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A busca de fontes alternativas sustentdveis para a fertilizagdo de plantas ¢ uma forte
demanda mundial com vistas a mitigagdo ambiental. O objetivo foi avaliar o uso de p6 de
basalto (PB) combinado a adubagdo orgéanica (AO) como uma estratégia sustentavel de
fertilizacdo de culturas de grdos em Latossolo Vermelho. Foram realizados experimentos
de campo com as culturas de soja e trigo em blocos casualizados com cinco repetigdes para
cada tratamento: Testemunha; PB (100%); AO (cama de ave) (100%); Adubo quimico,
KCl = AQ (100%); PB (50%) + AO (50%); AQ (50%) + PB (50%). Foi avaliado a
produtividade de massa seca da parte aérea das plantas e graos das culturas de soja e trigo,
além de coletas de solo para analise da fertilidade do solo. A cultura da soja foi fortemente
afetada pela restrigdo hidrica no primeiro ano experimental, com drastico efeito na
producdo de matéria seca e graos. Porém, no segundo cultivo, com condi¢des climaticas
otimas para a cultura, a produgdo de matéria seca foi de 5875 kg/ha nos tratamentos com
PB puro ou misturado com AO, superiores aos resultados com AQ. As maiores
produtividades de grdos de soja e trigo foram nos tratamentos com PB puro, misturado
com AO e AQ (média 5204 kg/ha). A matéria seca e grdos de trigo foram maiores no
tratamento mistura de PB e AO, 4643 ¢ 3730 kg/ha, respectivamente. O uso da mistura de
PB com AO (50%) contribui para o aumento da produtividade de matéria seca das plantas
e produtividade de grios das culturas de soja e trigo, sem restrigdo hidrica.
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The search for sustainable alternative sources for plant fertilization is a global demand
aiming at environmental mitigation. The objective was to evaluate the use of basalt powder
(BP) combined with organic fertilization (OF) as a sustainable fertilization strategy for
grain crops in a Red Oxisol. Field experiments were conducted with soybean and wheat
crops in randomized blocks with five replications for each treatment: Control; BP (100%);
OF (poultry litter) (100%); Chemical fertilizer, KCI - CF (100%); BP (50%) + OF (50%);
CF (50%) + BP (50%). Shoot dry matter and grain yield of soybean and wheat crops were
evaluated, in addition to soil sampling for fertility analysis. The soybean crop was affected
by water restriction in the first experimental year, with a drastic effect on dry matter and
grain production. However, in the second crop, under optimal climatic conditions, dry
matter production was 5875 kg/ha in treatments with pure BP or mixed with OF, which
was higher than the results with CF. The highest soybean and wheat grain yields were
observed in treatments with pure BP, mixed with OF and CF (average 5204 kg/ha). Wheat
dry matter and grain yield were higher in the BP and OF mixture treatment, 4643 and 3730
kg/ha, respectively. The use of a BP + OF mixture (50%) contributes to increased shoot
dry matter and grain yield in soybean and wheat crops, without water restriction.
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INTRODUCAO

Na agricultura em larga escala, ocorre o consumo de
quantidade expressiva de fertilizantes quimicos soluveis, e
seu uso intenso se torna um fator limitante para a producao,
pois esta pratica também causa esgotamento e contaminag@o
do solo e de outros recursos naturais (GLEISSMAN, 2005). A
aplicagdo excessiva de adubos quimicos soluveis, pode
ocorrer efeitos ambientais indesejaveis, pois uma vez que
fertilizantes soluveis sdo facilmente lixiviados, atingindo
aguas superficiais e subterraneas, podendo causar
eutrofizacdo, devido ao aumento de nutrientes ricos em
foésforo e nitrogénio afetando organismos presentes nos
ambientes aquaticos, além disso, criam uma dependéncia de
aquisicao anual por parte do produtor e no solo por necessitar
dos nutrientes a cada ciclo de plantio (TEBAR et al., 2021).

Dentre as alternativas de fertilizagdo dos cultivos, a
adubag@o orgénica, advinda de diversos materiais podem ser
usados como fertilizante, dentre estes, dejetos de animais,
residuos culturais, uso de microrganismos fixadores ou
solubilizadores de nutrientes, cama de aves e¢ os adubos
verdes, além de rochas moidas (rochagem). Especificamente,
0 uso de p6 de basalto na agricultura vem sendo difundida
como uma op¢do de fertilizante alternativo, se destacando
como uma importante fonte de minerais que sdo facilmente
intemperizaveis, transformando-se em nutrientes essenciais
para as plantas (ESCOSTEGUY; KLAMT, 1998; ALMEIDA
et al., 2022, REDIN et al., 2023). As caracteristicas as rochas
moidas para serem consideradas como remineralizadores e
utilizado na fertilizagdo de plantas deve ser padronizado de
acordo com a Instru¢cdo Normativa, que estabelece as regras
sobre definigdes, classificagdo, especificacdes ¢ garantias,
tolerancias, registro, embalagem, rotulagem e propaganda dos
remineralizadores e substratos para plantas, destinados a
agricultura (MAPA, 2016).

