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RESUMO

A cultura da soja (Glycine max L.) esta direta e indiretamente ligada a alimentagdo humana e
geragdo de energia renovavel, tornando importante a ado¢do de praticas agricolas para
maximizar a producdo das plantas. Dentre essas praticas, o emprego de biofertilizantes a base
de algas marinhas, aminodacidos, substancias himicas e nutrientes tem se tornado cada vez mais
comum. Objetivou-se com esse trabalho estudar resultados de experimento com soja com
diferentes doses do fertilizante mineral Lithotop a base de Lithothamnium sp., para fins de
andlise de diagnose foliar, biometria e desenvolvimento, severidade de doencgas foliares
(Septoria glycines), peso de mil graos, produtividade e solo pré e pds colheita. O ensaio foi
conduzido na cidade de Nova Ponte-MG. A semeadura ocorreu no dia 24 de novembro de 2023
e a colheita no dia 06 de abril de 2024, totalizando 124 dias de ciclo. O delineamento
experimental foi DBC com cinco repeti¢des e cinco tratamentos: T1 (dose 0 kg ha™!), T2 (dose
10 kg ha'!'), T3 (dose 15 kg ha!), T4 (dose 20 kg ha™!) e TS5 (dose 25 kg ha™!). A diagnose foliar
nao houve diferenca pelo teste para a maioria dos tratamentos, exceto para o enxofre, zinco,
boro e ferro, no entanto, sdo diferengas nao tdo marcantes o que nao deixa claro possiveis
influéncias dos tratamentos no estado nutricional das plantas. Com relagdo a biometria nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos e a testemunha para a altura de planta,
numero de nés e massa fresca, houve diferenca estatistica apenas para massa seca da parte aérea
das plantas. No que diz respeito a nodulagdo aos 49 dias apds o plantio (DAP), verificou-se que,
apenas em relacdo ao numero de nddulos houve diferenga significativa entre o tratamento 3 e
5. Nasegunda avaliagdo biométrica das plantas, aos 110 DAP, ndo houve diferenca significativa
em nenhuma das variaveis analisadas entre os tratamentos e a testemunha. Em relacdo a
avaligdo feita para quantificar a severidade de doengas foliares, os sintomas encontrados foram
tipicos de Septoria glycines, restrito a parte do terco inferior das plantas, portanto, predominante
em folhas mais velhas. Com relagdo ao peso de mil grdos, apenas a testemunha teve valor
inferior aos demais tratamentos. Para a produtividade ndo houve diferengas estatisticas entre as
doses avaliadas. Nos dados obtidos de nodulacdo e produtividade, a dose de 20 kg ha’
demonstrou melhor desempenho relativo entre os tratamentos. No entanto, recomenda-se a
realizagdo de estudos complementares para analisar e validar a consisténcia em diferentes
condicoes edafoclimaticas.

Palavras-chave: Glycine max L.; biofertilizantes; algas marinhas; produtividade.



ABSTRACT

Soybean (Glycine max L.) cultivation is directly and indirectly linked to human nutrition and
renewable energy generation, making it important to adopt agricultural practices to maximize
plant production. Among these practices, the use of biofertilizers based on seaweed, amino
acids, humic substances, and nutrients has become increasingly common. The objective of this
work was to study the results of an experiment with soybeans with different doses of the
Lithothamnium sp. based mineral fertilizer Lithotop, for the purpose of analyzing leaf diagnosis,
biometry and development, severity of leaf diseases (Septoria glycines), thousand-grain weight,
productivity, and pre- and post-harvest soil. The trial was conducted in the city of Nova Ponte
- MG. Sowing took place on November 24, 2023, and harvesting on April 6, 2024, totaling 124
days of cycle. The experimental design was DBC with five replicates and five treatments: T1
(dose 0 kg ha!), T2 (dose 10 kg ha!), T3 (dose 15 kg ha!), T4 (dose 20 kg ha!) and T5 (dose
25 kg ha'!). There was no difference in leaf diagnosis by the test for most treatments, except for
sulfur, zinc, boron and iron; however, these differences were not so marked, which does not
make clear the possible influences of the treatments on the nutritional status of the plants.
Regarding biometry, there was no significant difference between the treatments and the control
for plant height, number of nodes and fresh mass; there was a statistical difference only for dry
mass of the aerial part of the plants. Regarding nodulation at 49 days after planting (DAP), it
was found that there was only a significant difference between treatments 3 and 5 in relation to
the number of nodules. In the second biometric evaluation of the plants, at 110 DAP, there was
no significant difference in any of the variables analyzed between the treatments and the
control. Regarding the evaluation made to quantify the severity of leaf diseases, the symptoms
found were typical of Septoria glycines, restricted to the lower third of the plants, therefore
predominant in older leaves. Regarding the weight of a thousand grains, only the control had a
lower value than the other treatments. For productivity, there were no statistical differences
between the doses evaluated. In the data obtained for nodulation and productivity, the dose of
20 kg ha! demonstrated the best relative performance among the treatments. However, it is
recommended to carry out complementary studies to analyze and validate the consistency in
different edaphoclimatic conditions.

