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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar caracteristicas agrondmicas da cultivar da soja M-Soy 8372
Ipro em fungédo das doses crescente de remineralizador de solo “pd de rocha” utilizado como
fertilizante agroecologico. A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2018/2019 no Nducleo de
Estudos e Pesquisa em Fitotecnia, Municipio de Mineiros. Goias. A area experimental é constituida
por Argissolo Vermelho de textura argilosa. Os tratamentos se constituiram em T1: 0.0 ha'
(controle negativo); T2: 3.000 kg ha*; T3: 6.000 kg ha'*; T4: 9.000 kg ha; T5: 12.000 kg ha*; T6:
15.000 kg ha*; T7: 18.000 kg ha*; T8: 21.000 kg ha*; T9: 24.000 kg ha!; T10: 27.000 kg ha* do
po de rocha. Foram avaliada as caracteristicas agronémicos: populacdo de planta, altura de planta,
altura de insercédo de primeira vagem, numero de galhos, nimero de vagens de um grao, nimero de
vagens de dois grdos, numero de vagens de trés grdos, nimero de vagens por planta, nUmero de
gréos por planta, peso de mil grdos, produtividade em quilograma por hectare. Os dados foram
analisados pelo programa Sisvar, submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste t, quando detectada significancia a 5% de probabilidade. O uso do p6 de rocha como
fertilizante organico na cultura da soja alcangou seu objetivo, manteve em patamares elevados todas
as caracteristicas agrondmicas e a produtividade acima da média nacional.

Palavras-chave: Agricultura organica, agroecologia, sustentabilidade, Pé de rocha, Rochagem.

ABSTRACT

This work aimed to evaluate agronomic characteristics of the soybean cultivar M-Soy 8372 Ipro as
a function of the increasing doses of soil remineralizer “rock powder” used as an agroecological
fertilizer. The research was conducted in the 2018/2019 agricultural year at the Center for Studies
and Research in Phytotechnics, Mineiros Municipality. Goias. The experimental area consists of
Red Argisol with a clay texture. The treatments consisted of T1: 0.0 ha® (negative control); T2:
3.000 kg ha; T3: 6.000 kg ha*; T4: 9.000 kg ha; T5: 12.000 kg ha*; T6: 15.000 kg ha; T7:
18.000 kg ha*; T8: 21.000 kg ha'; T9: 24.000 kg ha*; T10: 27.000 kg ha* of rock dust. Agronomic
characteristics were evaluated: plant population, plant height, height of first pod insertion, number
of branches, number of pods of a grain, number of pods of two grains, number of pods of three
grains, number of pods per plant, number of grains per plant, weight of thousand grains,
productivity in kilograms per hectare. The data were analyzed by the Sisvar program, submitted to
analysis of variance, the means being compared by the t test, when significance was detected at 5%
probability. The use of rock powder as an organic fertilizer in the soybean crop reached its goal,
kept all agronomic characteristics and productivity above the national average at high levels.

Keywords: Organic agriculture, agroecology, sustainability, Rock powder, Rochagem.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o cultivo em solos de natureza tropical somente é possivel através da utilizacdo
de elementos capazes de corrigir a sua acidez como calcério e gesso. Necessita também, de uma
adubacdo quimica pesada que tem por objetivos estruturar a fertilidade do solo e repor nutrientes
exportados pelas plantas. O agronegécio brasileiro € um grande consumidor de fertilizantes
dependente da producédo externa que o coloca em uma condicdo de dependéncia e vulnerabilidade
(KULAIF & FERNANDES, 2010).

O uso da rochagem é alternativa viavel e sustentavel, como adubacdo do solo e de reposicao
de elementos minerais exportados a partir das culturas. Consiste na aplicacdo de p6 de determinados
tipos de rocha ou minerais que contribuem de forma positiva para a fertilidade do solo. O uso de
p6 de rocha pode oferecer vantagens em relacdo aos fertilizantes minerais que sdo considerados
como de alta solubilidade. Entre elas destacam-se a alternativas a importacdo de fertilizantes e o
baixo custo pela utilizagdo de rochas regionalizadas, aproveitamento de residuos da atividade
mineradora e ainda supre as necessidades de nutrientes a serem fornecidos aos cultivos organicos e
agroecoldgicos que apresentam restricdes no uso de fertilizantes mineral (BENEDUZZI, 2011;
CARVALHO, 2013; SOUZA, 2014).

