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RESUMO

Obijetivou-se avaliar as caracteristicas agronémicas da soja cultivada com diferentes fontes de
estercos organicos na producado de soja. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado,
com quatro tratamentos e seis repeticOes, totalizando 24 unidades experimentais. Os
tratamentos foram constituidos de diferentes tipos de estercos organicos, sendo: T1= controle,
constituida somente pelo solo; T2= Solo + esterco bovino; T3= Solo + esterco caprino e T4=
Solo + esterco equino. As variaveis analisadas foram altura da planta (cm), nimero de vagem
por planta (un), nimero de graos por vagem (un) e peso dos gréos (g). Houve efeito significativo
entre os tratamentos, sendo que os estercos aplicados obtiveram desempenho superior ao
tratamento testemunha, favorecendo o crescimento da planta. Houve efeito significativo no
namero de vagem por planta nos tratamentos, sendo beneficiado pela aplicacdo dos estercos,
no entanto, o esterco caprino destacou-se com maior produtividade e em segundo, 0 esterco
bovino. Na varidvel numero de grdos por vargem, os tratamentos que utilizaram estercos
caprino e esterco equino, tiveram efeito significativo, favorecendo assim o nimero de graos por
vagem. No entanto, ndo houve efeito significativo entre o tratamento testemunha e o tratamento
com esterco bovino. O peso dos gréos apresentou efeito significativo nos tratamentos com a
utilizacdo do esterco organico. Portanto, o uso dos estercos bovino, caprino e equino apresenta
resultados positivos para o desenvolvimento da soja, destacando-se 0 uso do esterco caprino,

gue possui uma capacidade de crescimento na producao.

Palavras-chave: Adubacdo organica; esterco; leguminosa; soja.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the agronomic characteristics of soybean grown with
different sources of organic manure in soybean production. A completely randomized design
was used, with four treatments and six replicates, totaling 24 experimental units. The treatments
consisted of different types of organic manure, being: T1= control, consisting only of the soil;
T2= Soil + bovine manure; T3= Soil + goat manure and T4= Soil + equine manure. The
variables analyzed were plant height (cm), number of pods per plant (un), number of grains per
pod (un) and grain weight (g). There was a significant effect between the treatments, and the
manure sters applied obtained superior performance to the control treatment, favoring plant
growth. There was a significant effect on the number of pods per plant in the treatments, being
benefited by the application of manure, however, goat manure stood out with higher
productivity and second, bovine manure. In the variable number of grains per vargem, the
treatments that used goat manure and equine manure had a significant effect, thus favoring the
number of grains per pod. However, there was no significant effect between the control
treatment and the treatment with bovine manure. The weight of the grains showed a significant
effect in the treatments with the use of organic manure. Therefore, the use of bovine, goat and
equine manure presents positive results for soybean development, especially the use of goat

manure, which has a growth capacity in production.

Keywords: Organic fertilization; manure; legume; soybean.
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1 INTRODUCAO

O Brasil vem se destacado a cada ano, como um dos grandes produtores mundiais
de soja. Em 2021 no pais foi produzido 135,409 milhdes de toneladas do gréo, cerca de 86,63
milhdes de toneladas foi exportada para outros continentes e desta forma alcangando mais um
recorde (CONAB, 2022).

O gréo da soja é um dos principais ingredientes na alimentacdo humana e animal,
possuindo diversos beneficios, consistindo em fonte de lipideos, carboidratos, minerais e
proteinas. A soja € um dos componentes que mais encarece 0s custos na producdo animal. Os
custos somente com alimentacdo podem ultrapassar 0s 70% (VALENTIM et al., 2021).

Atrelado com o uso de tecnologias, essa produgdo destaca-se com o uso de
ferramentas, conhecidos comumente como adubos quimicos, que contribuem para uma maior
disponibilidade de nutrientes importante para o crescimento e desenvolvimento da planta e
auxiliando na correcdo do solo. A adubacdo quimica dispde em um menor tempo os elementos
essenciais, diferentemente da adubacdo organica que disponibiliza em um tempo maior e de
forma gradativa (SANTQOS, 2022).

