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RESUMO

Atualmente, o milho (Zea mays) é um dos cereais mais cultivados no Brasil, principalmente
devido as suas caracteristicas fisioldgicas, alto potencial produtivo e bom preco de venda no
mercado. Nesse sentido, ter um solo fértil e produtivo é sempre essencial para se manter um
bom crescimento e desenvolvimento das culturas. Entretanto, devido a alta nos precos dos
fertilizantes, buscar formas alternativas para fornecer nutrientes as plantas esté se tornando cada
vez mais comum, uma vez que os custos de producao estdo ficando cada vez mais onerosos. Os
pos de rochas podem cumprir bem esse papel, pois sao importantes promotores de liberacdo de
varios elementos quimicos importantes para as plantas, gerando beneficios importantes tanto
do ponto de vista financeiro, como também produtivo. Sendo assim, objetivou-se com o
trabalho avaliar a influéncia da rochagem nos atributos quimicos e microbioldgicos do solo,
concentragéo foliar e componentes de producgéo e produtividade do milho. O experimento foi
conduzido em condi¢bes de campo na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal da Grande Dourados (FAECA - UFGD), no municipio de Dourados MS.
O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com doze repeticGes. Foram
avaliados, as caracteristicas agrondmicas do milho: nimero de plantas de milho (NPLM),
namero de espigas de milho (NE), Diametro de colmo (DC), diametro de espiga (DE),
comprimento de espiga (CE), Numero de fileiras de graos por espiga (NFG), numero de gréos
por fileira (NGF), massa de 1000 grdos (M1000), produtividade de grdos (PG), peso de grao
por espiga (PGE) e nimero de gréos por espiga (NGE); os atributos microbiolégicos do solo:
biomassa microbiana do solo (C-BMS), respiracdo microbiana (C-CO.) e quociente metabdlico
(gC-C0y); a analise foliar da cultura do milho: nitrogénio (N), fésforo (P), célcio (Ca) e
magnésio (Mg), e; atributos quimicos do solo. Os dados foram submetidos a analise de variancia
e no caso de significancia, as médias foram comparadas pelo teste t, a 5% de probabilidade. Na
camada de 0-0,2 m de profundidade, os atributos quimicos ndo foram influenciados pela
aplicacdo do p6 de basalto; na camada de 0,2-0,4 m de profundidade, o teor de potassio do solo
nos tratamentos em que foi aplicado p6 de basalto foi significativamente superior, com aumento
de 83% no solo em relacdo ao tratamento que ndo recebeu p6é de basalto; os atributos
microbioldgicos do solo e as concentragdes foliares de N, P, Ca e Mg nédo foram influenciados
pela rochagem; o numero de fileiras (NF) foi influenciado pela aplicacéo do p6 do basalto, com
decréscimo de 3,3% o NF na area que recebeu o p6 de basalto. Os demais componentes de
producéo ndo foram influenciados. N&o foi verificada diferenca significativa pelo emprego de
po de basalto no rendimento da cultura do milho, o que pode ser atribuido as adversidades
climaticas.

Palavras-chave: Zea mays. Fertilizantes. P6 de rocha.



