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RESUMO

A soja (Glycine max L. Merrill) apresenta grande destaque na produção brasileira de

grãos, desempenhando importante papel socioeconômico no país. Entretanto, tem sua

produtividade afetada por diversas doenças, sendo a mancha-alvo e ferrugem asiática

entre as principais. Objetivou-se avaliar o uso organominerais  sobre a severidade das

doenças. O experimento foi conduzido a campo no município de Balsas (MA). Foram

utilizadas  duas cultivares de soja (BRASMAX Bônus IPRO e BRASMAX Olimpo

IPRO).  Adotou-se  o  delineamento  em blocos  ao  acaso,  dispostos  em esquema de

parcelas subdivididas, na subparcela foram os três fertilizantes fosfatado [sendo dois

organominerais, e um fertilizante fosfatado (superfosfato simples)]. E, na subparcela

as doses de 0 (controle), 50 e 100 kg de P2O5 por ha-1 contendo 7 tratamentos. As

avaliações  da  severidade  das  doenças,  foi  aos  7  dias  após  a  primeira,  segunda  e

terceira aplicação e 7, 14 e 21 após a quarta. Ao estádio R6, ocorreu a avaliação de

desfolha e ao fim do ciclo a colheita foi realizada para determinar a produtividade. As

variáveis  analisadas  nas  cultivares  de soja  não foram influenciadas  pelas  doses  de

organominerais. Contudo a cultivar BMX Bônus, ao receber o tratamento, 100 kg de

P2O5 por ha-1 de ORG1 apresentou valores de PMG superiores ao demais tratamentos.

Solos com elevados teores de fósforo, a ausência de adubação tratamento controle, ou

o uso da adubação com os organominerais,  promoveram maiores produtividade na

cultivar BMX Bônus, em que o tratamento, com as doses 50 kg de P2O5 por ha-1 de

ORG1, culminou em maior produtividade.

Palavras-chave: Nutrição. Adubação Orgânica. Tolerância.



ABSTRACT

Soybeans (Glycine max L. Merrill) feature prominently in Brazilian grain production,
playing an important socioeconomic role in the country. However, its productivity is
affected by several diseases, with target spot and Asian rust being among the main
ones.  The objective  was  to  evaluate  the  use  of  organominerals  on the  severity  of
diseases.  The experiment  was conducted in  the field in the municipality  of Balsas
(MA). Two soybean cultivars were used (BRASMAX Bônus IPRO and BRASMAX
Olimpo IPRO). A randomized block design was adopted, arranged in a subdivided plot
scheme,  in  the  subplot  there  were  three  phosphate  fertilizers  [two  of  which  were
organominerals,  and one phosphate fertilizer  (simple superphosphate)].  And, in the
subplot, doses of 0 (control), 50 and 100 kg of P2O5 per ha-1 containing 7 treatments.
Disease  severity  assessments  took  place  7  days  after  the  first,  second  and  third
application and 7, 14 and 21 after the fourth. At stage R6, defoliation was assessed and
at  the end of the cycle,  harvesting was carried  out  to  determine productivity.  The
variables  analyzed  in  the  soybean  cultivars  were  not  influenced  by  the  doses  of
organominerals.  However,  the BMX Bônus cultivar,  when receiving the treatment,
100  kg  of  P2O5 per  ha-1 of  ORG1  presented  higher  PMG  values  than  the  other
treatments.  Soils  with  high  phosphorus  levels,  the  absence  of  fertilization,  control
treatment,  or  the  use  of  fertilization  with  organominerals,  promoted  higher
productivity in the BMX Bônus cultivar, in which the treatment, with doses of 50 kg
of P2O5 per ha-1 of ORG1, resulted in greater productivity.

Keywords: Nutrition. Organic Fertilization. Tolerance
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 1 INTRODUÇÃO

A cultura da soja destaca-se mundialmente em função da cadeia de produtos

originados  a  partir  de  seus  grãos,  gerando  um  impacto  positivo  nas  economias

produtoras  e  fomentando os  mercados  consumidores.  O Brasil  é  o  maior  produtor

mundial  de  soja,  com  produção  de  154,6  milhões  de  toneladas  na  safra  2022/23

(CONAB, 2023).  A produção de soja no Maranhão estabeleceu-se após a decadência

da produção de arroz cultivada por agricultores familiares e a grande oferta de terras

baratas  no  estado.  A partir  da  segunda  metade  da  década  de  1980,  a  expansão  a

produção de soja ocorreu de forma rápida, do sul para o leste do estado e assim, a

produção no estado passou 87,7 mil ha cultivados nos anos 90 à mais de 1 milhão de

hectares na safra 22/23, com produção de 3,9 milhões de toneladas (CONAB, 2023;

LEMOS, 2015).

