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RESUMO

Este trabalho objetivou testar o remineralizador “micaxisto FMX” como uma opgao de fertilizante organico
para a cultura da soja, cultivar Agroeste 3730 implantada na regido Centro-Oeste do Brasil. O experimento
foi conduzido na safra 2019/2020, na Fazenda Panama, municipio de ltumbiara, estado de Goias, em
sistema de cultivo convencional. A avaliacdo dos pardmetros agronémicos foram, populagdo de plantas,
altura de planta, altura insercédo de primeira vagem, nimero de ramificaces, nimero de vagens de um grao,
namero de vagens de dois graos, nimero de vagens de trés graos, nimero de vagens por planta, peso de mil
grdos e produtividade. O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um Unico fator, e as dose
de micaxisto, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha*; T2: 4,0 Mg ha*; T3: 8,0 Mg ha*; T4: 12,0 Mg ha; T5: 16,0
Mg ha't; T6: 20,0 Mg ha*; T7: 24,0 Mg ha') e quatro repeticdes. Os dados foram analisados pelo programa
SISVAR, (Ferreira 2014). O remineralizador de solo “micaxisto” utilizado na cultura da soja cumpriu com
objetivo proposto, mantendo em patamares elevados todos os parametros agronémicos e principalmente,
fez com que a produtividade da cultura se mantasse dentro de uma média elevada em nivel nacional.
Palavras-chave: Rocha metamorficas; Fertilizante orgéanico; condicionador de solo; Produtividade;
Agricultura sustentavel;

ABSTRACT

This work aimed to test the “micaschist FMX” remineralizer as an organic fertilizer option for soybean,
cultivar Agroeste 3730, implanted in the Center-West region of Brazil. The experiment was carried out in
the 2019/2020 harvest, at Fazenda Panaméa, municipality of Itumbiara, state of Goias, in a conventional
cropping system. The evaluation of agronomic parameters were plant population, plant height, first pod
insertion height, number of branches, number of one-grain pods, number of two-grain pods, number of
three-grain pods, number of pods per plant, thousand-grain weight and productivity. The experimental
design was in randomized blocks and a single factor, and the micaschist doses, with 7 levels (T1: 0.0 Kg
ha'l; T2: 4.0 Mg ha!; T3: 8.0 Mg hal; T4: 12.0 Mg ha*; T5: 16.0 Mg ha'; T6: 20.0 Mg ha*; T7: 24.0 Mg
ha) and four replicates. Data were analyzed using the SISVAR program (Ferreira 2014). The “mica schist”
soil remineralizer used in soybean cultivation fulfilled the proposed objective, keeping all agronomic
parameters at high levels and mainly, made the crop productivity to be kept within a high average at the
national level.
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INTRODUCAO

O Brasil na atualidade é o maior produtor de soja do mundo e a expectativa para
0 ano agricola de 2020/2021 é de aumento de area plantada em torno de 3,3% em
comparacdo a safra anterior. Desta a forma deverd atingir 38,2 milhdes de hectares
semeados e uma producado recorde de 134.451,1 mil toneladas, com incremento de 7,7%
em relacgdo a safra anterior (CONAB, 2020).

Glycine max (L.) Merril conhecida popularmente por soja é uma planta de origem
asiatica que pertence a familia Fabaceae (Leguminosae), herbacea, anual, ereta e
autdgama, sistema radicular pivotante, ricas em nodulo de bactérias simbidticas.
Apresenta caracteristicas que sdo altamente influenciadas pelo ambiente como altura,
ramificacdo e ciclo de vida. A sua importancia econémica esta relacionada ao alto indice
de proteinas e Oleos de suas sementes, utilizadas especialmente na producdo de racéo
animal e 6leo comestivel (SEDIYAMA, 2009).