Welter et al. (2011), em relacdo a granulometria,
descrevem que quanto menor a particula, melhor a reacdo
quimica no solo para liberacdo dos nutrientes, contribuindo
para aumentar a soma de bases e capacidade de troca de
cations. A solubilizacdo do p6 de rocha pode ocorrer por
processos fisicos, quimicos e bioldgicos (CARA et al., 2015).
O contato com os microrganismos podera resultar na
biossolubilizagdo e liberagdo dos nutrientes para o meio,
liberando os minerais na forma orgénica, disponibilizando-os
para as plantas na solugdo do solo (FERREIRA et al., 2009;
ALMEIDA et al., 2022). Outra vantagem do uso do po6 de
basalto, estd no fornecimento simultaneo e gradual de
nutrientes como K, P, Mg e Ca, suprindo a necessidade das
plantas por um periodo maior (ARAUJO et al., 2024).

Em estudos anteriores ja foi observado o aumento na
utilizagdo de rochas moidas na agricultura, com vistas na
sustentabilidade, otimizar os custos de produgdo, inclusive
com vistas principais no aproveitamento de rejeitos de
mineradoras e pedreiras (SANTOS et al., 2001). Dependendo
de sua composic¢do, o p6 de rocha pode contribuir no aumento
da troca de cations no solo e na melhoria geral das
caracteristicas quimicas, ou seja, quanto maior for a
variabilidade de nutrientes em sua composi¢ao, melhor sera a
disponibilidade ao solo destes nutrientes, suprindo de uma
forma mais otimizada as necessidades nutricionais da planta
(ARAUIJO et al., 2024). A sua degradagdo ¢ principalmente
por um processo bioldgico lento, ndo exigindo aplicagdes

seguidas, como os fertilizantes soluveis, para manter a
fertilidade nos atributos quimicos do solo, pois os efeitos da
utilizag@o do po6 de basalto, seguem em atividade devido a sua
lenta solubilizagdo e reciclagem de seus nutrientes (ALOVISI
et al.,, 2021; ALMEIDA et al., 2022; SILVA et al., 2020).
Nesse contexto, embora incipientes, alguns trabalhos ja foram
realizados sobre o uso de pd de rocha em culturas de grios:
como fertilizante alternativo na cultura do feijdo (SILVA et
al., 2020; SILVA et al., 2012), trigo (BONALDO, 2016),
milho (NALON; OLIVEIRA, 2009) e soja (REDIN et al.,
2023).

A otimizagdo da producdo agricola baseada no manejo
ecologico do solo, busca principalmente o uso de insumos
alternativos que possam ser degradados sem efeitos residuais
nocivos ao solo em substituicdo aos tratamentos quimicos
utilizados (SILVA et al.,, 2020). Uma das restricdes mais
relevantes sobre a utilizagdo do p6 de basalto ¢ o ndo
fornecimento de nitrogénio, pois ndo tem esse elemento em
sua composi¢do (SILVEIRA, 2016; REDIN et al., 2023).
Dessa forma, ¢ necessario que na aplicacdo, seja adicionado
outras fontes de nitrogénio na adubacdo ou através da
utilizagdo de inoculantes bioldgicos (SANTOS et al., 2025;
ASSUNCAO et al., 2024). No sentido mais amplo,
remineralizadores, também conhecidos como p6 de rocha,
correspondem aos materiais geoldgicos que ap6s minerados,
sdo submetidos apenas a processos mecanicos de diminui¢ao
de particula e sdo aplicados in natura no solo. Esse aspecto, os
diferencia dos fertilizantes industrializados, porque estes sdo
submetidos a processos de beneficiamento fisico e quimico,
que extraem dos minerais os elementos quimicos de interesse
altamente soluveis.