Um dos fatores que contribuem para a construção da produtividade é a nutrição

de plantas. Quando adubada corretamente durante todo o seu ciclo, a planta é capaz de

se desenvolver e expressar todo o seu potencial genético, como a resistência a pragas,

doenças  e  condições  ambientais  adversas.  Custos  com nutrição/fertilizantes  é  uma

prática indispensável, no entanto eleva os gastos chegando a representar cerca de 30%

do custo de produção (VIANA, 2016). A nutrição das plantas, é considerada um dos

fatores ambientais  capazes de alterar a  1reação das plantas ao ataque de patógenos,

influenciando diretamente sobre o progresso das doenças. Isso se baseia na premissa

de que quando há um fornecimento de nutrientes de forma equilibrada e balanceada

dos  nutrientes  favorece  o crescimento  e  desenvolvimento  das  plantas  incidindo  de

forma relevante sobre os processos de defesa ao ataque de patógenos (MARSCHNER,

1996; CARVALHO et al., 2013).

Nos solos da região do Cerrado, o fósforo (P) é normalmente muito baixo,

tornando-se uma preocupação, tendo em vista que o elemento e fundamental para o

crescimento e desenvolvimento vegetal,  já que o fósforo atua em vários processos

fisiológicos  vitais  das  plantas,  incluindo  fotossíntese,  respiração,  armazenamento  e

transferência  de  energia  (ATP),  divisão  celular,  desenvolvimento  celular  e

metabolismo de carboidratos, como o amido, além, de ser constituinte de enzimas e

estruturas como ácido desoxirribonucleico (DNA) e ácido ribonucleico (RNA). (LI et

al., 2017; LU et al., 2016). Os baixos níveis se dão principalmente à alta adsorção de

íons fosfato pelos óxidos e hidróxidos de alumínio e ferro abundantemente presentes

em solos com alto processo de intemperismo (SILVA et al., 2018)
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 Partindo  desse  pressuposto,  busca-se  de  fontes  de  nutrientes  de

qualidade  e  eficazes  e  de  menor  custo,  como os  fertilizantes  organominerais  para

melhorar  a  oferta  de  minerais  como  o  fósforo.  Estes,  são  capazes  de  liberar  os

nutrientes de forma contínua,  reduzindo perdas por lixiviação e mantendo a planta

constantemente nutrida durante o seu ciclo (TEIXEIRA; SOUSA; KORNDÖRFER,

2014). 

O uso de fertilizantes à base de organominerais reforça a estratégia de otimizar

custos e maximizar a produtividade. Assim, constituem uma alternativa sustentável de

nutrientes  já  que  são  obtidos  de  reciclagem  de  materiais  orgânicos  que  seriam

posteriormente descartados, além de serem detentores de fontes minerais, reduzindo

assim, a demanda por importação dos fertilizantes minerais mais caros (COSTA et al.,

2018). A implantação de fontes orgânicas nos sistemas de produção de soja além de

nutrir  as  plantas  contribuem  positivamente  para  o  aumento  do  teor  de  matéria

orgânica,  alterando  a  porosidade,  melhorando  a  aeração  e  a  capacidade  de  troca

catiônica  (CTC)  do  solo,  favorece  a  microbiota  e  aumenta  a  disponibilidade  dos

nutrientes essenciais à planta (MACAN; PINTO; HOMMA; 2019).

 A mancha-alvo (Corynespora cassiicola), vem ganhando importância entre as

doenças  na cultura  da  soja,  principalmente  na  região  do Cerrado Maranhense,  em

decorrência da severidade e do potencial degenerativo às plantas. Além de possuir uma

ampla gama de hospedeiros o fungo pode sobreviver em raízes, hastes, sementes e

áreas de pousio em restos culturais. Sob o efeito de condições favoráveis o patógeno

causa lesões nas folhas,  que iniciam com pontuações  pardas,  com halo amarelado,

semelhante  a  um  alvo,  evoluindo  para  grandes  manchas  circulares,  de  coloração

castanho-claro a castanho-escuro, atingindo até 2 cm de diâmetro,  podendo ocorrer

também e pecíolos haste e vagens. Entre as alternativas de controle da mancha-alvo

em soja estão o uso de cultivares resistentes e a aplicação de fungicidas (RIBEIRO et

al., 2019).  