Além da adubacdo quimica, existe a adubacdo organica, proveniente de
excrementos sélidos e liquidos dos animais. A adubacdo organica é comumente utilizada por
agricultores que cultivam produtos naturais livre de agrotoxicos, pois assim como 0s
fertilizantes quimicos, os fertilizantes organicos oferecem diversos beneficios para a planta e o
solo. (SEVERINO et al., 2006).

A utilizacdo da adubacdo orgéanica € uma opcao viavel para manter os niveis de
fertilidade do solo, possibilitando o desenvolvimento de micro-organismos, facilitando a
reposicdo de nutrientes, aumentando a produtividade e a eficiéncia de uso. Possuindo também
a capacidade de diminui os impactos ambientais causados por uso excessivo de fertilizantes
qguimicos (BONANOMI et al., 2020).

O uso da adubacéo organica contribui para a reducdo dos gastos de producdo com
insumos quimicos, pois 74% dos fertilizantes consumindo no pais é proveniente de importacao,
onde os custos para a producdo dos graos séo bastante elevados (MARIN, 2016).

Assim como a Russia e a Ucrania, que se encontra atualmente em conflitos e
impossibilitando o0 escoamento destes insumos produzidos. E necessario fazer estudos de

alternativas que sejam viaveis para baratear os custos de producéo dos graos, como também, no
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intuito de aumentar a lucratividade dos produtores por safra e reduzir a dependéncia de insumos
quimicos no pais (LINK, 2016).



2 OBJETIVO

Avaliar as caracteristicas agronémicas da soja cultivada em diferentes fontes de estercos.

12
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Cenario da Soja no Brasil e no Mundo

A soja (Glycine max L.) é uma leguminosa herbéacea originaria da Asia, que detém
um alto teor proteico em seus gréos. Estes que sao muito usados pela agroindustria na producao
de Gleos vegetal, racbes para alimentacdo animal, indUstria quimica e de alimentos. Além de
servir atualmente como uma fonte alternativa para producdo de biocombustiveis (BALIZA,
2021).

Segundo o levantamento da safra de 2020/2021, divulgados pelo Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (USDA) a producéo de soja no mundo foi de 362,947 milhdes
de toneladas. No atual momento, existem cinco paises que sdo maiores produtores de soja e
juntos produzem cerca de 88% de todo o grdo comercializado no mundo. O Brasil é 0 maior
produtor, seguido por Estados Unidos, Argentina, China e Paraguai.

No Brasil, os estados do Mato Grosso, Rio Grande do Sul e Parana sdo os maiores
produtores de soja no pais, totalizando mais da metade de toda a soja brasileira (CONAB, 2021).
Com a exploracao e avanco do cultivo da oleaginosa em areas de Cerrado, houve a consolidacéo
da expansao da cultura nas regides Norte e Nordeste, estabelecendo uma nova fronteira agricola
no pais, intitulada de Matopiba. A regido € composta por 336 municipios de quatro estados que
fazem fronteira, sendo 143 do Maranh&o, 130 do Tocantins, 33 do Piaui e 30 da Bahia.
(PEREIRA et al., 2018).

No Maranhdo, a expansdo da soja ocorreu de forma expressiva, do Sul para o leste
do estado, dentre os municipios onde ocorre a concentracdo da producdo da soja, destacam-se
0s municipios de Balsas, Tasso Fragoso, Sambaiba, Loreto e Fortaleza dos Nogueiras,
localizados na regido sul. J& na parte leste do estado, destaca-se 0 municipio de Chapadinha.
(ALMEIDA e JUNIOR, 2021).

