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Uso do po de rocha basaltica como fertilizante alternativo na cultura da soja

Use of basalt rock powder as an alternative fertilizer culture of soybean

Uso de polvo de roca basaltica como fertilizante alternativo en el cultivo de soja

Recebido: 29/04/2021 | Revisado: 09/05/2021 | Aceito: 14/05/2021 | Publicado: 31/05/2021

Alessandra Mayumi Tokura Alovisi
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4236-4446
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: alessandraalovisi@ufgd.edu.br
Rodrigo Bastos Rodrigues

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6062-2835
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: rodrigob.rodrigues@hotmail.com

Alves Alexandre Alovisi

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5401-717X
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: alves.snpconsultoria@gmail.com
Mariana Manzato Tebar

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6324-7161
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: marianatebar19@gmail.com
Laurilaine Azuaga Villalba

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0647-6478
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: laurilaine.villalba040@academico.ufgd.edu.br
Giuliano Reis Pereira Muglia

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9590-4226
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: giulianormp2@hotmail.com

Milena Santo Palhano Soares

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2417-4390
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: milena_palhano@hotmail.com
Luciene Kazue Tokura

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9758-0141
Universidade Estadual do Oeste do Parana, Brasil
E-mail: lucienetokura@gmail.com

Cleidimar Jodo Cassol

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2433-7084
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: cleidimar_cassol@hotmail.com
Robervaldo Soares da Silva

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0214-4820
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: robervaldo.soares@yahoo.com.br
Willian Isao Tokura

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9363-793X
Universidade Federal de Goias, Brasil

E-mail: willianisaotokura@hotmail.com
Adama Gning

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2231-1961
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: gningadama83@gmail.com

Priscila Marques Kai

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4767-3718
Universidade Federal da Grande Dourados, Brasil
E-mail: priscila.kai@hotmail.com

Resumo

Objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito residual da adi¢do de po de rocha basaltica associado ou ndo a
adubacdo quimica, sobre os atributos quimicos do solo e produtividade da cultura da soja. O delineamento
experimental foi de blocos casualizados em esquema fatorial (5x2), testando, cinco doses de pd de rocha (0; 2,5; 5,0;
7,5 e 10,0 Mg ha?), com ou sem adubacdo quimica de NPK na formulagdo 05-25-06, com quatro repeticdes. O
experimento foi conduzido em condic¢Bes de campo. Foram avaliadas as caracteristicas agrondmicas de altura final de
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plantas, altura da inser¢do do primeiro legume, didmetro do coleto, peso de 1000 gréos, produtividade da soja e 0s
atributos quimicos do solo. A adubagdo quimica influenciou os teores dos nutrientes P, K e Mn no solo. Na camada de
0-10 cm houve aumento dos teores de P e K. Na camada de 10-20 cm ocasionou redugéo no teor de Mn. O residual da
aplicacdo das doses de p6 de basalto ocasionou a reducdo das concentragoes foliares de P, Cu, Zn. A adubacdo
quimica complementar favoreceu a reducdo da concentracdo do Mg foliar. Altura de plantas, diametro do coleto, peso
de grdos e produtividade foram maiores nos tratamentos que receberam a adubacdo quimica. A pequena liberagdo dos
nutrientes do p6 de basalto indica que tal material ndo pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as
plantas.

Palavras-chave: Basalto; Glycine max; Adubacéo.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the residual effect of adding basaltic rock powder associated or not with
chemical fertilization on the chemical attributes of the soil and the productivity of the soybean crop. The experimental
design was randomized blocks in a factorial scheme (5x2), testing five doses of rock dust (0; 2.5; 5.0; 7.5 and 10.0 Mg
ha-1), with or without fertilization. NPK chemistry in formulation 05-25-06, with four replications. The experiment
was carried out under field conditions. The agronomic characteristics of the final height of plants, the height of the
insertion of the first vegetable, the diameter of the collection, the weight of 1000 grains, soybean products, and the
chemical attributes of the soil were evaluated. Chemical fertilization influenced the levels of nutrients P, K, and Mn in
the soil. In the 0-10 cm layer, there was an increase in the levels of P and K. In the 10-20 cm layer; the Mn content
was reduced. The residual application of the doses of basalt powder caused the reduction of leaf concentrations of P,
Cu, Zn. The complementary chemical fertilization favored the reduction of leaf Mg concentration. Plant height, stem
diameter, grain weight, and productivity were higher in treatments that received chemical fertilization. The minor
release of nutrients from the basalt powder indicates that such material cannot be used as the primary source of
nutrients for plants.