A ferrugem asiática causada pelo fungo biotrófico  Phakopsora pachyrhizi,  é

considerada uma das principais doenças da cultura da soja, com potencial de promover

danos  que  comprometem  a  produtividade  em  até  90%  (CERUTTI;  MULLER;

BRUSTOLIN,  2021).  A  ferrugem  asiática  pode  ocorrer  em  qualquer  estádio

fenológico da cultura da soja, iniciando em cotilédones, folhas e hastes. Os sintomas

iniciais começam com lesões diminutas e escuras de formato poligonal geralmente no

terço  inferior  da  planta.  Na face  abaxial  das  folhas,  surgem as  urédias,  estruturas

responsáveis pela liberação de esporos no ambiente (ALVES; JULIATTI, 2018). E

posteriormente,  estes  sintomas  se  manifestam  nas  demais  partes  da  planta  e
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promovendo  a  desfolha  precoce,  que  consequentemente  afeta  o  enchimento  e

qualidade dos grãos,  a  formação,  o enchimento  de vagens e o peso final  do grão.

(SILVA et al., 2020; GODOY et al, 2023).  

A adubação com doses de organominerais podem contribuir com a resistência

ao ataque de patógenos e assim contribuir com a produtividade da soja. Assim, teve-se

como  objetivo  avaliar  o  uso  de  organominerais  na  severidade  de  mancha  alvo  e

ferrugem asiática em soja.

2 MATERIAL E MÉTODOS

2.1. Caracterização da área experimental e material vegetal 

O experimento  foi  conduzido em campo,  no município  de Balsas  (MA) na

Fazenda  Pequizeiro,  na  Estação  Experimental  da  ‘Accert  Pesquisa  e  Consultoria

Agronômica’,  situado  a  latitude  de  7º53'23.37''  S,  longitude  de  46º16'03.98''  W,

altitude média de 283 metros e clima tropical com inverno seco e verão chuvoso (Aw),

conforme a classificação climática de (KOPPEN; GEIGER, 1928).

Figura 1.  Médias mensais  da precipitação,  temperatura  e  histórico  durante a

execução do experimento no ano de 2022/2023 e a médias dos anos de 1991 a 2020,

respectivamente,  em Balsas-MA no cultivo da soja ano agrícola 2022/2023. Fonte:

Accert (2023) e Instituto Nacional de Meteorologia (2023).

O  solo  da  área  experimental  foi  classificado  como  Latossolo  Amarelo  com

textura arenosa baseado no sistema brasileiro de classificação do solo (SANTOS et al.,

2018). Antes de iniciar o experimento, os solos foram amostrados nas camadas 0-20 e

20-40 cm e as propriedades químicas e físicas estão apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Principais propriedades químicas dos solos utilizados no experimento.
Prof. pH MO PMehlich-1 H+Al Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ CTC V

cm H2O dag/Kg mg dm–3 ------------------ cmolc dm–3 --------------------- %

0-20 6,00 12,9 54,95 1,20 0,01 2,15 0,71 136,00 4,41 72,78

20-40 4,65 2,3 20,72 1,80 0,54 0,95 0,30 70,00 3,23 44,26

B Cu Fe Mn Zn S COT Argila Silte Areia

-----------------------mg dm–3---------------------- dag/Kg ------------%------------

0-20 0,22 0,44 113,21 14,28 0,73 6,30 0,75 24,24 9,26 66,49

20-40 0,23 0,40 81,98 4,25 0,37 12,60 0,13

Prof.: profundidade. MO: matéria orgânica. CTC: capacidade de troca de cátions à pH 
7,0. V: saturação de bases. COT: carbono orgânico total.
Fonte: Laboratório Biosfera.

Para  o  desenvolvimento  do  trabalho  foram  utilizadas  as  cultivares  de  soja

BMX BÔNUS e BMX OLIMPO (Tabela 2). 

Tabela 2. Características das cultivares que serão utilizadas.