Como grande produtor de grdos, o Brasil também é um grande importador de
fertilizantes quimicos, insumos e matéria prima para a sua formulacdo, o que aumenta o
custo da producdo agricola. Fertilizantes quimicos sdo altamente solGveis e ndo séo
totalmente absorvidos pelas plantas, lixiviam com facilidade se constituindo em muitos
casos, como contaminantes de dguas superficiais e subterraneas. Dessa forma, a rochagem
se apresenta com uma alternativa bastante promissora no sentido de diminuir a
dependéncia brasileira do mercado externo de fertilizantes, além de reduzir a pressdo
sobre 0o meio ambiente.

Para Brito et al. (2019) a rochagem apresenta grande potencial de fertilizante para
o desenvolvimento de uma agricultura que busca conciliar a economia com o respeito ao
meio ambiente. A aplicacdo de pd de rocha em solos tropicais pode se equiparar aos
parametros estabelecidos para os fertilizantes quimicos sem a desvantagem da rapida
lixiviagdo. E uma técnica considerada menos poluente favorecendo o ser humano
diretamente por restringir o contato com materiais de origem quimica, mas que ainda
precisa de um periodo maior de avaliacdo do efeito residual pela lenta liberacdo dos

minerais para confirmar a vantagem na sua utilizag&o.
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A rochagem é uma técnica que consiste na adi¢do de rochas moidas ao solo (p6
de rocha ou remineralizador) que por acdo do intemperismo libera vagarosamente os
elementos minerais da sua constituicdo no solo, que sdo absorvidos pelas raizes das
plantas. Proporciona o equilibrio de forma natural para a implantacdo da agricultura
corrigindo solos &cidos, em especial para os cultivos agroecoldgicos (THEODORO;
ALMEIDA, 2013).

O uso do calcério agricola e fosfato natural € um exemplo de rochagem que vem
sendo praticado h& algumas décadas. Os fragmentos de rochas sofrem decomposicédo lenta
pelos fatores que provocam o intemperismo que liberam gradativamente os nutrientes
necessarios ao atendimento do ciclo produtivo das culturas como os macronutrientes K,
P, Ca, Mg e enxofre e micronutrientes (SOUZA et al., 2017). Para Theodoro et al. (2010)
sdo varios os fatores podem favorecer o efeito remineralizador do p6 de rocha e a
liberagdo dos nutrientes no solo, como a origem mineralégica e composi¢do quimica,
caracteristicas da moagem e as interacbes com os elementos do solo, plantas, fungos
micorrizicos e bacterias.

Neste contexto, este trabalho objetivou testar o remineralizador “micaxisto” como
uma opcdao de fertilizante organico na cultura da soja implantada na regido Centro-Oeste

do Brasil.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na safra dos anos agricolas de 2019/2020, na cultura
da soja cultivar Agroeste 3730, implantado na Fazenda Panama, Municipio de Itumbiara,
estado de Goids, em sistema de cultivo convencional, implantado pelo Nucleo de Estudo
e Pesquisa em Fitotecnia. A localidade apresenta como coordenadas geogréaficas
aproximadas, 17° 58’ S de latitude e 45°22° W de longitude e 554 m de altitude.

O clima predominante da regido, conforme classificacdo de Alvares et al. (2013)
é do tipo Aw, definido como tropical imido com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno. A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual
de aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O
periodo chuvoso se estende de outubro a margo, sendo que 0s meses de dezembro, janeiro
e fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos

meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).
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Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C)
médias mensais, temperaturas minimas (°C) médias mensais e precipitacéo pluvial
(mm) e Umidade relativa do ar (%) médias mensais, acumuladas na safra 2019/2020 no
municipio de Itumbiara, Goias. 2020.
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Fonte: Agritempo — Sistema de Monitoramento Agrometeorolégico, estagéo
meteoroldgica de Itumbiara, estado de Goias, 2020.

