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RESUMO

O uso de basalto utilizado com residuos animais pode ser uma alternativa eficiente de adubagao para cultura da
soja. Objetivou-se avaliar o efeito de doses de po de basalto com esterco bovino ¢ cama de frango sobre a
produtividade da soja, tendo como referéncia a adubag@o quimica soluvel (NPK). O experimento foi conduzido
em DBC com arranjo fatorial (5 x 2) + 1, em quatro repeti¢des, utilizando cinco doses de basalto (0, 4, 8, 12 ¢
16 t ha-1) associado a esterco bovino e cama de frango ¢ um tratamento adicional com adubagdo quimica soltvel
(NPK). Foram avaliados numero de vagens por planta, nimero de grios por vagem, massa de mil graos e
produtividade. A produtividade da soja cultivada com o basalto e a cama de frango foi em média de 3.462,8 kg
ha-1 e com o esterco bovino foi de 3.439,2 kg ha-1. Nao foi verificado efeito das doses de p6 de rocha de basalto
e os residuos animais para nenhum dos componentes de produtividade da soja, mas ainda assim, obteve-se
valores expressivos, mantendo bons resultados de produtividade. Os componentes de produgao e produtividade
da soja encontrados com a aplicag@o de basalto associado aos residuos foram iguais aos constatados com o uso
da adugdo quimica soluvel.

Palavras-chave: Adubacéo, Cama de frango, Caracteristicas agrondmicas, Esterco bovino Remineralizador.
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1 INTRODUCAO

A expansao do cultivo e produtividade de soja estd associado aos avangos tecnoldgicos na
produgdo, destacando-se o manejo e adubagdo. Atualmente a forma de fertilizacdo mais usual na
agricultura ¢ por meio de ¢ por meio de fontes industrializadas de nutrientes que sdo basicamente
fertilizantes soluveis como o NPK (mistura de diferentes concentragdes de nitrogénio, fosforo e
potassio), além de outros micronutrientes especificos para cada tipo de solo e cultura (PEIXOTO et
al., 2018; TOSCANI; CAMPOS, 2017).

O Brasil importa cerca de 85 % dos fertilizantes que utiliza na agricultura. Essa realidade
evidencia um elevado nivel de dependéncia externa e deixa a economia brasileira vulneravel as
oscilagdes do mercado internacional de fertilizantes (BRASIL, 2021).

Diante deste cendario agricola, a pesquisa vem avancando para propor fontes alternativas de
fertilizantes, através do uso de remineralizadores/p6 de rocha que sao rochas moidas que dispoem de
minerais capazes de fornecer nutrientes as plantas, atendendo suas necessidades (ALMEIDA JUNIOR
etal., 2022).

Dentre as rochas que podem ser utilizadas na agricultura, o basalto possui um bom potencial
devido a sua rica composi¢ao quimica, pois possuem quantidades variaveis de nutrientes que podem
se apresentar com maior ou menor facilidade de solubilizagdo, contribuindo assim com o efeito
residual por um longo periodo (FERREIRA et al., 2009; THEODORO et al., 2012).

Como o p6 de rocha de basalto apresenta uma solubilizagdo baixa, umas das alternativas para
aumentar a sua dissolucdo € a associagdo com materiais que apresentem grande atividade bioldgica,
tais como os residuos de origem animal como a cama de frango e o esterco bovino. Estes por apresentar
grande atividade biologica podem aumentar a velocidade de solubilizagdo dos minerais e favorecer a
liberacdo dos nutrientes que estdo associados a composicao da rocha (SILVA et al., 2012), além de
serem fontes de nutrientes e ter o potencial de melhorar qualidade do solo.

Séo raros os trabalhos que utilizam o p6 de rocha de basalto em associacdo a cama de frango e
esterco bovino no cultivo de gréos e as pesquisas precisam ser intensificadas. Com isso, 0 objetivo do
trabalho foi avaliar o efeito de doses de p6 de rocha de basalto associadas a cama de frango e esterco

bovino sobre a produtividade da soja, tendo como referéncia a adubagdo quimica soltvel (NPK).

