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RESUMO

O aumento da produtividade de soja nos ultimos anos ocorreu,
basicamente, pela adogcdo de tecnologias como o0 uso de insumos e
equipamentos. Dentre os insumos utilizados, os fertilizantes minerais estao entre
0S mais onerosos. Como alternativa a estes insumos e potencializando sistemas
de producédo organicos, a utilizagcdo de dejetos animais como fertilizantes se
torna uma alternativa, de grande interesse em termos ambientais, sociais e
agrondmicos. Desse modo, objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos da
aplicacao de diferentes doses de esterco bovino no desempenho de plantas de
soja. Para isso, avaliou-se quatro tratamentos de adubacao, um mineral (NPK)
com aplicacéo de 500 kg/ha do formulado 02-29-09 e trés com esterco bovino
sélido com diferentes dosagens (2,5 ; 5 e 10 t/ha). O experimento foi instalado
em delineamento inteiramente casualizado avaliando-se os dias de duracao de
cada estadio fenologico, altura de planta, nimero de vagens e graos por planta,
namero de nédulos por planta e produtividade. A adubacdo com esterco bovino
resultou em maior numeros de nodulos, porém apresentou menor produtividade
guando comparado a fertilizacdo mineral. A mudanca dos estadios fenoldgicos,
altura das plantas, nUmero de vagens e grados por planta foram semelhantes
entre os diferentes tipos de tratamento, demonstrando que ambos sao eficazes
em fornecer nutrientes para a cultura da soja. A adubacdo orgéanica, quando
realizada em diversos ciclos produtivos poderd promover aumento da
produtividade a niveis semelhantes aos observados pelo uso do fertilizante
mineral.

Palavras-chave: Glycine max L. Merrill, esterco bovino, adubo organico,

producado organica.



ABSTRACT

The increase in soybean productivity in recent years has occurred as a
result of the adoption of field technologies. Among the inputs used, mineral
fertilizers are the most expensive. As an alternative to mineral fertilizer and to
produce in organic systems, the use of animals waste as fertilizers is an
alternative with environmental, economics, social agronomic interests. Thus, the
objective of this work was to evaluate the effects of the application of different
doses of cattle manure on the performance of soybean plants. For this, four
fertilization treatments were evaluated, one with the application of 500 kg/ha of
the formulated 02-29-09 NPK and three with cattle manure at different dosages
(2.5, 5 and 10 t/ha). The experiment was conducted in a completely randomized
design and the phenological stage, plant height, pods and grain number per plant,
nodules number per plant and productivity were evaluated. Fertilization with cattle
manure resulted in higher number of nodules, however with lower yields
compared to mineral fertilizer. The change in phenological stages, plants, pod
and grains number per plant were equivalent between the treatments,
demonstrating that both providing nutrients for the crop. Organic fertilization,
when carried out in different production cycles, can increase productivity to similar
levels to those observed with the use of mineral fertilizer.

Keywords: Glycine max L. Merrill, cattle manure, organic fertilizer, organic

production.
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INTRODUCAO

A soja (Glycine max L. Merrill) € uma cultura de origem no continente
asiatico, sobretudo na regiao do rio Yangtse, na China. A introducéo dessa planta
no Ocidente ocorreu em latitudes similares ao centro de origem, iniciando pela
Europa em 1712, tendo sido descrita em 1737 por Linné (Linnaeus) nas
Cliffortianus Hortus. O primeiro relato sobre cultivo de soja nos Estados Unidos
€ de 1765. Embora lentamente, a soja se expandiu naquele pais, exigindo
investimento em pesquisas que propiciaram um desenvolvimento tecnoldgico
com base em cultivares produtivas resistentes a doencas, em um sistema
produtivo adaptado as diferentes condi¢cdes de produgcdo norte-americanas
(GAZZONI, 2018).

A cultura da soja foi introduzida no Brasil por volta de 1882 e ganhou
destaque no final do século 20 como sendo uma das principais commodities
exportadas pelo Brasil (GAZZONI, 2018). O potencial de producédo dessa cultura
em sistemas de producao convencionais tem sido amplamente estudado, porém,
em sistemas de produc¢ao organicos, que atualmente tém se expandido para esta
cultura, ainda carece de estudos mais detalhados sobre os insumos especificos
a serem utilizados (SILVA et al., 2018).

Para assegurar a maxima produtividade de soja, é essencial o
fornecimento adequado de nutrientes durante o cultivo por meio da adubacao do
solo, a qual € normalmente realizada com base no uso de fertilizantes minerais.
No entanto, nas Ultimas décadas, com a escassez desses recursos nao
renovaveis, mais o aumento do custo dos fertilizantes, tornaram-se necessarias
alternativas de adubacéo (SANTOS et al., 2008).

Segundo Araugjo (2014), a FBN é uma maneira de reduzir os adubos
nitrogenados para essa leguminosa é por meio do uso de bactérias fixadoras de
nitrogénio, sendo a maneira ambiental e economicamente mais eficiente para
fornecer nitrogénio (N) para a soja. O estudo de Kurihara et al. (2016) confirma
gue a FBN na cultura da soja, fornece de 25 a 200 kg de N por hectare por ciclo

de crescimento e suprem de 40 a 100 % das necessidades de N da planta.



Tal pratica viabiliza a producdo dessa cultura nos tropicos e também é de
grande importancia na agricultura de baixa emisséo de carbono, pois diminui a
liberac@o de gas carbobnico, 6xido nitroso e metano. Segundo Hungria et al.
(2007) produzir uma tonelada de graos de soja sdo necessarios cerca de 80 kg
de nitrogénio. Os estudos de Ragagnin et al. (2013) e Devi et al. (2013), mostram
gue o desenvolvimento dessas bactérias na raiz da soja esta intimamente ligado
a quantidade de matéria organica no solo, ou seja, quanto maior o teor, mais
propicio serd o crescimento.

Além disso, entendendo que o cultivo de soja pode ser facilmente
integrado com outros setores, como por exemplo a pecuaria, a utilizacdo do
esterco bovino produzido vem se tornando uma pratica recorrente nas pequenas
e médias propriedades que integram a soja e a pecudria, e, principalmente
aguelas com interesse em migrar para sistemas organicos de producéo (IGREJA
et al., 2016).