A soja (Glycine max L.) é uma espécie originaria da China, pertencente a familia Fabaceae,
presente em todo territdrio brasileiro e € uma das plantas mais cultivadas no mundo. De grande
importancia ao agronegocio a cultura da soja apresentou crescimento expressivo mundial nas
ltimas décadas, especialmente na producdo em fungdo da tecnologia disponivel (HIRAKURI &
LAZZAROTTO, 2014). Dentre os grandes produtores, o Brasil se destaca como segundo maior e 0
gue tem maior potencial para expandir a area cultivada. Para a safra 2018/19, o crescimento da area
plantada em até 1,7% em relacdo a safra passada, chegando ao plantio de 35,8 milhdes de hectares
(CONAB, 2019).

Padua (2012) conduziu experimento com pé de rocha em culturas de oleaginosas e enfatiza
gue os agrominerais apresentam lenta solubilidade e efeito residual maior e por esse motivo é
importante planejar avaliaces a méedio e longo prazo.

Batista (2013) conduziu trabalho para avaliar o efeito da rochagem na presenca ou auséncia
de calcario, sobre os atributos quimicos do solo e da planta e 0s componentes agronémicos da cultura
da soja. Relatou que os atributos quimicos do solo assim como a cultura da soja foram influenciados
significativamente pelo uso de basalto que reduziu o AI**, liberou nutriente no solo e aumentou

altura de planta, massa seca e da producéo de graos.
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Ao avaliar os atributos quimicos do solo e a produtividade das culturas de milho e soja em
duas safras de gréos, em resposta a adi¢ao de po de basalto associados ou ndo ao bioativo, Alovisi
et al. (2017) registraram que o solo manteve a faixa adequada de interpretagdo dos atributos
quimicos do solo e que produtividade das culturas de milho e soja ndo sofreram influéncias dos
tratamentos.

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo avaliar caracteristicas agronémicas da
cultivar da soja M-Soy 8372 Ipro em fungdo das doses crescente de remineralizador de solo “p6 de

rocha” utilizado como fertilizante agroecologico.

2 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida no ano agricola de 2018/2019 no Ndcleo de Estudos e Pesquisa
em Fitotecnia, Municipio de Mineiros. Goias. O local de implantacdo da pesquisa a 18° 68 Sul de
latitude e 38°31° Oeste de longitude, com aproximadamente 865 metros de altitude.

A predominancia do clima na regido, classificada por Kdppen (2013) é tipo Aw, tropical
umido com chuva na estacdo do verdo e na estacdo do inverno seca. A média do indice pluviométrico
anual é de 1.680 a 1920 milimetros, obtendo uma media de temperatura anual de 26°C, com uma
média de umidade relativa do ar de 68% (Figura 1).

As chuvas tem predominancia nos meses de outubro, novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e marco, sendo que nos meses de junho a agosto, sdo os trés meses com maior indice de
seca, com uma media de precipitacdo de 27 milimetro, e 0os meses de dezembro a fevereiro,

perfazendo os trés meses mais chuvoso do ano (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura méxima (C°) médias mensais, umidade relativa do ar (%) e precipitacdo pluvial (mm)
acumuladas na safra 2018/2019 no Municipio de Mineiros; Goias. 2019.
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Fonte: AGRITEMPO - Sistema de Monitoramento Agrometeoroldgico Mineiros / INMET. Mineiros/GO. 2019.

A éarea experimental € constituida por Argissolo Vermelho de textura argilosa em
consonancia com a EMBRAPA - Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, “Sistema Brasileiro
de Classificagdo de Solos” (EMBRAPA, 2013), esta area foi ocupada originalmente a varios anos
com culturas anuais.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema 10x1 e quatro
repeticbes. Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area Util de duas linhas de dois metros de comprimento e espacamento de 50 cm
entre linhas e espacamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos.

A avaliacdo da populacdo foi feita 30 dias apos germinacdo (DAG), estudos da biometria
(parte aérea) foi realizado no estadio fenoldgico R3 e produtividade em sacas por hectare no estadio
fenoldgico R6 (maturacao fisiologica da planta).