Keywords: Basalt; Glycine max; Fertilization.

Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto residual de la adicién de polvo de roca basaltica asociado o no a la
fertilizacion quimica, sobre los atributos quimicos del suelo y la productividad del cultivo de soja. El disefio
experimental fue de bloques al azar en un esquema factorial (5x2), probando cinco dosis de polvo de roca (0; 2.5; 5.0;
7.5 y 10.0 Mg ha-1), con o sin fertilizaciéon. Quimica NPK en formulacién 05-25-06, con cuatro repeticiones. El
experimento se llevd a cabo en condiciones de campo. Se evaluaron las caracteristicas agronémicas de altura final de
plantas, altura de insercién de la primera leguminosa, diametro de la coleccion, peso de 1000 granos, productividad de
soja y atributos quimicos del suelo. La fertilizacién quimica influyé en los niveles de nutrientes P, K'y Mn en el suelo.
En la capa de 0-10 cm hubo un aumento de los niveles de P y K. En la capa de 10-20 cm se produjo una reduccion del
contenido de Mn. La aplicacién residual de las dosis de polvo de basalto provocé la reduccién de las concentraciones
foliares de P, Cu, Zn. La fertilizacion quimica complementaria favoreci6 la reduccion de la concentracion de Mg
foliar. La altura de la planta, el diametro del tallo, el peso del grano y la productividad fueron mayores en los
tratamientos que recibieron fertilizacion quimica. La pequefia liberacion de nutrientes del polvo de basalto indica que
dicho material no puede usarse como la principal fuente de nutrientes para las plantas.

Palabras clave: Basalto; Glycine max; Fertilizantes.

1. Introducéo

O Brasil é um dos paises que mais produz soja no mundo, com producdo recorde estimada em 120,9 milhdes de
toneladas, ganho de 5,1% em relagdo a safra 2018/19. Os graos de soja se encontram na lideranca do ranking de exportagdes,
alcancando a marca de mais de 80 milhdes de toneladas de grdos de soja (Conab, 2020). Entretanto, considerando toda a cadeia
agricola nacional e a baixa fertilidade natural dos solos brasileiros, o pais tornou-se grande importador de fertilizantes. Em
2018, o Brasil foi o pais que mais importou fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos no mundo, sendo gasto 2,68
bilhdes, 360,57 milhdes e 3,35 bilhdes de dolares, respectivamente com a importacéo dos fertilizantes (Tridge, 2019a, b e c).

Segundo Polidoro (2017), 79% do total de fertilizantes consumidos no pais sdo importados, 0 que torna a agricultura
brasileira muito dependente do mercado externo e do preco do délar. Para diminuir essa dependéncia, que pesa sobre
produtores e sobre a balanca comercial do pais, a pesquisa agricola nacional esta desenvolvendo e incentivando o uso de fontes

alternativas de nutrientes.
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Dessa forma, a utilizacdo de pé de rochas ou rochagem apesar de ndo ser um conceito novo tem sido objeto de
pesquisas oficiais e de portfélios de empresas, principalmente depois que o Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), através da Lei 12.890 de 10 de dezembro de 2013 e a Instrugdo Normativa n° 5, de 10 de marco de
2016, regulamentaram a producdo, registro e comércio do p6é de rocha na agricultura, atualmente chamado de
“’Remineralizadores”, sendo o material de origem mineral que tenha passado apenas por redugao e classificacdo de tamanho
por processos mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo, por meio da adi¢cdo de macro e micronutrientes para as
plantas, bem como promova a melhoria das propriedades fisicas, fisico-quimicas e/ou da atividade biolégica do solo, além das
quantidades maximas permitidas de contaminantes como o Arsénio (As), Cadmio (Cd), Mercurio (Hg) e Chumbo (Pb), além
de servir como pardmetro comparativo na prospecc¢do de novos recursos (Brasil, 2016).

