57

11 SEMINARIO DE ENGENHARIA
DE ENERGIA NA AGRICULTURA

m Iguazu

ISSN: 2316-4093

Atributos de fertilidade do solo e produtividade de milho e soja influenciados pela
rochagem

Alessandra Mayumi Tokura Alovisi', Diego Franco®; Alves Alexandre Alovisi', César Filho
Hartmann, Luciene Kazue Tokura?, Robervaldo Soares da Silva®

'Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Faculdade de Ciéncias Agrérias, C. Postal 533, CEP:
79804-970 Dourados-MS.

Universidade Estadual do Oeste do Parané — UNIOESTE, Programa de Pés-graduacio em Engenharia de

Energia na Agricultura. Rua Universitaria, n. 2069, CEP: 85.819-110, Jardim Universitario, Cascavel, PR.

alessandraalovisi@ufgd.edu.br, alves.snpconsultoria@gmail.com,

Resumo: A crescente demanda por alimentos sem prejuizos ambientais, aliada ao
reaproveitamento de recursos naturais, € o principal problema no ambito das pesquisas
cientificas atuais e que desafia o agronegdcio. Assim, objetivou-se com o presente trabalho
avaliar os atributos quimicos do solo e a produtividade das culturas de milho e soja em
resposta a adicdo de po de basalto associados ou ndo ao bioativo Penergetic. O experimento
foi desenvolvido em condicdes de campo, num delineamento experimental em blocos ao
acaso, distribuidos em esquema fatorial (5x2). Foram avaliadas cinco doses de pé de basalto
(0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha™), associados ou ndo ao bioativo, com quatro repeticdes. Foram
avaliados nas areas Uteis de todas as parcelas os componentes de produtividade das culturas
de milho e soja. Apds a colheita da soja coletou-se solo para a determinacdo dos atributos
quimicos do solo. Os incrementos nos teores dos nutrientes no solo, apés 16 meses da
aplicacdo do po de basalto e bioativo, foram relativamente baixos. Mesmo apds a colheita de
duas safras de gréos, o solo manteve a faixa adequada de interpretacéo dos atributos quimicos
do solo. A produtividade das culturas de milho e soja ndo foram influenciadas pela adi¢éo do
po de basalto e do bioativo.

Palavras-chave: Glycine max, pé de basalto, nutrientes.
Soil fertility and yield of maize and soybean crops influenced by rock

Abstract: The growing demand for food without environmental damage, combined with the
reuse of natural resources, is the main problem in the scope of current scientific research and
that challenges agribusiness. The aim of this study was to evaluate soil chemical attributes
and yield of maize and soybean crops in response to the addition of basalt powder, associated
or not to the Penergetic bioactive. The experiment was carried out under field conditions, in a
randomized complete block design, distributed in a factorial scheme (5x2). Five doses of
basalt powder (0, 2, 4, 8 and 16 Mg ha™), associated or not to the bioactive, it were evaluated
with four replicates. The yield components of corn and soybean crops evaluated in the useful
areas of all plots. After the soybean harvest, they collected soil for determination of soil
chemical attributes. The increases in soil nutrient content after 16 months of application of
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basalt and bioactive were relatively low. Even after harvesting two grain crops, the soil
maintained the proper range of interpretation of soil chemical attributes. The yield of corn and
soybean crops were not influenced by the addition of basalt powder and the bioactive.

Key words: Glycine max, basalt powder, nutrients.

Introducéo

O Brasil ¢ um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes e o quarto maior
consumidor (Inacio, 2013). Apesar dos fertilizantes soliveis liberarem mais rapidamente os
nutrientes, e assim atenderem de forma mais eficaz as exigéncias da maioria das plantas
cultivadas de ciclo curto, esses ao serem carreados pela dgua da chuva e/ou da irrigacdo
podem contaminar rios e lencdis freaticos (Luchese et al., 2001).

Assim, € necessario encontrar fertilizantes que possua tanto macro como
micronutrientes, e principalmente que apresente baixo custo.

