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Resumo: Devido a dependéncia do mercado externo e o preco elevado dos fertilizantes quimicos, o uso do p6 de
rocha vem se tornando uma alternativa na adubacdo, substituindo fertilizantes sollveis, entretanto sem um
conhecimento adequado dos seus efeitos nas culturas. Neste contexto, o objetivo foi avaliar a produtividade e
caracteristicas agrondmica da soja com uso do p6 de rocha na substituicdo de fertilizantes minerais. O experimento
foi conduzido no Distrito de Sdo Jodo D’Oeste, Cascavel-PR, entre os meses de outubro de 2022 a mar¢o de 2023.
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), composto por cinco tratamentos e
quatro repeticoes, sendo: T1- testemunha, T2- adubagdo quimica (413 kg ha* de NPK 04-30-10), T3- p6 de rocha
em dose de 5 tha'l, T4- p6 de rocha em dose de 10 t hal, T5- combinagéo entre o pé de rocha (5 t ha) e adubagéo
quimica (207 kg ha* de NPK 04-30-10). Os parametros avaliados foram altura de plantas, nimero de vagens por
planta, nimero de grdos por vagem, produtividade e massa de mil grdos. Nao houve diferenga significativa para
os resultados obtidos, exceto para a varidvel 0 grdos por vagem, com o melhor valor para o T4 diferenciando-se
estatisticamente apenas do T1. N&o houveram ganhos significativos entre a adubagdo quimica e o uso de p6 de
rocha em rela¢do ao tratamento sem adubacdo, nas condicBes estudadas.

Palavras-chave: Remineralizador; Fertilidade do solo; Glycine max.

Agronomic and productive characteristics of soybean in response to
application of rock dust and mineral fertilizer

Abstract: Due to dependence on the external market and the high price of chemical fertilizers, the use of rock
dust has become an alternative in fertilization, replacing soluble fertilizers, however without adequate knowledge
of their effects on crops. In this context, The objective was to evaluate the productivity and agronomic
characteristics of soybean with the use of rock powder in the substitution of mineral fertilizers. The experiment
was conducted in the District of Sdo Jodo D'Oeste, Cascavel-PR, between October 2022 and March 2023. The
experimental design used was in randomized blocks (DBC), consisting of five treatments and four replications,
with : T1- control, T2- chemical fertilization (413 kg ha of NPK 04-30-10), T3- rock dust in a dose of 5t ha™,
T4- rock dust in a dose of 10 t ha*, T5- combination between the rock dust (5 t ha*) and chemical fertilization
(207 kg ha of NPK 04-30-10). The evaluated parameters were plant height, number of pods per plant, number of
grains per pod, productivity and mass of one thousand grains. There was no significant difference for the results
obtained, except for the variable 0 grains per pod, with the best value for T4 differing statistically only from T1.
There were no significant gains between chemical fertilization and the use of rock powder in relation to the
treatment without fertilization, under the studied conditions.

Keywords: Remineralizer; Soil fertility; Glycine max.
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Introducéo

Diante o cenério mundial hd inmeras ameacas as fontes e reservas naturais para
producdo de fertilizantes minerais, como elevados custos e importacdo de grande parte dos
produtos que, muitas vezes ndo estdo disponiveis no mercado. Deste modo, € importante buscar
alternativas viaveis e eficientes para substituir ou complementar essas fontes de nutrientes
essenciais para o desenvolvimento da cultura da soja.

O Brasil é o pais que lidera o ranking entre os trés maiores produtores de soja no mundo,
com perspectiva de producédo recorde para a safra 2022/23 que ultrapassa 150,36 milhdes de
toneladas e tendéncia de crescimento da area produtiva em 3,54 %, segundo a Companhia
Nacional do Abastecimento - CONAB (2022). A cultura destaca-se pela importancia da
proteina vegetal originando inimeros subprodutos e as tecnologias que viabilizaram sua
expansdo pelo mundo (HIRAKURI e LAZZAROTTO, 2014).

A soja e exigente em todos 0s macronutrientes essenciais, que devem estar presentes no
solo de forma equilibrada e suficiente para que possam ser aproveitados pela planta, enquanto
0s micronutrientes se diferem apenas na quantidade exigida pela planta (SFREDO, 2008). Em
caso de desequilibrio ou insuficiéncia, resulta em absorcdo deficiente ou excessiva dos mesmos,
devendo ser monitorados através do solo e folhas por meio de anélises (DOMINGOS, LIMA e
BRACCINI, 2015).