De acordo com Presoti (2008), a microrregido de Chapadinha corresponde a 78%
da producdo no Leste Maranhense e entre 0s noves municipios que formam a microrregiéo,
quatro municipios destacam-se na producdo de soja, sendo: Anapurus, Brejo, Buriti, Mata

Roma. Estes municipios sdo responsaveis por 91% da area plantada na microrregiao.
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3.2 Adubacéo Organica

A utilizacdo da adubacdo organica proporciona ao solo uma maior fertilidade e
produtividade, aumentando sua biodiversidade e melhorando a qualidade dos alimentos
(FINATTO et al., 2013). O crescimento da agricultura orgénica foi ocasionado devido ao
aumento dos custos com fertilizantes minerais para os produtores. Estes que podem aumentar
a emissdo de gases do efeito estufa, porque estes adubos, quando em contato com o solo, séo
metabolizados por microrganismos que frequentemente causa a formacdo de oxido nitroso
(TEIXEIRA et al.,2006).

Podendo também tornar as culturas mais suscetiveis ao ataque de pragas segundo
Costa et al. (2016). Além dos consumidores alegarem que a agricultura convencional basear-
se na utilizacdo intensiva de produtos quimicos que provocam risco ao meio ambiente e a salde.

Segundo Finatto et al. (2013), a adubagéo organica com residuo de origem animal
€ uma opcdo viavel para manter os niveis de fertilidade, deixando de ser muito caro ao produtor,
e gque contribui para aumentam a produtividade, melhorar as propriedades quimicas e fisicas do
solo, diminuindo a poluicdo e aumentando a eficiéncia de uso e qualidade nutricional nos
sistemas de producao.

A adubacgéo organica com utilizacdo de esterco animal ou compostos organicos
geralmente é gerada na prépria unidade rural, sendo uma pratica comumente utilizada em
lavouras de pequenos agricultores e em propriedades em que a agricultura é familiar.

O uso de residuos organicos se torna uma op¢do muito atrativa do ponto de vista

econdmico, pois gera a ciclagem de carbono e nutrientes (SILVA et al., 2010).

3.3 Esterco bovino

O esterco bovino é utilizado como fontes orgénicas na composicao de substratos,
sendo rico em fibras, além de ajudar a desenvolver organismos que sdo adversarios de fungos
que causam doencas no solo.

Dentre as vantagens do esterco bovino, tem-se o fornecimento de nutrientes como,
nitrogénio (N), calcio (Ca), fosforo(P), potassio (K) e magnésio (Mg), é capaz de suceder uma
melhora de varios atributos quimicos e fisicos do solo, como por exemplo, no teor de matéria

orgénica, CTC, pH do solo, agregacgéo, porosidade e densidade do solo (OLIVEIRA, 2015).
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Uma desvantagem do uso do esterco bovino esti no fornecimento de nitrogénio,
pois apresenta uma dificuldade de sincronizar o periodo de maior demanda da cultura com a da
mineralizacdo do Nitrogénio organico. De acordo com Oliveira (2015), esta dificuldade so6
existe porque a taxa de mineralizacéo resulta da composicéo e do tratamento aplicado ao residuo
e por estar ligada as condicdes edafocliméticas, tais como temperatura, precipitacdo e textura
do solo.

Segundo a EMBRAPA (2006), uma vaca produz cerca de 15 t de esterco fresco por
ano, que apresenta aproximadamente 78 kg de N, 20 kg de P, 93kg de K e 35 kg de Ca + Mg.

3.4 Esterco caprino

O esterco de caprino apresenta um aspecto mais s6lido, menos aquoso que o dos
bovinos e suinos, possui uma estrutura mais fofa, possibilita a aeracdo e permitindo uma
fermentacdo mais rapida, podendo ser aproveitados na agricultura mais rapidamente
(MALAVOLTA etal., 2002).

O esterco caprino é considerado muito valioso, pois possibilita a recuperagdo de
terrenos degradados, adubacdo de terrenos argiloso, duros e frios. As concentragdes de N, P, K
de esterco de caprinos sdo superiores ao esterco de bovinos, sendo viavel na estruturacdo e
recuperacdo da fertilidade do solo e ativacdo da biolédgica do solo.

Segundo os autores (ALVES e PINHEIRO, 2004) uma cabra adulta produz por ano,
em média, cerca de 600 kg de esterco. No qual este esterco apresenta um valor fertilizante
correspondente a 36 kg de nitrato de sédio, 22 kg de superfosfato e 10 kg de cloreto de potassio,

apresentando também N, P e K gerados da urina.