Uma alternativa para a diminuigdo do uso de fertilizantes industriais no solo é a
rochagem, que consiste na fertilizacdo do solo pela adicdo de p6 de rocha (Moraes, 2004;
Theodoro e Leonardos, 2006). Segundo Melamed e Gaspar (2005), € uma técnica que fornece
nutrientes para as plantas cultivadas durante longos periodos, além de promover o aumento da
capacidade de troca de cations, em razdo da formacédo de novos minerais de argila durante o
processo de alteracdo do material. Entretanto, o uso do pd de basalto na agricultura traz
muitos questionamentos acerca das caracteristicas do solo apds um a dois anos da aplicacdo
(Knapik e Angelo, 2007). Melo et al. (2012) avaliou o efeito da aplicacio de diferentes doses
de basalto moido sobre a concentracdo de nutrientes do solo, ao longo do tempo e sua
disponibilidade paras as culturas, concluiram que o pdé de rocha basaltica pode ser
considerado como uma fonte alternativa de fertilizante e corretivo do solo.

Assim, objetivou-se com o presente trabalho avaliar os atributos quimicos do solo e a
produtividade das culturas de milho e soja em resposta a adi¢do de pd de basalto associados
Ou ndo ao bioativo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), no municipio de Dourados, MS. O local
situa-se em latitude de 22°14°08” S, longitude 54°59°13” W e altitude de 434 m. O clima, de
acordo com a classificacdo de Koppen, é Cwa.

No experimento foram utilizados p6 de basalto nas seguintes doses: 0, 2, 4, 8 e 16 Mg

ha, totalizando 40 parcelas, as quais, 20 delas foram usados o bioativo Penergetic k (0,54 g
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parcela®). O p6 de basalto apresentava as seguintes caracteristicas: SiO, (49,35%), AlOs
(12,17%), FeO, (15,45%), CaO (7,74%), MgO (3,67%), K,O (1,60%), N.O (2,62%), TiO,
(3,67%), MnO (0,23%), P,Os (0,61%). O bioativo utilizado era constituido de: SiO, (56%),
AlL,O; (16%), Fe,O; (4,0%), CaO (4,0%), MgO (4,0%), K,O (2,0%), Na,O (0,4%),
micronutrientes (3,5%).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distroférrico. A caracterizagdo
quimica do solo, antes da montagem do experimento foi efetuado nas profundidades de 0,0-
0,10 e 0,10-0,20 m. Foi coletado uma amostra composta, por cinco subamostras simples. As
determina¢des quimicas do solo seguiram a metodologia descrita por Claenssen (1997), com
os seguintes resultados: pH em &gua: 5,7 e 5,4; pH CaCl,: 5,0 e 4,6; Ca (cmolc dm™®): 3,6 e
1,5; Mg (cmolc dm™®):1,9 e 0,9; K (cmolc dm™): 0,27 e 0,11; Al (cmolc dm™®): 0e 0,6; H + Al
(cmolc dm™): 6,1 e 5,7; SB (cmolc dm™): 119 e 82; P Mehlich-1 (mg dm™): 16,4 e 4; MO (g
dm?): 27 e 17 e V%: 48 e 31, nas profundidades de 0-10 e 10- 20 cm, respectivamente.

O delineamento experimental foi em blocos ao casualizados e os tratamentos em
arranjo fatorial 5x2, envolvendo cinco doses de p6 de basalto, associados ou ndo a bioativo,
com quatro repeticoes.