Os remineralizadores sdo insumos que tem eficiéncia é
controlada por processos intempéricos, que configuram um
somatorio de fatores, onde se destacam a natureza do solo e a
sua microbiota; as caracteristicas fisiograficas; o clima, em
especial as taxas anuais de temperatura e pluviosidade; e até
mesmo o tipo de cultura em que € aplicado (WRITZL et al.,
2019; SOUZA et al., 2017). Nesse contexto ¢ importante
estudar o pd de basalto puro ou misturado com adubos
organicos e minerais em culturas anuais de graos como soja e
trigo. Dessa forma, diante de poucas informagdes
agrondmicas sobre o efeito do uso de pd de basalto como
fonte de nutrientes nas culturas de grdos como soja e trigo
faz-se necessario a avaliagdo da viabilidade e da eficiéncia do
p6 de basalto para emprego na agricultura em areas de
Latossolo Vermelho. O objetivo do estudo foi avaliar o uso de
p6 de basalto combinado a adubag@o organica como uma
estratégia sustentavel de fertilizagdo de culturas de grios em
Latossolo Vermelho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo, por dois anos
experimentais (2022/2023 e 2023/2024) em Sdo Luiz
Gonzaga, Rio Grande do Sul, altitude a nivel do mar 218,88
metros, clima na regido do municipio ¢ classificado como
subtropical semiumido (INMET, 2025). O solo da area do
experimento ¢ caracterizado como Latossolo Vermelho
Distrofico tipico, solo profundo e homogéneo, altamente
intemperizado, textura argilosa e bem drenado (STRECK et
al., 2018). A area que foi implantado o experimento tinha
histérico de cultivo em sistema de plantio direto sendo
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manejado com rotagdo de culturas anuais de grios, soja,
milho e trigo.

O delineamento  experimental foi em blocos
casualizados com cinco repeticdes e seis tratamentos
diferentes de adubagdo, utilizando de pd de basalto, adubo
organico (cama de ave), adubo quimico (KCl) e 1 testemunha,
totalizando 30 parcelas de 4 m? cada. Os tratamentos foram:
Testemunha; P6 de basalto puro = PB (100%); AO (100%)
Adubo organico (cama de ave, com percentual de 20%
carbono organico 40% de matéria organica, 2% de

Nitrogénio, e o pH 6,0), Adubo quimico = AQ (KCI) (100%);
Po6 de basalto + adubo orgéanico = PB (50%) + AO (50%);
Adubo quimico + p6 de basalto = AQ (50%) + PB (50%).

No primeiro ano, antes da implanta¢do do experimento,
foi coletado amostras de solo da area total para realizagdo de
analises fisico-quimicas no laboratdrio de analises de solos da
Universidade Federal de Santa Maria, RS, credenciado a rede
oficial de laboratorios de andlise de solo e de tecido vegetal
dos estados do RS e SC (Tabela 1).

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do solo do tipo Latossolo Vermelho da area de cultivo no inicio do experimento.

Camadas pH vV MOS P K H+ Al Ca Mg
(cm) H,O % % mg kg! mg kg! mmolc dm mmolc dm mmolc dm
0-10 5,2 61 2,7 43,9 123 8,0 3,6 2,7
10-20 5,6 62 2,4 11,5 48 4,7 4,9 2,4

pH: Potencial de hidrogénio. V: Saturacdo por bases. MOS: Matéria organica do solo. P: Fosforo. K: Potassio. H + Al: Acidez potencial. Ca: Célcio. Mg:

Magnésio.

Com base nos resultados da analise de solo, foi realizada
a corregdo de acidez, levando em consideragdo o manual de
adubagdo e calagem para os estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina (SBCS, 2016). O calcario aplicado foi do tipo
dolomitico, ap6s subsolagem na profundidade minima de 20
cm para incorporagdo do calcareo, além de descompactar o
solo.

A dose de po6 de basalto utilizado no tratamento 100%,
foi de 20 ton./ha, 8 kg/parcela, quantidade média utilizada em
trabalhos ja realizados com esse tipo de estudo, aplicado a
lango na superficie do solo 50 dias antes da implantacdo da
cultura da soja. O pd de basalto apresentava as seguintes
propriedades quimicas: Ca = 7,9 cmolc dm=; Mg = 2,9 cmolc
dm; Saturagio bases = 95,2%; S = 3,3 mg dm=; P (Mehlich-
" =349,5 mg dm; K = 132 mg dm?; Cu = 4,43 mg dm™; Zn
=1,22 mg dm™; Fe = 196,2 mg dm™ ¢ Mn = 9,8 mg dm™.