3.5 Esterco equino

O esterco de equino constitui como uma alternativa para o preparo de compostos
organicos, visto que, a maioria dos compostos € preparado com esterco bovino ou caprino
(SILVA et al., 2006).

Geralmente esses dejetos solidos sdo pouco utilizados no pais, especialmente na
regido Nordeste, onde normalmente se queima, pois pelo volume produzido nos estabulos ou
baias, constituem-se um poluente para 0 meio ambiente caso esses animais forem confinados

no sistema intensivo (VIEIRA, 2011). Principalmente por conter no seu excremento solidos
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alguns nutrientes que podem ser agentes poluidores, tais como: o nitrogénio, fosforo, cobre e
cobalto (SARMAMH, 2009).

Ha diversas formas de se processar 0s residuos equinos na propriedade, utilizando
0 processo de compostagem ou vermicompostagem. Segundo Tiago et al. (2008), foi
comprovado que o esterco equino apresenta maiores valores em relagdo C/N e matéria organica,
quando comparados com outros materiais.

O esterco equino possui uma baixa quantidade de microrganismos totais (fungos e
bactérias), devido ao seu alto teor de carbono organico, 0 que consequentemente torna o esterco
mais resistente a decomposicao.

Entretanto, quando os residuos sdo devidamente compostados e aproveitados,
transformam-se em compostos organico de alta qualidade, capazes de enriquecer naturalmente

0 solo, auxiliando no crescimento de plantas sadias e com alta produtividade.
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4 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no periodo de setembro de 2021 a janeiro de 2022,
nas dependéncias do sitio Sdo Jose, no povoado S&o José dos Costas, localizado no municipio
de Sdo Benedito do Rio Preto-MA, cujas coordenadas geograficas sdo: 3°28°38,44704” de
latitude Sul, 43°34°28,66836, de longitude Oeste e altitude média de 81 m.

O solo utilizado no experimento é classificado como Latossolo Amarelo distréfico
(LAd), de textura franco siltoso (SANTOS et al., 2013). Na tabela 1, sdo apresentadas as

caracteristicas quimicas do solo.

Tabela 1 — Anélise quimica do solo utilizado no experimento

Mg/

M.O pH P K Ca Mg S.B H+Al CTC V KI/CTC cTC

g/dm?3 Mg/dm?3 %

29 3,7 12 3,6 13 4 20,6 99 1196 17 3,0 3,0

(M.O) Matéria organica; pH; (P) Fosforo; (K) Potassio; (Ca) Calcio; (Mg) Magnésio; (S+B) Soma de Bases;
(H+AI) Ac. Potencial; (CTC) Cap. Troca. Cat: (V) Sat. Bases; (K/CTC) K na CTC; (Mg/CTC) Mg na CTC.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC), com quatro
tratamentos e seis repeticoes, totalizando vinte e quatro unidades experimentais. Os tratamentos

consistiram em: solo, esterco bovino, esterco caprino e esterco equino nas seguintes proporgoes:

T1- 100% Solo/ Controle (SC);

T2 -60% Solo + 40% de esterco bovino (S+EB);
T3-60% Solo + 40% de esterco caprino (S+EC);
T4- 60% Solo + 40% de esterco equino (S+EQ).

Os estercos utilizados foram provenientes dos excrementos solido dos animais da
fazenda Parasul, localizada na mesma regido, onde passaram pelo processo de curti¢cdo durante

0 periodo de aproximados de sete dias.
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As sementes da soja utilizada no experimento foi a cultivar Monsoy 8644 IPRO,
planta com boa produtividade, possui exigéncia regular em fertilidade, habito de crescimento
determinado, resistente ao acamamento e maior resisténcia ao déficit hidrico.

Foram semeadas em baldes plasticos com a capacidade de 15 litros, que continham
0s substratos conforme o0s tratamentos experimentais. Foram realizadas a semeadura direta, com
dez sementes por baldes e com a profundidade de 2 cm.