A utilizacdo de remineralizadores tem potencial para reduzir a dependéncia de insumos externos e melhorar a
eficiéncia na manutencdo da fertilidade do solo através da lenta e gradual diminuicdo do uso de fertilizantes industriais, em
manejos que permitam o incremento de matéria organica no solo e promovam condicOes favoraveis para a sobrevivéncia e
estabelecimento de microrganismos do solo em geral, que através de acidos organicos, contribuem para a solubilidade de
nutrientes e, em especial, 0s fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), que podem acelerar o processo de intemperismo, desde
gue estejam em contato direto com o pé de (rocha) rochagem, assim, possivelmente se beneficiar de um maior efeito residual e
liberacdo gradativa de nutrientes para a solucdo do solo (Edward, et al., 2016).

Klein (2020) testou doses crescentes de p6 de basalto em dois Latossolos Distroférricos Vermelhos sendo um de
textura argilosa e outro de textura média e constatou que houve melhora significativa nos atributos quimicos do solo de textura
média, enquanto que, o solo de textura argilosa por apresentar maior fertilidade natural ndo apresentou respostas significativas
para a maioria dos atributos quimicos do solo.

Segundo Schmidt et al. (2019) a substituicdo total de fertilizantes quimicos soltveis pelo p6 de rocha néo alterou os
atributos quimicos do solo, mas os autores relataram efeito positivo nos componentes de producgdo, onde foi constatado maior
nimero de vagens com trés grdos, nos tratamentos que receberam 2 Mg ha de um blend de granito, marmore dolomitico e
basalto, quando comparado com a soja do tratamento sem adubacéo.

Segundo Alovisi et al. (2020), o pé de basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa de fertilizante e
corretivo do solo de baixo custo, entretanto, a baixa solubilidade do pé de basalto indica que tal material ndo pode ser utilizado
como a principal fonte de nutrientes as plantas.

Assim, objetivou-se com o trabalho avaliar o efeito residual da aplicacdo do p6 de rocha basaltica, associado ou nao

com adubacdo quimica adicional, sobre os atributos quimicos do solo e na produtividade da soja.

2. Metodologia
2.1 Descricéo do local, clima e solo

O experimento foi conduzido durante o ano agricola 2018/2019, em condi¢do de campo, na Fazenda Experimental de
Ciéncias Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados, MS, localizado a 434m
de altitude, 54°59°13” de longitude Oeste e de 22°14°08” de latitude Sul.

O clima de Dourados foi classificado como Cwa, clima imido e inverno seco, as médias anuais de temperatura séo de
22°C e a precipitacdo varia entre 500 mm e 1500 mm anuais (Fietz, et al., 2017).

No inicio do experimento, foram aplicadas a lango sem incorporagdo cinco doses de pd de basalto (0; 2,5; 5,0; 7,5 e
10 Mg ha?). Cultivou-se na area a cultura da soja (safra 2017/18) e milho (safra 2018). Posteriormente, no terceiro cultivo, na

safra 2018/2019 cultivou-se a soja para verificar a resposta ao efeito residual do p6 de rocha aplicado antes da safra 2017/2018.
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O po6 de rocha aplicado ao solo é uma rocha basaltica. Foi utilizado material residual fino resultante da operacéao de
britagem. A granulometria do pdé de basalto aplicado no experimento estd em acordo com as normas da ABNT para
classificacdo de corretivos e fertilizantes, sendo que 100% do produto passou em peneira de malha 0,84 mm e 50% em peneira
de malha 0,3 mm. O valor de pH (suspensdo 1:1) do material é de 9,7 e a composi¢do quimica total da rocha basaltica é de:
SiO,: 51,4%, CaO: 8,32%, MgO: 3,58%, K:0: 3,42%; Zn: 56,5 mg kg, Cu: 182 mg kg™, Ni: 3,77 mg kg, B: 107 mg kg,
Cl: 798 mg kg, Co: 9,65 mg kg, Fe: 22.000 mg kg, Mn: 394 mg kg™, os elementos Cd, As,Pb, Hg e Mo se encontravam
abaixo da faixa de quantificacdo. Os elementos macro e traco foram determinados por espectrometria de emisséo, ICP.