Essa estratégica, além suprir 0os nutrientes exigido pelas culturas e
propiciar retorno dos nutrientes extraidos das é&reas, tornam o0s sistemas
produtivos mais sustentaveis. Uma vantagem do esterco bovino sobre os
fertilizantes minerais € que proporciona, melhoria dos atributos quimicos, fisicos
e bioldégicos como agregacdo, porosidade, densidade e atividade de
microrganismos do solo (FREITAS et. al., 2012).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da aplicacéo de

diferentes doses de esterco bovino no desempenho de plantas de soja.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A cultura da soja

A introducdo da soja no Brasil deu-se por volta de 1882, pela Escola de
Agronomia da Bahia, responsavel pelos primeiros estudos com a cultura no pais.
Cerca de dez anos depois, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), no Estado
de Séo Paulo, também iniciou estudos para obtencdo de cultivares aptos a
regido. Porém, naquela época o interesse pela cultura ndo era pelo seu material
nobre, o gréo, e sim para a utilizacdo como forrageira e na rotagéo de culturas
(IGREJA et al., 2016).

Esse grao comecou a ser mais facilmente encontrado no pais a partir da
intensificacdo da imigracdo japonesa, nos anos 1908. Em 1914, essa cultura foi
oficialmente introduzida no Rio Grande do Sul, estado que apresenta condi¢des
climaticas similares as das regifes produtoras nos Estados Unidos, onde se deu
a origem dos primeiros cultivares (GAZZONI, 2018).

Na década de 70, a soja ja era considerada a principal cultura da
agricultura nacional, e a ampliacdo da industria de Oleo aliada ao
desenvolvimento de novas tecnologias impulsionou o cultivo da soja, que nessa
década passou de 1,3 milhBes de hectares cultivadas para 8,8 milhdes. Até
entdo, tradicionalmente cultivada no Sul do Brasil, com o advento de novas
tecnologias, dentre elas o desenvolvimento de cultivares mais adaptadas as
condicdes climaticas do restante do pais e o sistema plantio direto, ocorreu o
aumento da area de producdo da soja no Brasil, expandindo o cultivo para o
Centro-Oeste, Nordeste e Norte (EMBRAPA, 2016).

Em relacdo as exigéncias nutricionais, o elemento mais requerido pela
soja € o nitrogénio. Em sua maior parte, € fornecida pela fixacdo biolégica do
nitrogénio. Por esse fato, € importante realizar uma inoculacdo bem-feita, para
se ter eficiéncia na fixacdo simbidtica do nitrogénio. Vale ressaltar que, devesse

diminuir ou evitar a adubacdo com nitrogénio mineral, pois além de causar a



inibicdo da nodulacéo e reduzir a eficiéncia da fixacdo simbidtica do nitrogénio
atmosférico, dificilmente ira aumentar a produtividade da soja (ALTMANN, 2012).

Segundo Araujo (2018), o fosforo (P) € considerado o nutriente mais
limitante a cultura de soja, no Brasil, em consequéncia da baixa disponibilidade
natural desse nutriente. Desse modo, para a aquisicdo de uma maior
produtividade, é indispenséavel fornecer o P via fertilizagdo. Esse elemento
exerce funcédo vital na fotossintese, no metabolismo de acucares, no
armazenamento e passagem de energia, na divisdo e no desenvolvimento
celular, bem como na troca de informacgfes genéticas.

O potassio € 0 segundo elemento mais exigido pela soja, sendo mais
exigido durante a formacao das vagens e graos. Esse elemento, além de ser um
ativador enzimatico, € um importante elemento no processo de formacdo de
nodulos fixadores de N, bem como para o controle de doencas fungicas. Sob
niveis de baixo teor de potassio, no solo, pode existir deficiéncia dessa
substéancia nas folhas, podendo ser verificados alguns sinais, como haste verde,
retencao foliar e formacao de frutos partenocarpicos na soja. A maneira mais
adequada para evitar essa situacdo € a manutencdo da relacdo de bases
Ca+Mg/K, entre 23 e 28, pois, acima desses valores, ja se constata auséncia de
potassio (ALTMANN, 2012).

O célcio também é considerado um fator de grande relevancia. E um
nutriente exigido em quantias variadas nas diferentes variedades, sendo
componente basico das plantas, de grande importancia na composi¢cdo da
parede celular, na germinacdo do grao de pélen e desenvolvimento do canal
polinico. Ademais, € indispensavel para reproduzir as flores, fixar os botdes
florais e formar as vagens (TAIZ et al., 2017).

A cultura da soja, em geral, necessita de magnésio (Mg), um
macronutriente exigido em quantias maiores para a obtencdo de altas
produtividades econdmicas. A deficiéncia de Mg tem como um sinal tipicoclorose
internerval nas folhas maduras. Esse nutriente € essencial a formagédo da
clorofila e a fotossintese; além do mais, ha evidéncia de que as raizes em
crescimento e as sementes em desenvolvimento também sdo, rigorosamente,
afetadas, se ha deficiéncia (ARAUJO, 2018).



Em relacdo aos micronutrientes, é importante observar que sao
necessarias pequenas quantidades para suprir as necessidades fisiologicas da
soja, porém, ndo se deve deixar faltar nenhum deles, pois todos sdo essenciais,
e com a falta de apenas um deles ndo haverd bom desenvolvimento e
rendimento de graos (TAIZ et al., 2017).

Atualmente, a soja possui extrema importancia econémica para o Brasil,
principalmente pelo interesse que desperta no mercado internacional. O
complexo soja foi o principal setor exportador em 2021, com um total de 135,409
milhdes de toneladas de soja em grédo (FMI, 2021). Esse valor representa 5,2%
a mais que no ano anterior, alcancando assim uma cifra recorde da série
histérica no periodo entre 1997 a 2021 (FMI, 2021). O Brasil € o segundo maior
produtor e exportador de graos de soja do mundo, estando atras apenas dos
Estados Unidos.

Segundo Embrapa (2021), em territério brasileiro, durante a safra
2020/21, destaca-se os estados de Mato Grosso, Rio Grande do Sul, Parana,
Goids e Mato Grosso do Sul, produzindo 76 % de toda soja nacional. Cada
estado contribuiu, respectivamente com, 35,95; 20,16; 19,87; 13,72 e 13 milhdes
de hectares. Os estados de Roraima, Minas Gerais, Tocantins, Rondonia, Piaui,
Distrito Federal, Sdo Paulo, Maranhdo, Bahia, Santa Catarina e Para
representam o restante da producéo de graos de soja. Segundo a mesma fonte
de dados, do total produzido, 9,3% advém de agricultura familiar.

