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RESUMO 

 

A cultura da soja (Glycine max L.) está direta e indiretamente ligada à alimentação humana e 

geração de energia renovável, tornando importante a adoção de práticas agrícolas para 

maximizar a produção das plantas. Dentre essas práticas, o emprego de biofertilizantes à base 

de algas marinhas, aminoácidos, substâncias húmicas 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 à base de Lithothamnium sp., para fins de 

análise de diagnose foliar, biometria e desenvolvimento, severidade de doenças foliares 

(Septoria glycines), peso de mil grãos, produtividade e solo pré e pós 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 repetições e cinco tratamentos: T1 (dose 0 kg ha-1), T2 (dose 

10 kg ha-1), T3 (dose 15 kg ha-1), T4 (dose 20 kg ha-1) e T5 (dose 25 kg ha-1). A diagnose foliar 

não houve diferença pelo teste para a maioria dos tratamentos, exceto para o enxofre, zinco, 

boro e ferro, no entanto, são diferenças não tão marcantes o que não deixa claro possíveis 

influências dos tratamentos no estado nutricional das plantas. Com relação a biometria não 

houve diferença significativa entre os tratamentos e a testemunha para a altura de planta, 

número de nós e massa fresca, houve diferença estatística apenas para massa seca da parte aérea 

das plantas. No que diz respeito a nodulação aos 49 dias após o plantio (DAP), verificou-se que, 

apenas em relação ao número de nódulos houve diferença significativa entre o tratamento 3 e 

5. Na segunda avaliação biométrica das plantas, aos 110 DAP, não houve diferença significativa 

em nenhuma das variáveis analisadas entre os tratamentos e a testemunha. Em relação a 

avalição feita para quantificar a severidade de doenças foliares, os sintomas encontrados foram 

típicos de Septoria glycines, restrito a parte do terço inferior das plantas, portanto, predominante 

em folhas mais velhas. Com relação ao peso de mil grãos, apenas a testemunha teve valor 

inferior aos demais tratamentos. Para a produtividade não houve diferenças estatísticas entre as 

doses avaliadas. Nos dados obtidos de nodulação e produtividade, a dose de 20 kg ha-1  

demonstrou melhor desempenho relativo entre os tratamentos. No entanto, recomenda-se a 

realização de estudos complementares para analisar e validar a consistência em diferentes 

condições edafoclimáticas. 

 

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-1), T2 (dose 10 kg ha-1), T3 (dose 15 kg ha-1), T4 (dose 20 kg ha-1) and T5 (dose 

25 kg ha-1). 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-1 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. INTRODUÇÃO 

A soja (Glycine max L.) é uma das principais culturas agrícolas do mundo, com 

grande relevância econômica e social devido à sua ampla utilização na produção de alimentos, 

ração animal e biocombustíveis. Nos últimos anos, a agricultura no território brasileiro vem 

passando por um processo de modernização e alavancando a produção de algumas culturas, 

principalmente grãos. Desse modo, por ser o principal grão produzido no país, em 2020 a soja 

atingiu uma produção de 135,4 milhões de toneladas em uma área de 38,5 milhões 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 variação entre as safras de 2022/2023 

e 2023/2024, influenciada por fatores como clima, manejo agrícola e condições regionais. A 

média de sacas por hectare reflete as diferenças entre as principais regiões produtoras do país. 

Na safra 2022/2023, a produtividade nacional alcançou valores de aproximadamente 322 

milhões de toneladas. Já na safra 2023/2024, houve redução na média nacional e atingindo 298 

milhões de toneladas (CONAB, 2024). 

Dentre suas características, ela pertence a família das Fabaceas, com ciclo anual, 

crescimento determinado ou indeterminado, dependendo da espécie, com folhas trifolioladas 

que caem na maturação e, na maioria das variedades comerciais, um caule híspido, pouco 

ramificado e raiz com eixo principal e muitas ramificações. É uma espécie autógama, ou seja, 

uma planta polinizada por ela mesma e não por outras plantas, mesmo que vizinhas a ela. Sua 

altura varia entre 60 e 110 cm dependendo das condições do ambiente e da variedade e seu ciclo 

entre 100 e 160 dias (NEPOMUCENO; FARIAS; NEUMAIR, 2021). 