O solo da area foi classificado como LATOSSOLO VERMELHO Distroférrico, de textura argilosa (Santos et al.,

2013), apresentando caracteristicas quimicas (Tabela 1), avaliadas de acordo com metodologia de Claessen (1997).

Tabela 1: Atributos quimicos do solo, determinadas em amostras de solo coletadas nas camadas 0-10 cm e 10-20 cm antes da

implantacdo do experimento. Dourados — MS, 2019.

Profundidade M M.O P K Ca Mg H+Al Al SB CTC Vv
decoleta H,0 caCl, gdm® mgdm3®  -eeccceeeeeeeeeee D110016) (1611 R ——— %
(0-10cm) 6,0 54 30 13 51 47 23 43 0 75 118 63
(10-20cm) 55 4,7 22 6 23 29 14 55 3 45 101 45

Fonte: Autores.

2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial 5x2, utilizando-se de 4 repeti¢des. Os
tratamentos foram constituidos de cinco doses de pé de rocha basaltica (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10 Mg ha™*) com e sem adubac&o
quimica adicional (05-25-06 NPK 200 kg ha). Os tratamentos foram identificados como: T1 (controle); T2 (sem adicéo do pé
de rocha + adubagéo quimica adicional); T3 (2,5 Mg ha* de p6 de rocha e sem adubagéo quimica adicional); T4 (2,5 Mg ha™*
de p6 de rocha e com adubacgéo quimica adicional); T5 (5,0 Mg ha* de pé de rocha e sem adubagdo quimica adicional); T6 (5,0
Mg ha de p6 de rocha e com adubacdo quimica adicional); T7 (7,5 Mg ha' de pé de rocha e sem adubagdo quimica
adicional); T8 (7,5 Mg ha de p6 de rocha e com adubagéo quimica adicional); T9 (10 Mg ha de pé de rocha e sem adubagéo

quimica adicional); T10 (10 Mg ha™* de p6 de rocha e com adubagéo quimica adicional.

2.3 Conducéo do experimento

A semeadura da soja, variedade Monsoy 6410, foi realizada no dia 14 de novembro de 2018, com semeadora
adubadora, modelo Semeato, equipada com sete linhas, na densidade de semeadura de 16 plantas m™. A parcela foi constituida
por sete linhas espacadas entre si de 0,45 m (3,15 m), com 5 m de comprimento, com é&rea total da parcela 15,75 m2. Nas
parcelas em que os tratamentos constituiam de adubagdo quimica complementar foi adicionado a dose de 200 kg ha da
férmula 05-25-06 (NPK).

O controle de plantas daninhas foi realizado com o herbicida glifosato, na dose de trés litros por hectare. O controle de

percevejos foi feito com o inseticida Tiametoxam + Lambda-Cialotrina na dose de 200 mL ha.
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2.4 Variaveis analisadas

Foram avaliadas a altura da planta (ALT), altura de inser¢&o do primeiro legume (APL), didmetro do coleto (DC), teor
de nutrientes foliares, peso de mil graos (PG), produtividade de grdos (PROD) e atributos quimicos do solo.

Para a andlise dos teores de nutrientes nas folhas, foram coletadas as amostras em fase de floragdo plena, sendo 10
trifélios com peciolo em cada parcela para a determinacdo de macro e micronutrientes, conforme metodologia de Malavolta et
al. (1997). As folhas foram submetidas a lavagem com éagua destilada. Ap6s secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
65°C por 72 horas, posteriormente as folhas foram moidas em moinho tipo Wiley e peneiradas com peneiras de malha de 20
mesh (0,85 mm). O nitrogénio foi extraido por digestéo sulfirica a quente e determinado pelo método semi-micro Kjedahl. O
P, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn e Zn foram extraidos por digestdo nitrico-perclorica a quente e determinados por espectrometria de
absorcdo molecular (P), espectrofotometria de emissdo de chama (K), espectrofotometria de absorcéo atdbmica (Ca, Mg, Cu,
Fe, Mn e Zn).

