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Resumo

Os teores foliares de nutrientes sdo importantes indicadores do estado nutricional das plantas.
Objetivou-se no trabalho, avaliar os efeitos de diferentes residuos organicos, combinados ou
ndo a um fertilizante mineral no estado nutricional da soja. Realizou-se um experimento de
campo em esquema de parcelas subsubdivididas avaliando-se as fontes dos residuos nas
doses de 0, 3, 6 e 9 Mg ha”' combinadas com 0, 100, 200, 300 e 400 kg ha' do fertilizante
mineral NPK, no ano de 2008, em um Cambissolo Haplico, sob cultivo convencional, em
ltutinga, MG. Os tratamentos influenciaram todos os micronutrientes exceto os teores de boro e
cobre. O fertilizante mineral influenciou os teores de Zn, Mn e Fe nas plantas de soja.
Observou-se efeito conjunto da aplicagédo das fontes, doses organicas e do fertilizante mineral
nos teores foliares do ferro. Todos os micronutrientes correlacionaram-se linear e positivamente
com a produtividade de graos. A utilizagdo de residuos organicos apresenta-se como
interessante estratégia visando a melhoria do estado nutricional da cultura da soja,
principalmente pelo aumento dos teores foliares de Zn e Fe.

Introducao

Diversas fontes organicas tém demonstrado grande potencial para suprir a demanda
nutricional das plantas, principalmente quando aplicadas em doses adequadas e a intervalos
regulares de tempo, fornecendo quantidades satisfatérias de nutrientes no momento requerido.
Tal pratica proporciona aos produtores melhor rentabilidade e sustentabilidade da atividade
agricola em comparagdo a aplicacdo isolada de fertilizantes minerais. Nesse contexto,
objetivou-se, com o presente trabalho, avaliar a utilizagdo dos residuos organicos cama de
frango, esterco de curral curtido e p6 de carvao, associados ou ndo ao fertilizante mineral NPK,
nos teores de micronutrientes da planta de soja cultivada em Cambissolo Haplico em sistema
convencional de preparo do solo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em ltutinga, MG (coordenadas 21°23' latitude S, 44°39'
longitude O e altitude média de 958 m). A regido apresenta inverno seco e verdo chuvoso, com
precipitagdo média anual é de 1.460 mm, o clima é do tipo Cwa (Képpen), com temperaturas
médias de 20,7°C. Foi utilizado o delineamento experimental de blocos casualizados, em
esquema de parcelas subsubdivididas. Os tratamentos aplicados as parcelas foram as fontes
dos residuos organicos, cama de frango (CF), esterco de curral (EC) e p6é de carvéo (PC). Nas
subparcelas foram utilizadas as doses dos residuos orgéanicos 0; 3; 6 e 9 Mg ha™, aplicados em
area total no dia anterior a semeadura e incorporados. Nas subsubparcelas foram utilizados 0;
100; 200; 300 e 400 kg ha™ do fertilizante mineral formulado NPK 04-30-10 com 6,10% de Ca +
2,97% de S + 0,06% de B + 0,97 de Mn + 0,31% de Zn, aplicados manualmente no sulco de
semeadura. As subsubparcelas foram constituidas de 4 linhas de 5 m de comprimento
espagadas em 0,5 m, sendo as duas centrais as linhas Uteis. A cama de frango composta por
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palha de arroz, fezes, penas e restos de ragdo. O esterco de curral produzido na propriedade,
oriundo de gado leiteiro semiconfinado, curtido e seco. O p6 de carvéao, residuo originado de
carvao vegetal oriundo da combustdo parcial de lenha de eucalipto. O solo foi preparado
convencionalmente (aragdo e gradagem). O residuos organicos foram aplicados a lango, nas
parcelas, e incorporados. As sementes da cultivar BRS Favorita RR foram inoculadas com
Bradyrhizobium japonicum (1.200.000 bactérias por semente). A semeadura foi realizada em
novembro de 2008, em um Cambissolo Haplico com os seguintes atributos: pH em H20, 5,4; P
(Mehlich1)a 2,0; K a 98,0; Ca a 1,5; Mg a 0,4; AP a 0,2; H + Al a 4,0; Soma de bases a

2,2; Saturagéo por bases a 35,0 e MO a 40,0, com 40% de argila. As amostragens
foliares para determinagdo de teores dos micronutrientes Mn, Cu, Zn, Fe e B realizadas na
plena floragdo R,. Os dados foram submetidos a analise de variancia para o esquema de
parcelas subsubdivididas, com auxilio do software Sisvar®, utilizando-se o teste F. Quando
pertinente, devido a significancia dos fatores, foram realizadas andlises de regressao
polinomial e teste de Tukey, para comparagdo das médias. As superficies de resposta, e
correlagdes de Pearson foram obtidas utilizando-se o Statistica® 6.0.

Resultados e Discussao

Os tratamentos influenciaram os teores foliares de todos os macronutrientes e
micronutrientes catibnicos manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe) da cultura (Tabela 1).

Tabela 1 Resumo da andlise de variancia para teores foliares de boro (B), cobre (Cu),
manganés (Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe) obtidos no experimento de fontes e doses de
residuos orgénicos e fertilizante mineral na cultura da soja.