Keywords: Glycine max L.; biofertilizers; seaweed; productivity.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max L.) ¢ uma das principais culturas agricolas do mundo, com
grande relevancia econdmica e social devido a sua ampla utilizagao na producao de alimentos,
racdo animal e biocombustiveis. Nos ultimos anos, a agricultura no territdrio brasileiro vem
passando por um processo de moderniza¢do e alavancando a producdo de algumas culturas,
principalmente graos. Desse modo, por ser o principal grao produzido no pais, em 2020 a soja
atingiu uma producao de 135,4 milhdes de toneladas em uma area de 38,5 milhdes de hectares,
tornando o Brasil o maior produtor de soja do mundo, com uma produtividade média de
aproximadamente 62 sacos por hectare. (CONAB, 2021).

No Brasil, a produtividade da soja apresentou variacao entre as safras de 2022/2023
e 2023/2024, influenciada por fatores como clima, manejo agricola e condigdes regionais. A
média de sacas por hectare reflete as diferencas entre as principais regides produtoras do pais.
Na safra 2022/2023, a produtividade nacional alcancou valores de aproximadamente 322
milhdes de toneladas. Ja na safra 2023/2024, houve redu¢do na média nacional e atingindo 298
milhdes de toneladas (CONAB, 2024).

Dentre suas caracteristicas, ela pertence a familia das Fabaceas, com ciclo anual,
crescimento determinado ou indeterminado, dependendo da espécie, com folhas trifolioladas
que caem na maturagdo e, na maioria das variedades comerciais, um caule hispido, pouco
ramificado e raiz com eixo principal e muitas ramificacdes. E uma espécie autogama, ou seja,
uma planta polinizada por ela mesma e ndo por outras plantas, mesmo que vizinhas a ela. Sua
altura varia entre 60 ¢ 110 cm dependendo das condigdes do ambiente e da variedade e seu ciclo
entre 100 e 160 dias (NEPOMUCENO; FARIAS; NEUMAIR, 2021).

O Lithothamnium sp., um bioestimulante natural extraido de algas calcarias, € rico
em calcio e magnésio, elementos essenciais para o crescimento vegetal. Os bioestimulantes
podem ser definidos como a mistura de biorreguladores, extrato de algas, aminodcidos e
substancias humicas, que promovam o equilibrio hormonal das plantas, favorecendo a
expressdo do seu potencial genético e estimulando o desenvolvimento das plantas
(BOURSCHEIDT, 2011).

A aplica¢do do fertilizante pode contribuir para a melhoria do desenvolvimento
vegetativo e do estado nutricional de algumas culturas, especialmente em solos que carecem de
niveis adequados desses nutrientes. (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2019). Contudo, os
efeitos do Lithothamnium sp. na produtividade da soja ainda sdo resultados de maior

investigacao, considerando a variabilidade das condigdes de solo, clima e manejo.



Este estudo busca contribuir para a compreensdo do papel do Lithothamnium sp.
como consumo agricola sustentavel e suas previsdes em sistemas de producdao de soja. Os
resultados fornecem subsidios para a tomada de decisdes por agricultores e pesquisadores,
envolvendo a maximizagao da produtividade e a adogao de praticas agricolas mais eficientes e
sustentaveis.

Desse modo, em razdo da escassez de informagdes cientificas na literatura, quanto
ao uso do Lithothamnium sp. em soja, o objetivo do trabalho foi avaliar o impacto do fertilizante
em diferentes dosagens sobre a produtividade, desenvolvimento vegetativo e estado nutricional

da soja em condi¢des de campo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cultura da soja

Segundo a Embrapa (2018), até meados deste século, o mundo precisard de 700
milhdes de toneladas de soja, ou seja, o dobro da produgdo atual, para suprir a demanda imposta
pelo mercado. Embora a produgdo global acompanhe a demanda, desafios relacionados a
sustentabilidade, desmatamento e mudancgas climaticas geram debates intensos pelo mundo.
Sendo assim, o Brasil, sendo o maior produtor mundial da leguminosa, podera aproveitar a
oportunidade desse mercado crescente se investir em pesquisa e infraestrutura.