As parcelas foram alocadas em dimensbes de 3,6x5 m, sendo constituida por oito
linhas de 5 metros de comprimento, espagadas em 0,45 m, perfazendo uma érea total de 18 m?
e uma faixa de caminhamento de 2 metros entre as parcelas. Preparo de solo utilizado foi o
convencional, com duas aracdes antes da aplicacdo do p6 de basalto, posteriormente foi
realizada uma gradagem niveladora, com incorporacdo do p6 de basalto. O milho, Hibrido
AG5055 VTPRO foi semeado apds quatro meses da aplicacdo do pd de basalto. No dia da
semeadura as sementes foram tratadas com Imidacloprido na dosagem de 0,1 | ha™. Foi usada
uma adubac&o na &rea experimental, correspondente a 300 kg ha™* de 10-15-15. Na fase inicial
do milho, no estadio V3, foi feita a aplicacdo de inseticida (Lambda-cialotrina 106 g L™,
Thiamethoxam 141 g L™) na dose de 0,3 L ha™. No estadio V4 foi realizado a aplicacéo de
herbicida (Atrazina 500 g L™) na dose de 4 L ha™ para controle das plantas invasoras.

Para a avaliacdo da produtividade do milho, somente considerou-se as duas linhas
centrais, desprezando um metro na extremidade de cada linha de plantas. A colheita foi
realizada manualmente, retirando-se 15 espigas alternadas nas duas linhas centrais. As
mesmas foram debulhadas em um debulhador mecanizado. A umidade dos gréos foi corrigida
para 14% e posteriormente pesaram-se 0s graos e os valores transformados em kg ha™.

A soja foi semeada nas mesmas parcelas que o milho foi cultivado, 12 meses apds a

aplicagdo do pé de basalto e bioativo, utilizando a cultivar Turbo RR. A adubacédo
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correspondeu a 300 kg ha™ de 0-20-20. Para as avaliacdes dos componentes da producdo e
produtividade de soja, foram consideradas as duas linhas centrais, desprezando um metro na
extremidade de cada linha de plantas.

O controle de pragas, doengas e plantas daninhas na area experimental foi realizado de
acordo com as recomendacg0Oes para a cultura.A produtividade (corrigida a umidade dos graos
para 13% e, posteriormente, transformados para kg ha™) foi obtida a partir da colheita e
pesagem dos graos provenientes da area Util de cada parcela. Na ocasido, foi avaliada a massa
de 1000 graos.

Apbs a colheita da soja, amostras de solo foram coletadas, ap6s 16 meses da
aplicacdo do pd de basalto e bioativo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm. Apoés as
amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas, passadas em peneira com malha de 2 mm de
abertura, e realizado a analise quimica onde foram determinados o pH em éagua, pH CaCly,
calcio, magnésio, aluminio trocéveis, fosforo extraido por Melich-1 e potassio, segundo
metodologia descrita por Claessen (1997). Os valores de CTC pH 7,0, soma (S) e saturacéo
por bases (V%) foram obtidos por meio de calculo.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F (p< 0,05). Para
as doses de po de rocha, empregou se analise de regressdo, quando constatada significancia
das doses. Todas as analises foram realizadas utilizando o programa estatistico ASSISTAT
(Silva e Azevedo, 2016).

Resultados e Discussao

N&o houve significancia da interacdo entre os tratamentos, nem do efeito isolado
desses, na profundidade de 10-20 cm, que pode ser explicado pela forma de adi¢do do p6 de
basalto, que foi distribuido a langco na superficie do solo e incorporado com uma aracao, nao
procedendo uma incorporacao mais profunda.