A adubacdo na cultura da soja foi para expectativa de
rendimento de 3.000 kg/ha de grdos. A adubacdo quimica foi
realizada somente com fonte de potassio. No tratamento AQ,
em funcdo dos altos niveis de P foi utilizado cloreto de
potassio (KCl) na dosagem de 129 kg/ha, 52 g/parcela no
tratamento 100% adubo quimico, aplicado manualmente na
linha de semeadura. A dose do adubo organico foi de 2.850
kg/ha, correspondendo a 1,14 kg/parcela nas parcelas do
tratamento adubo organico a 100%. Nos tratamentos com
misturas de p6 de basalto e adubo organico foi de 50% de
cada fertilizante. Para o tratamento pd de basalto (50%) +
KCl (50%) foi utilizado a dose na mesma propor¢do de cada
fertilizante. Na parcela testemunha foi somente aplicado
calcario de igual forma e propor¢do aos outros tratamentos.

Na primavera/verao do ano de 2022/2023 foi implantado
o0 experimento com a cultura da soja, cultivar CREDENZ CZ
15470 IPRO, INTACTA RR2 PRO, adquirida de cooperativa
regional, com uso de semeadora tracionada por trator,
densidade de 12 a 13 sementes por metro linear e
espacamento de 30 cm entre linhas. Na plena floragdo da
cultura de soja, foi avaliado a produ¢do de matéria seca, para
tal, foram coletadas as plantas de um metro linear no centro
de cada parcela, secadas em estufa a 65°C até peso constante,
e posteriormente pesadas (TEDESCO et al.,, 1995). A
determinacdo da produtividade de grios foi realizada no
momento de plantas secas, sendo coletado as plantas de um
metro linear de cada parcela experimental. As vagens foram
separadas das plantas, debulhadas manualmente, pesadas,

sendo aferida a produgdo de grdos de cada tratamento a 13%
de umidade.

Apds a colheita da soja as parcelas experimentais
permaneceram em pousio por dois meses até a implantagdo da
cultura do trigo no outono/inverno de 2023. A cultivar
utilizada foi a ORS FEROZ de ciclo precoce, semeada com
semeadora mecanica de plantio direto, tracionada por trator,
em uma média de populagdo de 220 plantas por metro
quadrado e espagamento de 20 cm entre linhas. Com base na
analise de solo antes da implantagdo da cultura do trigo, foi
aplicado KCI no tratamento 100%. Nos demais tratamentos
somente foi aplicado 71 kg/ha de fertilizante sulfato de
amonio (21% de nitrogénio) na semeadura e, posteriormente
ureia 45% em cobertura.

Na plena flora¢do da cultura do trigo foi determinada a
producdo de matéria seca das plantas. Para isso, foram
coletadas as plantas de 1 metro linear de cada parcela. O
material vegetal foi secado em estufa a 65°C até estabilizar o
peso e foram pesadas em balanca de precisdo, de acordo com
metodologia de Tedesco et al. (1995). A produtividade de
graos foi realizada no momento da colheita, sendo coletadas
as plantas de um metro linear de cada parcela, as espigas
separadas da palha e trilhadas manualmente, os grios pesados
e determinada a produtividade de graos de cada tratamento a
13% de umidade.

Apds a colheita do trigo na primavera de 2023, foi
implantado o segundo ano experimental da cultura da soja,
seguindo mesma metodologia do primeiro ano. Nessa safra,
ainda foi determinado o peso de mil grdos. Para isso, foi
aferida a umidade dos graos, sendo que todas as amostras
estavam com aproximadamente 13% de umidade, apos, foram
contadas com utilizagdo de raquete para contagem de grios.
Foi realizada a pesagem de oito repetigoes de 1000 graos de
cada repeti¢@o dos tratamentos (BRASIL, 2009).

Nas culturas da soja e trigo, o controle de plantas
daninhas ocorreu através de capina manual, para o controle de
pragas foi com produtos permitidos para a agricultura
organica, calda bordalesa e sulfocalcica para controle de
fungos e doencas e extrato de fumo para ocorréncia da
infestacao de insetos (pulgdo e cochonilhas). Nao foi utilizada
nenhum tipo de irrigagdo suplementar € os experimentos
dependeram das condigdes climaticas que ocorreram no
periodo de desenvolvimento das culturas a campo (Figura 1).
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Figura 1. Precipitacdo e temperatura média do ar durante o ciclo da cultura da soja, primeiro ano experimental, safra ano
2022/2023 (A), cultura do trigo, safra ano 2023 (B) e cultura da soja, segundo ano experimental, safra ano 2023/2024 (C).
Fonte Inmet (2025).
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No final do experimento, foi 220
coletado amostras de solo na camada O- 2000 ———
20cm de profundidade de cada tratamento,
para analisar as condicdes fisico-quimicas 1750 1 1656 b 1648 b 1616 b
no mesmo laboratéorio das andlises
realizadas no inicio do estudo. Os = 1500 1 1424 b
resultados obtidos no experimento foram = 5o | 1n2c
analisados por andlise de varidncia ? )
(ANOVA) e da comparagdo das médias Z 1000 -
dos tratamentos através do teste de Tukey 85
(p<0,05). As analises foram realizadas 2 750 |
com o pacote estatistico SISVAR
(FERREIRA, 2011). 500 1
RESULTADOS E DISCUSSOES 201
A analise estatistica  mostrou ’ Testemunha ~ PB (100%) " pB (50%) + ' AQ(SO%)+I AQ (100%) ' AO (100%)
diferenca entre significativa os anos AO(50%)  PB(50%)