A soja tem origem asidtica e seu cultivo fora aprimorado ao longo dos milénios até
alcangar patamares elevados e desejados de produtividade e adaptacdo. Ha cerca de cinco mil
anos, a planta era do tipo rasteira e se desenvolvia préximo a rios e lagos, sendo conhecida
como soja selvagem (MOZZAQUATRO et al., 2017). Com o tempo, sua evolugao ocorreu por
meio dos cruzamentos naturais entre variedades silvestres, resultando em novas plantas que
foram domesticadas e aprimoradas pelos chineses. Como considerado, essa cultura tem suas
raizes no continente asiatico, especialmente na China, sendo uma excelente fonte de proteinas
(MORAES et al., 2021).

A soja ¢ a principal oleaginosa cultivada e consumida globalmente. Com graos que
contém mais de 20% de 6leo e 40% de proteina, trata-se de uma cultura de grande relevancia
econdmica (ROESSING et al., 2005; SEDYAMA, 2009). Além disso, tem se destacado como
uma alternativa na produ¢do de biocombustiveis, sendo a matéria-prima de aproximadamente
80% do biodiesel produzido no Brasil (BRASIL. MME, 2022). Esses fatores, aliados ao
crescimento da demanda, sdo positivos para que a soja gere receitas econdmicas importantes
para os paises produtores.

A leguminosa € a principal fonte de proteina vegetal utilizada na produgdo de
proteina animal. Além disso, seu 6leo desempenha um papel significativo no mercado global,
sendo o segundo mais consumido no mundo, ficando para trds apenas do o6leo de palma
(GAONKAR e ROSENTRATER, 2019).

A expansdo da area destinada ao cultivo da soja teve inicio na década de 1970,
impulsionada pela abertura e consolidag@o de novas terras agricolas na regido Sul do Brasil. J&
na década de 1980, o crescimento da cultura avangou para o Centro-Oeste, onde sua
participag@o na produ¢do nacional saltou de menos de 2% para 20% da produ¢@o nacional de

soja (EMBRAPA, 2022). Atualmente, destacam-se os estados de Mato Grosso, maior produtor
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de soja do pais, com 39,34 milhdes de toneladas, e Bahia, com a maior produtividade, com
3.780 kg ha'! (CONAB, 2024).

Atualmente, a soja ¢ um dos principais produtos do agronegdcio, sendo utilizada
como uma forma de negociacdo por agricultores, cerealistas e corretores. Aqueles que
compreendem a complexidade desse mercado podem ampliar seus ganhos, contribuindo para o
crescimento do PIB brasileiro (IBGE, 2022). No contexto global, a soja se destaca como a
oleaginosa mais produzida, desempenhando um papel significativo na balanca comercial. Seu
crescimento esta diretamente ligado a adogcao de novas praticas agricolas, avangos cientificos e
ao acesso a tecnologias que impulsionam o desenvolvimento do setor produtivo.

A demanda global pela soja continua em expansao, impulsionada pelo crescimento
da renda em paises como China, india e outras nagdes. Esse aumento na renda tem sido
acompanhado por um maior consumo de carnes e laticinios nessas regides, além do consumo
direto da populagdo. Como consequéncia, a producdo de carne em sistemas de confinamento
tem se intensificado, elevando a necessidade de farelo de soja para a alimentagdo animal
(SILVA, 2022).

Ademais, fica evidente que um dos desafios para o agroneg6cio ¢ como garantir a
expansao do cultivo da soja e, simultaneamente, manter o lema de conservagdo. No Cerrado, a
soja representa 90% da agricultura presente no bioma e, entre os anos de 2000 e 2014, a area
agricola do Cerrado expandiu em aproximadamente 87% e o principal fator dessa mudanga foi
o cultivo da leguminosa, que aumentou 108% nesse periodo. Portanto, a forma mais adequada
de enfrentar esse desafio ¢ aportar o melhor conhecimento cientifico disponivel e leva-lo a
mesa de debate (AGROICONE, 2019).

Em relagdo a adubagdo com calcio e magnésio na planta de soja, ¢ evidente que a
falta desses nutrientes causa problemas de desenvolvimento. O calcio € imprescindivel para
manter a integridade estrutural da membrana e parede celular e a falta dele, na soja, afeta o
ponto de crescimento, atrofia o sistema radicular e mata a gema apical (SEDIYAMA, 2009). J&
0 magnésio tem participagdo estrutural na clorofila, portanto ¢ fundamental no processo de
fotossintese e respiragdo (MALAVOLTA et al., 1997).

A fitossanidade na cultura da soja ¢ influenciada por fatores abidticos, como
desequilibrios nutricionais, excesso ou escassez de agua e praticas agricolas inadequadas, além
de fatores biodticos, como pragas, doencas e a presenca de plantas daninhas. Ao longo do ciclo
produtivo, diversos desses agentes atuam de forma simultanea, provocando perdas que nem

sempre sdo claramente percebidas ou quantificadas. A andlise de conjuntos de sintomas
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possibilita uma melhor associagdo entre os sinais observados nas plantas e os efeitos causados

por pragas, doencgas ou reagdes adversas a produtos quimicos (LEITE, 2020).