No entanto, a baixa fertilidade natural da maioria dos solos brasileiros, reflete na
necessidade da utilizacdo de fertilizantes quimicos e organicos para complementar a adubacéo
da cultura (ALOVISI et al., 2021), dependendo de importacGes para suprir essas demandas
exigidas (OLIVEIRA, MALAGOLLI e CELLA, 2019). Segundo a Associacdo Nacional para
Difusdo de Adubos (ANDA, 2018) o pais importa cerca de 70% dos fertilizantes, porém, essa
dependéncia torna-se um problema para o agronegécio brasileiro, sendo importante que hajam
acOes para reduzir essa dependéncia. De acordo com Saab e Paula (2008), pode haver problemas
com a escassez de reservas minerais, pois o Brasil é 0 quarto maior consumidor mundial de
NPK, com consumo de 33,5 milhdes de toneladas em 2016 (CELLA e ROSSI, 2010).

Estudos da Associacdo Brasileira de Produtos de Soja (APROSOJA BRASIL, 2020),
apontam que o custo com fertilizantes representou 26 % dos custos totais para producgéo de soja
durante a safra 2019/20. Esses elevados custos se devem ao mercado externo e ao valor do dolar
(POLIDORO, 2019), pesando sobre os agricultores e a balanca comercial, refletindo na
necessidade de se pensar em estratégias viaveis como fontes de nutrientes.

Dessa forma, buscando por fontes alternativas surge o conceito de pé de rocha ou

rochagem, sendo remineralizadores do solo em virtude do seu amplo conteudo mineral e sua
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composi¢do quimica, capaz de enriquecer solos de baixa fertilidade ou recuperar aqueles
empobrecidos por lixiviacdo (ALOVISI et al., 2020). Além disso, o material passa apenas por
processos mecanicos para reducdo e classificacdo de acordo com o tamanho das particulas,
alterando os indices de fertilidade do solo pela adi¢do de macro e micronutrientes, melhorando
suas caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas (ALOVISI et al., 2021).

O pd de rocha apresenta inumeros beneficios, dentre eles é possivel destacar seu baixo
risco de lixiviacdo, diminui a fixacdo de fdsforo, fornece micronutrientes essenciais e a
facilidade de aquisicdo, por ser rejeito em pedreiras e indUstrias de mineracdo (BRANDAO,
2012), caracterizando assim um menor custo em relagdo aos fertilizantes quimicos. Melamed
e Gaspar (2005) afirmam ser uma alternativa viavel do ponto de vista econdmico e ecoldgico,
em razdo do baixo custo de beneficiamento, necessitando apenas a tritura¢do das rochas.

Sustakowski (2021) relatou que os efeitos da rochagem ocorrem a médio e longo prazo
devido sua baixa solubilidade, necessitando de meios que viabilizem a velocidade de
solubilizacéo e disponibilidade dos nutrientes. Buscando avaliar os efeitos das doses de p6 de
rocha, Hanisch et al. (2013) verificou o aumento dos teores de Zn,Cu, Fe, Mg e P no solo ap6s
14 meses da aplicacdo, sendo os nutrientes comumente fornecidos as plantas, além do potassio
e enxofre (MELO e ALLEONI, 2009). Porém, Schmidt et al. (2019) ndo verificou alteracdo
dos atributos quimicos do solo, ndo podendo ser utilizado como principal fonte de nutrientes as
plantas, mas como alternativo (ALOVISI et al., 2020).

Com base em estudos anteriores, visto que ha controvérsias, objetivou-se com este
experimento avaliar a produtividade e caracteristicas agronémica da soja com uso do pé de

rocha na substituicdo parcial e total de fertilizantes minerais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Distrito de Sao Jodo d’Oeste, Cascavel-PR, em
condicdo de campo, com periodo de realizacdo durante a safra de soja, entre 0s meses de
outubro de 2022 a marco de 2023. A area é localizada a 785 metros de altitude, na latitude 24°
58'40.69 " Sul e longitude 53° 11 '43.14 " Oeste.

O clima de Cascavel-PR na classificacdo de Koppen-Geiger é Cfa, subtropical com
verdo quente e temperatura média de 20 °C. A pluviosidade ¢ significativa ao longo do ano,
com média anual que varia entre 1800 a 2000 mm (IAPAR, 2019).