O Lithothamnium sp., um bioestimulante natural extraído de algas calcárias, é rico 

em cálcio e magnésio, elementos essenciais para o crescimento vegetal. Os bioestimulantes 

podem ser definidos como a mistura de biorreguladores, extrato de algas, aminoácidos e 

substâncias húmicas, que promovam o equilíbrio hormonal das plantas, favorecendo a 

expressão do seu potencial genético e estimulando o desenvolvimento das plantas 

(BOURSCHEIDT, 2011). 

A aplicação do fertilizante pode contribuir para a melhoria do desenvolvimento 

vegetativo e do estado nutricional de algumas culturas, especialmente em solos que carecem de 

níveis adequados desses nutrientes. (PORTAL DO AGRONEGÓCIO, 2019). Contudo, os 

efeitos do Lithothamnium sp. na produtividade da soja ainda são resultados de maior 

investigação, considerando a variabilidade das condições de solo, clima e manejo. 
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Este estudo busca contribuir para a compreensão do papel do Lithothamnium sp. 

como consumo agrícola sustentável e suas previsões em sistemas de produção de soja. Os 

resultados fornecem subsídios para a tomada de decisões por agricultores e pesquisadores, 

envolvendo a maximização da produtividade e a adoção de práticas agrícolas mais eficientes e 

sustentáveis. 

Desse modo, em razão da escassez de informações científicas 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 condições de campo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Cultura da soja  

Segundo a Embrapa (2018), até meados deste século, o mundo precisará de 700 

milhões de toneladas de soja, ou seja, o dobro da produção atual, para suprir a demanda imposta 

pelo mercado. Embora a produção global acompanhe a demanda, desafios relacionados à 

sustentabilidade, desmatamento e mudanças climáticas geram debates intensos pelo mundo. 

Sendo assim, o Brasil, sendo o maior produtor mundial da leguminosa, poderá aproveitar a 

oportunidade desse mercado crescente se investir em pesquisa e infraestrutura.  

A soja tem origem asiática e seu cultivo fora aprimorado ao longo dos milênios até 

alcançar patamares elevados e desejados de produtividade e adaptação. Há cerca de cinco mil 

anos, a planta era do tipo rasteira e se desenvolvia próximo a rios e lagos, sendo conhecida 

como soja selvagem (MOZZAQUATRO et al., 2017). Com o tempo, sua evolução 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 

raízes no continente asiático, especialmente na China, sendo uma excelente fonte de proteínas 

(MORAES et al., 2021). 

A soja é a principal oleaginosa cultivada e consumida globalmente. Com grãos que 

contêm mais de 20% de óleo e 40% de proteína, trata-se de uma cultura de grande relevância 

econômica (ROESSING et al., 2005; SEDYAMA, 2009). Além disso, tem se destacado como 

uma alternativa na produção de biocombustíveis, sendo a matéria-prima de aproximadamente 

80% do biodiesel produzido no Brasil (BRASIL. MME, 2022). Esses fatores, aliados ao 

crescimento da demanda, são positivos para que a soja gere receitas econômicas importantes 

para os países produtores. 

A leguminosa é a principal fonte de proteína vegetal utilizada na produção de 

proteína animal. Além disso, seu óleo desempenha um papel significativo no mercado global, 

sendo o segundo mais consumido no mundo, ficando para trás apenas do óleo de palma 

(GAONKAR e ROSENTRATER, 2019). 

A expansão da área destinada ao cultivo da soja teve início na década de 1970, 

impulsionada pela abertura e consolidação de novas terras agrícolas na região Sul do Brasil. Já 

na década de 1980, o crescimento da cultura avançou para o Centro-Oeste, onde sua 

participação na produção nacional saltou de menos de 2% para 20% da produção nacional de 

soja (EMBRAPA, 2022). Atualmente, destacam-se os estados de Mato Grosso, maior produtor 
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de soja do país, com 39,34 milhões de toneladas, e Bahia, com a maior produtividade, com 

3.780 kg ha-1 (CONAB, 2024). 