Cultivar G.M Hábito de crescimento 

BMX OLIMPO IPRO 8.0 Indeterminado 

BMX BÔNUS IPRO 7.9 Indeterminado

Fonte: Brasmax (2022)

2.2. Condições experimentais e delineamento

A dessecação da área foi realizada usando os produtos glifosato + Haloxifope-

P-metílico. A  semeadura  da  soja  foi  realizada  mecanicamente  por  meio  de  uma

semeadora adubadora, com o uso do mecanismo sulcador tipo haste, utilizado para

sistema de plantio direto (SPD), a uma profundidade de aproximadamente 3 cm, com

espaçamento de 0,50 m e 15 sementes de soja por metro, para atingir estande final de

300.000 plantas por hectare. As sementes de soja foram tratadas com piraclostrobina +

tiofanato metílico + fipronil na dose de 2 mL p.c. kg–1 de semente foram inoculadas

com Bradyrhizobium japonicum, utilizou-se o inoculante comercial líquido Simbiose

Nod Soja® na dose de 150 mL para 50 kg de sementes.  A semeadura foi realizada dia

28/12/2022. A área experimental foi composta por 42 parcelas, medindo 2 metros de

largura e 3 metros de comprimento, totalizando 252 m2. A semeadura foi realizada no

dia 28 de dezembro de 2022 e a adubação de base consistiu apenas da aplicação das

fontes de P (organominerais e o super simples) no sulco de semeadura. Aos 30 DAE

das plantas de soja, foi realizado a aplicação de 90 kg ha-1 de K2O, cuja fonte foi o

cloreto de potássio.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso, dispostos em

esquema de parcela subsubdividida, com três repetições. Nas parcelas, os tratamentos
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consistiram em duas cultivares de soja (Cultivar 1: BRASMAX Bônus e Cultivar 2:

BRASMAX Olimpo ), e na subparcela foi os três fertilizantes fosfatado [sendo dois

fertilizantes  organominerais  fabricados,  e  um  fertilizante  fosfatado  (superfosfato

simples)]. E, na subparcela as doses de 0 (controle), 50 e 100 kg de P2O5 por ha-1. A

fabricação dos fertilizantes organominerais consistem na granulação do esterco bovino

de confinamentos da região com Fosfatos naturais (FN) e superfosfato simples (SFS).

Foram  produzidos  2  fertilizantes  organominerais,  relacionados  a  proporções  das

matérias primas, sendo 1- ORG1: Esterco+FN e 2- ORG 2: Esterco+Fosfato+SFS. Foi

realizado a análise química do FN e SFS antes da produção dos fertilizantes. As etapas

de produção e  proporção  de  matérias  primas  são  suprimidas  deste  texto  devido  a

propriedade intelectual uma vez que os fertilizantes organominerais foram granulados

no laboratório de solos da Universidade Federal do Mato Grosso do Sul. Cada unidade

experimental foi constituída por quatro fileira espaçadas em 0,50 entre si, e com 3,0 m

de comprimento e 2,0 de largura, totalizando uma área de 6,0 m2. Como área útil, foi

considerada  as  duas  linhas  centrais,  sendo desprezado  1  m em cada  extremidade,

perfazendo uma área de 1,5 m². Os tratamentos (Tabela 3) foram aplicados em sulco

na semeadura das cultivares de soja.

Tabela 3. Descrição dos tratamentos.

Tratamento
s

Descrição

1 BMX Bônus + 50kg de ORG1

2 BMX Bônus + 50kg de ORG2

3 BMX Bônus + 100kg de ORG1

4 BMX Bônus + 100kg de ORG2

5 BMX Bônus + 50kg de SFS

6 BMX Bônus + 100kg de SFS

7 Controle

8 BMX Olimpo + 50kg de ORG1

9 BMX Olimpo + 50kg de ORG2

10 BMX Olimpo + 100kg de ORG1

11 BMX Olimpo + 100kg de ORG2

12 BMX Olimpo + 50kg de SFS

13 BMX Olimpo + 100kg de SFS

14 Controle

FN = Fosfato Natural; SS = Super Simples; SFS = Super Fosfato Simples; P = Fósforo; ORG1= 
Organomineral 1; ORG2= Organomineral 2.
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Durante o ciclo da cultura, foram efetuado o controle de plantas daninhas e

pragas. Com relação aos fungicidas foram realizadas três aplicações, com intervalos de

15  dias.  Foram  utilizados  os  produtos  contendo:  glifosato,  haloxifope-p-metílico,

piraclostrobina  +  epoxiconazol,  picoxistrobina+  benzovindiflupir,  mancozeb,

azoxistrobina  +  ciproconazole,  teflubenzurom,  clorpirifós,  cipermetrina  e

imidacloprido + beta-ciflutrina.