Altura de planta: antes da colheita, a altura da planta de soja foi determinada a partir de cinco plantas, com régua
graduada em centimetros, tomando-se a distancia ente o nivel do solo e o apice da planta. Altura do primeiro legume: antes da
colheita, medindo cinco plantas, com régua graduada em centimetros, com os valores representando a média entre as alturas de
insercéo do primeiro legume. Didmetro de coleto: antes da colheita, o didmetro do coleto da planta de soja foi determinada a
partir de cinco plantas, com paquimetro em milimetros.

Peso de mil grdos: depois da colheita, homogeneizando os grdos colhidos a partir de plantas de cada parcela
individualmente. Produtividade de grédos: foi determinada amostrando-se uma area de 4,5 m?, dentro de cada parcela. Apos a
trilha das plantas em trilhadora estacionéria e limpeza dos grdos, as amostras foram colocadas em estufa de ventilacéo forgada
e corrigida umidade para 13% e posteriormente foram pesadas em balanca digital.

Ap0s a colheita da soja, foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm, para realizar as analises
guimicas de acordo com metodologia descrita por Claessen (1997), que englobaram: pH em agua, pH CaCl,, Ca, Mg, Al, P
Melich-1, K e MO.

2.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos, em cada varidvel analisada, foram submetidos & andlise de variancia, e as médias dos
tratamentos comparadas pelo Teste t de Student a 5%, utilizando o programa estatistico Sisvar (Ferreira, 2014). Os dados das
doses de pd de rocha (significativos) foram submetidos também a andlise de regressdo. Os modelos para ajustes das equagdes
foram escolhidos com base no coeficiente de determinagéo e na sua significancia (p < 0,01).

3. Resultados e Discussao

3.1 Atributos quimicos do solo
3.1.1 Camada superficial do solo (0-10 cm)

Né&o foi detectada interacdo entre o residual da aplicacdo das doses de p6 de basalto e da adubacdo quimica
complementar, somente efeito isolado da adubacdo quimica para as variaveis P e K (Tabela 2), onde os maiores teores de P e K
no solo foram dos tratamentos que receberam adubagdo quimica, esses resultados que ja eram esperados pela adigdo direta de

P,0s e K>0, via adubacéo.

Na anélise dos atributos quimicos do solo na camada superficial (0-10 cm) percebe-se que os valores de pH, M.O, P,
Ca, Mg, Cu, Mn e Zn estdo dentro dos niveis de suficiéncias de médios a altos teores para o desenvolvimento da cultura (Raij
etal., 1997).
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3.1.2  Camada sub superficial do solo (10-20 cm)

Observa-se que na camada subsuperficial os valores de pH, M.O, P, K, Ca, Mg, SB, CTC, V%, Mn e Zn (Tabela 3)
sdo menores que na camada de 0-10 cm (Tabela 2), esta é uma caracteristica comum, visto que, é na camada superficial que os
corretivos e adubos sdo adicionados. Ja os teores de acidez potencial (H + Al) e Fe estdo em maiores concentrages na camada
de 10-20 cm, caracteristica natural de solos do cerrado.

Nédo foi detectada interacdo entre o residual da aplicacdo das doses de p6 de basalto e da adubacdo quimica
complementar. Houve, somente efeito isolado da adubacdo quimica para a variavel Mn (Tabela 3), onde o maior teor no solo
foi encontrado nos tratamentos que ndo receberam a adubagdo quimica, possivelmente porque na camada subsuperficial o pH
do solo encontra-se mais acido, contribuindo com a maior solubilidade do Mn e consequentemente com sua disponibilidade
(Carvalho, 2007).

Na analise dos atributos quimicos do solo na camada subsuperficial (10-20 cm) observa-se que os valores de pH,
M.O, P, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn estdo dentro dos niveis médios a altos e se encontram suficientes para o desenvolvimento da
cultura (Raij, et al., 1997).