2.2 Lithothamnium sp.

O Lithothamnium sp., um material originalmente utilizado como corretivo de solo
originado de algas marinhas calcarias, vem sendo utilizado hé séculos nas costas da Franca,
Inglaterra e Irlanda para melhorar solos acidos ou pobres em célcio. Nessas regides, ele ¢
conhecido como calcified seaweed (alga calcificada), sendo composto de esqueleto
remanescente de Phytamolithium calcareum e Lithothamnium corraloides. Registros historicos
da Europa sugerem que seu uso remonta a 1186, sendo mencionado em estudos ja no ano de
1853 (LE BLEU, 1983).

O material é considerado uma alga vermelha, que deposita em suas paredes celulares
carbonato de calcio e magnésio em formato de cristais de calcita (SARTORI et al., 2017).

No Brasil, os depdsitos de algas calcificadas sdo encontrados ao longo de uma faixa que
se estende da Regido Amazodnica até o sul do estado do Rio de Janeiro, abrangendo cerca de
4.000 km. Embora as reservas ainda nao sejam plenamente conhecidas, elas estdo localizadas
na plataforma continental, proximas a costa. Elas apresentam relativa facilidade de exploragao
e processamento, desse modo se tornando uma alternativa promissora para a agricultura como
fonte de calcio e magnésio (MELO et al., 2003).

A renovacao dessa alga € continua, desde que haja exposi¢ao a luz natural, se tornando
uma fonte sustentavel de macro e microminerais. Sua extracdo pode ser realizada manualmente,
com o uso de redes de pesca ou por mergulhadores, ou de maneira mecanica, por meio de navios
aspiradores que succionam o p6 acumulado em "ilhas de areia biodentritica". Apos a coleta, o
material ¢ utilizado em sua forma natural, passando antes por etapas de lavagem, desidratagao
e moagem (CARREIRA et al., 2011).

Conforme Dias (2000), a alga ¢ predominantemente contida por carbonato de célcio e
magnésio, porém apresenta mais de 20 oligoelementos em sua composicao, incluindo ferro,
manganés, boro, niquel, cobre, zinco, molibdénio, selénio e estroncio.

De maneira geral, o célcio e o magnésio sao fundamentais para o desenvolvimento da
planta. O calcio ¢ essencial para a manuten¢do da estrutura e o funcionamento normal das
membranas celulares, ¢ um componente estrutural da parede celular e atua como mensageiro

secundario em processos de sinalizagdo celular e regulagdo do transporte de nutrientes e
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moléculas. A funcdo de maior importancia do magnésio, por sua vez, ¢ de compor a molécula
da clorofila, além de ser cofator de diversas enzimas envolvidas no metabolismo de
carboidratos, proteinas e acidos nucléicos e auxiliar na sintese e no transporte de ATP,
contribuindo para o fornecimento de energia nas células vegetais (FAQUIN, 2005).

As algas marinhas de onde se origina o Lithothamnium sp. abrangem mais de 25
espécies conhecidas e apresentam a seguintes caracteristicas quimicas: 462,7 g kg! de CaO;
330,5 g kg'! de Ca; 42,3 g kg'! de MgO; 25,4 g kg'! de Mg; reatividade (99,26%) e PRNT
(92,62%). Além de apresentar eficiéncia como corretivo de acidez do solo, o produto contribuiu
significativamente no crescimento e na produtividade da cultura do feijdo, especialmente em
doses entre 0,5 e 1 tonelada por hectare (MELO et al., 2003).

Com o objetivo de testar quatro tipos de substratos associados a diferentes 1aminas de
irrigacdo, Fernandes et al. (2002), utilizaram plantas de pimentdo e observou que
Lithothamnium sp. mais himus de minhoca proporcionaram significativos crescimento e
desenvolvimento na fase vegetativa da cultura.

Para Mendonga et al. (2006) estudando a presenga de Lithothamnium sp. no
crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo, concluiram que a dose de até 4,5 kg m™
promoveu bons resultados para a produ¢ao das mudas, ocasionando crescimento da parte aérea

da mesma e, consequentemente, incrementando em produtividade.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado com a variedade Foco em area localizada na cidade de
Nova Ponte MG. O plantio ocorreu em 24 de novembro de 2023 e a colheita em 06 de abril de
2024, totalizando 124 dias de ciclo. O experimento foi conduzido predominantemente durante
o verdo, estendendo-se até o inicio do outono. Durante este periodo registraram-se precipitagdes
na maior parte dos dias, principalmente na fase final da cultura, conforme demonstrado na

Figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo, temperaturas maximas e minimas registradas na regido de Nova Ponte-

MG, durante a condugdo do experimento. Fonte: INMET, 2024.

Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1, sendo diferentes dosagens de Lithotop:
0, 10, 15, 20 e 25 kg ha! aplicadas aos 18 dias apds o plantio (DAP). As aplica¢des foram
realizadas utilizando um pulverizador costal elétrico, contendo barra com quatro pontas de jato
leque, modelo 110.02, espacadas entre si por 0,5 metro. Foi utilizado o volume de calda de 200

L ha' em todos os tratamentos.

Tabela 1. Tratamentos referentes aos tipos e doses de fertilizantes, soja variedade Foco.

TRAT. FERTILIZANTE DOSE kg ha'!
1 Testemunha 0
2 LITHOTOP 10
3 LITHOTOP 15
4 LITHOTOP 20
5 LITHOTOP 25




15

Cada parcela foi constituida por oito linhas, espagadas entre si por 0,5
metro com 10 metros de comprimento cada, totalizando 80 metros lineares por parcela, com
14 plantas por metro linear. Para calculo de produtividade, foi adotado como parcela ttil as
quatro linhas centrais € os quatro metros centrais dessas linhas.

A correc¢do do solo e as adubagdes de plantio e cobertura foram realizadas de acordo
com a analise de solo ¢ com base nas recomendagdes técnicas utilizadas na conducao da area
do produtor, indicada pelo responsavel técnico da area. A adubagdo de plantio foi com MAP
(11-52-00) 200 kg ha! e cobertura com 200 kg ha™! de KCl aos 19 DAP.

Os demais tratos culturais e controle fitossanitario foram os comumente utilizados
pelo produtor conforme pratica e manejo da empresa com base em orientagdes técnicas do
responsavel pela area.

Foram avaliadas as caracteristicas de biometria e desenvolvimento, severidade de
doengas foliares em soja, diagnose foliar, peso de mil graos e produtividade.

Para andlise de desenvolvimento das plantas a primeira coleta ocorreu aos 49 DAP
sendo coletadas 8 plantas por parcela. As analises realizadas foram: comprimento de maior haste,
numero de nds por planta, peso de matéria fresca e seca da parte aérea por planta, nimero de
noédulos e peso de nodulos por planta. A segunda coleta de plantas foi realizada aos 110 DAP
seguindo a mesma metodologia e as varidveis avaliadas foram: peso da matéria fresca e seca de
vagens e peso de matéria fresca e seca da parte aérea.

Com relagdo a diagnose do estado nutricional por meio de analise foliar, aos 49
DAP foi realizada a coleta das folhas sendo coletadas em dez plantas aleatorias por parcela,
com o 3° ou 4° trifélio completamente desenvolvido a partir da ponta da haste principal de
acordo com a Embrapa (1997). As amostras foram encaminhadas ao Laboratorio Safrar em
Uberlandia-MG. Com base nos resultados os estados nutricionais foram analisados quanto a
faixa adequada de acordo com Pauletti e Motta (2019).

Aos 78 DAP foi realizada analise da severidade de doencas foliares presentes nas
folhas conforme escala de Polizel e Juliatti (2010), especifica para Septoria glycines que foi a

doenca que predominou na area experimental (Figura 2).
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T6-100%

Figura 2. Escala diagramatica de mancha parda (S.glycines), conforme Polizel e Juliatti (2010).

Foi feita a analise do solo pré plantio (Tabela 2) para obter os valores de pH,

micronutrientes, CTC total, acidez potencial, matéria organica e saturacao de bases.

Tabela 2. Analise dos solos pré plantio de soja, cv. Foco.

Teat Fe Cu Zn Man B K P S ca Mg ' HAlwmo v

mg dm? —eeeeee s cmol¢ dm™ ------ % %
1 57 289 07 32 62 04 128 60 148 39 10 85 33 29 618
2 63 261 06 43 73 05 142 73 13 37 10 73 21 30 707
3059 329 10 3 47 03 41 29 320 33 10 76 31 26 584
4 59 232 06 24 48 03 93 43 269 34 08 78 34 29 568
5 58 26 07 21 45 04 58 29 184 40 11 77 24 27 689

A colheita foi realizada manualmente na parcela util aos 124 DAP. Em seguida as
plantas foram trilhadas para separagdo dos graos, os quais foram pesados e tiveram sua umidade
aferida. Foi determinado o peso de mil grdos e o peso total da parcela. Para estimativa de

produtividade por hectare, o peso da parcela foi corrigido para uma umidade padrao de 13%.