ABSTRACT

Nowadays, corn (Zea mays) is one of the most cultivated cereals in Brazil, mainly due to its
physiological characteristics, high production potential and good sales price on the market. In
this sense, having soil with adequate amounts of nutrients is always essential to maintain good
growth and development of crops. However, due to rising fertilizer prices, looking for
alternative ways to provide nutrients to plants is becoming increasingly common, as production
costs are becoming increasingly expensive. Rock dust can fulfill this role well, as they are
important promoters of the release of several important chemical elements for plants, generating
important benefits from both a financial and productive point of view. Therefore, the objective
of this work was to evaluate the influence of rock on the chemical and microbiological attributes
of the soil and on corn productivity. The experiment was conducted under field conditions at
the Fazenda Experimental de Ciéncias Agrarias of the Universidade Federal da Grande
Dourados (FAECA - UFGD), in the municipality of Dourados MS. The experimental design
was randomized blocks, with twelve repetitions each. The agronomic characteristics of corn
were evaluated: number of corn plants (NPLM), number of corn ears (NE), stalk diameter (DC),
ear diameter (DE), ear length (CE), Number of grains per ear (NFG), number of grains per row
(NGF), mass of 1000 grains (M1000), grain yield (PG), grain weight per ear (PGE) and number
of grains per ear (NGE); the microbiological attributes of the soil: soil microbial biomass (C-
BMS), microbial respiration (C-CO2) and metabolic quotient (qC-COy); leaf analysis of corn
crops: nitrogen (N), phosphorus (P), calcium (Ca) and magnesium (Mg), and; chemical
attributes of the soil. The data were subjected to analysis of variance and in case of significance,
the means were compared using the t test, at 5% probability. In the 0-0.2 m depth layer, the
chemical attributes were not influenced by the application of basalt powder; in the 0.2-0.4 m
deep layer, the potassium content of the soil in the treatments in which basalt powder was
applied was significantly higher, with an increase of 83% in the soil in relation to the treatment
that did not receive basalt powder ; the microbiological attributes of the soil and the leaf
concentrations of N, P, Ca and Mg were not influenced by rocking; the number of rows (NF)
was influenced by the application of basalt powder, with a 3.3% decrease in NF in the area that
received the basalt powder. The other production components were not influenced. No
significant difference was found in the use of basalt powder in the yield of corn crops, which
can be attributed to climatic adversities.

Keywords: Zea mays. Fertilizers. Rock dust.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores paises produtores de grdos do mundo, ocupando a 4°
posicdo no ranking mundial na producgéo de grdos. A estimativa da safra de grdos 2022/23,
mostra um crescimento de 3,3% de avango na area plantada em comparagdo com a safra anterior
e uma producéo de 309,9 milhdes de toneladas de graos (CONAB, 2023). Esse valor representa
um incremento de quase 13,8% de toneladas na producéo nacional de gréos em relagéo a safra
2021/22. A cultura da soja lidera entre as mais produzidas no pais com aproximadamente 151,4
milhdes de toneladas, sequida do milho com 124,7 milhGes de toneladas, com destaque para o
de 2° safra que apresentou no mesmo periodo uma producdo de 95,6 milhdes de toneladas
(CONAB, 2023).

Para se ter bons rendimentos, faz-se necessario ter um bom ambiente produtivo,
principalmente os que diz respeito a sanidade do solo. Para se ter melhor uso da terra e
sustentabilidade do sistema agricola, utilizar o milho consorciado com espécies forrageiras por
exemplo, pode ser uma alternativa possivel e recomendavel. Contudo, de um ponto de vista
técnico, a competicdo entre as culturas com base nas similaridades fotossintéticas, pode
inviabilizar economicamente este sistema produtivo (FREITAS, 2013). Embora o milho
produza boas quantidades de fitomassa de residuos, quando cultivado isoladamente, ndo é capaz
de promover uma cobertura de solo desejavel, ja que grande parte desse material fica retido nos
colmos. Ja forrageiras como as braquiarias, além de ter alta producdo de massa seca, podem
promover uma boa cobertura do solo protegendo 0 mesmo na entressafra, além de ter um
sistema radicular agressivo que permite atingir grandes profundidades, contribuindo para a
ciclagem de nutrientes, diminuindo perdas no veranico e gerando ganhos na produtividade
(MECHI et al., 2016)

Grande parte dos solos brasileiros sdo acidos e de baixa fertilidade, ou seja, sdo
pobres em nutrientes para sustentar o desenvolvimento da maioria das culturas. Sendo assim, a
aplicacdo de insumos que visam repor esses nutrientes para o solo é imprescindivel, sendo os
mais utilizados fertilizantes e corretivos, que tém como funcdo bésica corrigir o pH do solo e
atender as exigéncias nutricionais das culturas, respectivamente (BERNARDI et al., 2002).
Tendo em vista a alta necessidade da reposi¢do quimica de nutrientes para o solo e a alta nos
precos dos insumos agricolas — principalmente dos fertilizantes, a utilizacdo de pd de rocha
pode ser uma alternativa funcional e economicamente viavel nos sistemas produtivos (JUNIOR
et al., 2020a).
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A rochagem é uma tecnologia que tem como objetivo reduzir o uso desenfreado de
insumos quimicos, alterando pardmetros de fertilidade do solo, sem necessariamente interferir
no equilibrio ambiental de areas agricolas. O po de rocha é feito a partir de minerais que passam
por processos de trituracdo, em rochas cujo requisitos minimos de eficiéncia agricola sejam
aproveitados na rochagem. Uma das vantagens de se utilizar p6 de rocha é o seu baixo custo
frente as altas oscilagdes de precos dos fertilizantes quimicos no mercado, pois, além de ser
ecologicamente correto, favorecem a resisténcia de plantas a estresses bidticos e abioticos;
proporcionam maior velocidade de crescimento e sanidade das plantas; melhoram a fertilidade
do solo, e; favorecem aumento da produtividade. Entretanto, como principal desvantagem do
uso de pos de rocha, esta a solubilizacdo lenta dos nutrientes em relacdo aos fertilizantes
sollveis, tanto em volume, quanto em prazo para as culturas. Contudo, existem no mercado
alguns microrganismos que podem atuar na solubilizacdo desses minerais, favorecendo a
liberacdo de nutrientes para o solo, proporcionando aumento na producéo e reducéo de custos,
sem causar prejuizos ambientais (DALCIN, 2008; BRITO et al., 2019).