O Brasil produziu em 2021, 15 mil toneladas da soja organica. Esse valor
€ pouco perto das milhdes de toneladas de soja cultivadas de maneira
convencional, que saem das nossas lavouras, mas é um numero significativo
para um mercado em crescimento (EMBRAPA, 2021).

Nos ultimos tempos, a soja também se destacou como a cultura agricola
com maior extensao de area cultivada e principal responsavel pela expansao da
fronteira agricola. Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB)
(2021) a area de plantio de soja no pais € de aproximadamente 33 milhdes de
hectares. O Brasil vem ganhando destaque no cenario internacional, obtendo
aumento de 42,9% para 47,5% da participagdo do mercado asiatico nas

exportacdes brasileiras em 2021. A China é o principal mercado consumidor da



soja brasileira, seguida de outros mercados em expansdo como o Ird; india;
Emirados Arabes Unidos e Jap&o (MDA, 2016).

No Estado de S&o Paulo, sdo semeados cerca de 1,16 milhdes de
hectares de soja e é a cultura principal para a maioria dos sistemas de producéo,
incluindo os integrados (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA - IEA, 2019).
Segundo a Conab (2021), a estimativa é que a area plantada de soja cresca
3,7% na safra 2022/2023, em terras paulistas, devido ao alto preco da saca
vendido a mercados externos e a facilidade de crédito concedido pelo governo a
esses pequenos e meédios produtores, que representam 45% da soja produzida
no estado.

Além desse aumento, os produtores paulistas visam maximizar a
produtividade. Dentre todas as variaveis para isso, como adoc¢do de novas
cultivares, condicdo natural e manejo de pragas e doencas, destaca-se o manejo
da fertilidade do solo, sendo condi¢cao essencial para o sucesso da cultura (IEA,
2019).

A longo prazo, o Brasil tem chance de continuar sendo destaque mundial
na producdo de grdos e até mesmo aumentar suas areas agricolas por ainda
possuir grandes extensdes de terras agricolas voltadas para outras culturas,
podendo assim expandir suas fronteiras econémicas (TRAUTMANN et al.,
2014). Além disso, o aumento da produtividade de soja, pela adocao de novas
tecnologias, pode ser eficaz nesse quesito, como ja ocorreu nos Ultimos anos.

Um expoente dessas praticas é o uso de fertilizantes minerais mais
efetivos, que sdo facilmente absorvidos pelas plantas e dificilmente perdidas
para o ambiente. Segundo os estudos de Lazzarotto e Hirakuri (2016) os gastos
com os fertilizantes minerais compdem a maior parcela dos custos de producéo
da soja.

Além da elevada participacdo nos custos, os fertilizantes minerais sao
fatores de producédo com forte influéncia na produtividade. Portanto a sua correta
utilizacdo pode significar a diferenca entre lucro ou prejuizo, além de poder

prejudicar o meio ambiente



Fertilizantes Organicos

A sustentabilidade dos sistemas agricolas vem se tornando uma
necessidade de carater global. O desenvolvimento de insumos quimicos, bem
como o aumento do consumo trouxeram o problema da degradacao da fauna,
flora, dgua e até mesmo do solo (LEITE, 2015).

A urgéncia em se buscar alternativas para frear a degradacao ambiental,
sem, contudo, parar de produzir levou a novas praticas no campo. Muitas dessas
praticas de campo estdo baseadas no principio da Agricultura organica que visa
a producdo agricola atrelada a uma sustentabilidade econbmica, social, e
ambiental, em que ndo sao permitidos o uso de insumos sintéticos, organismos
transgénicos e radiagcdo ionizante em qualquer etapa do processo produtivo
(ALMEIDA, 2015).

Dentro dessas praticas integradas a agricultura organica, tém a utilizacao
de dejetos animais como fertilizantes organicos.

A composicao desses fertilizantes organicos pode conter praticamente
todos os elementos essenciais para o desenvolvimento das plantas. Porém,
podem ocorrer variagdes nas concentracdes desses nutrientes, de acordo com
a dietas alimenticias dos animais que vao gerar a matéria prima a ser utilizada
(SANTOS, 2016).

De maneira geral, a composicdo desses adubos é baseada na presenca
de macro e micronutrientes que ap0s a mineralizacdo sao assimilados pelas
plantas, tais como: nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, sodio,
ferro, cloro, silicio, molibdénio, boro, cobre, zinco e manganés. Se tratando do
pH, este se encontra entre 7,0 e 8,0, podendo ser inferior caso o esterco seja
utilizado sem a devida decomposi¢do (BROCH; RANNO, 2020).

Ao ser aplicado no solo, o adubo organico gera efeitos positivos nas
caracteristicas fisicas como: aeracdo, aumento da velocidade de infiltracéo,
armazenamento de agua, melhoria na estruturacdo, reducdo de processos
erosivos; caracteristicas quimicas como: aumento da capacidade de troca

catibnica (CTC), fornecimento e retencdo de nutrientes, aumenta o potencial de



fertilidade; e por fim caracteristicas biolégicas no aumento da atividade
microbiana (ALMEIDA, 2015).

Além das vantagens ambientais, ha principios econémicos, ou seja,
propriedades que tratavam os dejetos animais como residuos, podem realizar o
descarte correto desse material, afim de n&o trazer danos fitossanitarios e
contaminacdo do ambiente. Aproveitando esses residuos, existe a economia
nesse processo de descarte, além de reduzir a compra de insumos quimicos
(PANDOLFO, 2018).

Segundo Miragaya (2018), a maneira mais eficaz de tornar esses dejetos
animais como fontes absorviveis para as plantas € por meio da promocao da
decomposicdo do material organico gerando como produto final adubo organico,
biofertilizante e biogas.

Esse modelo de adubacao pode trazer algumas desvantagens, como: 0
processo de liberacdo de nutrientes mais lento, devido ao nutriente ndo estar
prontamente disponivel, obrigatoriedade de realizar esterilizagdo do material
afim de evitar riscos de contaminacdo do solo, maior custo de transporte e
aplicacdo em comparacao aos fertilizantes minerais e a proporcao dos nutrientes
contidos nos fertilizantes organicos pode ndo atender as necessidades das
plantas (BROCH; RANNO, 2020).