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantacdo do projeto de pesquisa para
conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os atributos
quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas de 0,0 a 0,20 e de
0,20 a 0,40 metros de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio (2001).
As analises foram feitas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UNIFIMES (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados obtidos na analise quimica do solo, da area experimental do Ndcleo de Estudos e Pesquisa em
Fitotecnia, amostrado antes do plantio da cultivar de soja M-Soy 8372 Ipro. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.
Profundidade pH P(Mel) K* Ca Mg Al H+Al S.B. CTC \Y M.O.
(cm)

CaCl, mgdm?3 mmolc dm3 % gdm?3
0-20 4,9 7 16 18 10 0 31 29,6 60,8 49,05 22
20-40 4,9 61 1 5 3 0 29 9 38 23,76 18

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

A cultivar de soja utilizada foi M-Soy 8372 Ipro, e os tratamentos se constituiram em T1: 0.0
ha* (controle negativo); T2: 3.000 kg ha; T3: 6.000 kg ha'; T4: 9.000 kg ha*; T5: 12.000 kg ha
1 T6: 15.000 kg ha*; T7: 18.000 kg ha*; T8: 21.000 kg ha*; T9: 24.000 kg ha*; T10: 27.000 kg
ha* do pd de rocha.

Os 6xidos analisados (%) do (SiO2, TiO2, Al203, Fe;O3, MnO, MgO, Ca0, Na.0, K0,
P.Os SO3 e LOI), foram determinados pela medida de difracdo de raios-X (DRX) foi realizada em
um difratdmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se radiacdo monocromatica de um tubo com anodo
de cobre acoplado a um monocromador Johansson para Kol operando em 40kV e 40mA,
configuragdo Bragg-Brentano @-2d, detector unidimensional Lynxeye®, 2@ de 5° a 100° e passo de
0,01° As amostras foram mantidas em rotagdo de 15 rpm. A composi¢do modal foi obtida pelo
método de Rietveld, baseado no ajuste de uma composicao calculada ao difratograma experimental.
No Laboratorio do CRTI Centro Regional para Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacéo,
localizado em Goiania, Estado de Goias. Esses atributos foram avaliados antes da implantacdo do
projeto de pesquisa para conhecer as caracteristicas quimicas do pé de rocha microgabro (Tabela
2).

O remineralizador de solo, possui granulometria do produto final é de 0,3 a 1,0 mm e sua
classificacdo foi determinada pela IN 5 de 13 de marco de 2016 no Capitulo 1, Secédo Il quanto a
origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secdo 111, Especificacbes e garantias do produto, na
subsecdo I “remineralizadores” do Artigo 4 os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes
especificacdes e garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta Instrucao
Normativa;

I - Em relac@o a soma de bases (CaO, MgO, K0), deve ser igual ou superior a 9% (nove
por cento) em peso/peso;

I11 - Em relagéo ao teor de 0xido de potassio (K20), deve ser igual ou superior a 1% (um por

cento) em peso/peso; e

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p. 56835-56847 aug. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

IV - Em relagdo ao potencial Hidrogenionico (pH) de abrasdo, valor conforme declarado
pelo registrante. Remineralizador de solo pelo ponto de vista da soma de bases e teor de K20 (Tabela
2).

Tabela 2. Remineralizador utilizado nos tratamentos da cultivar de soja M-Soy 8372 Ipro, conduzido no Nucleo de
Estudos e Pesquisa em Fitotecnia. Municipio de Mineiros. Goias, 2019.
Base Umida Oxidos analisados (%) em massa

Amostra SiO; TiO, AI203 Fe;03 MnO MgO CaO Na,0O KO P05 SOs; LOI

5045 2,39 12,77 16,17 0,24 468 916 234 103 025 >LQ 0,90

(<LQ) = Concentragéo abaixo do limite quantificavel.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019

Foi avaliada as caracteristicas agrondmicos da cultivar de soja M-Soy 8372 Ipro, utilizando
como parametros: Populacdo de planta (PP), Altura de planta (AP), Altura de insercdo de primeira
vagem (AIPV), Namero de galhos (NG), Numero de vagens de um grdo (NV1G), Numero de vagens
de dois gréos (NV2G), Numero de vagens de trés grdos (NV3G), Numero de vagens por planta
(NVPP), Numero de gréos por planta (NGPP), Peso de mil grdos (PMG), Produtividade em
quilograma por hectare (P Kg hal). Para estas avaliagdes de populagdo de plantas, foi contado o
numero de plantas nas duas linhas centrais com descarte de um metro nas extremidades. Para
avaliacdo da produtividade (P kg ha) foram coletadas as plantas na area (til de cada parcela retido
0s graos e pesadas e teor de umidade corrigida para 14 %.