Nesse sentido, objetivou-se com o trabalho avaliar a influéncia da rochagem nos
atributos quimicos e microbiologicos do solo, concentracdo foliar e componentes de producao

e produtividade do milho.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 A CULTURA DO MILHO: IMPORTANCIA, PRODUGCAO, FISIOLOGIA E
BOTANICA

O milho é uma das culturas mais cultivadas no mundo atualmente, utilizados
principalmente na alimentacdo humana e animal, sendo amplamente aplicado nas industrias.
Além de apresentar alta produtividade, a cultura do milho possui outras vantagens, tanto para o
produtor rural, como para empreendedores e para agroindustria. Possui participagdo em vérias
economias no mundo, tanto que, atualmente, elevados investimentos fomentam o
melhoramento genético para aprimorar o desempenho agronémico do milho no campo.

No Brasil, o milho é amplamente cultivado principalmente como de segunda safra,
sendo cultivado entre os meses de janeiro a margo. Além disso, a cultura do milho tem alta

importancia para o setor agropecuéario, servindo principalmente como insumo no setor
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agroindustrial em suas diversas aplicacGes, assumindo papel socioecondmico de grande
importancia em &mbito nacional e internacional (PINHEIRO et al., 2021).

Segundo a Confederacédo de Agricultura e Pecuaria do Brasil, CNA (2022), na analise semestral
e trimestral do ano de 2022, o setor agricola teve um recuo de 2,48% na participacdo do PIB
nacional. O baixo desempenho, segundo a instituicdo, é devido aos elevados custos dos insumos
para a producdo agricola dentro da porteira. Na cidade de Dourados MS a producdo de milho
de segunda safra — no setor de agricultura empresarial, os fertilizantes tiveram uma participacédo
média de 13,27% do custo total de producéo, sendo o segundo maior da categoria, atras apenas
da aquisicdo de mudas e sementes (15,07%) (CNA, 2022; CONAB, 2023).

Com base nos dados apresentados, fica evidente que o milho € um dos cereais mais
cultivados no Brasil, principalmente devido a suas caracteristicas fisiologicas e potencial
produtivo. Entretanto, atualmente, o preco de comercializagdo da saca de milho esta sob
constante queda, alcangando uma média de R$ 47,50 reais para venda em atacado e R$ 48,17
reais pelo produtor — esses valores foram publicados pela CONAB no periodo entre 01 de
janeiro de 2024 a 22 de janeiro de 2024 (CONAB, 2024). O milho, dentre varias outras
utilidades, pode ser usado como fonte de alimento, biocombustiveis, comercializacao, farelo
para alimentacdo de animais, producdo de elementos espessantes, colantes e também na
producdo de bleos e de etanol. Em vérias regides do mundo, o milho tem se tornado a principal
fonte de dieta humana, principalmente em regides de clima tropical (DANFORTH, 2009).

O milho foi originado nas terras altas do México entre 7.000 e 10.000 anos atras. A
data arqueoldgica foi evidenciada quando o milho foi cultivado pela primeira vez entre os anos
de 2000 a 2500 anos a.C. O local de domesticacao foi nomeado como “Nac Nelsh” em uma
regido localizada no sul do Estado de Tamaulipas, no México. Na América Latina, existem 220
espécies de milho nos quais 65 sdo oriundas do México. A cultura é classificada com base na
altitude e no ambiente em que foram inseridas. Sdo dois principais grupos, um de clima tropical
e outro de clima temperado, onde o primeiro € marcado por temperaturas mais elevadas e o
segundo por ambientes mais frios. (SERNA-SALDIVAR, 2018).