Esterco bovino como fertilizante organico

No Brasil, a partir da década de 80, houve aumento expressivo na
qguantidade de bovinos em confinamento, acarretando na maior disponibilidade
de dejetos. Apesar do aproveitamento dos nutrientes presentes nos alimentos
pelos bovinos, os dejetos representam forma importante de reciclagem de
nutrientes no sistema, em especial dos macronutrientes (CHANG; JANZEN,
1996).

Os estercos séo dejetos sélidos ou liquidos de animais domeésticos cuja
composicdo quimica depende do tipo de animal que o originou e do manejo do
residuo (PANDOLFO, 2018).



A variacdo na producdo de esterco e a sua composicdo apresentam
relaces estreitas com a racga, a idade do animal e a alimentacéo, sendo que a
dieta baseada em alimentos mais concentrados resulta em menor produgao de
esterco, enquanto que o fornecimento de alimentos mais volumosos propicia
maior producdo desse insumo (SANTOS, 2016). Ressalta-se que a quantidade
de esterco utilizado para a fertilizacdo é baseada nos bovinos mantidos em
confinamento, desconsiderando a producdo de esterco bovino nos sistemas
extensivos (SANTOS, 2016).

Segundo Pandolfo (2018), na legislacdo brasileira, os fertilizantes
organicos sao classificados em trés categorias: fertilizantes organicos simples,
composto e fertilizante organo-mineral, estando os estercos animais dentro dos
fertilizantes organicos simples.

O esterco bovino fresco € rico em bactérias que vivem no trato digestivo
animal e logo no inicio da fermentacao, observa-se uma multiplicacdo destas, o
que torna o esterco um Otimo meio de cultura para 0S microrganismos
aumentando a quantidade de bactérias do local onde o esterco for adicionado.
Sendo assim, o0 esterco pode ser um bom inoculante para a aceleracdo da
compostagem (KURIHARA et al., 2016).

O esterco bovino possui valor como corretivo do solo e como nutriente
para as plantas. Dessa maneira, culturas adubadas com esterco normalmente
apresentam plantas com nutrichio mais equilibrada e com melhor
desenvolvimento, a longo prazo, do que aquelas adubadas somente com
fertilizantes minerais. O adubo organico aumenta os estoques de carbono
organico e nitrogénio total no solo, em relacdo aos sistemas de producdo com
adubacdo mineral ou mesmo sem adubacédo (FREITAS et. al, 2012).

Além das vantagens nos atributos quimicos, a incorporacéo desse adubo
organico no solo influéncia nas propriedades fisicas do solo, reduzindo a
densidade aparente, formando agregados, melhorando a aeracdo e a
capacidade de armazenamento de agua (FREITAS et. al., 2012).

Segundo Costa (2012), os dejetos bovinos possuem um efeito sobre o
poder tampé&o do solo ao manter o pH quando h4 mudangas bruscas no meio,

além de favorecer a troca catiénica, complexar e solubilizar alguns metais toxicos



as plantas e ter influéncia na temperatura do solo. Outros efeitos, também
especificados por ele, sdo o de favorecer o enraizamento, por diminuir os efeitos
toxicos do aluminio e aumentar a atividade microbiana do solo.

A dificuldade no uso do esterco bovino existe porque a taxa de
mineralizacao depende da decomposicdo, composicdo e do tratamento aplicado
ao residuo e também esta associada as condicbes edafoclimaticas como
temperatura, precipitagdo e textura do solo. A combinagdo de todas estas
varidveis torna dificil estimar a quantidade de N que ser& fornecida em dado
intervalo de tempo para a cultura, assim como prever em guanto tempo a
mineralizacao estara completa (BAYER; MIELNICZUK, 2008).

Esse adubo possui composicdo quimica muito variavel, em funcéo
principalmente da alimentacéo e da agua empregada no manejo do animal. Os
dejetos apresentam, simultaneamente, varios nutrientes que se encontram em
quantidades desproporcionais em relacdo aquelas necessarias para as plantas
(COSTA, 2012).

Cada tipo de solo, em condi¢cbes ambientais especificas, apresentam uma
capacidade de suporte a adubacédo organica, de forma que a saturacéo dessa
capacidade, possivelmente, resultara em contaminacdo das aguas (BAYER;
MIELNICZUK, 2008).

Em algumas situacdes, o processo de decomposi¢do da matéria organica
no solo pode inibir o crescimento das plantas devido a alta relacdo C/N dos
materiais, o que requerera a imobilizacdo do N do solo, causando reducao de
sua disponibilidade para as plantas, sendo necessario 0 ajuste dessa relacéo
através da adubacao nitrogenada (MIYASAK et al., 1997).

Segundo Silva (2018), alguns compostos organicos presentes nesses
fertilizantes podem ser prejudiciais as plantas. Um exemplo € o &cido
bihidroxilico — esteéarico, que € toxico para 0s vegetais. Entretanto, pode
acontecer que tais compostos sejam apenas produtos de condi¢cdes
desfavoraveis presentes no solo e, quando tais condi¢cdes s&o corrigidas,
desaparecem seus efeitos toxicos.

Além disso, o alto volume necessario e o preco dificulta seu transporte a

locais distantes. Embora a adicdo de adubos orgéanicos ao solo promova diversos
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beneficios, seu uso ainda é pouco difundido pelos grandes agricultores
brasileiros, uma vez que os ganhos econémicos e ambientais promovidos pelo

uso dessas fontes séo dificeis de mensurar (SILVA, 2018).
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MATERIAL E METODOS

Localizacdo do experimento

O experimento foi instalado na area produtiva do Sitio Grotinha, no
municipio de Pirassununga - SP, entre as coordenadas 21°96’18,66” latitude sul
e 47°26’80,41” de longitude oeste e altitude média de 627 m. O solo da area é
classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura muito argilosa
(SETZER, 1941).

Historico da area

O estudo foi conduzido na safra 2021/2022, em sistema de plantio direto,
com a cultura da soja sobre a palhada de milho. O experimento foi executado
durante a safra de verdo, com temperaturas altas e elevado indice pluviométrico
(Figura 1).

Precipitagdo  -# Temp. Max -+ Temp. Min

35°C 500 mm
30°C 400 mm
=] . -
= 25°C 300 mm ?
= z
E 20C 200 mm &
15°C 100 mm
10°C 0 mm
Jan Fewv Mar Abr  Maio  Jun Jul Ago Set Out MNowv Dez

Figura 1. Precipitacdo e temperatura média no campo experimental (2021).
Fonte: INMET - Instituto Nacional de Meteorologia.