Atualmente, a soja é um dos principais produtos do agronegócio, sendo utilizada 

como uma forma de negociação 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 balança comercial. Seu 

crescimento está diretamente ligado à adoção de novas práticas agrícolas, avanços científicos e 

ao acesso a tecnologias que impulsionam o desenvolvimento do setor produtivo. 

A demanda global pela soja continua em expansão, impulsionada pelo crescimento 

da renda em países como China, Índia e outras nações. Esse aumento na renda tem sido 

acompanhado por um maior consumo de carnes e laticínios nessas regiões, além do consumo 

direto da população. Como consequência, a produção de carne em sistemas de confinamento 

tem se intensificado, elevando a necessidade de farelo de soja para a alimentação animal 

(SILVA, 2022). 

Ademais, fica evidente que um dos desafios para o agronegócio é como garantir a 

expansão do cultivo da soja e, simultaneamente, manter o lema de conservação. No Cerrado, a 

soja representa 90% da agricultura presente no bioma e, entre os anos de 2000 e 2014, a área 

agrícola do Cerrado expandiu em aproximadamente 87% e o principal fator dessa mudança foi 

o cultivo da leguminosa, que aumentou 108% nesse período. Portanto, a forma mais adequada 

de enfrentar esse desafio é aportar o melhor conhecimento científico disponível e  levá-lo a 

mesa de debate (AGROICONE, 2019). 

Em relação a adubação com cálcio e magnésio na planta de soja, é evidente que a 

falta desses nutrientes causa problemas de desenvolvimento. O cálcio é imprescindível 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). Já 

o magnésio tem participação estrutural na clorofila, portanto é fundamental no processo de 

fotossíntese e respiração (MALAVOLTA et al., 1997). 

A fitossanidade na cultura da soja é influenciada por fatores abióticos, como 

desequilíbrios nutricionais, excesso ou escassez de água e práticas agrícolas inadequadas, além 

de fatores bióticos, como pragas, doenças e a presença de plantas daninhas. Ao longo do ciclo 

produtivo, diversos desses agentes atuam de forma simultânea, provocando perdas que nem 

sempre são claramente percebidas ou quantificadas. A análise de conjuntos de sintomas 
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possibilita uma melhor associação entre os sinais observados nas plantas e os efeitos causados 

por pragas, doenças ou reações adversas a produtos químicos (LEITE, 2020). 

 

2.2 Lithothamnium sp. 

 

O Lithothamnium sp., um material originalmente utilizado como corretivo de solo 

originado de algas marinhas calcárias, vem sendo utilizado há séculos nas costas da França, 

Inglaterra e Irlanda para melhorar solos ácidos ou pobres em cálcio. Nessas regiões, ele é 

conhecido como calcified seaweed (alga calcíficada), sendo composto de esqueleto 

remanescente de Phytamolithium calcareum e Lithothamnium corraloides. Registros históricos 

da Europa sugerem que seu uso remonta a 1186, sendo mencionado em estudos já no ano de 

1853 (LE BLEU, 1983). 

O material é considerado uma alga vermelha, que deposita em suas paredes celulares 

carbonato de cálcio e magnésio em formato de cristais de calcita (SARTORI et al., 2017). 

No Brasil, os depósitos de algas calcificadas são encontrados ao longo de uma faixa que 

se estende da Região Amazônica até o sul do estado do Rio de Janeiro, abrangendo cerca de 

4.000 km. Embora as reservas ainda não sejam plenamente conhecidas, elas estão localizadas 

na plataforma continental, próximas à costa. Elas apresentam relativa facilidade de exploração 

e processamento, desse modo se tornando uma alternativa promissora para a agricultura como 

fonte de cálcio e magnésio (MELO et al., 2003). 