3.2 Andlise foliar e produtividade

N&o foi detectada interacdo entre o residual da aplicagdo das doses de po de basalto e da adubacdo quimica
complementar, somente efeito isolado do residual da aplica¢do das doses de p6 de basalto para as concentragdes foliares de P,
Cu e Zn, que houveram diminuicdo nos teores foliares, possivelmente causado pelo efeito de diluicdo, devido ao maior
acumulo de matéria seca nas folhas, e efeito isolado da adubagdo quimica complementar para a concentragdo foliar de Mg que
foi superior nos tratamentos que ndo receberam a adubacdo quimica complementar (Tabela 4). Apesar da diferenca
significativa, os teores de Mg nas folhas se encontram na faixa adequada para o desenvolvimento da soja (Embrapa, 1996).

Para as variaveis Cu e Zn os dados se ajustaram a funcdo quadratica (Figuras 1A e 1B). O menor teor de Cu
encontrado nas folhas da soja foi de 10,90 mg dm na dose de 6,71 Mg ha do p6 de basalto (Figuras 1A). Para o0 Zn, 0 menor
teor encontrado nas folhas da soja foi de 41,66 mg dm na dose de 7,92 Mg ha™ do pé de basalto (Figura 1B). Apesar dos
menores teores de Cu e Zn nas doses indicadas do p6 de basalto, os teores estdo na faixa adequada para o desenvolvimento das

plantas de soja. Para o teor foliar de P os dados se ajustaram a funcdo linear decrescente (Figura 1C).
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Tabela 2: Resumo da andlise de variancia para atributos quimicos do solo, da camada de 0-10 cm, de Acidez do solo (pH), Matéria Organica (M.O), Fosforo (P), Potassio (K), Calcio
(Ca), Magnésio (Mg), Acidez potencial (H+Al), Aluminio (Al), soma de Bases Trocaveis (SB), Capacidade de Troca Catidnica (CTC), Saturacdo por Bases (V%), Cobre (Cu), Ferro
(Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) em relacdo a doses de pd de basalto e adubacdo quimica adicional, Dourados — MS, 2019.

Tratamentos pH pH K Ca Mg H+Al V% Cu Fe Mn Zn
(CaCly) (H:0) M.O P SB CTC
Dgﬁzsg F()Ig)de gdm?  mgdm?3 s LI R010] [0 [ —— % e Mg A -—--eoeeoeeeos
(Mg ha)
0 5,46 6,11 27,91 16,88 4,37 4477 21,32 4298 7048 11345 62,24 1396 44,72 10542 411
2,5 5,45 6,11 27,84 18,14 4,00 43,78 21,49 4425 69,29 11351 61,08 14,17 42,79 107,26 3,25
5,0 5,39 6,04 27,59 16,50 3,94 4258 21,14 46,40 67,66 114,04 59,49 14,00 4391 101,95 2,95
7,5 5,50 6,12 27,20 15,66 3,92 4290 21,82 4451 6864 113,12 60,61 1422 4520 10535 3,09
10,0 5,51 6,15 27,95 17,04 3,95 4511 2184 4252 70,88 11345 6259 14,12 4522 105,70 3,05
Pr>F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Adubacdo (A)
Com 5,44 6,08 28,06 19,3a 4,33a 4421 2157 4465 70,11 11477 61,13 1411 4336 10560 3,19
sem 5,48 6,13 27,33 14,4b 3,74b 4345 2147 4361 6866 11226 6126 1408 4537 10467 3,38
Pr>F ns ns ns ** * ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Pr > F (DxA) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 4,89 3,60 5,87 14,79 19,83 9,18 950 16,40 8,60 4,13 9,15 4,33 14,50 6,56 33,88
Média 5,46 611 27,70 16,84 4,04 4383 2152 4413 69,39 11351 6120 1410 4437 10514 3,29

ns, * e **: ndo significativo e significativo a 5% e 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. Fonte: Autores.
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Tabela 3: Resumo da anélise de variancia para atributos quimicos do solo, da camada de 10-20 cm, de Acidez do solo (pH), Matéria Organica (M.O), Fésforo (P), Potassio (K), Célcio

(Ca), Magnésio (Mg), Acidez potencial (H + Al), Aluminio (Al), Soma de Bases Trocéveis (SB), Capacidade de Troca Catidnica (CTC), Saturacéo por Bases (V%), Cobre (Cu), Ferro

(Fe), Manganés (Mn) e Zinco (Zn) em relacdo a doses de pd de basalto e adubacdo quimica adicional, Dourados — MS, 2019.