O historico da érea se inicia em 2010, com o cultivo de cana-de-agucar

até o inicio da safra de inverno de 2016. Posteriormente, durante a segunda safra

vem se cultivando milho e na safra de verao, realiza-se o plantio de soja. Durante
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esse periodo todo o manejo foi realizado por meio do uso de insumos quimicos,
seguindo procedimentos especificos da agricultura convencional. Em 2021,
antes da instalacdo do experimento, foram retiradas amostras de solo, nas
profundidades de 0-20 e 20-40 cm, sendo encaminhadas para andlise quimica,

cujos resultados séo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlise quimica inicial do solo da area em que o experimento foi

instalado.
P Resina M.O. Ph K Ca Mg H+Al SB CTC V
mg/dm3 g/dm3 CaCl2 mmolc/dm3 %
56 26 52 43 26 10 32 40,3 72,3 56

Devido ao V% (Tabela 1) ser bem proximo ao V% exigido pela soja (60%),
a quantidade de calcério para correcao do solo era baixa e, portanto, a calagem
nao foi realizada.

O plantio ocorreu no dia 13 de outubro de 2021, utilizando a cultivar
Brevant AS 3707 i2x de ciclo médio e indeterminado, devido a area ser producao
comercial e a necessidade de se colher o material no veréo, com a finalidade de

se plantar para a segunda safra, aproveitando as chuvas dessa época.

Tratamentos e delineamento experimental

O experimento foi desenvolvido utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com dez repeticbes. A escolha do DIC se deu pelo fato da
area seguir um padrdo de homogeneidade, indicando ndo haver a necessidade
de instalagcdo em blocos. Os tratamentos de esterco bovino (sélido) foram
escolhidos conforme os mais utilizados atualmente dentro de sistemas de
producédo organicos. O esterco bovino foi adquirido na propria propriedade, tendo
sua analise quimica previamente realizada (Tabela 2). Feito isso, determinou-se
trés tratamentos de dosagem do fertilizante organico seco (2,5 t/ha, 5 t/ha, 10
t/ha), conforme as literaturas de Altarugio et al. (2017) e Onyenali et al. (2020),
gue exemplificam as dosagens mais utilizadas pelos produtores organicos.
Um tratamento adicional foi utilizado como testemunha, com base na adubacéo

mineral com o uso de 500 kg/ha do formulado NPK 02-29-09, obtido com base
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na recomendacao para a cultura da soja no Boletim Técnico 100 (LORENZI et
al.,, 1997). As quantidades de N, P20s e K20 fornecidas por cada tratamento

também sdo apresentadas na Tabela 3.

Tabela 2. Analise quimica do esterco bovino.

Determinacéo %
N total 1,15
P20s total 1,23
K20 0,82
Ca 1,81
Mg 0,84
S 0,18
Fe 0,105
Mn 0,0023
Zn 0,0076
Cu 0,021

Tabela 3. Descricdo dos tratamentos avaliados no experimento e respectivas

quantidades de N, P20s e K20 fornecidas.

Descricao do tratamento Doses N total P20s5 K20
ton.hat = ceeeeeee kg.ha?t -----------
2,5 20,125 21,525 14,35
Esterco Bovino 5 40,25 43,05 28,70
10 80,50 86,10 57,40
Adubacéo Mineral 0,5 45 145 45

As parcelas experimentais foram compostas de 10 linhas de 10 m de
comprimento, espacadas em 45 cm, totalizando 40,5 m?. A area Util colhida foi
formada pelas seis linhas centrais, descartando-se as duas linhas das

extremidades, totalizando 22,5 mz2.

Aplicagcédo dos tratamentos

Para os tratamentos com esterco bovino, foram aplicados uma semana
antes da semeadura, para facilitar o trabalho no dia do plantio, em superficie com
incorporagao. Para a testemunha, a adubacao foi realizada com adubo mineral

no sulco de semeadura e realizado a adubacdo de cobertura 30 dias apés a

14



semeadura de acordo com as recomendacfes para a cultura descritas no
Boletim Técnico 100 (LORENZI et al., 1997).

Tratos culturais

O controle fitossanitario foi realizado em todos os tratamentos com
aplicacoes de herbicida: glifosato 648 g/L (803 g/ha de i.a.) nos estadios V3 e
V6; de inseticidas: triflumurom 480 g/L (24 g/ha de i.a.) nos estadios V3, V6, R1
e R3; metomil 215 g/L (430 g/ha de i.a) nos estadios V3, V6, R1, R3 e R6;
flubendiamida 480 g/L (70 g/ha de i.a.) nos estadios V8, R3 e R6; imidacloprido
100 g/L + beta-ciflutrina 12,5 g/L (56,25 g/ha de i.a. + 112,5 g/ha de i.a.) nos
estadios V6, R1, R3 e R6; acefato 750 g/L (705 g/ha de i.a.) nos estadios V6,
R1, R3, R6 e R7.

Os fungicidas utilizados foram: trifloxistrobina 375 g/L + ciproconazol 160
g/L (75g/ha de i.a. + 32 g/ha de i.a.) nos estadios V3, R6 e R7; trifloxistrobina
150 g/L + proticonazol 175 g/L (70 g/ha de i.a. + 60 g/ha de i.a.) nos estadios V6
e R1. A descricdo dos estadios fenoldgicos foi realizada segundo classificagéo
proposta por Fehr (1977) (Tabela 4).
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Tabela 4. Descricao dos estadios reprodutivos de soja. Fonte: Fehr e Caviness

(1977).

Estagio Denominacéo Descrigao

VE Emergéncia Cotilédone acima da superficie do solo

VvC Cotilédone Cotilédones completamente abertos

V1 1°né Folhas unifolioladas completamente desenvolvidas

V2 2°né Primeira folha trifoliolada completamente desenvolvida

V3 3°né Segunda folha trifoliolada completamente desenvolvida

V4 4° noé Terceira folha trifoliolada completamente desenvolvida

V5 5°né Quarta folha trifoliolada completamente desenvolvida

V6 6 n6 Quinta folha trifoliolada completamente desenvolvida

V...