A renovação dessa alga é contínua, desde que haja exposição à luz natural, se tornando 

uma fonte sustentável de macro e microminerais. Sua extração pode ser realizada manualmente, 

com o uso de redes de pesca ou por mergulhadores, ou de maneira mecânica, por meio de navios 

aspiradores que succionam o pó acumulado em "ilhas de areia biodentrítica". Após a coleta, o 

material é utilizado em sua forma natural, passando antes por etapas de lavagem, desidratação 

e moagem (CARREIRA et al., 2011). 

Conforme Dias (2000), a alga é predominantemente contida por carbonato de cálcio e 

magnésio, porém apresenta mais de 20 oligoelementos em sua composição, incluindo ferro, 

manganês, boro, níquel, cobre, zinco, molibdênio, selênio e estrôncio. 

De maneira geral, o cálcio e o magnésio são fundamentais para o desenvolvimento da 

planta. O cálcio é essencial para a manutenção da estrutura e o funcionamento normal das 

membranas celulares, é um componente estrutural da parede celular e atua como mensageiro 

secundário em processos de sinalização celular e regulação do transporte de nutrientes e 
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moléculas. A função de maior importância do magnésio, por sua vez, é de compor a molécula 

da clorofila, além de ser cofator de diversas enzimas envolvidas no metabolismo de 

carboidratos, proteínas e ácidos nucléicos e auxiliar na síntese 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 características químicas: 462,7 g kg-1 de CaO; 

330,5 g kg-1 de Ca; 42,3 g kg-1 de MgO; 25,4 g kg-1 de Mg; reatividade (99,26%) e PRNT 

(92,62%). Além de apresentar eficiência como corretivo de acidez do solo, o produto contribuiu 

significativamente no crescimento e na produtividade da cultura do feijão, 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 lâminas de 

irrigação, Fernandes et al. (2002), utilizaram plantas de pimentão e observou que 

Lithothamnium sp. mais húmus de minhoca proporcionaram significativos crescimento e 

desenvolvimento na fase vegetativa da cultura.  

Para Mendonça et al. (2006) estudando a presença de Lithothamnium sp. no 

crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo, concluiram que a dose de até 4,5 kg m-3  

promoveu bons resultados para a produção das mudas, ocasionando crescimento da parte aérea 

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

 

O experimento foi realizado com a variedade Foco em área 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 verão, estendendo-se até o inicio do outono. Durante este período registraram-se precipitações 

na maior parte dos dias, principalmente na fase final da cultura, conforme demonstrado na 

Figura 1. 

 

 

Figura 1. Precipitação, temperaturas máximas e mínimas registradas na região de Nova Ponte-

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

 

Os tratamentos estão descritos na Tabela 1, sendo diferentes dosagens de Lithotop: 

0, 10, 15, 20 e 25 kg ha-1 aplicadas aos 18 dias após o plantio (DAP). As aplicações foram 

realizadas utilizando um pulverizador costal elétrico, contendo barra com quatro pontas de jato 

leque, modelo 110.02, espaçadas entre si por 0,5 metro. Foi utilizado o volume de calda de 200 

L ha-1  em todos os tratamentos. 

 

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

TRAT. FERTILIZANTE DOSE kg ha-1 

1 Testemunha 0 

2 LITHOTOP 10 

3 LITHOTOP 15 

4 LITHOTOP 20 

5 LITHOTOP 25 
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Cada parcela foi constituída por oito linhas, espaçadas 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 cálculo de produtividade, foi adotado como parcela útil as 

quatro linhas centrais e os quatro metros centrais dessas linhas. 

A correção do solo e as adubações de plantio e cobertura foram realizadas de acordo 

com a análise de solo e com base nas recomendações técnicas utilizadas na condução da área 

do produtor, indicada pelo responsável técnico da área. A adubação de plantio foi com MAP 

(11-52-00) 200 kg ha-1 e cobertura com 200 kg ha-1 de KCl aos 19 DAP. 

Os demais tratos culturais e controle fitossanitário foram os comumente utilizados 

pelo produtor conforme prática e manejo da empresa com base em orientações técnicas do 

responsável pela área. 

Foram avaliadas as características de biometria e desenvolvimento, severidade de 

doenças foliares em soja, diagnose foliar, peso de mil grãos e produtividade. 