Apo6s a colheita uma amostra de solo por parcela foi coletada e levada para o
Laboratério Safrar em Uberlandia — MG para analise quimica do solo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F adotando-se o nivel
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de significancia a 10% (p < 0,10). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10% de

significancia, com auxilio dos softwares estatisticos SISVAR e R.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise foliar realizada aos 49 DAP sdo apresentados na tabela 3.
Para a maioria dos nutrientes nao foram observadas diferengas significativas entre os
tratamentos, exceto para o enxofre, ferro, zinco e boro. Contudo, as diferencas encontradas nao
foram marcantes, o que impede de de formular conclusdes definitivas sobre as possiveis

influéncias dos tratamentos no estado nutricional das plantas aos 49 DAP.

Tabela 3. Estado nutricional das plantas de soja a partir da analise foliar, cv. Foco, fertilizada

com produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.
Tratamento
Kg ha' N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B
gkg! mg kg™
T1=0 51,36a 10,90a 4864a 734a 189a 3,26 a 46,55 a 50,10 a 150,64a 182,69 ab 106,51 a
T2=10 49,49 a 10,58a 52,90a 829a 191a 2,90ab 21,16 a 30,29 b 161,93 a 159,26 ab 99,25 b
T3=15 50,89a 10,70a 4847a 699a 191a 3,30 a 18,51 a 25,81b 118,19a 130,50b 106,18 a
T4=20 51,59a 10,76a 4795a 7,81a 1,87a 1,75ab | 21,16a 32,20ab  145,00a 157,13 ab 104,66 ab
T5=25 4937a 10,03a 5190a 6,84a 192a 1,54b 74,59 a 22,62b 163,34a 261,51 a 104,60 ab
CV(%) 427 436 7,75 26,14 5,32 31,60 97,19 30,36 16,01 34,30 2,18
Faixa de 4149 28 o007 s 30 o535 | g1 119211 4094 2238 52-60
referéncia* 3,6 48

* Pauletti e Motta (2019)
Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.

Com relagdo aos teores dos nutrientes estarem dentro faixa de referéncia proposta,
para o nitrogénio pode se afirmar que todos os tratamentos estiveram acima dos niveis
considerados ideais. O fosforo e para o potassio todos os teores tiveram expressivamente acima
da faixa de referéncia o que pode ser em fungdo das adubagdes de plantio e cobertura.

Em relacdo aos teores de calcio, apenas o tratamento 2 apresentou valores dentro da
faixa de 8 - 11 g kg'!, os demais foram inferiores ao recomendado. Para o magnésio, todos os
teores encontrados nos tratamentos estiveram abaixo da faixa ideal de 3,0 - 4,8 g mg™'. Nesse
contexto, pode-se inferir que a corre¢do do solo talvez tenha sido insuficiente e que os
tratamentos com Litotop, embora contenham Ca e Mg, nas doses estudadas, ndo foram capazes

de substituir a calagem, uma vez que esse tipo de fertilizante ndo tem essa fungao.
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Para o enxofre, a testemunha e os tratamentos 2 (10 kg ha') e 3 (15 kg ha),
apresentarem teores foliares dentro da faixa de 2,5 - 3,5 g mg™!, ao passo que, os demais
continham concentragdes abaixo do esperado, sendo os tratamentos com as maiores doses do
Lithotop.

Em relacdo aos micronutrientes, todos os tratamentos apresentaram teores muito
elevados em comparacao a faixa de referéncia para o cobre, manganés, zinco ¢ boro. Em
contrapartida, para o ferro as concentragdes encontradas estiveram abaixo da idealidade.

Vale ressaltar que o teor foliar evidencia o teor de nutrientes em em estado
nutricional momentaneo da planta e, desse modo, o teor foliar é para o diagndstico de
deficiéncia ou excesso numa fase definida da cultura.

Com relagdo as analises biométricas realizadas aos 49 DAP os dados sao
apresentados na Tabela 4. Entre as variaveis avaliadas, ndo houveram diferengas entre os
tratamentos e a testemunha para a altura de planta, nimero de nos e massa fresca. Apenas para
massa seca da parte aérea das plantas, mas ndo sendo diferencas acentuadas.

Rathore et al., (2009) relataram a eficacia de um fertilizante a base de Ca e Mg em
elevar alguns parametros de crescimento na soja como altura, massa seca e ramificacdo das

plantas. No estudo em questdo, fatores abioticos podem ter influenciado no resultado.

Tabela 4. Analises biométricas de plantas de soja aos 49 DAP, cv. Foco, fertilizada com produto
a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tratamento Kghal  Ajura  Nimero denés Massa fresca (g) Massa seca (g)

(cm)
T1=0 48,97 a I1a 62,41 a 10,23 a
T2=10 4755 a 11a 57,29 a 9,14 ab
T3=15 4735 a 10a 52,06 a 8,27 ab
T4=20 44,71 a 10a 52,63a 8,39 ab
T5=25 45,62 a 10a 48,64 a 7,71 b
CV (%) 9,16 7,44 13,61 14,42

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.