experimentais para os dados de matéria
seca das plantas e produtividade de graos.
A matéria seca das plantas de soja no
primeiro ano experimental variou de 1212
a 2004 kg/ha, para os tratamentos
testemunha ¢ p6 de basalto 50% + adubo
organico 50%, respectivamente (Figura 2).

A produtividade de grios de soja
variou de 230 a 418 kg/ha, para os
tratamentos testemunha e mistura de p6 de
basalto (50%) e adubo orgénico (50%), correspondendo a
3,83 e 6,96 sacas/ha, respectivamente (Figura 3). Nos
tratamentos de p6 de basalto puro e misturado com adubo
quimico (KCI), ndo ocorreu diferencas (média 326,5 kg/ha),
mesmo para o uso de adubo quimico e adubo organico (média
329 kg/ha).

A baixa producdo de matéria seca das plantas e,
especialmente da produtividade de grdos da cultura da soja,

de probabilidade.

Figura 2. Produg¢do de matéria seca das plantas de soja nos diferentes
tratamentos de adubag@o, utilizando de pd de basalto, adubo organico (cama de
ave) e adubo quimico em area de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho,
safra ano 2022/2023. PB (100%) = Po6 de basalto puro; AO (100%) = Adubo
organico; AQ (100%) = Adubo quimico, KCI; PB (50%) + AO (50%) = Po6 de
basalto + adubo orgénico; AQ (50%) + PB (50%) = Adubo quimico + pd de
basalto. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5%

pode estar atribuida ao baixo volume de chuvas ocorrido,
principalmente no periodo de desenvolvimento e reproducdo
da cultura, com acumulado de apenas 274,6 mm (Figura 1A).
Segundo Martin et al. (2022), a cultura da soja necessita em
torno de 450 a 800mm/ciclo de agua, atingindo a necessidade
maxima na época de floragdo e enchimento de grdos,
chegando a exigir 7 a 8 mm por dia para ndo haver limitagao
hidrica as plantas. Ainda, a falta de agua, associado a alta

radiagdo solar e elevadas temperaturas afetam o
desenvolvimento e produtividade da
150 - cultura da soja.
4182 Os diferentes processos biologicos
400 1 da soja podem ser afetados pelo grau de
— 350 4 338b 331b 228b estresse hidrico, dependendo de seu
% 315D estadio fenoldgico, causa variabilidade
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g visualizado no desenvolvimento da
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Figura 3. Produtividade de grios de soja nos diferentes tratamentos de
adubagdo, utilizando de po de basalto, adubo organico (cama de ave) e adubo
quimico em area de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho, safra ano
2022/2023. PB (100%) = Po de basalto puro; AO (100%) = Adubo organico; AQ
(100%) = Adubo quimico, KCI; PB (50%) + AO (50%) = P6 de basalto + adubo
organico; AQ (50%) + PB (50%) = Adubo quimico + p6 de basalto. Médias
seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

menor periodo de enchimento de graos,
menor numero de grdos por vagem,
redugdo do rendimento e qualidade de
graos (ARIAS et al., 2015).

Outro ponto que pode ser
relacionado a baixa producdo de
matéria seca e graos da soja ¢ o fato de
que a transloca¢do de fotoassimilados
da planta para as sementes em
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formagdo, ocorrer apenas em meio
aquoso, sob déficit hidrico, essa 4700 4 o432
translocagdo ¢ afetada (MARTIN et al.,
2022). Pereira et al. (2021), mostrou que 4600 4
a redugdo da produtividade da soja ¢
possivelmente atribuida ao fechamento 4300 4 4447 b
estomatico, a perda da capacidade %
fotoprotetora e aos danos na fotossintese < 44001
causados pela seca. Além disso, a falta g 220 +315 b Ml
de 4gua pode afetar a solubilizagdo dos £ PO st
corretivos, mantendo o solo acido, e § 1200 |
reduzindo a  disponibilidade de
nutrientes para as plantas. 1100 |
Para Rossi et al. (2018), o estresse
hidrico, influencia diretamente na 14000 .
absor¢do de elementos como o fosforo, Testemunha  PB (100%) PB (50%)+ DPB(50%)+ AQ(100%) AO (100%)