Para análise de desenvolvimento das plantas a primeira coleta ocorreu aos 49 DAP 

sendo coletadas 8 plantas por parcela. As análises realizadas foram: comprimento de maior haste, 

número de nós por planta, peso de matéria fresca e seca da parte aérea por planta, número de 

nódulos e peso de nódulos por planta. A segunda coleta de plantas foi realizada aos 110 DAP 

seguindo a mesma metodologia e as variáveis avaliadas foram: peso da matéria fresca e seca de 

vagens e peso de matéria fresca e seca da parte aérea. 

Com relação a diagnose do estado nutricional por meio de análise foliar, aos 49 

DAP foi realizada a coleta das folhas sendo coletadas em dez plantas aleatórias por parcela, 

com o 3° ou 4° trifólio completamente desenvolvido a partir da ponta da haste principal de 

acordo com a Embrapa (1997). As amostras foram encaminhadas ao Laboratório Safrar em 

Uberlândia-MG. Com base nos resultados os estados nutricionais foram analisados quanto à 

faixa adequada de acordo com Pauletti e Motta (2019). 

Aos 78 DAP foi realizada análise da severidade de doenças foliares presentes nas 

folhas conforme escala de Polizel e Juliatti (2010), específica para Septoria glycines que foi a 

doença que predominou na área experimental (Figura 2). 
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Figura 2. Escala diagramática de mancha parda (S.glycines), conforme Polizel e Juliatti (2010). 

 

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

micronutrientes, CTC total, acidez potencial, matéria orgânica e saturação de bases. 

 

 

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

 

Trat 
 

pH 
Fe Cu Zn Mn B K P 

------------------------mg dm-3 ---------------- 

S 
2+ 2+ T H+Al 

Ca         Mg 

------ cmolc dm-3 ------ 

MO 

% 

V 

% 

1 5,7 28,9 0,7 3,2 6,2 0,4 128 6,0 14,8 3,9 1,0 8,5 3,3 2,9 61,8 

2 6,3 26,1 0,6 4,3 7,3 0,5 142 7,3 11,3 3,7 1,0 7,3 2,1 3,0 70,7 

3 5,9 32,9 1,0 3 4,7 0,3 41 2,9 32,0 3,3 1,0 7,6 3,1 2,6 58,4 

4 5,9 23,2 0,6 2,4 4,8 0,3 93 4,3 26,9 3,4 0,8 7,8 3,4 2,9 56,8 

5 5,8 26 0,7 2,1 4,5 0,4 58 2,9 18,4 4,0 1,1 7,7 2,4 2,7 68,9 

 

A colheita foi realizada manualmente na parcela útil aos 124 DAP. Em seguida as 

plantas foram trilhadas para separação dos grãos, os quais foram pesados e tiveram sua umidade 

aferida. Foi determinado o peso de mil grãos e o peso total da parcela. Para estimativa de 

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

Após a colheita uma amostra de solo por parcela foi coletada e levada para o 

Laboratório Safrar em Uberlândia – MG para análise química do solo. 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F adotando-se o nível 
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de significância a 10% (p ≤ 0,10). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10% de 

significância, com auxílio dos softwares estatísticos SISVAR e R. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os resultados da análise foliar realizada aos 49 DAP são apresentados na tabela 3. 

Para a maioria dos nutrientes não foram observadas diferenças significativas entre os 

tratamentos, exceto para o enxofre, ferro, zinco e boro. Contudo, as diferenças encontradas não 

foram marcantes, o que impede de de formular conclusões definitivas sobre as possíveis 

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

 

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

com produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 
Tratamento 

Kg ha-1 
N P K Ca Mg S Cu Fe Mn Zn B 

g kg-1 mg kg-1 

T1=0 51,36 a 10,90 a 48,64 a 7,34 a 1,89 a 3,26 a 46,55 a 50,10 a 150,64 a 182,69 ab 106,51 a 

T2=10 49,49 a 10,58 a 52,90 a 8,29a 1,91 a 2,90 ab 21,16 a 30,29 b 161,93 a 159,26 ab 99,25 b 