 Todos os defensivos agrícolas  utilizados possuem registro e recomendação

para cultura da soja.

2.3. Variáveis analisadas 

Severidade  das  doenças:  As  folhas  serão  analisadas  com  base  na  escala

diagramática de mancha alvo proposta por Soares et al. (2009), (Figura 2) 7 dias após

a primeira, segunda e terceira aplicação e 7, 14 e 21 dias após a última aplicação.

Área Abaixo da Curva de Progressão da Doença (AACPD) – Determinada por

meio da fórmula proposta por Campbell e Madden (1990): 

 = ∑[  + +1/2 ]  ( +1 − 1) ����� �� �� ∗ �� �

Em que: Yi: Índice inicial da doença.

               yi +1: Índice final da doença.

               ti+1- ti: Intervalo de tempo entre as leituras iniciais e finais

Figura 2. Escala diagramática para avaliação de severidade de mancha alvo na

cultura da soja.

1%            2%          5%           9%         19%         33%       52%

Fonte: Soares et al. (2009).

As folhas foram analisadas com base na escala diagramáticas para ferrugem

asiática propostas por Godoy et al. (2009) (Figura 2) 7 dias após a primeira, segunda e

terceira aplicação e 7, 14 e 21 dias após a última aplicação.
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Figura  3.  Escala  diagramática  para  avaliação  de  severidade  de  ferrugem

asiática na cultura da soja.

AFL(%):     0,6               2,0              7,0              18,0            42,0             78,5

AFL(%): Área foliar lesionada

Fonte: Godoy et al. (2006).

Desfolha:  Estimada  no  estádio  R6  através  da  observação  das  plantas  em

comparação com a escala diagramática proposta por Hirano et al. (2010).

Figura 4. Escala diagramática para avaliação de desfolha na cultura da soja.

Fonte: Hirano et al. (2010)

Produtividade  (Kg/ha):  Realizou-se  a  colheita  em  4  metros  de  três  linhas

centrais da parcela e destinada ao sistema de trilhagem em trilhadora, posteriormente

será realizado a pesagem das amostras para determinação da produtividade em t. ha-1.

Peso de mil  grãos  (PMG): Para  o  peso  de  mil  grãos,  foram contadas  oito

subamostras de 100 sementes por unidade experimental, sendo feita aferição da massa

em balança de precisão; e os cálculos serão realizados de acordo com RAS (BRASIL,

2009).
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Ao longo da condução do experimento, para cada avaliação de severidade de

mancha alvo e ferrugem asiática, foram observadas as plantas de toda área da parcela,

e avaliadas os trifólios dos terços inferior, médio e superior das plantas. A primeira

avaliação  foi  realizada  28  DAE,  após  a  primeira  aplicação  de  fungicidas  na  área,

quando  surgiram os  primeiros  sintomas  da  doença  mancha  alvo,  a  primeira  a  ser

observada  na  área;  a  segunda  avaliação  foi  realizada  sete  dias  após  a  primeira  a

terceira quatorze dias após a segunda aplicação de fungicida e a quarta avaliação vinte

e um dias após a primeira aplicação.

Os  dados  obtidos  foram  submetidos  a  análise  multivariada  através  de

correlação  canônica,  utilizando  o  programa Rbio  versão  140 para  Windows (Rbio

Software, UFV, Viçosa, MG, BRA).

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Como ilustrado nas variáveis canônicas (Figura 5), evidenciou que, entre as

diferentes  cultivares  utilizadas,  foi  possível  observar  por  meio  da  análise  que  as

diferentes doses de organominerais não promoveram efeito significativo para nenhuma

das variáveis analisadas.

A presença da mancha alvo e ferrugem asiática  foi constatada nos estádios

fenológicos  R4  e  R6,  respectivamente.  As  cultivares  se  comportaram  de  maneira

estatisticamente igual para a mancha alvo até o final do ciclo em que ambas as doenças

se pronunciaram de maneira mais intensa na cultivar BMX Olimpo, o que implica que

ela se mostrou mais susceptível para ambas as doenças.