Sobre suas caracteristicas botanicas, o milho é pertencente a ordem Poales, familia
Poaceae, subfamilia Panicoideae, tribu Maydeae, género Zea, espécie Zea mays. Se trata de
uma planta herbacea e anual, possui um ciclo de cinco meses apds o seu estabelecimento. E
também uma planta monoica, onde as flores femininas estdo inseridas nas axilas das folhas
(espigas) e as masculinas na parte superior (paniculas). Sobre a fenologia da espécie, esta €
dividida em dois principais estadios, 0s vegetativos e os reprodutivos. A fase vegetativa €

marcada pela emergéncia (VE) até o pendoamento (VT), enquanto que a fase reprodutiva é
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dividida em florescimento (R1), gréo leitoso (R2), gréo pastoso (R3), grdo farindceo ou duro
(R4) e maturidade fisiologica (R6) (SILVA et al., 2021a).

O crescimento e desenvolvimento da cultura do milho é bastante varidvel e é
extremamente dependente de fatores como temperatura, fotoperiodo, altitude e praticas de
manejo agrondmico, principalmente as relacionadas a disponibilidade de dgua e nutricéo, os
quais atuam diretamente na maturacdo vegetal. A duracdo do ciclo pode ser precoce (até 110
dias), intermediario (110 a 120 dias) e tardio (maior que 120 dias) de acordo com cada
variedade. Com base nesses aspectos, 0 melhoramento genético do milho buscou ao longo dos
anos aprimorar sua tolerancia a fatores abioticos, como temperaturas extremas, estresse hidrico,
nutrientes, etc., e bidticos como ataque de insetos, doencas e plantas daninhas. Além disso, a
sua composicao nutricional foi alterada, onde componentes como matéria seca (48%),
nitrogénio (1,44 %) e fosforo (0,69%) foram direcionados em grande quantidade para os graos
e potéssio para o pedinculo (DANFORTH, 2009).

Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento — CONAB (2022), a
producdo brasileira na safra 21/22 de milho 1°, 2° e 3° safra, alcancou um total de 113.272,1
toneladas de grdos, um aumento de quase 30,1% em relacdo a safra 20/21. A area destinada a
essa producdo, foi de 21.581,9 mil hectares, que também foi superior a safra 20/21,
apresentando um aumento de quase 7,6%. A produtividade média atingida foi de 5.499 kg/ha,
0 que representa cerca de 3,3% a menos em relacdo a safra anterior, ou seja, a maior producao
estd ligada ao aumento da area utilizada e ndo necessariamente a produtividade. No Mato
Grosso do Sul, o milho de segunda safra nao foi constatado prejuizos na qualidade de graos,
porém eventos como ventos fortes e ataques de pragas provocaram tombamentos na cultura,
fazendo com que a produtividade média no Estado se mantivesse praticamente inalterada (5.540
kg ha'l).

A busca pela alta produtividade é sempre importante do ponto de vista financeiro.
Entretanto, para que isso ocorra, a tomada de decisdo sobre 0 manejo da cultura é crucial e
importante. A escolha de um material genético por exemplo, é fundamental para a obtencéo de
seu mé&ximo potencial produtivo dentro das condigdes do ambiente em que estdo inseridos. Em
geral, a escolha de uma cultivar correta, a fertilidade do solo, taxa de semeadura adequada,
controle de plantas daninhas, pragas e doencas, sdo geralmente os principais fatores influenciam
os resultados. Contudo, a precipitacdo excessiva ou deficitaria, o tipo de solo e o sistema de
producdo adotado, podem estimular positivamente ou n&o, a producéo final (KEERTHANA,
2021).
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Fatores importantes como a qualidade do solo, comegaram a ser amplamente
discutidas no inicio da década de 1990. Onde eram descritas em publica¢des, a importancia do
solo para a qualidade ambiental e preocupacdes relacionadas a degradacdo de recursos naturais
e sustentabilidade agricola (Vazanni e Mielniczuk, 2009). Doran e Parkin (1994) define a
qualidade do solo pela sua capacidade em exercer suas funcdes dentro dos moldes do
ecossistema natural ou manejado, para que haja o sustento da produtividade vegetal e animal
promovendo a manutencdo ou incremento da qualidade do ar e da &gua, sendo capaz de
conservar a sanidade de plantas, animais e do homem.