T3=15 50,89 a 10,70 a 48,47 a 6,99 a 1,91 a 3,30 a 18,51 a 25,81 b 118,19 a 130,50 b 106,18 a 

T4=20 51,59 a 10,76 a 47,95 a 7,81 a 1,87 a 1,75 ab 21,16 a 32,20 ab 145,00 a 157,13 ab 104,66 ab 

T5=25 49,37 a 10,03 a 51,90 a 6,84 a 1,92 a 1,54 b 74,59 a 22,62 b 163,34 a 261,51 a 104,60 ab 

CV(%) 4,27 4,36 7,75 26,14 5,32 31,60 97,19 30,36 16,01 34,30 2,18 

Faixa de 

referência* 
41-49 

2,8- 

3,6 
22-27 8-11 

3,0- 

4,8 
2,5-3,5 8-11 119-211 40-94 22-38 52-60 

* Pauletti e Motta (2019) 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade. 

 

 

Com relação aos teores dos nutrientes estarem dentro faixa de referência proposta, 

para o nitrogênio pode se afirmar que todos os tratamentos estiveram acima dos níveis 

considerados ideais. O fósforo e para o potássio todos os teores tiveram expressivamente acima 

da faixa de referência o que pode ser em função das adubações de plantio e cobertura. 

Em relação aos teores de cálcio, apenas o tratamento 2 apresentou valores dentro da 

faixa de 8 - 11 g kg-1, 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-1. Nesse 

contexto, pode-se inferir que a correção do solo talvez tenha sido insuficiente e que os 

tratamentos com Litotop, embora contenham Ca e Mg, nas doses estudadas, não foram capazes 

de substituir a calagem, uma vez que esse tipo de fertilizante não tem essa função. 
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Para o enxofre, a testemunha e os tratamentos 2 (10 kg ha-1) e 3 (15 kg ha-1), 

apresentarem teores foliares dentro da faixa de 2,5 - 3,5 g mg-1, ao passo que, os demais 

continham concentrações abaixo do esperado, sendo os tratamentos com as maiores doses do 

Lithotop. 

Em relação aos micronutrientes, todos os tratamentos apresentaram teores muito 

elevados em comparação a faixa de referência para o cobre, manganês, zinco e boro. Em 

contrapartida, para o ferro as concentrações encontradas estiveram abaixo da idealidade. 

Vale ressaltar que o teor foliar evidencia o teor de nutrientes em em estado 

nutricional momentâneo da planta e, desse modo, o teor foliar é para o diagnóstico de 

deficiência ou excesso numa fase definida da cultura. 

Com relação as análises biométricas realizadas aos 49 DAP os dados são 

apresentados na Tabela 4. Entre as variáveis avaliadas, não houveram diferenças entre os 

tratamentos e a testemunha para a altura de planta, número de nós e massa fresca. Apenas para 

massa seca da parte aérea das plantas, mas não sendo diferenças acentuadas. 

Rathore et al., (2009) relataram a eficácia de um fertilizante a base de Ca e Mg em 

elevar alguns parâmetros de crescimento na soja como altura, massa seca e ramificação das 

plantas. No estudo em questão, fatores abióticos podem ter influenciado no resultado. 

 

Tabela 4. Análises biométricas de plantas de soja aos 49 DAP, cv. Foco, fertilizada com produto 

à base da alga marinha Lithothamnium sp. 

Tratamento Kg ha-1 Altura 

(cm) 

Número de nós Massa fresca (g) Massa seca (g) 

T1=0 48,97 a 11 a 62,41 a 10,23 a 

T2=10 47,55 a 11 a 57,29 a 9,14 ab 

T3=15 47,35 a 10 a 52,06 a 8,27 ab 

T4=20 44,71 a 10 a 52,63a 8,39 ab 

T5=25 45,62 a 10 a 48,64 a 7,71 b 

CV (%) 9,16 7,44 13,61 14,42 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade. 