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em 2022, na Estacao Experimental Professor Alcibiades Luiz Orlando
situada no municipio de Entre Rios do Oeste-PR, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do
Parand - Campus Marechal Candido Rondon-PR (UNIOESTE/MCR). As coordenadas geograficas sdo
24°40°32, 66” de latitude Sul e 54°16°50,46” de longitude Oeste, a 244 metros de altitude.
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O solo da area experimental ¢ classificado como NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico
tipico, textura muito argilosa, com relevo suave ondulado (SANTOS et al., 2018) e apresentou os
seguintes resultados na profundidade de 0,00-0,20 m: 28,5 mg dm™ de P; 2,3 cmolc dm™ de K; 5,9
cmolc dm™ de Ca; 1,8 cmolc dm™ de Mg; 14,1 g dm™ de CO; 5,3 pH (CaClo); 4,6 H+Al; assim como
granulometria: 706,8 g kg! de argila, 182,9 g kg! de silte 166,3 g kg! de areia.

Conforme a classificagdo climatica de Koppen, o clima da regido ¢ do tipo subtropical imido
mesotérmico (Cfa), com verdes quentes, temperaturas médias superiores a 22°C e invernos com
temperaturas médias e inferiores a 18°C e uma precipitacao pluviométrica média anual de 1600-1800
milimetros (CAVIGLIONE et al., 2000).

O experimento foi conduzido em blocos ao acaso (DBC) em arranjo fatorial (5 x 2) + 1, com
quatro repeticdes. Foram testadas cinco doses de pd de basalto (0, 4, 8, 12 e 16 t ha!) combinadas a
duas fontes de residuos de origem animal: esterco bovino e cama de frango. O tratamento consistiu na
utilizagdo de adubacgdo quimica solivel no sulco de semeadura da soja na dose de 300 kg ha™! do
formulado comercial 02-20-18 (NPK). As parcelas apresentaram oito linhas de semeadura com area
total de 40 m? (5x8 m) e 4rea Util de 28 m?.

Antecedendo a semeadura da soja, aplicou-se manualmente o pd de rocha de basalto nas doses
estudadas e de 5,0 t ha™! dos residuos animais sobre a superficie do solo e em area total de cada parcela.

A semeadura da soja foi realizada de forma mecanica em outubro de 2020. Foi utilizada a
cultivar M 5947 IPRO, com espacamento de 0,50 m entre linhas sendo distribuidas aproximadamente
15 sementes/metro linear. A cultivar ¢ de habito de crescimento indeterminado, com ciclo precoce e
grupo de maturacao 5.9.

Apds a semeadura foram feitos monitoramentos constantes a fim de se realizar os tratos
culturais necessarios da cultura. Para controle de plantas espontaneas, foram realizadas capinas
manuais. Realizou-se o monitoramento com pano de batida para avaliar a presenca de pragas e realizar
o controle fitossanitdrio quando necessario.

A avaliagdo dos componentes de producao (Numero de vagens por planta, Nimero de graos
por vagem) foi realizada em dez plantas da area util de cada parcela quando estas encontravam-se no
estadio R8. O nimero de vagens por planta foi determinado quantificando todas as vagens com graos,
calculando-se a média de vagens por planta. O nimero de graos por vagens foi determinado contando
os graos viaveis por vagem. O nimero médio de graos por planta, foi calculado multiplicando o valor
médio do nimero de graos por vagens pelo nimero de vagens encontradas por planta.

A produtividade (kg ha™') da soja foi determinada quando a cultura se encontrava em estadio
R8 (maturacao fisiologica). Foram coletadas as plantas da area util da parcela, sendo trilhadas e pesadas
em balanga. Determinou-se a umidade dos graos e sua massa foi corrigida para 13% de umidade e os

resultados expressos em kg ha™!.
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Atendido os pressupostos, foi feito andlise de varidncia (ANOVA) ao nivel de 5% de
significancia para o teste F. Para as doses dentro de cada residuo, os dados foram submetidos a analise
de regressdo polinomial, sendo escolhido o modelo que melhor se ajustou ao fendmeno investigado.
Para comparagdo dos tratamentos (doses de pod de rocha e residuos animais) com a testemunha
adicional (adubacao soluvel) foi aplicado o teste Dunnett (5% de probabilidade de erro), onde calculou-
se a DMS Dunnett sendo esta somada e subtraida ao valor médio da testemunha para obten¢do de uma

margem de comparacao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As doses de p6 de rocha de basalto e os residuos animais ndo promoveram alteragdes
significativas no N° de vagens por planta (NVP), N° de graos por planta (NGP), Massa de mil graos
(MMG) e produtividade da soja, assim como os valores dessas variaveis foram iguais aos obtidos na

adubag¢do quimica soluvel (Figuras 1, 2, 3 e 4 respectivamente).