Portanto, conhecer as exigéncias da cultura do milho e correlaciona-las com as
caracteristicas edafocliméaticas de cada regido é essencial para se evitar lacunas de
produtividade. Nesse sentido, 0 bom planejamento e a boa gestdo comecam a assumir papéis
importantes para 0 manejo e conducdo da cultura. O preparo e a conservacao da qualidade do
solo para a produgdo agricola, a defini¢do da data de plantio e a variedade a ser cultivada, so
alvos de manejo agrondmico eficiente e que devem ser levados em conta dentro dos sistemas
agricolas (RIBEIRO, 2021).

2.2 A IMPORTANCIA DA QUALIDADE DO SOLO PARA PRODUCAO AGRICOLA

Segundo Ibéfez e Jaume (2001), o solo € um complexo de sistema aberto, um corpo
natural, na qual a biosfera, litosfera e hidrosfera se interagem entre si (IBANEZ e JAUME,
2001). Entretanto, outros autores como Nortcliff et al. (1991), definem o solo como uma fina
camada de terra, na qual a area de cobertura da superficie é resultado do intemperismo in situ
do material rochoso, ou pelo acimulo de minerais transportados pela dgua, vento ou gelo. As
caracteristicas que distinguem o solo para esse mineral intemperizado é principalmente o
material organico presente. Dentro do sistema de producéo, a matéria organica do solo comeca
a ser vista como um resultado da conservacdo e melhoramento do perfil do solo, e exerce
elevada influencia na qualidade do ambiente — em regifes de climas tropicais e subtropicais —
e na produtividade (SALOMAO et al., 2020)

Nesse contexto, a estrutura do solo passa a exercer grande importancia. E o
resultado de uma organizacao espacial, que somado ao arranjo de particulas no solo, formam
poros e canais. E um composto de qualidade que exerce controle significante sobre a maioria
dos processos fisicos, quimicos e bioldgicos que regem os solos, tanto aqueles que sdo naturais,
como 0s antropogénicamente alterados. Além disso, sdo responsaveis pelo transporte e

armazenamento de liquidos, gases e calor; penetracéo e proliferacdo de raizes; manutencdo da
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vida da biomassa do solo, e; decomposicao e armazenamento de matéria organica (HUANG et
al., 2012).

Em sistemas agricolas, a definicdo de um solo de qualidade é dada pela sua
capacidade de promover a sustentacdo e manutencdo da produtividade bioldgica dentro do
ecossistema, sem causar danos ambientais e mantendo a sanidade das plantas e dos animais.
Pode ser avaliado de forma eficiente utilizando indicadores quimicos, fisicos e bioldgicos,
técnica amplamente aplicada no mercado (CHAVES et al.,, 2022). Nesse sentido, a
microbiologia do solo tem um papel consolidador, tanto dos atributos fisicos, como quimicos
do solo, devido a sua complexidade em mediar fluxos de matéria e energia nesses sistemas. A
microbiota do solo, pode realizar papéis biologicos importantes do ponto de vista produtivo,
como ciclagem de nutrientes, formacdo de matéria organica, promocdo da estabilidade de
agregados do solo e pela emissdo de micélios, como € o caso por exemplo de fungos
micorrizicos arbusculares (TOMAS, 2022). Compreender o comportamento e a dindmica dos
microrganismos do solo, permite avaliar praticas de uso do solo, auxiliando na sua manutencéo
ou aprimorando sua qualidade a longo prazo.

O estudo de como as plantas crescem, como variam durante o seu desenvolvimento
e como se comportam as mudancas, tém sido objeto de estudo h&d milhdes de anos. Nessa
vertente, 0 solo desempenha um papel fundamental, que vai desde o fornecimento de agua e
estrutura para fixacdo de plantas, até o suporte para comunidades de organismos ali presentes.
O suprimento de agua e nutrientes para o desenvolvimento dos vegetais € imprescindivel para
sua subsisténcia. E para que estes elementos sejam metabolizados pela planta, primeiramente
devem ser absorvidos pelas membranas da raiz, através dos pelos radiculares. Qualquer forma
de interferéncia nesse complexo, podem resultar em prejuizos no desenvolvimento e
produtividade das culturas (GREGORY, 2013).