Ap0s os setes dias da germinacao foi feito o desbaste deixando somente uma muda
por vaso, foi realizada a irrigacdo uma vez ao dia, usando o regador manual de 1000 ml, além
de controle manual das ervas daninhas.

As varidveis analisadas foram: Altura da planta (cm), nimero de vagem por
planta(un), nimero de grdos por vagem (un) e peso dos graos (g), sendo essas caracteristicas
biométricas da soja realizadas aos 120 dias apds a semeadura.

A altura da planta foi obtido através da medicdo utilizando uma trena, foi realizada
também a contagem de cada vagem produzida pela planta, ja para a varidvel nimero de graos
por vagem foi realizada a debulha de cada vagem e quantificado cada gréo, para peso dos gréos
foi pesado todos os grdos de cada tratamentos em uma balanca analitica e pesado 100 sementes
de cada variavel para determinacdo do PMS.

Para determinar a producdo da cultura da soja foi utilizada a férmula matematica

que estima a producéo por hectare proposto por (LEE e HERBEK, 2022).

Pop * NVP * NGV * PMS

Produtividade = 50000

Pop = Populacéo

NPV = Numero de Vagem por planta
NGV = Numero de gréos por vagem
PMS = Peso de mil sementes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e quando
significativo as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Todos
0s testes estatisticos propostos foram realizados com auxilio do software estatistico SISVAR
versdo 5.6 (FERREIRA, 2011).
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Os resultados obtidos para as variaveis altura da planta, nUmero de vagem por

planta, numero de gréos por vagem e peso dos graos estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios da altura da planta, nimero de vagem por planta, nUmero de graos

por vargem e peso dos graos em fungéo dos tratamentos experimentais

_ Tratamentos
Variavel
EC EB EQ SC CV(%) P<F

Altura da planta (cm) 60,30 53,35"8 51,31® 39,81B¢ 12,59  0,0002
Numeros de vagens por planta (um)  78,50* 60,16"® 54,16% 31,33%3¢ 1229  0,0000
Numero de grdos por vagem (un) 2,188 2048  221A 1928¢ 516 0,0004
Peso dos graos (kg) 29,43 20,368 18,84% 7,185¢ 20,01  0,0000
Média 2,09 56,04 18,20 51,19

Médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo diferem entre si pelo teste tukey a 5% de probabilidade.

Tratamentos: Solo/controle (SC); esterco bovino (EB); esterco caprino (EC); esterco equino (EQ);

A altura da planta apresentou efeito significativo entre os tratamentos, os estercos
aplicados obtiveram desempenho superior ao tratamento controle, favorecendo o crescimento
da planta. Aradjo et al. (2010) trabalhando com esterco caprino na composicao de substratos na
producdo de mudas de mamoeiro para a parte aérea, obtiveram resultados com maior
crescimento da parte aérea da planta, quando comparado aos demais substratos sem a utilizacéo
do esterco caprino.

Dantas et al. (2012) utilizando esterco bovino no desenvolvimento inicial de
maracujazeiro-amarelo, constataram que com aumento da dosagem de esterco no substrato,
promoveu-se comprimento da parte aérea da planta. O substrato causa indiretamente influéncia
sobre o crescimento da parte aérea, tendo efeito direto sobre o sistema radicular da planta
(HARTIMANN et al., 1990).

Santos (2016) ao avaliar a utilizacdo dos compostos de cama de cavalo puro, mais
a adicdo de torta de mamona, observou que independente da adicdo de torta de mamona,
mostrou-se que sdo eficientes para serem utilizados como substratos na produgéo organica de

mudas de alface, beterraba e tomate.
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Houve efeito significativo no numero de vagem por planta (NVP) entre os
tratamentos, sendo beneficiado pela aplicacdo dos estercos, no entanto, o esterco caprino
destacou-se com maior produtividade, seguido pelo esterco bovino. Martins et al. (2015),
testando esterco bovino, biofertilizante, inoculante e combinagdes no desempenho produtivo
do feijdo comum, observaram que o NVP se apresentou maior quando o feijéo foi adubado com
esterco bovino.