Vn Enésimo né Ante-enésima folha trifoliolada completamente desenvolvida

R1 Inicio do florescimento Uma flor aberta em qualquer né da haste principal

R2 Florescimento pleno Uma flor aberta nos dois dltimos nés da haste principal com folha

completamente desenvolvidas

R3 Inicio da formagdo de Vagem com 5 mm de comprimento num dos 4 Gltimos nds da haste principal
vagem com folha completamente desenvolvidas

R4 Vagem completamente Vagem com 2 cm de comprimento num dos 4 dltimos nés da haste principal
formada com folha completamente desenvolvidas

R5 Inicio do enchimentode  Graos com 3 mm de comprimento em vagem num dos 4 Gltimos nés da haste
gréo principal com folha completamente desenvolvidas

R6 Grdo verde ou vagem Uma vagem contendo grdos verdes preenchendo as cavidades da vagem de
cheia um dos 4 (ltimos nés da haste principal com folha completamente

desenvolvidas
R7 Inicio da maturagdo Uma vagem normal da haste principal com coloca¢édo de madura
R8 Maturagado plena 95% das vagens com coloragéo de madura
Avaliagdes

Determinacao dos estadios fenoldgicos

Realizou-se periodicamente avaliac6es de crescimento, florescimento e
frutificacdo para determinar o estadio fenoldgico de cada planta de acordo com
a escala fenolégica adotada por Fehr e Caviness (1977) (Tabela 4). Considerou-
se a mudanca de estadio fenolégico de uma parcela quando, pelo menos, 50%
das plantas estiveram num determinado estadio, contando-se os dias apés a

semeadura.

Altura das plantas
Essa variavel foi estabelecida utilizando régua graduada em centimetros,

medindo desde a base da planta (colo) até o topo da parte apical (N6 superior).
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Os dados foram coletados em decorréncia do tempo, sendo realizada em trés
momentos durante a fase vegetativa (V3) e em dois momentos durante a
reprodutiva (R2 e R7). Determinou-se a altura de 10 plantas ao acaso para cada

parcela.

Numero de vagens/planta e sementes/vagem

No momento da colheita, quando as plantas estavam em estadio R9,
foram selecionadas 10 plantas ao acaso por parcela. Avaliou-se 0 himero de
vagens por planta e, posteriormente, determinou-se a média do nimero de

sementes por planta, o qual também auxilia na estimativa da produtividade.

Produtividade de graos e numero de nédulos

A colheita foi realizada manualmente e para determinar a produtividade,
foi considerada a area util de cada parcela. Ao se retirar a planta, juntamente
com uma éarea de solo de 20x20x30 cm, contou-se manualmente, o numero de
nodulos nas raizes dos vegetais e 0s soltos naquela porcao de solo. Os graos
colhidos foram encaminhados ao laboratério, para beneficiamento, pesagem e
determinacdo do teor de agua. Posteriormente, calculou-se a produtividade
(kg/ha), utilizando o peso de mil grdo, a quantidade de vagens/graos por planta
e a quantidade de planta em um hectare (267.000 planta.ha!) corrigida a 13 %

de umidade.

Analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA). As variaveis
namero de vagens/planta, sementes/planta, variacdo do estadio fenoldgico em
dias apds a semeadura e produtividade foi avaliado pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade. As alturas das plantas foram comparadas por meio de curvas
de regressdo em decorréncia do tempo. As analises estatisticas foram

realizadas, utilizando-se o software R Versao 4.1.0 beta.
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RESULTADOS E DICUSSOES

Determinacdo dos estadios fenoldégicos

Apesar do desenvolvimento da soja estar intimamente ligado a genética
da cultivar, as condicdes climaticas e de nutricdo podem interferir no ciclo
fenolégico da planta (CARVALHO, 2010). O desenvolvimento vegetal é
determinado pela quantidade de massa de matéria seca acumulada na planta
proveniente da fotossintese (CRUSCIOL, 2013).

Com base no acumulo de massa de matéria seca e na formacédo de
diferentes tecidos vegetais, se caracterizam os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta de soja para descrever os varios periodos que a
lavoura atravessa durante seu ciclo. Essa caracterizacdo definiu os estadios
fenologicos da soja (Tabela 4) (FEHR e CAVINESSE, 1977).

A fim de verificar se o efeito da adubacéo atrasaria ou anteciparia o
desenvolvimento da cultura, realizou-se a contagem em dias apds a semeadura,

até que 50% das plantas terem atingido o mesmo estadio fenologico (Tabela 5).

Tabela 5. Determinacao do estadio fenolégico em dias apés a semeadura de

plantas de soja submetidas a diferentes tratamentos de adubacéo.

Tratamentos Estadio fenolégico Dias
Plantio — VE 5
Mineral VE-R1 o8
R1 - R6 48
R6 — R8 36
Plantio — VE 5
VE - R1 58
2 n.hal
> ton-ha R1 - R6 48
R6 — R8 36
Plantio — VE 5
VE - R1 58
5 ton.ha
on-ha R1-R6 48
R6 — R8 36
Plantio — VE 5
VE - R1 58
10 ton.ha
R1 - R6 48
R6 — R8 36
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Do plantio a emergéncia, todos os tratamentos levaram cinco dias para
concluir esse ciclo, mostrando que a adubacao nao interferiu nesta etapa. Alves
(2015) e Nakagawa et al. (2016), evidenciaram que a adicdo de adubos
organicos proporcionou uma germinacéo antecipada em cerca de um dia quando
comparado aos tratamentos sem adubacéo organica. Esse fato provavelmente
ocorreu devido os efeitos positivos do esterco bovino nas propriedades fisicas
do solo, aumentando a quantidade de microporos, elevando a umidade, tornando
0 ambiente mais propicio para germinacdo das sementes (AGNE e KLEIN,
2014).

A fase entre a emergéncia e o inicio do florescimento levou 58 dias para
todos os tratamentos, a fase mais longa em relagéo as demais.

Segundo Bergamasch (2007) florescimento da soja depende da
guantidade de luz disponivel para a planta durante o dia, ou seja, o fotoperiodo.
A soja é uma planta de dia curto e floresce em fotoperiodo menores do que o
seu fotoperiodo critico. Conforme descrito por Setiyono (2017) para a soja, 0
fotoperiodo critico, € aquele periodo em que a planta recebe mais de 10 horas
de luz por dia, ndo florescendo e tendo a méxima duracdo do ciclo de
desenvolvimento.