prejudicando diretamente na produgdo
das vagens e graos na cultura da soja,
podendo-se explicar a baixa produgdo de
biomassa e grdos em periodos de seca
(Figuras 1 e 2). Cubilla (2005),
observou que mesmo solo com alto teor
de nutrientes, o estresse hidrico
dificultou a absor¢do, prejudicando a
produtividade da cultura da soja. A
dissolu¢do dos carbonatos de um modo
geral ocorre na presenga de agua que ¢é catalizador de reagdes
quimicas de mineralizacdo ¢ solubilizagdo de minerais no
solo. Segundo Bonaldo (2016), ndo ocorre a mineralizacdo e
solubilizagdo, em baixas quantidades de agua no solo, assim,
muito provavelmente ndo houve disposicdo dos nutrientes
contidos no p6 de basalto, fertilizante quimico e adubo
organico neste curto espaco de tempo, entre a aplicagdo ¢ a
colheita.

A produtividade de matéria seca na cultura do trigo foi
de 4246 a 4643 kg/ha, respectivamente para os tratamentos
testemunha ¢ mistura de po de basalto e adubo orgéanico

AO(50%)  AQ(50%)

Figura 4. Producdo de matéria seca das plantas de trigo nos diferentes
tratamentos de adubagdo, utilizando de po6 de basalto, adubo orgénico (cama de
ave) e adubo quimico em area de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho,
safra ano 2023. PB (100%) = P6 de basalto puro; AO (100%) = Adubo
organico; AQ (100%) = Adubo quimico, KCI; PB (50%) + AO (50%) = P6 de
basalto + adubo orgénico; AQ (50%) + PB (50%) = Adubo quimico + p6 de
basalto. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

A mistura de p6 de basalto e adubo organico foi
estatisticamente superior (6,69%), comparado a média dos
demais tratamentos, incluindo a adubagdo quimica. Writzl et
al. (2019), destacam que o p6 de rocha ndo possui nitrogénio
na composi¢ao quimica, este nutriente ¢ essencial para o bom
desenvolvimento e producdo das gramineas, o que fica
evidenciado no resultado do tratamento da sua mistura com
adubo organico, com maior crescimento de plantas (matéria
seca) e produtividade de grdos da cultura do trigo. Ainda, de
acordo com Santos et al. (2025), a associag¢do de fertilizantes
orgénicos, estimula a atividade biologica, aumentando a

(Figura 4). capacidade de producdo das culturas. Neste contexto, os
mesmos autores, ainda destacam que o pd de basalto

associado com adubo orgéanico cama

3750 9 3730 2 de ave, melhora o desenvolvimento
3700 das plantas, na altura, diametro de
=z colmo, tamanho ¢ numero de folhas,
E 3650 - 3640 ab mesmo em solos de alta fertilidade
2 2600 ab 3620 ab quimica, podendo ser uma alternativa
B 3600 1 3580 ab viavel de adubacdo, em muitos casos
I pode até substituir a fertilizagdo
S 0 o ah quimica. Segundo Silva et al. (2017),
3 3500 | a associagdo do po6 de rocha, com
£ adubos organicos, contribui para
3450 A reciclagem dos minerais, no entanto,
este conhecimento ainda ndo ¢

3400 - T T T T T preciso, sendo necessario mais
Testemunha  PB (100%)  PB(50%)+ PB(50%)+ AQ(100%)  AO (100%) pesquisas  investigativas, inclusive

AO(50%)  AQ(50%)

Figura 5. Produtividade de graos de trigo nos diferentes tratamentos de adubacao,
utilizando de p6 de basalto, adubo orgénico (cama de ave) e adubo quimico em
area de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho, safra ano 2023. PB (100%)
= Po de basalto puro; AO (100%) = Adubo organico; AQ (100%) = Adubo
quimico, KCl; PB (50%) + AO (50%) = P6 de basalto + adubo organico; AQ
(50%) + PB (50%) = Adubo quimico + p6 de basalto. Médias seguidas por letras
iguais nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

com analises microbiologicas do solo.

A maior produtividade de grdos
da cultura do trigo, numericamente foi
observada no tratamento da mistura de
p6 de basalto e adubo organico, 3730

kg/ha, correspondendo a 62,16
sacas’ha (Figura 5). Os demais
tratamentos apresentaram

produtividade média de 3590 kg/ha,
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correspondendo a 59,8 sacas/ha.