Em relacdo ao solo da regido, de acordo com a Embrapa (2013) € classificado como
Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura argilosa. Nas Gltimas safras, foi realizado plantio

direto sobre palhada com o cultivo sucessivo de soja na safra de verdo seguido de milho
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safrinha, sendo que este ano posteriormente ao milho foi realizada a semeadura de aveia preta

para cobertura de solo. As caracteristicas quimicas do solo sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo, determinado em amostras de solo coletadas na camada
0-20 cm antes da implantagdo do experimento. Cascavel/PR,2023.

_ MO P K Ca Mg Al cTC V%
Profundidade
de coleta H,O g/dm3 mg/dm’3 Cmolc/dms3
0-20 cm 5,00 39,56 7,73 0,33 6,18 1,72 0,00 14,44 56,99

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), composto
por cinco tratamentos e quatro repeticGes, totalizando 20 unidades experimentais, compostas
por: T1- sem adubagio; T2- adubagdo quimica (413 kg ha'* de NPK 04-30-10); T3- p6 de rocha
em dose de 5t ha'l; T4- p6 de rocha em dose de 10 t ha e T5- combinagio entre o pd de rocha
(5 t hat) e adubagéo quimica (207 kg ha™ de NPK 04-30-10).

A distribuicdo dos tratamentos em cada bloco foi de forma aleatdria, por meio de sorteio.
As parcelas foram compostas por seis linhas com 0,45 m de espacamento e 5,00 m de
comprimento, totalizando 13,5 m? cada parcela e area experimental total de 270 m?.

Em relacdo ao p6 de rocha, 0 mesmo passou por analise mineral6dgica a fim de identificar

0S minerais presentes e seus respectivos percentuais.

Tabela 2. Analise mineraldgica do pé de rocha basaltico (remineralizador) utilizado no
experimento.
P.0Os K20 MgO CaOo B MnO Fe203 SiO;
%

0,30 1,00 5,14 9,09 <10 0,22 15,1 50,1

No inicio do experimento, as doses de pd de rocha (5 e 10 t ha*) foram aplicadas a lango
sem incorporacdo no solo, e a adubagdo quimica aplicada no momento da semeadura da cultura
diretamente no sulco, com dose de NPK 04-30-10 calculada de acordo com os resultados da
analise de solo. Na pré semeadura, foi realizado tratamento de sementes com fungicida e
inseticida através do produto TSI Standak Top e acrescentado os micronutrientes cobalto (Co)
e molibdénio (Mo), com dose de 0,5 ml kg de semente. No sulco de semeadura houve co-
inoculacdo a partir das bactérias Azospirillum e Bradyrhizobium auxiliando na fixag&o bioldgica
de nitrogénio.

A semeadura foi realizada com o auxilio de semeadora convencional composta por 9

linhas, porém foram utilizadas apenas 6 linhas, operando na velocidade de 5-6 km h, com
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distribuicdo de densidade de 18 sementes por metro linear. A cultivar de soja utilizada foi a
Brasmax Zeus IPRO, caracterizada pelo ciclo precoce (5.5), resistente a podriddo radicular de
Phytophthora e ao Cancro da Haste.

O controle de plantas daninhas na area a partir da pos-semeadura e estabelecimento da
cultura foi feito manualmente através da capina. J& o controle de pragas e doengas, realizado de
acordo com os principios de manejo integrado, através da aplicacdo de fungicidas e inseticidas
apenas quando necessario, utilizando produtos registrados na ADAPAR - Agéncia de Defesa
Agropecuéria do Parana.

Como parémetros avaliados foram considerados: a altura de plantas, o niUmero de nds
produtivos, o nimero de vagens por planta, nimero de gréos por vagem (0, 1, 2, 3 e 4 grdos), a
produtividade e a massa de mil grdos. Para avaliacdo das plantas e coleta de dados, a colheita
foi realizada manualmente no estadio reprodutivo R8 (maturacdo plena), utilizando apenas as
quatro linhas centrais, excluindo as laterais e 1,0 metro de comprimento de cada lado da parcela
em todas as unidades experimentais.

Dentro de cada parcela, foram selecionadas dez plantas sequenciais no estadio de
desenvolvimento reprodutivo R7, mensurando a altura de plantas desde sua base ao nivel do
solo até seu topo, com o auxilio de fita métrica. Essas dez plantas de cada parcela também foram
utilizadas para contagem da quantidade de nds produtivos, vagens presentes na planta, e
posteriormente foram contados o nimero de vagens contendo 0,1, 2, 3 e 4 grdos por vagem.