Para o nimero de nés o aumento das doses de Lithothamnium sp. provocou uma
diminui¢do do nuimero de nos das plantas (Figura 3). Quando ndo houve aplicacdo do
fertilizante (dose 0) o niimero de nés das plantas foi de 11,262 e cada aumento de 1 kg ha' do

fertilizante o nimero de nés diminuiu, em média, 0,059 unidades.
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Y': estimativa de nimero de nds. R?: coeficiente de ajuste do modelo estatistico.

Figura 3. Ajuste linear relacionado a nimero de nds de soja, cv. Foco, fertilizada com

produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

No que diz respeito a nodulagdo aos 49 DAP (Tabela 5), verificou-se que, apenas
em relagdo ao numero de nddulos houve diferenca significativa entre o tratamento 3 (15 kg ha
1) e o tratamento 5 (25 kg ha!). Assim, pode-se inferir que altas doses desse fertilizante resultam
na reducdo do numero de nddulos. O peso fresco e o peso seco ndo apresentaram diferencas
estatisticas entre os tratamentos.

De acordo com Teixeira (2025), fertilizantes a base de alga marinha proporcionam
uma maior nodula¢do na soja e de maneira mais eficaz por conta da presenga do Calcio e do
Magnésio, porém estudos devem ser realizados visando investigar possiveis redu¢des como

apresentado.

Tabela 5. Anélise da nodulacdao em plantas de soja aos 49 DAP, cv. Foco, fertilizada com
produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tr:(t;;l:_nlto N:::,::;:ESe Peso fresco (g) Peso seco (g)
T1=0 38,75 ab 0,72 a 0,24 a
T2=10 38,25 ab 0,65 a 0,23 a
T3=15 52,00 a 0,83 a 0,28 a
T4=20 41,25 ab 0,72 a 0,25a
T5=25 34,00 b 0,65 a 0,23 a
CV(%) 17,32 16,22 16,56

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.



21

Para o numero de noédulos, encontrou-se o ponto de maxima eficiéncia do
fertilizante na dose de 11,80 kg ha!, resultando em um rendimento de niimero de nodulos de

45,5. A partir dessa dose, incrementos adicionais tenderiam a reduzir o nimero de nddulos.

60
a 50 d
g ...................................... -
3 40 .. o
c ‘®
L 30
o
g 20 y =-0,058x2 + 1,368x + 37,369
; R?=0,4304

10 p (valor) = 0,036

0
0 5 10 15 20 25 30
Doses

¥ estimativa de niimero de nodulos. R2: coeficiente de ajuste do modelo estatistico.

Figura 4. Ajuste quadratico relacionado a nimero de nddulos de soja, cv. Foco, fertilizada com
produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Na segunda avaliagdo biométrica das plantas, aos 110 DAP, ndo houve diferenca

significativa em nenhuma das varidveis analisadas (Tabela 6).

Tabela 6. Andlises biométricas aos 110 dias de plantas de soja, cv. Foco, fertilizada com
produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Tratamento Peso fresco da Peso seco da Massa fresca Massa seca aérea

Kg ha-1 vagem (g) vagem (g) aérea (g) ()

T1=0 146,96 a 107,19 a 251,22 a 139,99 a
T2=10 130,92 a 100,53 a 230,84 a 131,85 a
T3=15 164,88 a 111,77 a 265,97 a 158,15a
T4=20 132,53 a 98,62 a 231,32 a 139,47 a
T5=25 125,00 a 98,68 a 216,21 a 131,74 a
CV (%) 21,63 14,28 15,95 19,83

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.

Em relacdo a avaligado feita aos 78 DAP para quantificar a severidade de doengas
foliares, os sintomas encontrados foram tipicos de Septoria glycines, restrito a parte do ter¢o
inferior das plantas. Portanto, predominante em folhas mais velhas. Nao foi percebido

diferenca significativa entre os tratamentos (Tabela 7) o que enfatiza que o fertilizante nao
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interfere na questdo de doengas foliares. Em geral pode se considerar essa severidade baixa
nao s6 numericamente mas principalmente por as lesdes estarem restritas ao terco inferior.
Altas temperaturas e alta umidade podem contribuir para o desenvolvimento do
patogeno na soja, além disso, outros fatores como alta densidade de plantio e plantio indireto,
contribuem para a dispersdo do patéogeno além de fomentar a sua capacidade patogénica

(ALMEIDA et at., 2019).

Tabela 7. Severidade de Septoria glycines nas folhas, conforme escala diagramatica de Polizel

e Juliatti (2010).