Na cultura do trigo houve
produgdo de matéria seca e 6000 -
produtividade de graos de acordo com
o esperado, haja visto que as condigdes
climaticas no  inverno foram
adequadas, incluindo que ndo houve
restricdo hidrica para cultura, com
acumulado de 697 mm (Figura 1B).

A matéria seca da cultura da soja
no segundo ano  experimental,
aumentou para todos os tratamentos,
média de 330% superior ao primeiro

7000 -

5000 A
4301 ¢

Matéria seca (kg/ha)

58752 5810 a

5750 @
5175ab
4675 b

4000 -
3000 -
2000 -
1000 -

0 4

ano Figura 6). As  maiores
( g ) Testemunha

produtividades foram observadas nos
tratamentos com uso de pd de basalto
(puro ou misturado) e adubagdo
organica (média de 5875 kg/ha), sendo
superiores a adubagdo quimica
(25,6%).

O menor peso de mil grdos no
segundo ano  experimental  foi
observado na testemunha (166g), essa
situagdo apresentada pode ser devido a
ndo adigdo de nenhum fertilizante na
cultura da soja desse tratamento (Figura 7). Os maiores pesos
de grdos foram observados, sobretudo nos tratamentos com
uso de p6 de basalto, puro ou misturado com adubagdo
organica ou adubagdo quimica, embora sem diferenca
estatistica para uso puro de adubo quimico (KCl) e orgénico.

As maiores produtividades de grdos de soja foram
observadas nos tratamentos com uso de p6 de basalto puro,
misturado com adubagdo orgénica e adubacdo quimica (média
de 5204 kg/ha; 86,7sacas/ha), sendo superiores a adubagdo
quimica (8,6%; 79,3 sacas/ha) (Figura 7). Esses resultados
estdo em correlacionados com o peso de mil graos, sendo as

l

PB (100%) PB(SO%)+A0 PB(SO%)+AQ AQ(100%)  AO (100%)

(50%) (50%)

Figura 6. Produgfo de matéria seca das plantas de soja nos diferentes tratamentos
de adubacdo, utilizando de p6 de basalto, adubo orgéanico (cama de ave) ¢ adubo
quimico em area de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho, segundo ano
experimental, safra ano 2023/2024. PB (100%) = P¢ de basalto puro; AO (100%)
= Adubo organico; AQ (100%) = Adubo quimico, KCI; PB (50%) + AO (50%) =
P6 de basalto + adubo organico; AQ (50%) + PB (50%) = Adubo quimico + p6
de basalto. Médias seguidas por letras iguais ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

maiores produtividades de grdos, associados com os gréos
mais pesados (Figura 7).

No segundo ano do experimento com a cultura da soja, a
maior producdo de matéria seca das plantas e produtividade
de graos esteve associada as melhores condi¢des climaticas,
especialmente regularidade de chuvas durante o ciclo da
cultura (Figura 1C). No ciclo da cultura foi observado
1083mm de chuva, 394% superior ao observado no primeiro
ano experimental. De forma similar, ocorreu diminui¢do da
temperatura do ar, favorecendo a cultura da soja.

Plewka et al. (2009) evidencia que o p6 de basalto, tem
uma disponibilizagdo lenta e gradativa dos minerais,

dependendo de agua, que favorece o

fornecimento dos nutrientes
176 .-

solubilizados para as culturas,
174 ] 174 a diferentemente da adgbagio quimica
que fica totalmente disponivel sendo
172 utilizado no ciclo da cultura ou

172 A . R
perdida por lixiviagdo. Outro fator a
170 170 a ser considerado ¢ que devido a
c 169 ab mistura de adubo orgénico com pé de
% L6 | 168 ab basalto, esta associagdo poderia ter
A potencializado  os  efeitos  de
166 166 b fertilizagdo. Shiomi et al. (2009),
destacam que a mistura de
164 ] biofertilizantes organicos com pé de
basalto, apresenta uma forma
6 . . . . . . promissora de fertilizante orgénico
Testemmnha  PB (100%) PB(50%)+ PB(50%)+ AQ(100%)  AO (100%) além de apresentar poucos impactos

AO(50%)  AQ(50%)