 

Para o número de nós o aumento das doses de Lithothamnium sp. provocou uma 

diminuição do número de nós das plantas (Figura 3). Quando não houve aplicação do 

fertilizante (dose 0) o número de nós das plantas foi de 11,262 e cada aumento de 1 kg ha-1 do 

fertilizante o número de nós diminuiu, em média, 0,059 unidades. 
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Ŷ: estimativa de número de nós. R²: coeficiente de ajuste do modelo estatístico. 

 

Figura 3. Ajuste linear relacionado à número de nós de soja, cv. Foco, fertilizada com 

produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 

 

No que diz respeito à nodulação aos 49 DAP (Tabela 5), verificou-se que, apenas 

em relação ao número de nódulos houve diferença significativa entre o tratamento 3 (15 kg ha-

1) e o tratamento 5 (25 kg ha-1). Assim, pode-se inferir que altas doses desse fertilizante resultam 

na redução do número de nódulos. O peso fresco e o peso seco não apresentaram diferenças 

estatísticas entre os tratamentos.  

De acordo com Teixeira (2025), fertilizantes a base de alga marinha proporcionam 

uma maior nodulação na soja e de maneira mais eficaz por conta da presença do Cálcio e do 

Magnésio, porém estudos devem ser realizados visando investigar possíveis reduções como 

apresentado. 

 

Tabela 5. Análise da nodulação em plantas de soja aos 49 DAP, cv. Foco, fertilizada com 

produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 

Tratamento 

Kg ha-1 
Número de 

nódulos 
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 0,25 a 

T5=25 34,00 b 0,65 a 0,23 a 

CV(%) 17,32 16,22 16,56 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade. 

 

y = -0,0593x + 11,262
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Para o número de nódulos, encontrou-se o ponto de máxima eficiência do 

fertilizante na dose de 11,80 kg ha-1, resultando em um rendimento de número de nódulos de 

45,5. A partir dessa dose, incrementos adicionais tenderiam a reduzir o número de nódulos. 

 

 
Ŷ: estimativa de número de nódulos. R²: coeficiente de ajuste do modelo estatístico. 

 

Figura 4. Ajuste quadrático relacionado à número de nódulos de soja, cv. Foco, fertilizada com 

produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 

 

Na segunda avaliação biométrica das plantas, aos 110 DAP, não houve diferença 

significativa em nenhuma das variáveis analisadas (Tabela 6). 

 

Tabela 6. Análises biométricas aos 110 dias de plantas de soja, cv. Foco, fertilizada com 

produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 

Tratamento 

Kg ha-1 

Peso fresco da 

vagem (g) 

Peso seco da 

vagem (g) 

Massa fresca 

aérea (g) 

Massa seca 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 158,15 a 

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 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade. 

 

Em relação a avalição feita aos 78 DAP para quantificar a severidade de doenças 

foliares, os sintomas encontrados foram típicos de Septoria glycines, restrito a parte do terço 

inferior das plantas. Portanto, predominante em folhas mais velhas. Não foi percebido 

diferença significativa entre os tratamentos (Tabela 7) o que enfatiza que o fertilizante não 

y = -0,058x2 + 1,368x + 37,369
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interfere na questão de doenças foliares. Em geral pode se considerar essa severidade baixa 

não só numericamente mas principalmente por as lesões estarem restritas ao terço inferior. 

Altas temperaturas e alta umidade podem contribuir para o desenvolvimento do 

patógeno na soja, além disso, outros fatores como alta densidade de plantio e plantio indireto, 

contribuem para a dispersão do patógeno além de fomentar a sua capacidade patogênica 

(ALMEIDA et at., 2019). 

 

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

e Juliatti (2010). 

Tratamento Kg ha-1 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 não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade. 

 

Para peso de mil grãos o tratamento 5 (25 kg ha-1) que é a maior dosagem do 

fertilizante resultou em maior peso de grãos, 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 produção de grãos, em decorrência da presença dos dois 

nutrientes melhorarem as condições do solo e, com isso, favorecer o desenvolvimento da planta. 

 

Tabela 8. Peso de mil grãos de soja, cv. Foco fertilizada com produto à base da alga marinha 

Lithothamnium sp. 