Tratamentos pH pH p K Ca Mg H+AI SB cTC V% Cu Fe Mn Zn
(CaCl2  (H20)
Doses de p6 de gdm?®  mgdm? e MMOICAM 3-nmmmmmmmemmmemeeemeee % mg dm3
basalto (D)
(Mg hah)
0 4,95 567 2066 5,72 1,74 2872 16,00 5541 4645 101,89 4558 1452 5670 6601 1,56
2,5 5,05 574 2119 53 162 2791 16,09 5316 4562 98,80 4624 1410 5399 6582 1,54
5,0 494 566 1995 426 152 2696 1566 5586 44,14 100,04 4449 1404 5615 66,12 1,34
75 5,04 577 19,95 5,19 1,39 2799 1667 54,89 46,04 10091 46,00 1429 5577 6890 1,34
10,0 507 977 2239 471 157 28,80 16,52 54,06 46,85 10091 4658 1441 5352 69,05 1,40
Pr>F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
Adubacdo (A)
Com 4,96 569 20,26 5,37 164 2851 1579 56,24 4506 10132 4449 1420 5524 6334b 1,35
sem 505 976 2139 471 150 27,64 1659 5311 4659 9970 4706 1434 5521 7102a 151
Pr>F ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns * ns
Pr > F (DxA) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 4,37 3,06 9,11 37,75 3325 12,71 10,27 1483 1115 669 1237 410 11,76 844 20,28
Média 501 972 2083 5,04 157 2808 16,19 5468 4582 10051 4577 1427 5523 67,18 1,43

ns e *: ndo significativo e significativo a 5% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. Fonte: Autores
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Tabela 4. Teores foliares de macro e micronutrientes da soja, em funcdo de doses de pé de basalto e da adubacdo quimica complementar.

Tratamentos Teores foliares de macro e micronutrientes
Doses de po de N P K Ca Mg Cu Fe Mn Zn
basalto (D)
(Mg ha') gkg* mg kg*
Safra 2018/19
0 47,22 4,24 21,38 8,24 4,17 13,20 119,87 51,99 44,16
2,5 45,25 4,18 21,81 8,30 4,12 11,81 108,24 50,02 42,82
5,0 44,51 4,11 21,12 8,21 4,09 11,06 117,69 51,95 41,99
75 43,79 4,04 21,69 8,39 4,06 10,95 108,45 49,77 41,69
10,0 44,50 3,97 22,37 8,60 4,06 11,48 109,67 48,65 41,82
Pr>F (D) ns ** ns ns ns ** ns ns **
Adubacéo (A)
Com 44,83 4,15 21,82 8,36 3,99b 11,25 115,51 49,78 40,88
Sem 45,27 4,07 21,52 8,31 421a 12,15 110,06 51,17 44,14
Pr>F (A) ns ns ns ns ** ns ns ns ns
Pr > F (AxD) ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV (%) 5,78 3,77 6,85 4,94 3,82 12,77 17,02 17,44 6,68
Média 45,06 411 21,67 8,35 4,10 11,70 112,78 50,48 4251

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. Fonte: Autores.
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Figura 1. Teor foliar de cobre (A), zinco (B) e fésforo (C) em plantas de soja (p<0,01) em funcéo do residual das doses de pd de
basalto
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Fonte: Autores.

Considerando a analise foliar para a cultura da soja, somente o teor de N esta abaixo do adequado, os demais nutrientes
estdo na faixa adequada para o desenvolvimento da cultura da soja (Broch & Ranno, 2012), independente dos tratamentos.