Figura 7. Peso de mil graos de soja, segundo ano experimental nos diferentes
tratamentos de adubacao, utilizando de pd de basalto, adubo organico (cama de
ave) e adubo quimico em 4rea de cultivo com solo do tipo Latossolo Vermelho,
safra ano 2023/2024. PB (100%) = P6 de basalto puro; AO (100%) = Adubo
organico; AQ (100%) = Adubo quimico, KCI; PB (50%) + AO (50%) = P6 de
basalto + adubo organico; AQ (50%) + PB (50%) = Adubo quimico + po de
basalto. Médias seguidas por letras iguais nao diferem pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

ambientais. Sua hipotese fundamenta-
se  pelo fato que varios
microrganismos presentes nos adubos
organicos, sobretudo de animais,
participam da solubilizacdo dos
nutrientes do p6 de rocha, sendo as
bactérias, as mais eficientes aquelas
do género Pseudomonas, Bacillus e
Rizobiumm, entre as fungicas estio os
Aspergillus e Penicillium,
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principalmente pela possibilidade de utilizagdo com
microrganismos fixadores de nitrogénio. A limitacdo hidrica,
especialmente no primeiro ano experimental na cultura da
soja pode ter limitado a a¢do desses microrganismos no solo.

Em relagdo as alteragdes das propriedades fisico-
quimicas do solo no final do experimento (Tabela 2)
observaram-se mudangas em relagdo a analise inicial do solo
(Tabela 1).

Tabela 2. Propriedades fisico-quimicas do solo no final do experimento na camada 0-20 cm em diferentes tratamentos de
adubacio, utilizando de p6 de basalto, adubo organico (cama de ave) e adubo quimico em area de cultivo com solo do tipo

Latossolo Vermelho

Tratamentos™ pH v MOS P K H+ Al Ca Mg
HO % % mgkg! mgkg! mmolcdm? mmolc dm mmolc dm™

Testemunha 5,6 72,3 2,1 11,1 34 39 7,2 2,9
PB (100%) 5,7 75,7 2,2 21,1 43 3,8 8,2 3,3
PB (50%) + AO (50%) 61 814 26 14,1 41 3,1 9,6 4,0
PB (50%) + AQ (50%) 59 729 26 16,3 39 43 8,1 3,3
AQ 5,7 69,7 2,1 10,0 82 4,4 7,2 2,8
AO 5,8 72,5 2,2 10,2 36 3,9 7,3 3,0

*PB (100%) = P6 de basalto puro; PB (50%) + AO (50%) = P6 de basalto + adubo organico; PB (50%) + AQ (50%) = P6 de basalto + Adubo quimico; AQ
(100%) = Adubo quimico, KCI; AO (100%) = Adubo organico. pH: Potencial de hidrogénio. V: Satura¢do por bases. MOS: Matéria organica do solo. P:

Fosforo. K: Potassio. H + Al: Acidez potencial. Ca: Célcio. Mg: Magnésio.

As alteragdes mais significativas no solo foram
observadas no aumento da saturagdo de bases (CTC; V%) e
calcio, reducdo das quantidades de fosforo e potdssio, e
acidez potencial (H + Al). Ferreira et al. (2009) também
mostrou aumento nos valores do célcio no solo apés cultivo
de feijdo comum e aplicagdo de p6 de basalto puro ou
associado a esterco bovino.

Especificamente em relagdo ao potassio, a aplicagdo de
p6é de basalto ndo aumentou esse nutriente no solo,
principalmente quando comparado a adubagdo quimica. De
acordo com observado por Assungdo et al. (2024), o aumento
da CTC com uso de p6 de basalto + adubag@o organica (50%)
¢ um aspecto muito importante para a fertilidade do solo, pois
¢ um indice geral que esta relacionado com a quantidade de
nutrientes no solo. Esse resultado mostra a capacidade do po
de basalto, associado com adubo organico, no incremento da
qualidade quimica, além da redugéo de acidez do solo. Porém,
por outro lado, a redugdo da quantidade de fosforo e potassio,
principalmente da camada superficial do solo, area de
distribuicdo de raizes, é decorrente da absor¢do desses
nutrientes pelas plantas de soja e trigo.

Dessa forma, com base no conjunto de resultados
obtidos no presente estudo, a utilizacdo de p6 de basalto
misturado com adubo organico apresentou-se como uma
alternativa de baixo custo para o agricultor aproveitando-se de
materiais disponiveis proximo de sua propriedade, para
utilizar como biofertilizantes misturados ao p6 de basalto. No
entanto, com base nos nossos resultados a eficiéncia do uso
de p6 de basalto e adubos organicos ficou condicionada por
fatores climaticos como temperatura e precipitagdo
pluviométrica, de modo que sua eficiéncia pode ser
comprometida em anos de déficit hidrico.

CONCLUSOES

O uso de po6 de basalto como fertilizante alternativo nas
culturas de soja e trigo contribui para o aumento da
produtividade de massa seca das plantas e produtividade de
graos, sendo a mistura de pé de basalto com adubo organico
cama de ave (50%), podendo ser uma op¢do para o produtor
rural em area de Latossolo vermelho.
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