Micronutrientes

Fontes de variagao GL

B Cu Mn Zn Fe
Bloco 1 831,9753 62,0353 53,7341 4,6138 1489,6653
Fontes (F) 2 28,4535 6,6456 2890,5356 1281,2918 551,1310
Erro 1 2 260,8992 6,9307 1718,8751 111,8504 407,5453
Dose organica (D1) 3 85,2313 2,2152 534,6330 126,0129 404,4207
F x D1 6 35,3739 2,2018 523,7498 9,3287 540,5980*
Erro 2 9 41,6769 1,4748 345,9916 32,6882 145,5929
Dose NPK (D2) 4 16,6884 0,2126 69,5523* 44,1070** 199,0976**
F x D2 8 17,5955 0,6334 35,8470 15,3279 152,4459**
D1 x D2 12 15,5536 0,4360 20,6785 7,0948 34,2739
F x D1 x D2 24 11,4609 0,2931 21,7599 10,2999 88,9057
Erro 3 48 12,3537 0,4102 25,5924 7,6916 42,3102

*Significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05).
**Significativo, a 1% de probabilidade, pelo teste F (p<0,01).

A aplicacao do fertilizante mineral NPK influenciou significativamente os teores dos
micronutrientes zinco, manganés e ferro (Tabela 2).

Tabela 2 Equagdes de regressdo ajustadas para niveis de fertilizante NPK sobre teores foliares de
micronutrientes na cultura da soja. Itutinga, MG, 2009

Equacoes R’ (%) QM desvio Médias Nivel critico'
y=0,00004x” — 0,01897x + .
Zn 28.135536 42,36 50,848943 26,75 32,35
Mn  y=0,009942x + 43,465833 85,26 19,399548 ™ 45,45 36,23

Y= teores do nutriente no tecido foliar (g kg e mg kg, macro e micronutrientes, respectivamente);
x = dose do fertilizante NPK; ' Média de Urano et al, 2007.
* ™ Significativo e ndo significativo, a 5% de probabilidade, pelo teste F (p<0,05), respectivamente.

Observou-se efeito conjunto da aplicagéo das fontes, doses orgéanicas e do fertilizante
NPK nos teores de ferro (Figura 1a). Realizando-se o desdobramento, avaliou-se a resposta
das diferentes combinagdes de doses para cada residuo organico por meio da metodologia de
superficies de resposta (Custodio et al., 2000). Observa-se que os maiores teores sdo obtidos
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com doses de ambos os fertilizantes nos seus maiores niveis. Para cama de frango e esterco
de curral, a utilizagdo de 3,5 Mg ha™' dos residuos combinados com 200 kg ha™' do fertilizante
NPK proporcionam resposta de 102,1 e 96,2 mg kg'1 de ferro foliar como valores preditos nos
pontos estacionarios das suPerﬁcies. Entretanto, para o p6 de carvéo, sao necessarios 5,5 Mg
combinados com 200 kg ha™ de NPK para 94,4 mg kg'1 de ferro foliar.

Os teores foliares de ferro mostraram-se significativamente influenciados pelo aumento
das doses de residuos e NPK utilizadas e suas combinagdes, com possivel efeito sobre a
produtividade de gréos (Figura 1b). Esses resultados corroboram os observados por outros
autores avaliando efeitos de fertilizantes orgénicos e minerais na soja. Dadhich e Somani
(2007) avaliaram diferentes niveis de fertilizantes minerais (fésforo), esterco de curral e
biofertilizantes na absorgéo de nutrientes pela soja e seu efeito residual no trigo em sucesséo e
observaram aumento de absorgdo de Zn, Cu, Mn e Fe nas culturas com aumento da
produtividade de graos das culturas.

Os nutrientes correlacionaram-se positivamente com a produtividade de grdos (Figura
1b). Observa-se que os micronutrientes apresentaram diferentes magnitudes de correlagdo
com a produtividade, sendo os mais proximos de 1 mais fortemente correlacionados
(Zn>Fe>Mn>Cu>B). Os teores de zinco foram os Unicos a apresentarem coeficientes de
correlacdo acima de 60%, demonstrando que tal nutriente foi o que mais contribuiu para o
incremento da produtividade.

A associagdo entre residuos organicos e fertilizantes minerais na cultura da soja
demonstra ser uma alternativa interessante para a agricultura tropical, devido aos altos
volumes de biomassa produzidos, proporcionando adequado suprimento da demanda
nutricional das plantas, principalmente quando aplicados em doses adequadas e intervalos
regulares de tempo, fornecendo quantidades satisfatérias de nutrientes as plantas, com reflexo
direto e positivo sobre a produtividade de gréos e a sustentabilidade dos agroecossistemas.

Conclusoes

e A utilizacdo de residuos orgéanicos apresenta-se como interessante estratégia visando
a melhoria do estado nutricional da cultura da soja, principalmente pelo aumento dos
teores foliares de Fe.

e A cama de frango proporciona melhorias no estado nutricional da soja.

e Todos os micronutrientes correlacionam-se positivamente com a produtividade.
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Figura 1 Superficies resposta para efeitos das doses dos residuos orgéanicos e fertilizante
mineral cama de frango, p6 de carvao e esterco de curral nos teores de ferro foliar
(a) e correlagdes lineares de Pearson entre teores foliares de nutrientes e
produtividade no experimento de residuos organicos e fertilizante mineral (b).