Na profundidade de 0-10 cm, a interacdo doses de pO de basalto e bioativo foi
significativa para pH em 4gua, pH em CaCl,, AI**, Ca®*, CTC efetiva, H+Al, SB e m%, na
profundidade de 0-10 cm (Figuras 1 A, B, C, D, E, F, G e H). Para os demais atributos de
fertilidade do solo ndo houve interacdo entre os tratamentos, nem o efeito isolado desses,
apresentando médias de: Mg** (cmolc dm™): 1,4; K* (cmolc dm™): 0,53; P Mehlichl (g dm™):
16,1; CTC a pH 7,0 (cmolc dm™): 10,10; MO (g dm™): 25,7; e V%: 42,5. Valores esses
considerados adequados para o crescimento e desenvolvimento das culturas anuais (Sousa e
Lobato, 2004).
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Figura 1. Atributos quimicos do solo: pH em agua (A), pH em CaCl, (B), teor de aluminio
(C), teor de calcio (D), CTC efetiva (E), H+AIl (F), soma de bases (G) e saturacdo por
aluminio (H)), em fungdo de doses de p0 de basalto e bioativo, na profundidade de 0-10 cm.
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Os valores de pH em 4gua do solo diminuiram de forma linear, quando adicionou o
bioativo (Figura 1A). O processo de acidificacdo do solo, com o uso do bioativo,
possivelmente ocorreu pela hidrolise do bioativo e pela decomposicdo da matéria orgénica.
Segundo Balzbionergetic (2012), o aumento na atividade microbiana no solo, proporcionada
pela adicdo do bioativo, favorece o aumento no teor de CO,, acidificando o meio. De acordo
com Carmo (2001), a diminuigéo dos valores de pH na solucéo do solo deve-se a liberacéo de
amonio (N-NH,) durante o processo de mineralizagdo no solo, podendo indicar uma maior
liberacdo de H* para o meio promovendo acidificagdo. Segundo Ciprandi (1993), a presenca
de sais soluveis reduz o valor de pH em agua. Nos tratamentos, sem o0 uso do bioativo, ndo
houve ajuste da equacdo, obtendo média de pH de 5,88.

Segundo Ronquim (2010), a determinacao de pH em agua foi, durante muito tempo, o
método padrdo nas andlises voltadas a finalidade de fertilidade. Entretanto, a utilizacdo do pH
em agua como indice de acidez pode ter algumas limitacdes devido a umidade das amostras
de solo coletas e dos diferentes tipos de solos. Os ions liberados pela mineralizagdo da mateéria
organica, em amostras Umidas de solo, durante o periodo de transporte, armazenamento e
preparo da amostra antes da analise, contribui para a aumentar a acidez do solo. Quando isso
acontece, a determinacéo o pH em agua é afetada.

A determinacdo do pH em CaCl, em relacdo ao pH em &gua, apresenta vantagens para
0s solos agricolas, porque esse metodo reduz ou evita a variagdo sazonal e ainda reduz o
efeito das aplicacOes de fertilizantes salinos nas leituras de pH. Entretanto, para o agricultor
de regibes carentes em laboratorios de analise quimica de solo, a determinacdo do pH em
agua é recomendado, visto que, € um metodo simples, pratico e econdémico (Ronquim, 2010).

Os valores de pH em CaCl, sem uso do bioativo, ajustaram-se ao modelo quadratico,
obtendo um ponto de minimo de 4,84, na dose de 8,05 Mg ha'. Com o uso do bioativo n&o
houve ajuste da equacdo, obtendo um valor médio de pH em CaCl, de 4,96. Valores esses
considerados, de acordo com Tomé Junior (1997), dentro da classe de acidez alta (4,4 - 5,0).

O efeito da acidez do solo sobre as plantas provem, principalmente, das alteracdes
quimicas como: solubilizacdo na solucdo do solo do aluminio, manganés e ferro, podendo
atingir teores toxicos, assim como, a complexacdo de alguns elementos essenciais, sendo o
fosforo o mais limitante (Kochian, 1995). O aluminio em teores toxicos na solucdo do solo
inibe o crescimento e o desenvolvimento das raizes, ocasionando menor absorcdo de agua e
nutrientes (Hartwig et al., 2007).

O teor de aluminio foi influenciado pelas doses de pé de basalto quando associado

com o bioativo, ajustando-se a funcdo quadratica com teor minimo de aluminio (0,33
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cmol.dm™) alcancado com a estimativa de aplicacdo de 7,86 Mg ha™. A toxidez por Al*® é o
fator que mais limita a producdo das culturas em solos acidos. Apesar da interpretacdo dos
valores (baixo, médio e alto) de aluminio no solo ser (til, a toxidez por aluminio depende do
tipo de solo, do teor de matéria orgénica, do nivel de fertilidade, do ambiente e da época do
ano (Sumner, 1997). Assim, o que deve ser considerado na avaliacéo da fertilidade do solo é a
saturacdo por aluminio, visto que, um teor alto de aluminio em um solo arenoso pode ser
desprezivel em um solo argiloso (Ronquim, 2010).