O solo predominante da area, conforme a nova denominacéo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (Embrapa, 2013) € o Argissolo Vermelho e de textura argilosa,
o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo explorado por
culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantacdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados os
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo
sdo compativeis com as indicacGes para o Cerrado apresentando, fésforo com teores
baixo, potassio com teores muito baixo, calcio e magnésio com teores altos. As analises
foram realizadas no Laboratorio de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio

Verde e estdo expressas na (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados obtidos para a analise quimica do solo, amostrado antes do plantio

da cultura da soja cultivar Agroeste 3730 em area experimental implantada pelo Nucleo

de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de Itumbiara, estado de Goids, 2020.
Profundida pH P(Mel) K* Ca Mg Al H+Al SB. CTC V  M.O.

de (cm) CaCl, mgdm? cmolc dm % gdm?

0-20 5,3 5,2 03 30 13 00 4,4 44 88 50,3 295

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO», TiO2, Al203, Fe;03, MnO, MgO, CaO, Na20,
K20, P.Os SO3 e LOI), foram determinados pela medida de difracdo de raios-X (DRX)
em um difratdbmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difragédo
de raios-X (DRX) foi realizada em um difratometro Bruker D8 Discover. Utilizou-se
radiacdo monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador
Johansson para Kal operando em 40kV e 40mA, configuracao Bragg-Brentano @-20,
detector unidimensional Lynxeye®, 2@ de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram
mantidas em rotagédo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto possui granulometria do produto final € de
0,3 a 1,0 mm e sua classificacdo foi determinada pela IN 5 de 13 de marco de 2016 no
Capitulo 1, Secdo Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Secéo IlI,
Especificagdes ¢ garantias do produto, na subsegdo I “remineralizadores” do Artigo 4
(BRASIL, 2016) os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificacoes e
garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relacdo a soma de bases (CaO, MgO, K0), deve ser igual ou superior a
9% (nove por cento) em peso/peso;

I11 - Em relagdo ao teor de Oxido de potassio (K20), deve ser igual ou superior a
1% (um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relacdo ao potencial Hidrogenidnico (pH) de abrasdo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).
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Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de
vista da soma de bases e teor de K>O, para cultura da soja, cultivar Agroeste 3730, em
fungdo das doses crescentes usado remineralizador micaxisto FMX, em experimento
implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia no municipio de Itumbiara,
estado de Goias, 2020.

Base umida Oxidos analisados (%) em massa

Amostra SiO; Mo Comg/kg FeHF MnO MgO CaO BHF KO P.0s

30,2 25,0 22,4 396 <005 226 322 01 3,7 <10

(<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agronomicos “biometria das plantas” foram avaliados da seguinte
maneira: a populacdo foi analisada 30 dias ap6s a germinacdo (DAG), estudos da
biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita, que sdo eles: nimero
de ramificacdes, numero de vagens de um grao, nimero de vagens de dois graos, nimero
de vagens de trés graos, niumero de vagens por planta, peso de mil grdos e produtividade
em quilograma por hectare. Para avaliagdo da produtividade foram coletadas as plantas
na area Util de cada parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos graos
de cada parcela, e para o peso de mil gréos, foi utilizado uma bandeja para contagem de
mil gréos e pesado em balanga de precisdo, ambos os pesos foram com umidade padréo
de 14%.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados e um unico fator, e as
dose de micaxisto, com 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha; T2: 4,0 Mg ha; T3: 8,0 Mg ha; T4:
12,0 Mg ha!; T5: 16,0 Mg hal; T6: 20,0 Mg hal; T7: 24,0 Mg ha®) e quatro repeticdes.
Cada parcela experimental foi constituida de quatro linhas de quatro metros de
comprimento com area Util de duas linhas de dois metros de comprimento e espacamento
de 50 cm entre linhas e espacamento entre blocos de 2,0 metros de comprimentos. O
remineralizador utilizado foi distribuido na superficie da linha de plantio, sem
incorporacéo.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR, proposto por Ferreira (2014)
e submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste Tukey,
quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de probabilidade para a

compara¢do de médias.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao observar o resumo da analise de variancia estimada para os pardmetros
biométrico para cultura da soja cultivar Agroeste 3730, ndo foi possivel detectar diferenca
significativa entre os blocos.