O  surgimento  da  mancha  alvo  de  maneira  mais  antecipada  com relação  a

ferrugem  asiática  pode  ser  explicado  pelo  fato  do  agente  causal  da  doença

(Corynespora cassiicola) o fungo necrotrófico naturalmente ser habitante do solo. De

acordo com Ribeiro et al., (2019) pode se manifestar com o surgimento de condições

climáticas  favoráveis  como,  altas  temperaturas  e  elevada  umidade  relativa,  o  que

coincide com as condições observadas no decorrer do experimento (Figura 1), com

relação a dados pluviométricos e temperaturas que contribuem para o surgimento de

condições favoráveis para o desenvolvimento das doenças avaliadas.

As diferenças estatísticas observadas entre as diferentes cultivares com relação

a área abaixo da curva de progresso das doenças avaliadas pode ser explicada pelos

diferentes níveis de áreas infectadas das cultivares (BMX OLIMPO E BMX BÔNUS)

o que infere automaticamente  os níveis de desfolha mais  precoce da cultivar  mais

afetada,  assim com a severidade das doenças  reduzindo assim a produtividade das
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plantas mais afetadas, o que se associou e maiores magnitudes a cultivar BMX Olimpo

que também possui PMG menor que a cultivar BMX Bônus. De acordo com Pelin;

Wordell  Filho;  Nesi  (2020) a  desfolha  afeta  todo o processo produtivo  da  soja,  e

consequentemente afeta a produtividade, uma vez que a área fotossintética é reduzida

e dependendo do estádio da cultura afeta o enchimento de grãos e formação de vagens.

Na  análise  de  correlação  canônica  (Figura  5),  os  eixos  canônicos  1  e  2

explicam  98,7%  das  variações  dos  componentes  avaliados.  Os  componentes  de

severidade  de  mancha  alvo  e  ferrugem asiática  assim como a  desfolha  obtiveram

máxima  magnitude  das  médias  obtidas  na  cultivar  BMX  Olimpo  negativamente

enquanto a cultivar BMX Bônus obteve uma produtividade levemente mais acentuada,

porém  não  chegando  a  diferir  significativamente.  Essa  produtividade  pode  ser

explicada proporcionalmente pela incidência das demais variáveis já citadas.

Figura 5. Análise de correlação canônica (ACC) que avaliou a severidade de mancha
alvo  e  ferrugem  asiatica  sobre  de  cultivares  de  soja  submetidas  a  adubação  de
diferentes fontes de organominerais enriquecidos com diferentes doses de fosforo. As
linhas azuis no gráfico ilustram a correlação canônica entre os centróides do primeiro
conjunto  de  variáveis  canônicas,  juntamente  com  uma  linha  de  tendência  linear.
Abreviaturas: PROD: produtividade dos grãos; AACPDM: area abaixo da curva de
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progresso da doença para mancha alvo; AACPFE: area abaixo da curva de progresso
da doença para ferrugem asiática; DESF:desfolha; 1: BRASMAX Bônus + 50 kg de
P2O5 por ha-1 de ORG1; 2: BRASMAX Bônus + 50 kg de P2O5 por ha-1 de ORG2; 3:
BRASMAX Bônus + 100 kg de P2O5 por ha-1 de ORG1; 4: BRASMAX Bônus + 100
kg de P2O5 por ha-1 de ORG2; 5: BRASMAX Bônus + 50 kg de P2O5 por ha-1 de SFS;
6: BRASMAX Bônus + 100 kg de P2O5 por ha-1 de SFS; 7: BRASMAX Bônus +
controle; 8: BRASMAX Olimpo + 50 kg de P2O5 por ha-1 de ORG1; 9: BRASMAX
Olimpo + 50 kg de P2O5 por ha-1 de ORG2; 10: BRASMAX Olimpo + 100 kg de P2O5

por ha-1 de ORG1; 11: BRASMAX Olimpo + 100 kg de P2O5 por ha-1 de ORG2; 12:
BRASMAX Olimpo + 50 kg de P2O5 por ha-1 de SFS; 13: BRASMAX Olimpo + 100
kg de P2O5 por ha-1 de SFS; 14: BRASMAX Olimpo + controle.  Os símbolos nas
diferentes  cores  representam  a  disposição  dos  dados  individuais  associados  aos
tratamentos.