O teor de célcio ajustou-se a funcdo quadratica com o méaximo teor (5,28 cmol.dm™®),
sendo estimado com a aplicacéo de 7,38 Mg ha™ de basalto associado ao bioativo (Figura 1D).
O mesmo aconteceu com a CTC efetiva, com 0 maximo valor (7,52 cmol.dm™), estimado
com a dose de 7,27 Mg ha™ de p6 de basalto associado ao bioativo. O valor méximo de acidez
potencial (H+Al) (3,55 cmol.dm™), pode ser estimado na dose de 9,0 Mg ha™ de basalto
associado ao bioativo (Figura 1F).

Observa-se que a soma de bases foi influenciada positivamente pelas doses de po de
basalto associada ao bioativo, ajustando-se a funcdo quadratica com o maximo valor (7,19
cmol.dm™), sendo alcancado com a estimativa de aplicacdo de 7,26 Mg ha™ de pé de basalto
(Figura 1G). Entretanto, na auséncia do bioativo, observa-se que aplicando 7,85 Mg ha™ de p6
de basalto, obtém-se um valor minimo de 6,12 cmol.dm™ de SB (Figura 1G).

Os maiores valores de saturacdo por aluminio foram encontrados nos tratamentos onde
houve a adi¢do do bioativo, justamente nos tratamentos em que houve reducdo do pH em agua
(Figura 1A), independente das doses de pO de bioativo (Figura 1H). Esses resultados
possivelmente ocorreram pelo aumento da atividade microbiana no solo e da mineralizacéo da
matéria organica do solo, proporcionada pela adi¢cdo do bioativo. Entretanto, os valores de
saturacdo por aluminio no solo encontram-se baixos (m% de 5-10%), sendo classificado por
Osaki (1991), como pouco prejudicial para o crescimento e desenvolvimento das culturas. Os
valores de CTC efetiva, H+Al, soma de bases e saturacdo por aluminio estdo correlacionados
aos dados obtidos de Al e Ca.

Apesar dos acréscimos e decréscimo nos valores de pH, Al, Ca, CTC, H+AIl, SB e
m%, as doses de pd de basalto testadas, associadas ou ndo ao bioativo, ndo modificaram a
interpretacdo desses atributos quimicos do solo, mantendo-se nos teores adequados no solo
para as culturas anuais (Sousa e Lobato, 2004). Entretanto, para as condi¢des em que o solo
apresente pH menor do que 5,0 e valores de saturacdo por bases inferior a 50%, existe uma
grande possibilidade do uso de corretivos, para elevacdo do pH e consequentemente da
saturacéo por bases.
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Mesmo ap06s dois cultivos sucessivos, o fator capacidade do solo, ou poder tampdo, foi
capaz de manter os teores iniciais dos nutrientes no solo. Segundo Lacerda et al. (2015), em
solos argilosos, como o do presente estudo, a relacdo entre a quantidade e intensidade é
normalmente alta. Assim, a medida que a concentracao do nutriente na solucdo diminui, em
razdo da absorgdo pelas culturas, ocorre a liberagdo dos nutrientes adsorvidos aos coldides
para a solucdo do solo, a fim de manter o equilibrio (Novais et al., 2007).

Considerando que o pé de basalto e o bioativo foram aplicados a 12 meses antes da
semeadura da soja, mas 0s incrementos nos teores dos nutrientes foram relativamente baixos,
indica que esses elementos devem estar presentes em minerais de baixa solubilidade e de lenta
alteracéo.

A baixa liberagdo desses cations também foi constatada por Melo et al. (2012), em
solos tratados com doses de até 100 Mg ha™. Segundo Von Wilbert e Lukes (2003) essa lenta
liberacdo ndo impede um impacto significativo sobre a nutricdo das culturas em longo prazo,
especialmente as de ciclo longo.