Para mensurar a produtividade de cada parcela, apds a colheita manual as vagens foram
trilhadas e os grédos armazenados em sacos de papel identificados de acordo com cada
tratamento. Em seguida, foi estabelecida a umidade dos gréos por meio de aparelho medidor de
umidade o G-800 e pesagem do material com balanca de precisdo, expressando assim a
produtividade em kg ha.

Em relacdo a determinacdo da massa de mil grdos, foram selecionadas quatro amostras
do material colhido, compostas por 100 grdos em cada unidade experimental. Essas amostras
foram pesadas por balanca de precisdo obtendo uma média entre os pesos, que foi extrapolado
para mil grdos com auxilio de calculo matematico.

Apdbs levantamento e coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a estatistica
descritiva e teste de normalidade Shapiro-Wilk, em caso de normalidade se aplicou a analise de
variancia (ANOVA) e quando significativa as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de significancia, com auxilio do programa estatistico GENES (CRUZ, 2016).
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Resultados e Discusséo

O clima é um fator limitante e decisivo para o desenvolvimento e produ¢do da cultura,
principalmente nas etapas de floracdo e enchimento de grdos. Durante a conducdo do
experimento, o clima foi favoravel, havendo grande intensidade de chuvas, bem distribuidas ao
longo do ciclo.

De acordo com os dados expressos na Tabela 3, observa-se que ndo houve diferenca
significativa para os resultados obtidos nas variaveis analisadas, exceto para a variavel 0 graos
por vagem. Desse modo, para o tratamento 1 (testemunha- sem adubacdo) o nimero de vagens
com 0 grdos foi superior, porém € estatisticamente igual aos tratamentos 2 (adubacéo quimica),
3 (p6 de rocha em dose de 5 t hal) e 5 (combinagéo entre o pd de rocha e adubagio quimica).
Para o tratamento 4 (p6 de rocha em dose de 10 ha), houve o melhor resultado para O gréos
por vagem, diferenciando estatisticamente apenas do tratamento 1.

Junior et al., (2020) em seu trabalho desenvolvido em Goias em uma Unica safra, em
condicdo de Argissolo Vermelho com a utilizacdo de p6 de rocha como adubo orgéanico na
cultura da soja, com doses variando entre 3.000 a 27.000 kg ha*, observou que ndo houve
diferenca significativa para altura de plantas. Tal resultado, contraria estudos de Batista (2015)
realizado no mesmo estado que com o aumento das doses entre 960 a 7.690 kg ha™ de pé de
rocha encontrou diferenca significativa para essa varidvel, sob condi¢des de Latossolo

Vermelho Amarelo.

Tabela 3- Resumo da anélise de variancia e médias de altura de plantas, nimero de nés e
namero de gréos por vagem, nimero de vagens com 0; 1; 2; 3 e 4 gréos da soja em
funcdo da utilizacdo de adubacdo quimica e p6 de rocha. Cascavel/PR, 2023.

Quadrado médio

Fontes de ALTURA N°DE N° DE 0 1 2 3 4
variagio (cm) NOS VAGENS GRAOS GRAO GRAOS GRAOS GRAOS
Blocos 40,827 26,473 2,35 0,4 17,151 0,45 11,256 0,439
Tratamentos 42,59ns 6,69ns 1239ns 0,825* 1,89ns 982ns 9,65ns 1,151 ns
Média 91,74 16,91 39,87 0,6 2,46 10,41 24,34 2,46
CV(%) 4,99 11,31 9,62 72,97 37,45 23,82 8,86 29,52
Tratamentos

T1 90,43 17,00 40,00 125a 3,67 10,60 23,60 1,69
T2 94,83 15,70 38,00 0,50ab 1,95 9,95 23,05 2,80
T3 87,15 19,05 41,2 0,75ab 2,10 12,80 25,30 2,10
T4 94,93 16,15 41,95 0,00b 2,35 8,45 26,60 2,80
T5 91,38 16,65 38,2 0,50 ab 2,25 10,25 23,15 2,90

CV: coeficiente de variacdo. ns e *: ndo significativo e significativo ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo
teste F. Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5 % de probabilidade de erro. Tratamentos: T1- testemunha (sem adubacdo); T2- adubacdo quimica; T3- pé de
rocha em dose de 5 t ha'; T4- p6 de rocha em dose de 10 t ha e T5- combinagéo entre o pé de rocha (5t ha?) e
adubagéo quimica (207 kg ha?).
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Em estudo realizado no noroeste do Rio Grande do Sul, em sistema de plantio direto em
safra tnica utilizando doses do remineralizador de 1 a 5 t ha, ndo houve diferenca estatistica
para o0 numero de 1, 2 e 4 gréos por vagem e que o numero total de vagens sofre influéncia do
manejo que a cultura recebe, sendo objeto de muitos estudos essa natureza complexa entre a
relacdo dessas caracteristicas (SCHIMIDT et al., 2019).