As AACPD da mancha alvo e ferrugem asiática, desfolha, severidade, PMG e

produtividade  não  foram  influenciadas  pelos  tratamentos.  Porém,  entre  cultivares

houve  diferença  estatística  entre  as  médias.  Os  vetores  das  variáveis  PMG,

produtividade  atingiram  a  máxima  magnitude  na  BMX  Bônus  e  seus  respectivos

tratamentos, inferindo um maior potencial produtivo da cultivar. Segundo Gimenez et

al. (2022)  a  cultivar  BMX Bônus  sobressaiu-se  em ensaios  de  desempenho  entre

cultivares sendo a mais produtiva.

Para a variável PMG, foram obtidas entre cultivares diferenças, sendo a BMX

Bônus se associando em maior magnitude com o vetor da variável o que não ocorreu

com a BMX Olimpo. Sendo assim, divergindo dos resultados apresentados por Junior

et  al. (2021),  em que  houve diferença  estatística  no  peso  de  1000 grãos  entre  os

tratamentos utilizados com diferentes doses e tipos de adubo organomineral na cultura

da soja. Segundo Ritchie  et al. (1994), a variável PMG apresenta maior relação com

fatores  genéticos  do  que  alterações  em  manejo  do  solo,  ou  ambientais.  O  que

explicaria a diferença entre cultivares de PMG em que geneticamente o peso de mil

grãos  das  cultivares  são  de  190g  e  171g,  BMX  Bônus  e  BMX  Olimpo,

respectivamente, de acordo com Brasmax (2022). 

Assim, a cultivar de soja BMX Bônus obteve maior produtividade de grãos

quando  adubada  com a  dose  de  50  kg  de  P2O5.ha-1 de  ORG1,  e  na  ausência  da

adubação com P (controle). Os resultados obtidos no presente trabalho estão alinhados

aos encontrados por Ulsenheimer et al. (2016) que observaram diferença estatística na

produtividade  entre  as  médias  dos  tratamentos  quando aplicados  diferentes  dose  e

tipos de adubo organomineral em plantas de soja. Resultados semelhantes foram20

observados  por  Machado  et  al.  (2018),  já  que  a  adubação  com organomineral  foi

benéfica para a produtividade dos grãos de soja. Segundo estes autores, os tratamentos
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que  continham  organomineral  proporcionaram  maiores  produtividades  quando

comparados as parcelas que não receberam a aplicação mineral. 

Na  avaliação  de  produtividade  os  tratamentos  não  responderam

significativamente para ambas as cultivares, diferentemente de Araújo  et al., (2005)

que  afirmam  que  uma  adubação  de  qualidade  à  base  de  P  promove  incrementos

significativos na produtividade. Os dados obtidos neste trabalho, não corroboram com

o trabalho de Batistela Filho (2013), que observou que o incremento de doses de P

gera um aumento da produtividade da soja, e em condições de menor disponibilidade

deste nutriente, houve uma redução na produção da soja.

Com  relação  a  produtividade  da  testemunha  apesar  de  não  diferir

estatisticamente,  sua máxima magnitude pode ser explicada pelo alto teor do P e a

fertilidade construída, consequentemente refletindo no incremento da produtividade da

soja. O que pode ser associado ao alto teor de fósforo presente no solo da área, como

mostra a análise de solo realizada na área de condução do experimento (Tabela 1).

Segundo  Sousa  e  Lobato  (2004)  o  teor  de  P  no  solo  acima  de  20  mg  dm -3 é

considerado alto. Na área experimental, deste estudo os valores de 0-20 cm e 20-40 cm

foi de 54,95 mg dm-3 e 20,72 dm-3, portanto, considerados altos teores de P disponível. 

As  médias  da  AACPD  de  mancha  alvo  e  ferrugem  asiática,  desfolha,  e

severidade  das  doenças  aproximaram-se  da  máxima  magnitude  da  cultivar  BMX

Olimpo. Estes resultados corroboram com os encontrados por Pozza et al. (2002) onde

não houve diferença estatística entre as médias dos tratamentos para os percentuais de

incidência e severidade da cercosporiose com diferentes doses de P.