Observando os resultados encontrados nos atributos quimicos do solo (Tabelas 2 e 3) e foliar (Tabela 4), o solo da area
experimental apresentava elevada reserva de nutrientes para as plantas, independente dos tratamentos. Solos com essa
caracteristica ndo respondem rapidamente a adubac&o e apresentam dtimos rendimentos das culturas (Klein, 2020).

Para os parametros avaliados quanto a biometria e produtividade ndo houve interacdo entre os fatores doses e adubacéo,
somente houve significancia (p<0,01) para o tratamento que recebeu adubacdo quimica, com os maiores valores encontrados nos
tratamentos que receberam a adubacdo quimica complementar (Tabela 5).

A produtividade média deste experimento foi de 2.916,21 kg ha, abaixo da média do Estado, que foi de 3.342 kg ha™*
(Famasul, 2020). Apesar do solo apresentar teores adequados de nutrientes para o desenvolvimento da cultura, a baixa
produtividade encontrada no presente trabalho pode ser explicada pela fitotoxidez proporcionada pelo inseticida aplicado no
estadio R5 da cultura.

Houve significancia (p<0,01) para o peso de mil grdos somente utilizando a adubagdo quimica, onde os maiores valores
foram encontrados nos tratamentos que receberam a adubacdo quimica complementar (Tabela 5).

O p6 de basalto ndo influenciou as variaveis analisadas apds dois anos da aplicacdo, o que indica que o material ndo pode
ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas. Os dados apresentados referem-se aos principais resultados
observados no segundo ano de anélise do experimento com o cultivo da soja. Vale ressaltar que o experimento continua sendo
amostrado e analisado periodicamente. Essa € a estratégia do estudo, para que se obtenham informac6es do efeito residual da

aplicacdo do p6 de basalto.
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Tabela 5. Altura final de plantas (ALT), altura da insercdo do primeiro legume (APL), didmetro do coleto (DC), peso de 1000

graos (PG) e produtividade (Prod.) da soja, em funcéo de doses de pé de basalto e da adubacdo quimica complementar.

Tratamentos Teores foliares de macro e micronutrientes
Doses de p6 ALT APL DC PG Prod
de basalto
(®)
Mg ha cm cm mm g kg ha!
0 86,76 22,77 7,00 83,55 2992,45
2,5 85,81 21,94 7,46 83,86 2874,23
5,0 84,60 22,04 7,00 83,30 3010,93
75 83,86 21,34 7,71 85,31 2976,60
10,0 82,49 23,06 7,32 85,02 2726,82
Pr>F ns ns Ns ns ns
Adubacéo
(A)
Com 86,54 a 22,27 7,61 86,86 a 3148,87 a
Sem 82,87b 22,18 6,98 81,56 b 2683,54 b
Pr > F * ns * ** **
Pr>F ns ns Ns ns ns
(DxA)
CV (%) 5,46 20,25 10,41 3,92 14,45
Média 84,70 22,23 0,73 84,21 2916,21

ns e **: ndo significativo e significativo a 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente. Fonte: Autores.

4. Concluséo

A adubacéo quimica influenciou os teores dos nutrientes P, K e Mn no solo. Na camada de 0-10 cm houve aumento dos
teores de P e K. Na camada de 10-20 cm ocasionou reducdo no teor de Mn.

O residual da aplicacdo das doses de p6 de basalto ocasionou a reducdo das concentracfes foliares de P, Cu e Zn e, a
adubacdo quimica complementar favoreceu a reducéo da concentracdo do Mg foliar, ambos possivelmente causado pelo efeito de
diluicéo.

Altura de plantas, altura de insercdo do primeiro legume, didmetro do coleto, peso de mil grdos e produtividade foram
influenciadas pela adicdo da adubacéo quimica complementar, com 0s maiores valores nos tratamentos que receberam a adubagao
quimica.

O pé de basalto ndo pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

Em funcéo da baixa solubilidade do pé de basalto, recomenda-se que trabalhos com avaliagdes sucessivas dos atributos
quimicos do solo para avaliar a disponibilidade dos nutrientes a longo prazo.
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