Para o fator de varidncia dos tratamentos, as variaveis mensuradas foram:
populacdo de planta, altura de planta, nimero de ramificacGes, nimero de vagens de um
grdo, numero de vagens de dois grdos, nimero de vagens de trés grdos, nimero de vagens
por planta, peso de mil gréos e produtividade em quilograma por hectare, e nenhuma delas
obtiveram diferenca significativa entre os tratamentos testados (Tabela 3).

Observa-se que os coeficientes de variacdo (CV) foram satisfatérios, indicando
que os dados coletados dos parametros agrondmicos, “biometria das plantas”, foram
obtidos com precisdo conforme classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003). Os
resultados do presente trabalho assemelham-se ao Nakayama et al. (2013), em que 0s
coeficientes de variagdo se encontram dentro da faixa considerados médios, com baixa

dispersao.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia (F), dos parametros agronémicos “biometria
das plantas” para cultura da soja, cultivar Agroeste 3730, em fungéo das doses crescentes
de remineralizador micaxisto FMX usado em experimento implantado pelo Ndcleo de
Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de ltumbiara, estado de Goias, 2020.

FV. GL  pp AP (cm) AIPV (cm) NR NV1G
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 2,34 11,66 11,57 13,18 21,07
DMS - 0,72 21,27 2,72 1,11 3,83

FV GL NV2G NV3G NVPP PMG (g) P Kg ha'
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 10 ns ns ns ns ns
Erro 30 - - - - -
CV% - 24,08 31,90 20,39 9,66 22,14
DMS - 12,44 15,57 21,97 22,42 1.723,49

Os simbolos “** ¢ *” reportam-se a0 nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo significativo
(p<0,05). Populacéo de planta (PP), altura de planta (AP), nimero de ramifica¢des (NR), nimero de vagens
de um grdo (NV1G), nimero de vagens de dois grdos (NV2G), nimero de vagens de trés graos (NV3G),
ntmero de vagens por planta (NVPP), peso de mil grdos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare
(P Kg ha).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Pode-se visualizar na Tabela 4 que as médias dos parametros agronémicos
“biometria das plantas” populacdo de planta, altura de planta, nimero de ramificacoes,
namero de vagens de um grdo, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, ndo diferiram
significativamente entre si nos tratamentos testados em nenhuma das raivaveis
mensuradas. Em trabalho realizado por Welter et al. (2011) com p6 de rocha de origem
baséltica concluiram que as variaveis: altura de planta, niUmero de ramos, nao foram
afetadas significativamente.

Almeida Junior et al. (2020) conduziram experimento com a cultura da soja e
analisaram as variaveis tecnoldgicas de populacdo de planta, altura de planta, altura de
insercdo de primeira vagem, numero de ramificagdes e nimero de vagens de um gréo e
ndo obtiveram diferenga significativa, mas foram mantidos patamares elevados para todas
as caracteristicas agronémicas testadas e produtividade acima da media nacional, dados
estes, que forma similares aos encontrados neste trabalho. Em trabalho realizado por
Costa et al. (2018) com fertilizante organomineral ndo foi encontrada diferenca
significativa para os componentes de producdo, populacao de planta por metro, altura de
planta, insercdo primeira vagem e nuamero de galhos, dados que assemelham com este
trabalho.

Tabela 4. Médias dos parametros agronomicos “biometria das plantas” para cultura da
soja, cultivar Agroeste 3730, em funcdo das doses crescentes de remineralizador
micaxisto FMX usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia, no municipio de Itumbiara, estado de Goiéas, 2020.