Figura 1- N° de vagens por planta (NGV) de soja em funcdo de doses de p6 de rocha de basalto e residuos animais. ": Nao
significativo para ajuste da regressdo polinomial. Notas: Barras dos pontos indicam o erro médio. Barra da Adubacgao
Quimica indica DMS Dunnett (5% de erro).
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Alovisi et al. (2020), trabalhando com a aplicacao de doses de pé de rocha que variaram de 0 a
10 t ha* ndo verificaram efeito significativo das doses sobre o NVP, obtendo-se média de 74 vagens
por planta. Resultados diferentes foram observados por Sustakowski (2020), neste caso com a dose de
pé de rocha de basalto de 6,9 t ha apresentou o maior NVP (85,25); ou seja, cerca de 17 vagens a
mais que a quantidade obtida sem a aplicacdo de pé de rocha, o que conferiu um incremento de 25%.
Para Barbaro et al. (2006), o carater nimero de vagens por planta ¢ um dos mais importantes

para a determinagao da produtividade de graos, sendo que Carpentieri-Pipolo et al. (2005), verificaram
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que plantas com maior numero de vagens també&m apresentaram maior peso de sementes por planta, o

que pode interferir na produtividade final.

Apesar da auséncia de efeito dos tratamentos sobre o NGP, este apresentou valores médios

consideraveis e proximos (Figura 2).

Figura 2- N° de grdos por planta (NGP) de soja em fungdo de doses de pd de rocha de basalto e residuos animais. ": Nao

significativo para ajuste da regressdo polinomial. Notas: Barras dos pontos indicam o erro médio. Barra da Adubacao
Quimica indica DMS Dunnett (5% de erro).
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A massa de mil grios para a cultivar de SOJA M 5947 IPRO ¢ em média de 170 g, sendo
encontrado neste estudo valores acima da média com o uso da cama de frango (182 g) e com o esterco
bovino (180 g) nas diferentes doses de basalto testadas, o que ¢ um bom resultado de que mesmo nao

observando efeito dos tratamentos sobre esta variavel, ainda sim, obteve-se valores consideraveis de
MMG da soja (Figura 3).
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Figura 3- Massa de mil graos (MMG) da soja em fungdo de doses de p6 de rocha de basalto e residuos animais. ™: Nao

significativo para ajuste da regressdo polinomial. Notas: Barras dos pontos indicam o erro médio. Barra da Adubagao
Quimica indica DMS Dunnett (5% de erro).
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Almeida Junior et al. (2020) ao avaliar a aplicagdo de diferentes doses de po de rocha nao
verificaram efeito significativo nos valores de massa de mil graos, contudo os valores encontrados
pelos autores s3o superiores aos verificados no presente trabalho. De forma geral, os autores
verificaram massa média de mil grios de 197,5 g para as doses de 3, 6,9 e 12 t ha'l. Em contrapartida,
Silva et al. (2019), também observaram efeito das doses de po de rocha sobre a massa de mil graos,
contudo a maior massa foi na dose de 6 t ha™!, com valor de 155 g em mil grios.

A produtividade da cultura ficou proxima a média nacional da safra 20/21 (3.527 kgha') e a
do Estado do Paran4 (3.535 kg ha!'), sendo obtidas no cultivo da soja submetida as doses de basalto

com a cama de frango uma produtividade de 3.462,8 kg ha™! e com esterco bovino de 3.439,2 kg ha’!
(Figura 20).
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Figura 4- Produtividade da soja em fung@o de doses de po6 de rocha basaltica e residuos animais. ": Ndo significativo para