A fertilidade do solo, € um dos fatores de producdo mais importante dentro do
sistema de producéo, cuja a definicdo pode ser expressa pela capacidade do solo em suprir
elementos essenciais para o crescimento das plantas sem causar toxicidade. Porém, o solo € um
sistema aberto, onde muito desses elementos sdo exportados via graos, fixados por diversas
interacdes que ocorrem no solo, ou mesmo removidos por processos de lixiviagdo e eroséo
(FOTH e ELLIS, 2018; RODRIGUES, 2020). Nesse sentido, para corrigir deficiéncias e
desbalancos nutricionais que comumente ocorrem nas culturas, sao utilizados fertilizantes, que
sdo importantes promotores de crescimento, producdo e qualidade do material vegetal. Tanto
fertilizantes como defensivos quimicos, podem ser aplicados ou pulverizados através de

solugdes, suspensdes, emulsdes, ou em forma de sélidos para o solo e plantas (WHITE, 2013).
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As condicles fisicas, quimicas e a qualidade do solo, tém efeito profundo no
suprimento de nutrientes para as plantas, bem como na capacidade do vegetal em ter acesso a
esses elementos (OMAFRA, 2006). Porém, quando os fertilizantes sdo aplicados em doses
excessivas, podem trazer consequéncias indesejaveis, como por exemplo a contaminacao e
eutrofizacdo do lencol freético, acidificacdo do solo e emissGes de gases toxicos para a
atmosfera. Por isso é sempre importante buscar o equilibrio no sistema, para que se forneca
nutrientes para as plantas em niveis adequados, sem que haja danos ao meio ambiente e no
desenvolvimento vegetal e/ou animal (RODRIGUES, 2020).

Com relacdo as caracteristicas de solo em Mato Grosso do Sul, as principais classes
encontradas na regido sdo, Latossolo Vermelho Distréfico (23,4%), Neossolo Quartzarénico
(16,5%) e Latossolo Vermelho Distroférrico (10,8%), que juntos compde aproximadamente a
metade de sua area. Esses solos sdo comumente de baixa fertilidade, implicando sempre na
necessidade de adocdo de medidas para corrigir e adubar o solo. Contudo, 0 uso de insumos
para a realizagdo de tais manejos, estdo ficando cada vez mais onerosos, devido aos elevados

custos empregados em corretivos e sobretudo nos fertilizantes (INOCENCIO, 2009).

2.3 MICROBIOLOGIA DO SOLO

Recentemente, o estudo relacionado ao potencial que os microrganismos possuem
dentro do sistema de producdo, tem dado énfase para explorar e estudar assuntos relacionados
a atividade microbiana habitantes no solo. Desde 0 comeco do século X1X, 0s microrganismos
do solo tém ganhado importancia, sendo considerados primariamente como indutores de
processos bioquimicos que sdo benéficos para o ecossistema (ADHYA et al., 2017). Esses
organismos sdo responsaveis por diferentes processos de decomposicdo de substancias
organicas, transformacdes de elementos e também ciclagem de nutrientes, que sdo essenciais
para a producdo animal e vegetal. Entretanto, existem microrganismos que Sa0 Nnocivos e
danosos e agem como patogenos, afetando diretamente ou liberando substancias toxicas no
ecossistema do solo.

O melhor entendimento sobre a microbiologia do solo é, portanto, importante para
interpretar seus impactos na agricultura e no ambiente. Estudiosos ndo focam apenas na
diversidade de microrganismos no solo, mas também nas suas interagfes com o ambiente e
outros organismos existentes (ADHYA et al., 2017). Segundo Paul (2015), a maioria da
biomassa presente no solo (C-BMS) esta localizada nos primeiros 10 cm do perfil e vai

diminuindo a medida que se avanga em profundidade. Aproximadamente 65% dessa biomassa,
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é encontrada 25 cm do solo a partir da superficie e abaixo disso, a densidade é declinada em
uma magnitude de um para trés. Bactérias Gram negativas, fungos e protozoérios, sdo mais
concentrados na superficie, ao passo que, bactérias Gram negativas, Actinobactérias e
Arqueobactérias tendem a aumentar em profundidade (Paul, 2015).