A soja apresenta alta sensibilidade ao fotoperiodo, a diminuicdo do
mesmo tem como consequéncia a reducdo do periodo entre a emergéncia das
plantulas e a floragdo da cultura, resultando na alteragdo do ciclo de
desenvolvimento da cultura, independente da nutricdo (KUNZ, 2014). Devido
todos os tratamentos estarem em uma mesma condi¢cao de luminosidade, ja se
esperava que que o inicio deste estadio fenolégico ocorresse em um mesmo
momento para todos os tratamentos (SETIYONO, 2017).

Um ponto importante dessa fase, € que em R1, as plantas aumentam
incisivamente as taxas de crescimento vertical da raiz, ocorre a proliferagdo de
raizes secundarias e pelos radiculares, aumentando a absorcdo de nutrientes
(PROCEDI, 2013).

Da abertura das primeiras flores até o enchimento completo dos gréos
(ainda verdes), levaram quarenta e oito dias, periodo igual em todos o0s

tratamentos. Essa fase € importante, pois o crescimento radicular € interrompido
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e as plantas comecam a entrar em senescéncia, iniciando pelas folhas dos nos
inferiores (NEUMAIER et al., 2000).

Esses dados sao interessantes pois, independentemente do tratamento,
as plantas se desenvolveram de maneira idéntica, permitindo que os produtores
realizem o manejo cultural, no mesmo periodo em que se realiza para 0 manejo
convencional.

Para confirmar esse fato, o tempo de R6, até a colheita, também foi o
mesmo, mostrando que a aplicacdo do adubo organico nao atrasou fenologia da

cultura.

AvaliacOes de desenvolvimento e desempenho de plantas

Realizando a analise de regressdo para a altura de planta (Figura 2),
constatou-se que ndo houve efeito dos diferentes tratamentos testados.

De acordo com Mariano (2017), a altura da planta € um parametro
importante devido a sua relagdo com a producado, jA que seu crescimento
depende da elongacdo do caule e isso é influenciado por fatores como
temperatura, umidade do solo, fertilidade do solo, época de semeadura e a
densidade de plantas. Como a cultivar possui crescimento indeterminado, o
alongamento permite a presenca de um maior numero de axilas, essas que
responsaveis pela origem das vagens.

Os nutrientes disponibilizados via adubac&o sdo muito importantes para a
planta manifestar seu maximo potencial genético, apresentando melhor

crescimento e desenvolvimento.
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5t/ha y = 29,685x-9,04 R? = 0,99977
10 t/ha y = 29,64x-8,94 R? =0,998

Figura 2. Analise de regresséo do crescimento de plantas de soja em fungéo de
fontes de adubacéo de esterco bovino sob diferentes dosagens em comparacao

a adubacao mineral.

Segundo Ribeiro et al. (2017), a auséncia de nutrientes no solo pode
reduzir a altura de plantas, com formacao de vagens muito proximas ao solo, o
gue prejudica a colheita mecanizada. As plantas com alturas entre 60 e 120 cm
sao consideradas adequadas para esse processo (RIBEIRO et al., 2017).

De acordo com XU et al. (2020), a maior disponibilidade de P e N, para
plantas de soja, normalmente, promove maior crescimento e formacgéo de novas
partes vegetativas, o que também ocasiona maior producdo de vagens por
planta. Apesar dos adubos orgénicos apresentarem menores teores e maiores
volumes aplicados, esses nutrientes s6 serdo completamente liberados a partir

do terceiro ano. Entretanto, existe a liberagéo nos primeiros dois anos (XU et al.,
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2020). Dessa maneira, apesar da altura das plantas ser semelhante entre os
tratamentos no primeiro ano de aplicacdo, a adubacéo organica apresenta 6timo
potencial a longo prazo.

Em relacdo ao numero de vagens por planta e nimero de gréos por
vagem, ndo foi observado efeito entre os diferentes tratamentos de adubacéo
(Tabela 6).

Tabela 6. Média do numero de vagens/planta (NVP), nimero de graos/vagem
(NGV), nimero de nédulos por planta (NNP), massa de mil grédos (PMG) e
produtividade (P) em funcédo de fontes de adubac&o de esterco bovino em

comparacao a adubacao mineral.

Tratamentos NVP NGV NNP MMG (g) P (Kg.hat)
Mineral 30,1a 29a 25,4 c 182,36 a 4.254 a
2,5 ton/ha 29,3a 26a 26,1bc 176,53c 4.167 c
5 ton/ha 29,5a 27a 274ab 178,74bc 4.189 bc
10 ton/ha 29,5a 29a 285a 180,62 b 4.208 b
CV(%) 2,39 15,07 4,31 2,71 3,37

*Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Esse resultado indica que o fertilizante bovino teve efeito similar ao
mineral para essas variaveis. Resultados semelhantes foram observados por
Onyenali et al. (2020), que também analisaram o nimero de vagens por planta
em cultivo de soja com adubac¢éo organica proveniente de residuos animais.

O fornecimento de doses adequadas de P (40 a 80 kg ha-1 de P20) para
todos os tratamentos, desde o inicio do desenvolvimento vegetal, estimulou o
crescimento radicular, que é importante para a formacao dos primérdios das
partes reprodutivas, além de ser essencial para a boa formacdo de vagens e
incremento da producéo da cultura (ONYENALI et al.,2020).

Na producéo de soja, a deficiéncia de nutrientes, especialmente fosforo,
reduz o potencial de rendimento pela menor producéo de flores e vagens, bem
como menor producdo de grdos (ZUCARELI et al., 2006). Evidentemente, as
plantas responderam aos nutrientes presentes no esterco e de maneira similar,
assimilaram os nutrientes advindos da adubacdo mineral, o que estimulou a

formacéo de vagens de maneira semelhante.
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Devido ao solo ser um Latossolo Vermelho Distroférrico e ao historico de
cultivos subsequentes, a solo da area experimental possui alta fertilidade,
principalmente em fosforo (Tabela 1). Essa pode ter sido uma das razfes da boa
resposta observada para todos os tratamentos em relagcéo a essas variaveis.

Quanto ao numero de gréos por vagem tem-se que essa variavel tem
influéncia genética, sendo que a maioria das cultivares de soja sao selecionadas
para formar trés Gvulos por vagem. Porém, ela pode ser influenciada por fatores
extrinsecos, tais como nutricdo, ndo para aumentar sua quantidade, mas sim
para reduzir o numero de sementes por vagem em condicdo de deficiéncia
nutricional.