O milho de segunda safra, semeado apds quatro meses da aplicacdo do pd de basalto e
bioativo, ndo respondeu as doses de po de basalto e bioativo, o que se deve a boa fertilidade
do solo existente na area experimental e/ou a lenta liberacdo ou a baixa solubilidade do p6 de
rocha, conforme constatado nos atributos quimicos do solo. A produtividade media do milho
obtida no experimento foi de 4.917 kg ha™. Resultado semelhante foi verificado por Silva et
al. (2012), que ndo verificaram aumento da produtividade de feijdo com o incremento de
doses de p6 de basalto, assim como Hanisch et al. (2013), ndo verificaram aumento na
produtividade do milho apds trés anos da aplicacdo do p6 de basalto em solo classificado
como Latossolo Vermelho distrofico.

Segundo Harley e Gilkes (2000) a solubilidade lenta seria uma caracteristica
importante do uso de p6 de rocha, por permitir que ocorra um efeito residual apds a aplicacao
desse produto, o que reduziria a demanda por aplicacdo de fertilizantes por determinados
periodos.

Ja para a cultura da soja, observa-se que o peso de 1000 gréos foi influenciado
significativamente pela interacdo de doses de basalto e bioativo, ajustando-se a funcéo
quadratica (Figura 2). O maior valor observado (170,20 g) foi obtido na dose de 7,6 Mg ha™
com o uso do bioativo. J& na auséncia do bioativo, o peso dos grdos apresentou uma reducdo,

com o menor valor obtido de grdos (155,79 g) na dose de 12,20 Mg ha™ de p6 de basalto.
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Figura 2. Peso de 1000 gréos em funcéo da aplicacdo de doses crescentes do pd de basalto,
com e sem bioativador. UFGD, Dourados — MS.

As produtividades em sacas ha™ e em kg ha™ foram influenciadas apenas pelo fator
isolado bioativador adicionado ao solo (Tabela 1). Os maiores valores obtidos foram quando
se utilizou o bioativador, superando em 4,72 (peso de 1000 gréos), 4,66 (sacas ha™) e 279,46
(kg ha™), em relacdo ao cultivo sem a adicdo do bioativador. Num estudo com soja foi
observado aumento do vigor, produtividade, area foliar e radicular, estande mais uniforme,
uniformidade na emergéncia e melhor desenvolvimento inicial (Castro, 2006), com o uso do

bioativador.

Tabela 1. Andlise de variancia referente aos componentes de produtividade da cultura da
soja, Dourados, MS.

Fonte de GL Peso 1000 graos Produtividade Produtividade
variacao (9) (sacos ha) (kg ha™)
Doses (D) 4 67,84ns 10,33ns 37207,21ns
Residuo (A) 15 36,00 19,32 69552,48
Bioativador (B) 1 222,65* 216,92* 780913,52**
DxB 4 108,01* 3,52ns 12682,08
Residuo (B) 15 32,17 19,67 70836,54
CV 1 (%) 3,65 12,43 12,43
CV 2 (%) 3,45 12,54 12,54
Bioativo
Sem 161,89b 33,04b 1982,51b
Com 166,61a 37,70a 2261,97a

ns: ndo significativo e **, *, significativo ao nivel de 0,05 e 0,01, pelo teste F, respectivamente. GL grau de
liberdade.

Considerando que o solo ja vinha sendo manejado em plantio direto ha alguns anos, é
possivel que a melhoria obtida sobre a qualidade do mesmo tenha sido suficiente para a
manutencao das produtividades observadas, minimizando o efeito dos tratamentos.
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Conclusoes
Os incrementos nos teores dos nutrientes no solo, apds 16 meses da aplicagdo do pé de
basalto e bioativo, foram relativamente baixos.
Mesmo ap06s a colheita de duas safras de grdos, o solo manteve a faixa adequada de
interpretacdo dos atributos quimicos do solo.
A produtividade das culturas de milho e soja ndo foram influenciadas pela adigédo do
po de basalto e do bioativo.
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