Tratamento Kg ha™l Severidade (%)
T1=0 20,38 a
T2=10 16,88 a
T3=15 17,62 a
T4=20 23,00 a
T5=25 19,50 a
CV(%) 24,84

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade.

Para peso de mil grios o tratamento 5 (25 kg ha') que é a maior dosagem do
fertilizante resultou em maior peso de graos, comparado aos outros tratamentos. (Tabela 8).

Silva et al. (2021) avaliaram o uso de fertilizantes a base de Ca e Mg na cultura da
soja e observaram incrementos na producdo de graos, em decorréncia da presenca dos dois

nutrientes melhorarem as condi¢gdes do solo e, com isso, favorecer o desenvolvimento da planta.

Tabela 8. Peso de mil graos de soja, cv. Foco fertilizada com produto a base da alga marinha
Lithothamnium sp.

Tratamento Kg ha™l Peso de mil grios (g)

T1=0 119,81 b
T2=10 125,76 ab
T3=15 126,87 ab
T4=20 131,63 ab
T5=25 134,40 a
CV(%) 5,51

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 10% de
probabilidade

A figura 5 mostra que o aumento das doses de Lithothamnium sp. acarretou no

aumento do peso de mil graos das plantas de soja. Quando nao houve aplicagao do fertilizante
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(dose 0) o peso de mil grios foi de 119,64 gramas e cada aumento de 1 kg ha! do fertilizante

o0 peso de mil graos aumentou, em média, 0,57 gramas.

136
134 .
. 132 ,
go T
@128 | e
= 16 o °
S y =0,5765x + 119,64
S 124 R?=0,9798
122 | e p (valor) = 0,042
120 @
118
0 5 10 15 20 25 30
Doses

Y estimativa do peso de mil grios de soja. R%: coeficiente de ajuste do modelo estatistico.

Figura 5. Ajuste linear relacionado ao peso de mil graos de soja, cv. Foco, fertilizada com
produto a base da alga marinha Lithothamnium sp.

Para a produtividade ndo houve diferengas entre as doses avaliadas sobre a

produtividade de soja em sacas ha™! (F>0,10) (Tabela 9).

Tabela 9. Produtividade de soja, cv. Foco fertilizada com produto a base da alga marinha
Lithothamnium sp.

Doses (Kg ha) Produtividade (sacas ha™)

0 28,08 a

10 2822 a

15 28,55a

20 31,68 a

25 31,16 a
CV% 9,02
P-valor 0,126

Meédias seguidas por mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 10%. P-valor:

probabilidade atribuida ao teste F da ANOVA. R versao 4.3.2.

Vale destacar que as produtividades em geral foram muito baixas o que pode ser
explicado pelas condigdes ambientais adversas durante o experimento (Figura 1) especialmente

com relagdo a pluviosidade nas ultimas semanas o que inclusive provocou o adiantamento da



colheita por duas vezes. Fato que quando as plantas foram colhidas os graos apresentavam média

de 24% de umidade.

dos tratamentos na questao dos residuos do solo. Ainda, o solo pode sim ser beneficiado com

os residuos da adubagdo (BARROS et al.,2013), porém as exportagdes através dos graos sao de

Com relagdo a composicao nutricional do solo apds a colheita, ndo houve influéncia

extrema relevancia e, nesse caso, fertilizantes desse tipo ndo deixam residuos no solo.

Tabela 10. Analise dos solos p6s colheita de soja, cv. Foco, fertilizada com produto a base da

alga marinha Lithothamnium sp.

24

Fe Cu Zn Mn B K P S o T HRAL NG vy
Trat pH 3
mg dm™ --------emeeeee e cmole dm™ ------ % %
1 56 1045 09 41 46 025 80,1 200 10,1 32 081 78 36 26 532
2 56 11,92 10 20 42 024 829 103 11,6 29 076 76 38 24 49,0
3 55 11,18 1,0 1,6 37 024 72,1 149 11,8 25 059 7,5 42 26 437
4 56 10,03 09 20 40 022 694 147 11,1 25 064 73 40 25 445
5 57 997 08 20 49 020 950 162 80 35 09 78 31 23 59
Ccv 38 16,1 189 70,7 184 163 31 61,5 365 21,3 291 93 205 7,7 195

(%)
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5. CONCLUSOES

Nao foi observada relagdo entre as varidveis biométricas e a produtividade.

As condi¢cdes ambientais foram muito desfavoraveis principalmente a alta
pluviosidade durante o periodo do experimento e principalmente na fase final da cultura. Em
condi¢des menos adversas € possivel que o Lithotop teria efeito.

Com base apenas em dados da nodulacao e dados numéricos da produtividade, a
dose de 20 kg ha™! se mostrou a mais promissora entre as avaliadas, mas outros estudos devem ser

conduzidos para confirmar essa possibilidade.
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