As plantas sobrevivem em um ambiente complexo, sendo submetidas a varios
agentes bioticos e abidticos. Como todo sistema bioldgico, esses agentes tendem a interagir
com o corpo da planta. Os microrganismos estdo em uma por¢do maior dentro do ecossistema,
onde juntamente com as plantas, ttm desenvolvido mecanismos moleculares capazes de
interagir entre si, criando uma espécie relagdo benéfica. Essa relacdo mutualistica, gera
beneficios ndo s para os microrganismos, mas também para as plantas. Quase 80% de espécies
de plantas, incluindo samambaias, angiospermas, gimnospermas lenhosas e gramineas, podem
ser encontradas em simbiose com fungos micorrizicos (ectomicorrizas, endomicorrizas,
micorrizas vesiculas arbusculares, ericoide e micorrizas orquiddides). Essa associacdo
simbidtica, visa biologicamente melhorar o crescimento de plantas através do aprimoramento
na absor¢do de nutrientes, enquanto que os fungos sao beneficiados com carboidratos, lipidios
e instalacdo nas raizes (HAKEEM, 2016).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na histéria da evolucgéo, teve seu ciclo
de vida e estrutura genética praticamente inalterada, conservando caracteristicas morfoldgicas
e fisiologicas, sendo até mesmo qualificados como “fosseis vivos”. Quando os FMA colonizam
as raizes das plantas, sdo formadas estruturas intracelulares diferenciadas chamadas de
arbusculos. Para crescer dentro do cortex das raizes, os FMA desenvolvem um micélio
extrarradicular extensivo no perfil do solo, sendo o comprimento muito varidvel entre as
espécies. Os FMA sédo capazes de translocar nutrientes e minerais presentes no solo para o
interior do sistema radicular das plantas, principalmente fosfato e agua, sendo, portanto, um
importante mecanismo contra estresse hidrico e nutricional. Além do mais, a simbiose pode dar
resisténcia aos vegetais contra estresse bidtico, como por exemplo ataques de patégenos, e
estresse abiotico, como filtros a metais pesados presentes no solo. Uma importante funcéo do
micelio extrarradicular, € a formacao de uma hifa em comum, capaz de unir diferentes plantas,
gerando beneficios ainda mais significativos para ambos (DIXON e TILSTON, 2010).

O solo € um ambiente estruturado, capaz de abrigar uma riqueza de organismos de
diversas atividades e funcdes. Entre estes, 0s microrganismos possuem um papel central, sendo
como ja mencionado, mediadores de diversos processos no solo. Para entende-los, ndo basta
apenas caracterizar a composic¢ao das comunidades de microrganismos presentes, mas também

mensurar taxas com que esses processos ocorrem no solo e estabelecer uma relacéo entre elas
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(BALDRIAN, 2019; ELSAS et al., 2019). Segundo Trivedi et al. (2019), em seu estudo sobre
“perdas da diversidade funcional microbiana reduz a taxa de processos “chave” do solo”,
relatam que organismos sao responsaveis por influenciar fungdes ecossistémicas especializadas
como nitrificacdo, desnitrificacdo e fluxo de metano. Esse conhecimento segundo os autores, é
essencial para o desenvolvimento de novos entendimentos sobre consequéncias que
comunidades de microrganismos podem causar no ambiente, seja positiva ou negativa.

Dentre as variaveis passiveis de serem avaliadas e que podem refletir a atividade de
microrganismos, € a biomassa microbiana (C-BMS). A matéria organica e a biomassa
microbiana estdo intimamente relacionadas, onde alteragdes da matéria orgénica podem ser
antecipadamente detectadas através de mensuragdo da biomassa microbiana (JUNIOR, 2021).
A C-BMS é a parte viva e mais biologicamente ativa da matéria organica, comumente expressa
por ug de C g de solo seco ou mg de C kg™ de solo (BONATO, 2021). A respiracéo basal (C-
COy,), além de estar também relacionada a matéria organica do solo, € um parametro que reflete
a velocidade de decomposicdo de residuos organicos, onde sua elevada atividade pode gerar
liberacdo de nutrientes para as plantas de forma mais rapida. A respiracdo basal microbiana é
geralmente expressa por pg g* solo dia™® ou mg de C-CO2 Kg solo hora (BONATO, 2021;
NOVAK et al., 2022).