Segundo Davari et al. (2012), o aumento da formacéo de vagens em tratamentos
com adubacdo organica e residuos de culturas pode ser atribuido ao melhor desenvolvimento
da planta devido a utilizacdo eficiente dos nutrientes disponiveis no solo pela planta.

Na variavel nimero de grdos por vagem (NGV), os tratamentos que utilizaram
estercos caprino e esterco equino, tiveram efeito significativo, favorecendo o nimero de graos
por vagem. Todavia, ndo houve efeito significativo entre o tratamento controle e o tratamento
com esterco bovino.

Pereira et al. (2013) pesquisando sobre a producéo de feijao vigna sob adubacao
organica em ambiente semiarido, observou o aumento no NGV com o uso do esterco caprino.
Silva (2018) estudando o feijao-caupi adubado com diferentes doses de esterco caprino e
densidades de semeadura, constatou 0 aumento no nimero de gréos por vagem.

O peso dos grdos apresentou efeito significativo entre os tratamentos com a
utilizacdo do esterco organico, contribuindo para uma maior produtividade. Conforme Almeida
(2015), pesquisando sobre produtividade de mamona irrigada com agua de laticinio e adubacao
organica, verificou-se que para a variavel peso de sementes, o tratamento com esterco bovino
foi 0 que proporcionou 0 maior peso.

Apesar deste estudo apresentar citacfes de diferentes estudos com diferentes tipos
de culturas e dosagens para a comparacdo de dados, apresentaram varias divergéncias de
resultados encontrados, ndo s6 para esta, como também para as demais caracteristicas presente
neste estudo por alguns autores, além da falta de trabalhos com informacgdes do uso de estercos
equinos e caprinos como fontes de adubos organicos, o que impossibilitou a comparacdo dos
dados obtidos.

Desta forma torna-se necessaria a realizagdo de mais estudos para a obtencao de
resultados concretos para cultura da soja. Mas de acordo com Cavalcante et al. (2010)
independentemente da origem, os estercos, quando aplicados em doses adequadas, apresentam
efeitos positivos sobre o rendimento das culturas devido a sua agao favoravel aos fatores fisicos,

quimicos e bioldgicos do solo, embora a dose ideal possa variar com a textura do solo.
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Os valores das estimativas de produtividade da soja submetido a diferentes tipos de

estercos organico, sao apresentados na figura 1.

Produtividade da soja

100,0%

Tratamento Controle Esterco Equino Esterco Bovino Esterco Caprino
e Sacas/hec % de produtividade

Figura 1. Estimativa de produtividade da soja submetido a diferentes tipos de esterco organico

O tratamento submetido com o esterco caprino no cultivo da soja foi 0 que mais
destacou-se pela maior produtividade por hectare, chegando a 31,128 sacas.

O tratamento controle usado apenas o solo no cultivo da soja, produziu cerca de
7,723 sacas por hectare, enquanto o tratamento submetido ao uso do esterco caprino apresentou
crescimento de 75,2% em relacdo ao tratamento controle e um aumento de 23,4 sacas a mais
por hectare.

O tratamento com o esterco equino produziu 16,649 sacas de grdos de soja por
hectare, enquanto o tratamento utilizado com o esterco caprino obteve um crescimento de
46,5% a mais em sacas por hectare que equivale a um crescimento de 14,48 sacas do grao.

O tratamento correspondente ao esterco bovino produziu 24,702 sacas de soja por
hectare, enquanto o tratamento submetido ao esterco caprino obteve um crescimento a mais de

6,42 sacas por hectare, alcangando um crescimento significativo de 20,6% na produgéo da soja.
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6 CONCLUSAO

Recomenda-se a utilizagdo da adubacdo organica para a cultura da soja, em
especifico o uso do esterco caprino. Evidenciando o crescimento da planta, o maior nimero de
vagem por planta, e o melhor peso de gréos. E colaborando com a produtividade na cultura da

soja.
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