TR D Mg ha’! PP AP (cm) AIPV(cm) NR NVIG
1 Zero 13,00 79,25 9,50 350 2,00
2 4 13,50 77,25 10,25 350 2,50
3 8 13,00 77,50 10,50 325 2,50
4 12 13,50 80,75 10,00 350 3,25
5 16 13,00 78,50 10,25 350 3,50
6 20 13,50 73,75 10,25 400 4,50
7 24 13,00 79,00 9,50 400 4,25
CV% ] 2,34 11,66 11,57 13,18 21,07
DMS ] 0,72 21,27 2,72 111 383

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha*), Populagdo de planta (PP), altura de planta
(AP), nimero de ramifica¢des (NR), nimero de vagens de um grdo (NV1G), pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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Observa-se na Tabela 5 que as médias para 0s parametros agronémicos: nimero
de vagens de dois grdos, numero de vagens de trés grdos, nimero de vagens por planta,
peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare para cultura de soja cultivar
Agroeste 3730 nas doses de remineralizador testadas ndo foi possivel constatar diferenca
significativa entre os tratamentos. Nota-se que a produtividade se manteve em patamares
elevados em que o melhor resultado obtido foi no tratamento T5 com uma média de 3.614
quilogramas por hectare ¢ a testemunha absoluta “dose zero” T1 com uma média de 2.930
quilogramas por hectare. 1sso representa uma diferenca de 684 quilogramas ou seja 11,4
sacas de 60 quilos, ndo sendo detectado pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, mas
é altamente perceptivel na relacdo custo/beneficio, o que favorece o produtor rural.

Em trabalho realizado por Alovisi et al. (2017) que trabalharam com as culturas
de milho e soja, pode ser concluido que nao houve influencias pela adi¢cdo do po de basalto
e do bioativo nas variaveis tecnoldgica, produtividade em quilograma por hectare e peso
de mil grdos. Em trabalho realizado com remineralizador de solo conduzido por Almeida
Junior et al. (2020) testando as variaveis tecnologicas na cultura da soja, como numero
de vagens de dois grdos, nimero de vagens de trés graos, nimero de vagens por planta,
peso de mil grdos e produtividade em quilograma por hectare também ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, mas manteve em patamares elevados todas

as caracteristicas agrondémicas e produtividade acima da média nacional.

Tabela 5. Médias dos parametros agronomicos “biometria das plantas” para cultura da
soja cultivar Agroeste 3730, em funcdo das doses crescentes de remineralizador micaxisto
FMX usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia,
no municipio de Itumbiara, estado de Goias, 2020.

TR DMghal NV2G NV3G NVPP PMG(g) P Kgha

1 Zero 20,25 15,75 37,94 95,00 2.930
2 4 17,25 17,00 37,20 100,00 3.122
3 8 17,75 24,00 44,23 100,00 3.336
4 12 20,50 22,50 45,50 100,00 3.405
5 16 25,25 24,00 52,78 100,00 3.614
6 20 25,75 20,25 50,35 100,00 3.564
7 24 27,50 23,00 54,65 100,00 3.544
CV% - 24,08 31,90 20,39 9,66 22,14
DMS - 12,44 15,57 21,97 22,42 1.723,49

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha't), nimero de vagens de dois graos (NV2G),
namero de vagens de trés graos (NV3G), nimero de vagens por planta (NVPP), peso de mil grdos (PMG)
e produtividade em quilograma por hectare (P Kg ha), pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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CONCLUSAO

A utilizagdo do remineralizador micaxisto FMX em substituigdo aos fertilizantes
convencionais pela primeira vez nesta area, na cultura da soja, manteve em patamares
elevados todos os parametros agrondémicos e principalmente a produtividade da cultura,
que foi expressa dentro de uma média elevada comparada a média em nivel nacional. Os
resultados mostraram uma diferenca de 684 quilogramas ou seja 11,4 sacas de 60 quilos
a mais por hectare, entre 0 melhor tratamento em comparagdo com a testemunha absoluta
“dose zero” ndo sendo detectado pelo teste de médias, mas € altamente perceptivel na
relacdo custo/beneficio, o que favorece o produtor rural.

Concluimos ainda que esta pesquisa devera ser conduzida por mais quatro safras
na mesma area e Com 0s mesmos tratamentos para que possamos consolidar os resultados

obtidos neste trabalho.
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