Tratamento Kg ha-1 Peso de mil grãos (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 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey ao nível de 10% de 

probabilidade 

 

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

aumento do peso de mil grãos das plantas de soja. Quando não houve aplicação do fertilizante 
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(dose 0) o peso de mil grãos foi de 119,64 gramas e cada aumento de 1 kg ha-1 do fertilizante 

o peso de mil grãos aumentou, em média, 0,57 gramas. 

 

 

 

Ŷ: estimativa do peso de mil grãos de soja. R²: coeficiente de ajuste do modelo estatístico. 

 

Figura 5. Ajuste linear relacionado ao peso de mil grãos de soja, cv. Foco, fertilizada com 

produto à base da alga marinha Lithothamnium sp. 
 

 

Para a produtividade não houve diferenças entre as doses avaliadas sobre a 

produtividade de soja em sacas ha-1 (F>0,10) (Tabela 9). 

 

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

Lithothamnium sp. 

Doses (Kg ha-1) Produtividade (sacas ha-1) 

0 28,08 a 

10 28,22 a 

15 28,55 a 

20 31,68 a 

25 31,16 a 

CV% 9,02 

P-valor 0,126 

Médias seguidas por mesma letra na coluna não diferem entre si pelo teste SNK ao nível de 10%. P-valor: 

probabilidade atribuída ao teste F da ANOVA. R versão 4.3.2. 

 

Vale destacar que as produtividades em geral foram muito baixas o que pode ser 

explicado pelas condições ambientais adversas durante o experimento (Figura 1) especialmente 

com relação a pluviosidade nas últimas semanas o que inclusive provocou o adiantamento da 
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colheita por duas vezes. Fato que quando as plantas foram colhidas os grãos apresentavam média 

de 24% de umidade. 

Com relação à composição nutricional do solo após a colheita, não houve influência 

dos tratamentos na questão dos resíduos do solo. Ainda, o solo pode sim ser beneficiado com 

os resíduos da adubação (BARROS et al.,2013), porém as exportações através dos grãos são de 

extrema relevância e, nesse caso, fertilizantes desse tipo não deixam resíduos no solo. 

 

Tabela 10. Análise dos solos pós colheita de soja, cv. Foco, fertilizada com produto à base da 

alga marinha Lithothamnium sp. 

Trat 
 

pH 
Fe Cu Zn Mn B K P 

------------------------mg dm-3 ---------------- 

S 
2+ 2+ T H+Al 

Ca  

------ cmolc dm-3 ------ 

MO 

% 

V 

% 

1 5,6 10,45 0,9 4,1 4,6 0,25 80,1 20,0 10,1 3,2 0,81 7,8 3,6 2,6 53,2 

2 5,6 11,92 1,0 2,0 4,2 0,24 82,9 10,3 11,6 2,9 0,76 7,6 3,8 2,4 49,0 

3 5,5 11,18 1,0 1,6 3,7 0,24 72,1 14,9 11,8 2,5 0,59 7,5 4,2 2,6 43,7 

4 5,6 10,03 0,9 2,0 4,0 0,22 69,4 14,7 11,1 2,5 0,64 7,3 4,0 2,5 44,5 

5 5,7 9,97 0,8 2,0 4,9 0,20 95,0 16,2 8,0 3,5 0,90 7,8 3,1 2,3 59 

CV 

(%) 

3,8 16,1 18,9 70,7 18,4 16,3 31 61,5 36,5 21,3 29,1 9,3 20,5 7,7 19,5 
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5. CONCLUSÕES 

 

Não foi observada relação entre as variáveis biométricas e a produtividade. 

As condições ambientais foram muito desfavoráveis principalmente a alta 

pluviosidade durante o período do experimento e principalmente na fase final da cultura. Em 

condições menos adversas é possível que o Lithotop teria efeito. 

Com base apenas em dados da nodulação e dados numéricos da produtividade, a 

dose de 20 kg ha-1 se mostrou a mais promissora entre as avaliadas, mas outros estudos devem ser 

conduzidos para confirmar essa possibilidade. 
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