Os dados foram analisados pelo programa Sisvar, proposto por Ferreira (2014). Os dados
obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste t, quando

detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a comparacdo de médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se (Tabela 3) para a caracteristica agronémica populacédo de plantas por metro, onde
ndo foi encontrado diferenca significativa para esta variavel, mas ficando dentro da populagédo
esperada para esta cultivar de soja.

Podemos observar na caracteristica a agrondmica de altura de planta do cultivar de soja M-
Soy 8372 Ipro ndo apresentou diferenca significativa entre os tratamentos testados, sendo que o
melhor resultado foi observado no tratamento T3 com uma média de altura de 66,00 centimetros e
os tratamentos com menor valor foi encontrado no tratamento, T7 com uma media de altura 47,00

centimetros (Tabela 3).
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Resultado contraria foi encontrado por Batista (2013), onde encontrou diferenga significativa
para altura de planta com o aumento das doses de p6 de rocha sem a adi¢do de calcario. O mesmo
ndo ocorreu com os tratamentos com calcario em funcéo das doses de p6 de rocha.

Nota-se na caracteristica agrondmica (Tabela 3) altura da inser¢do da primeira vagem para
cultivar estudada, onde a melhor altura foi encontrada no tratamento T9 com um valor médio de
8,50 centimetro, assemelhando-se aos tratamentos T5, T8 e T10 com as respectivas médias 6,75;
8,25 e 6,75 centimetros por planta e o tratamento que obteve o menor valor de altura da inser¢do da
primeira vagem foi encontrado no tratamento T6 com uma média de 4,00 centimetros,
assemelhando-se aos tratamentos T1, T2, T3; 4 e T7 com as respectivas médias 6,00; 5,75; 5,50;
4,50 e 5,75 centimetros por plantas.

Na caracteristica agronémica nimero de galhos por plantas, ndo foi encontrado diferenca

significativa para esta variavel.

Tabela 3. Média das caracteristicas agrondmicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura da soja, cultivar M-Soy
8372 lpro, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia, em funcdo das doses de remineralizador.
Municipio de Mineiros. Goiés, 2019.

TR D kg ha* PP AP cm AIPV (cm) NG
T1 Zero 8,75 61,25 6,00 bc 2,54
T2 3.000 8,50 60,50 5,75 be 2,54
T3 6.000 8,00 66,00 5.50 be 3,17
T4 9.000 9,25 52,00 490¢ 3,64
5 19,000 8,75 58,50 4,95 ¢ 3,23
T6 15.000 9,00 51,00 6,25a 4,06
T7 18.000 9,00 47,00 5,75 be 2,82
T8 21,000 8,25 52,75 6.75 ab 3,92
T9 24.000 8,75 61,75 650a 3,64
T10 27 000 9,00 52,25 6.75 ab 3,30
oV (%) ) 10,60 14,02 24.95 19,82
DMS _ 1,34 11,45 2,23 1,39

Tratamentos (TR), dose em quilogramas por hectare (D t hat), Populagdo de planta (PP), Altura de planta (AP), Altura
de insercdo de primeira vagem (AIPV), Numero de galhos (NG). Médias sem letra na coluna ndo diferem
significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Podemos observar na curva polinomial para caracteristica agrondmica altura insercdo da
primeira vagem (Figura 2), mostra que o cultivar estudada obteve a melhor altura de insercdo da
primeira vagem no tratamento T9 com um valor médio de 8,50 centimetros e o menor valor foi
encontrado no tratamento T6 com uma média de 4,00 centimetro de altura de insercdo da primeira
vagem.
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Figura 2. Curva das variaveis tecndlogicas altura insergdo da primeira vagem da cultivar de soja M-Soy 8372 Ipro, em
funcéo do uso do remineralizador, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia. Municipio de Mineiros.
Goias, 2019.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Percebe-se na (Tabela 4) para as caracteristicas agronémica de numero de vagens de um
gréo, nimero de vagens de dois graos e numero de vagens de trés graos da cultivar de soja M-Soy
8372 Ipro ndo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos testados.

Para Batista (2013) o nimero de gréos por vagens e vagens por plantas, ndo apresentou
interacdo entre dose de po de rocha e calagem, sendo que o numero de graos em funcéo da dose 11,
52 g dm™ de p6 de rocha foi superior aos demais. Os tratamentos com calcario foram superiores aos
sem calcério, tanto no niumero de graos quanto no de vagens. No numero de vagens apenas a dose

zero foi inferior as demais.