Divergindo deste estudo, Marcuzzo; Vicentin; Oliveira (2016) constataram que

doses alta de P resultaram em maior AACPD e severidade final da queima das folhas,

enfatizando a importância de uma nutrição equilibrada para as plantas. Ao contrário de

Balardin et al. (2006), que concluíram sobre a influência de fósforo na severidade da

ferrugem da soja. Para estes autores, à medida que aumentou a dose de P menor era o

percentual de severidade da doença.

O fósforo é o maior atuante no metabolismo energético das plantas, e dentre as reações

em que ele está ligado intimamente é o processo de fotossíntese (ALEWELL et al.,

2020). A adubação fosfatada tem a característica de favorecer o desenvolvimento do

sistema radicular vigoroso e acelerar o processo de maturação dos tecidos, reduzindo o

período infeccioso da ferrugem e de outros patógenos foliares, auxiliando a planta a

escapar da infecção por patógenos que atacam principalmente as folhas mais jovens

(ZAMBOLIM  et al., 2012). Além disso, a aplicação de superfosfato pode produzir

mudanças bioquímicas, como aumento na síntese de proteínas, polifenóis, peroxidase
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de amônia, aumento de a atividade celular nos tecidos foliares, criando um ambiente

desfavorável aos patógenos (ZAMBOLIM et al. 2012a).

A desfolha é um dos principais danos causado pelo aumento da severidade de

ferrugem  asiática  e  mancha  alvo.  A  cultivar  BMX  Olimpo,  foi  mais  acometida,

diferentemente da BMX Bônus onde a severidade de desfolha foi reduzida. A desfolha

prematura, causa ao tecido foliar, encurtamento do ciclo e interferência na formação

dos grãos, refletindo no peso de mil grãos (PMG) e na produtividade. De acordo com

ABRANTES, M.F. et al., (2023), a desfolha se dá devido ao progresso da doença que

promove a maturação precoce  nas  plantas  atingidas.  De acordo com Godoy  et  al.

(2006), quanto maior a quantidade de lesões na planta, mais acentuada será a desfolha

em plantas atingidas. Assim como, observado na magnitude dos vetores de severidade

e desfolha para a cultivar BMX Olimpo e seus tratamentos, com menores magnitudes

associadas a BMX Bônus. Segundo Hirano et al. (2010), a cultura da soja ao passar

por  elevados  níveis  de  desfolha  principalmente  na  fase  de  enchimento  de  grãos,

eminentemente sofrerá grandes prejuízos com relação a sua capacidade produtiva, isso

se  dá  pelo  fato  das  folhas  que  promove  redução  na  fonte  de  foto-assimilados

produzidos  por  meio  da  atividade  fotossintética  das  folhas.  De acordo com Souza

(2021) o aumento na pressão de ferrugem asiática resulta num maior nível de desfolha,

assim encurtando o ciclo e reduzindo o peso dos grãos.

Figura 6. Avaliação do progresso de desfolha das

cultivares BMX Olimpo e BMX Bônus.

 

 

Fonte: Brito (2023)
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  4 CONCLUSÃO

A severidade das doenças avaliadas sob as cultivares BMX Olimpo e BMX

Bônus não foi influenciada pelas doses de organominerais.

A cultivar BMX Bônus, ao receber o tratamento, equivalente a 100 kg de P2O5

por ha-1 do organomineral 1 (ORG1) apresentou valores de PMG superiores ao demais

tratamentos.

Solos com elevados teores  de fósforo,  a  ausência  de adubação (Tratamento

controle)  ou  o  uso  da  adubação  com  organomineral,  promoveram  maiores

produtividade  na  cultivar  BMX  Bônus,  em  que  o  tratamento,  com  as  doses

equivalentes a 50 kg de P2O5 por ha-1 do organomineral 1 (ORG1), culminou em maior

produtividade quando comparados com os demais tratamentos.
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ANEXOS

                             
                                    Figura 7. Semeadura do experimento.
                                    Fonte: Brito, 2023.

  
                  Figura 8. Adubação com os fertilizantes utilizados. 

                                    Fonte: Brito, 2023.
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                Figura 9. Desenvolvimento das cultivares de soja.

                                     Fonte: Brito, 2023.

                         
                                    Figura 10. Avaliação do experimento. 
                                    Fonte: Brito, 2023.
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              Figura 11. Última avaliação do experimento e colheita.

                               Fonte: Brito, 2023.
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