ajuste da regressdo polinomial. Notas: Barras dos pontos indicam o erro médio. Barra da Adubagdo Quimica indica DMS
Dunnett (5% de erro).
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A produtividade dos tratamentos utilizados ndo apresentou diferenca da encontrada com uso da
adubag¢do quimica soluvel, fato este muito positivo e que reforga a ideia de que o uso desses insumos
pode favorecer o rendimento da cultura tanto quanto o adubo quimico, podendo ser uma alternativa de
complementacdo ou até mesmo substituicao de uso ao longo do tempo. Silva et al. (2020) que por duas
safras consecutivas avaliaram o efeito de doses de p6 de basalto (5, 10, 20, 40, 60, 80, 120, 160 e 200
t ha'!) e fertilizagdo quimica (NPK) sobre a cultura do feijdo preto verificaram que as doses de 5 a 60
t ha'! apresentaram ac3o equivalente na produtividade em comparacdo com a fertilizagdo quimica.

Embora ndo tenha acarretado respostas significativas para os modelos de regressdo polinomial
testados, os resultados médios obtidos dos componentes de produtividade foram positivos e dentro dos
valores de referéncia constatados para a cultura, reflexo este que pode ter sido influenciado pelos teores
de nutrientes no solo e na folha e que contribuiram de forma essencial para as produtividades obtidas.

De acordo com Lana et al. (2003), ha uma relacdo direta entre a fertilidade do solo e a
produtividade de soja, sendo, diretamente, dependente da concentragdo disponivel de nutrientes na
solucdo do solo. Portanto, o p6d de rocha de basalto e os residuos animais foram eficientes em fornecer
os nutrientes para manuten¢ao de producao de soja; resultando, assim, em valores médios adequados
de produtividade de graos.

Estudos recentes tém mostrado algumas divergéncias em relacdo aos resultados obtidos ao
empregar remineralizadores em espécies de interesse agricola (AGUILERA et al., 2020). De Morais

et al. (2020), ao avaliar a cultura da soja, apds aplicacao de doses de pd-de-ametista, obtiveram
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aumento no numero de vagens por plantas, entretanto, nao se obteve alteragdo na produtividade de
graos, independentemente das doses aplicadas.

Para Aguilera et al. (2020), as doses de p6 de rocha de basalto (0, 1, 3 e 5 t ha'!) ndo
influenciaram o rendimento de trés cultivares de soja, mas contribuiram para obter um melhor tamanho
de graos e, assim, melhorar sua qualidade.

Por sua vez, Almeida Junior et al. (2020) ao empregarem doses de 0 até 24 t ha'! de basalto na
cultura da soja obtiveram alteragdes nos componentes produtivos para todas as caracteristicas
agrondmicas testadas e para a produtividade, com acréscimo de 59% (dose de 24 t ha! com 5.338 kg
ha!) valores acima da média nacional (3.337 kg ha!, CONAB, 2023) a favor do remineralizador.

Para Sustakowski (2020) a maior produtividade da soja (3.590,23 kg ha!) foi obtida na dose
de basalto de 8,4 t ha'!; ou seja, incremento de 16% em relacdo a produtividade obtida sem aplicagdo
de p6 de rocha (3.083,80 kg ha™).

De modo geral, a falta de efeito significativo associados a utilizagcdo da rochagem pode estar
ligado a uma série de fatores como o ciclo curto da cultura utilizada como planta “piloto”, periodo
curto de avaliacdo, condi¢des climaticas desfavoraveis ao intemperismo e solos extremamente estéreis
ou com baixa atividade microbiana (SILVA et al., 2008), fatores estes que estdo diretamente
relacionados a capacidade de remineralizagdo decorrente do uso de p6 de rocha.

Neste sentido, resultados significativos podem ser obtidos em cultivos sucessivos, o que ¢
recomendado quando se trabalha com remineralizadores de solo que apresenta um efeito residual de

médio a longo prazo.

4 CONCLUSOES

Nao foi verificado efeito das doses de p6 de rocha de basalto e os residuos animais para nenhum
dos componentes de produtividade da soja, mas ainda assim, obteve-se valores expressivos, mantendo
bons resultados de produtividade.

Os componentes de producdo e produtividade da soja encontrados com a aplicacao de basalto

associado aos residuos foram iguais aos constatados com o uso da aducao quimica soluvel.
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