Tabela 4. Média das caracteristicas agrondmicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura da soja, cultivar M-Soy
8372 Ipro, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia, em funcdo das doses de remineralizador.
Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

TR D kg ha' NV1G NV2G NV3G
T1 Zero 8 29 41
T2 3.000 8 30 41
T3 6.000 8 30 41
T4 9.000 5 32 44
TS5 12.000 6 34 48
T6 15.000 6 34 48
T7 18.000 5 36 50
T8 21.000 7 39 55
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T9 24.000 5 41 58
T10 27.000 7 43 60
CV (%) ] 31,12 18,50 25,91
DMS ] 2,64 21,84 26,16

Tratamentos (TR), dose em quilogramas por hectare (D t hat), Nimero de vagens de um grdo (NV1G), NGmero de
vagens de dois grdos (NV2G), Ndmero de vagens de trés graos (NV3G). Médias sem letra na coluna nédo diferem
significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.

Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Detecta-se na (Tabela 5) para as caracteristicas agrondmicas “nimero de vagens por planta,
namero de gréos por planta, peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare, ndo
ocorreu diferenca significativa entre os tratamentos testados, mas podemos notar entre a maior
dosagem de p6 de rocha no tratamento T10 com 27.000 quilogramas por hectare, com um valor
médio de 5.338 kg ha* foi o0 melhor resultado, e o tratamento T1 “controle”, com zero quilogramas
por hectare de p6 de rocha obteve uma valor médio de 4.379 kg ha . Podemos notar entre o
tratamento T10, para tratamento T1 “controle zero” uma diferenga de 15,98 sacas por hectare, valor
bem substancial, mesmo sem ter ocorrido diferenca estatistica significativa. Em trabalho realizado
por Pollnow, (2020). Ndo foram observadas diferengas entre os tratamentos que receberam na
adubacdo de base fertilizantes minerais ou organominerais, o que torna os fertilizantes
organominerais uma opc¢ao a ser levada em conta pelo produtor, corroborando com a linha de
raciocinio deste trabalho, sendo o remineralizador utilizado um produto orgénico e com grande
similaridade ao fertilizante organomineral utilizado e com resultados satisfatorio. Em trabalho
realizado por Melo at al. (2020) trabalhando com fertilizante organico “agua residuaria de
suinocultura” obtendo resultado positivo com uso do ARS aumentou a produtividade da soja, assim

como a producdo de massa fresca e seca das plantas de cobertura.

Tabela 5. Média das caracteristicas agrondmicas “biometria das plantas” avaliadas na cultura da soja, cultivar M-Soy
8372 Ipro, conduzido no Nucleo de Estudos e Pesquisa em Fitotecnia, em funcdo das doses de remineralizador.
Municipio de Mineiros. Goias, 2019.

TR D kg ha't NVPP NGPP PMG P Kg ha'
T1 Zero 37 78 190,00 4.379
T2 3.000 37 79 192,50 4.546
T3 6.000 36 79 197,50 4.708
T4 9.000 35 80 197,50 4.836
T5 12.000 39 89 202,50 4.870
T6 15.000 39 88 207,50 4.984
T7 18.000 40 92 207,50 5.184
T8 21.000 45 101 207,50 5.246
T9 24.000 45 105 210,00 5.276
T10 27.000 48 109 215,00 5.338
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CV (%) ) 7,21 11,52 10,85 20,07

DMS } 8,26 32,95 31,90 1.437
Tratamentos (TR), dose em quilogramas por hectare (D t ha*), Nimero de vagens por planta (NVPP), Nimero de graos
por planta (NGPP), Peso de mil graos (PMG), Produtividade em quilograma por hectare (P Kg hal). Médias sem letra

na coluna néo diferem significativamente a 5% de probabilidade, pelo teste t.
Fonte: Dados da pesquisa, 2019.

Poucas referéncias foram encontradas sobre as caracteristicas agronémicas na cultura da soja
em funcdo de doses crescentes de pd de rocha “rochagem”. Diante disto, novos trabalhos devem ser
feitos na mesma linha de raciocinio em safras consecutivas para dar maior consisténcia aos

resultados obtidos.

4 CONCLUSAO
O uso do pé de rocha como fertilizante organico na cultura da soja alcancou seu objetivo,
pois manteve em patamares elevados todas as caracteristicas agrondémicas e manteve a

produtividade acima da média nacional.
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