Altarugio et al. (2017) destacaram o K, Ca e Mg como sendo nutrientes
importantes para a formacdo dos grdos. O potassio € responsavel pela
translocacdo de carboidratos para os graos, além de participar do controle da
atividade estomatica, sem esse nutriente o gréo pode nao se formar totalmente.
Ja o célcio, juntamente com o boro, quando ndo presentes, ocasionam a ma
formacao dos graos. O magnésio, ndo participa de forma direta, porém, faz parte
da composicédo da molécula da clorofila, que é um pigmento indispensavel para
a realizacdo da fotossintese. Como na fase de enchimento de gréos ocorre a
maior atividade fotossintética, esse nutriente garante toda a energia necessaria
para o sucesso do estadio R5.

Como ja é esperado, a média do tratamento mineral, ficou muito proximo
a trés, ja que a sua formulacado e concentracdo sao calculados para garantir todo
potencial genético da planta. Porém, os tratamentos com adubos organicos,
independente da sua dosagem, também alcancaram esse desempenho,
mostrando a sua efetividade.

Em relacdo a massa de mil gréos, o numero de grédos formados por vagem
tem fundamental importancia. A sua formacgéo se inicia em R1, finalizando seu
enchimento em R5. Nessa ultima fase, ocorre o rapido acumulo de massa de
matéria seca e nutrientes nos graos, que sao translocados das folhas, ramos e
caule. Portanto, a falta de nutrientes em fases anteriores pode interferir na
guantidade de gréaos dentro da vagem (ALTARUGIO et al., 2017).
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Um importante aspecto que deve ser considerado na cultura da soja, é a
nodulacdo e consequente fixacao biolégica de nitrogénio (FBN). As bactérias do
género Bradyrhizobium se associam de forma simbidtica com as raizes das
plantas, formando os nodulos (Figura 3). Essa interacdo é mediada por
compostos liberados no inicio do processo germinativo da soja e,
posteriormente, feito pelas raizes, que sao colonizadas pelas bactérias e por
meio de um complexo enzimatico sdo capazes de transformar o nitrogénio

atmosférico em uma forma assimilavel pelas plantas (DEVI et al., 2013).

Figura 3. N6dulos na raiz da soja.

Essas bactérias podem ser inoculadas antes do plantio, ou se o
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ambiente for favoravel, estardo presentes no solo. Uma caracteristica que o
esterco se diferencia do mineral, é a capacidade de agregar matéria organica
e aerar o0 solo, permitindo melhor desenvolvimento dessas bactérias
(RAGAGNIN et al., 2013).

Esse aumento da populacdo permite uma maior nodulacdo, que por
sua vez, eleva a FBN. Isso resulta em beneficios econdmico para o produtor
e beneficio ambiental, principalmente por diminuir ou dispensar o uso de
fertilizantes nitrogenados na cultura (DEVI et al., 2013).

Os estudos de Ragagnin et al. (2013) e Devi et al, (2013), mostram que
a formacéo de nddulos na raiz da soja esta intimamente ligada a quantidade
de matéria organica no solo, ou seja, o0s tratamentos que receberam adubos
organicos, tem uma taxa de nédulos maior que aqueles com adubacéo
mineral.

A quantidade de nddulos/planta foi superior nos tratamentos que
receberam as fontes organicas com concentracédo de 10 e 5 ton/ha (Tabela
6). Portanto, ambientes com altas doses desse fertilizante de esterco bovino
proporcionam um ambiente melhor para o desenvolvimento dessas bactérias.

Segundo Oliveira e Andrade (2014), que compararam o0 numero de
nodulos e a produtividade em plantios subsequentes com adubacé&o organica,
mostra que a cada ciclo, hdA um aumento na quantidade nédulos/planta
atingindo seu maximo apés o quarto ano. Esse aumento ocorre porque ao
longo dos cultivos, as bactérias, terdo um ambiente com mais detritos
organicos, mais umidade retida facilitando seu crescimento e
desenvolvimento.

A aplicacdo de esterco bovino reduziu producdo de graos,
independentemente da dosagem, quando comparado com a adubacéo
mineral (Tabela 6). A maior média foi proporcionada pela adubacdo mineral,
atingindo uma produtividade média estimada de 4.354 kg.ha™.

O trabalho de Magalhdes (2017) mostra que a produtividade em
sistemas organicos tende a atingir maxima eficiéncia a partir do quarto ano
de cultivo. Isso ocorre devido ao processo de absor¢cdo dos nutrientes

depender da decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica. Assim, a
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adubacao organica € uma fonte de nutrientes lenta, porém duradoura. Além
disso, no longo prazo, propicia 0 aumento do carbono organico, da porosidade
total, da macro e microporosidade. Os indices de agregados do solo em agua
tendem a se estabilizar e ocorre a reducdo da densidade do solo e da
resisténcia do solo a penetracéo.

Silva (2018) e Stark e Porte (2005) observaram resultados
semelhantes a produtividade. Esses estudos ressaltam que, em funcao da
baixa relacdo C/N do esterco, havia expectativa de maior produtividade de
graos nesses tratamentos, haja vista que foram obtidos os maiores acumulos
de nitrogénio devido ao numero de nédulos ser maior.

A partir disso, a diferenga entre o tratamento mineral e com 10 ton/ha,
pode ser explicada pela alta quantidade de P e K prontamente disponivel
presente no fertilizante mineral. Os incrementos na produtividade de gréos
em funcdo das doses de esterco bovino estdo particularmente associados,

como ja comentado, ao aumento do fornecimento desses micronutrientes.
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CONCLUSOES

O uso de adubos orgéanico, a base de esterco bovino, no cultivo de soja,
resultou em maiores numeros de nodulos, porém teve uma menor produtividade,
guando comparado ao manejo com fertilizante mineral. A mudanca dos estadios
fenoldgicos, altura das plantas, nimero de vagem/planta e sementes/vagem
foram equivalentes entre os diferentes tratamentos, demonstrando que tanto o
esterco bovino e o formulado mineral, sdo eficazes em fornecer nutrientes para
a cultura da soja. O esterco bovino, quando realizada em diversos ciclos
produtivos podera promover aumento da produtividade a niveis semelhantes aos

observados pelo uso do fertilizante mineral.
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