Trabalho semelhante desenvolvido por Aloivisi et al., (2021), demonstram em seu
estudo que o pd de basalto apds dois anos de aplicacio com doses de 2,5 a 10 t ha, ndo
influenciou estatisticamente nas variaveis analisadas, e que 0 mesmo nao pode ser utilizado
com principal fonte de adubagéo para a cultura.

Em relacdo a massa de mil grdos e a produtividade (Tabela 4) ndo houve diferenca
significativa, com o maior valor médio expresso no tratamento 2 (adubacdo quimica) para

ambas as variaveis analisadas.

Tabela 4- Resumo da anélise de variancia e médias de peso de mil gréos e produtividade da
soja em funcdo da utilizacdo de adubacdo quimica e p6 de rocha. Cascavel/PR,

2023.
Quadrado médio
MMG PRODUTIVIDADE

@) (kg ha™)
Blocos 1,018,50 716318,13
Tratamentos 120,66 ns 397634,68 ns
Média 211,08 4922,84
CV (%) 3,98 11,50
Tratamentos MMG (g) PRODUTIVIDADE (kg ha)
T1 213,84 5084,72
T2 216,63 5359,72
T3 202,41 4925,00
T4 213,14 4621,30
T5 209,37 4623,46

CV: coeficiente de variagdo. Ns: ndo significativo ao nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F. Médias
seguidas de mesma letra miniscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de
probabilidade de erro. Tratamentos: T1- testemunha (sem adubac¢&o); T2- adubagdo quimica; T3- p6 de rocha em
dose de 5t ha'; T4- p6 de rocha em dose de 10 t ha e T5- combinagéo entre o pé de rocha (5 t hat) e adubag&o
quimica (207 kg ha™).

Para a produtividade, todos os tratamentos apresentaram resultados equiparados e acima
da média regional de 3826 kg ha? (SEAB, 2023), podendo ser explicado em funcio das
condicBes climaticas favoraveis durante o periodo de realizacdo do experimento e o solo

apresentava valores altos de nutrientes.
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O pé de rocha apresenta baixa solubilidade (ALOIVISI et al., 2021). Tendo em vista que
o0 experimento foi conduzido e avaliado em uma Unica safra, pode justificar a ndo significancia
dos resultados obtidos, além disso, as condi¢cGes climaticas foram favoraveis ao
desenvolvimento da cultura.

Aliado a esses fatores, haviam boas condicdes de solo, apresentando bom teor de matéria
organica e boa fertilidade, permitindo um melhor desenvolvimento radicular da planta em busca
de nutrientes, com isso as exigéncias da cultura foram supridas pelos nutrientes disponiveis no
solo, fornecendo a planta os nutrientes necessarios.

Ao testar a solubilizacdo de pé de fonolito em latossolo vermelho distroférrico pela acéo
de poéceas cultivadas como plantas de cobertura, Neto (2020) verificou que apds sua aplicacao
no solo houve aumento nos teores de K trocavel, estrutural e total, porém néo alterou o pH e a
CTC. Além disso, a Brachiaria decumbens foi a poacea capaz de solubilizar o K presente no
po de fonolito, independente da acidez do solo.

Em outro trabalho sobre o uso de doses de fosfato de rocha na cultura do arroz,
demonstrou que o fosfato natural reativo incrementou mais P no solo do que o superfosfato
simples na mesma dose testada de 150 kg ha™. Houve também o aumento do teor de célcio em
relagdo as doses de rocha fosfatada aplicada, estando essa disponibilidade de nutrientes
diretamente ligada a granulometria do material utilizado (JUNIOR et al., 2022).

Desse modo, sugere-se a realizacdo de novos trabalhos durante safras consecutivas com
a avaliacdo quimica do solo para determinar os niveis de nutrientes disponibilizados a longo
prazo, permitindo também a variacdo climatica durante esse periodo podendo influenciar nos

resultados.

Concluséo
Nas condicdes estudadas, a adubacdo quimica e o p6 de rocha ndo apresentaram ganhos

na produtividade e significativos em relagcdo ao tratamento sem adubacdo.
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