O quociente metabolico (qCO-) indica a eficiéncia microbiana e é obtida através da
razdo entre C-CO2 e C-BMS. De forma geral, um baixo quociente metabdlico representa uma
certa economia no gasto energético microbiano e indica que o0 ambiente esta consideravelmente
estavel ou préximo do seu estado de equilibrio. Por outro lado, valores elevados indicam que a
biomassa microbiana do solo passa por algum tipo de “estresse”, como por exemplo metais
pesados, limitagdes de nutrientes, baixo pH, etc., e/ou; de perturbacdo de ordem ambiental,

como cultivo, queimada, temperatura do solo, umidade, etc. (SILVA et al., 2021b).

2.4 FERTILIZANTES

O uso de fertilizantes mineral, € um dos grandes fatores que mantém a seguranca
alimentar nos dias atuais. Mais de 48% de 7 bilhdes de pessoas que vivem hoje em nosso
planeta, se sustentam através do aumento da producéo favorecida pelo uso de fertilizantes. Sem
fertilizantes, estima-se que o mundo produziria metade dos alimentos basicos que atualmente é
produzido, além de que, areas florestais, também deveriam ser inclusas nos sistemas de
producdo agricola para garantir a seguridade e o sustento da populagdo. Ha projecdes em que a

populacdo mundial em 2050 chegara a marca de 9 bilhdes de pessoas. A FAO’s (Food and
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Agriculture Organization of the United Nations), estimou que na agricultura mundial, a
producdo em 2050 pode alcancar um valor superior a 60% comparada com a apresentada em
2005/2007 (REETZ, 2016).

Segundo Chand (2014), o fertilizante é qualquer material natural ou fabricado, seco
ou liquido, que é adicionado ao solo a fim de suprir as necessidades nutricionais de uma ou
mais plantas. A eficiéncia do uso desses produtos, é o resultado de uma série de interagdes entre
0 genotipo da planta e o ambiente, incluindo fatores bidticos e abidticos. O solo representa,
neste contexto, suporte para o crescimento das plantas e reserva de dgua e nutrientes. Alguns
fatores como, textura do solo, contetdo de &gua, reacBes que ocorrem no solo, salinidade e
escassez de nutrientes, exercem grande influéncia na eficiéncia de uso de fertilizantes
(BARLOG et al., 2022).

A aplicacdo de fertilizantes, melhora a qualidade de recuperacédo de produtos em
atividades agricolas, sendo um dos segmentos mais importantes para a agricultura,
principalmente os fertilizantes ndo orgéanicos, como fosfatos, nitratos, aménios e potassicos.
Entretanto o uso excessivo desses quimicos, podem resultar em graves problemas ambientais,
justamente em funcdo dos metais pesados que alguns desses produtos podem conter, como
mercario (Hg), cddmio (Cd), arsénio (As), chumbo (Pb), cobre (Cu), niquel (Ni), e;
radionuclideos como uranio (?8U), tério (%*2Th) e poldnio (*:°Po). Além disso, caso ndo bem
manejado, os fertilizantes podem causar poluicdo de agua, do solo e do ar, contudo, a
sedimentacdo, presenca de determinados nutrientes, diluicdo, pressdo de aplicacdo, filtracdo e
alguns métodos fisicos e quimicos, podem ser fatores efetivos que podem mitigar esses
processos, principalmente no que diz respeito a prevencdo contra a eutrofizagdo dos cursos
d’agua (SAVCI, 2012).

Em 2021, foi realizado no Brasil o IV Congresso Brasileiro de Rochagem (CBR)
com a finalidade de promover o estabelecimento de novos paradigmas e ferramentas entre 0s
setores produtivos. O uso de remineralizadores esta crescendo em ritmo acelerado, tanto que ha
acOes governamentais estaduais e federais, que fomentam a promocao da divulgacdo dos
beneficios trazidos por esses insumos por meio de veiculos de comunicagdo como televiséo,
sites, jornais, revistas e outros, afim de expandir o uso desses produtos. O CBR ¢ realizado a
cada dois anos, e sdo feitas reunides entre instituicbes/empresas privadas e publicas como o
Ministério de Minas e Energia (MME); Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes
(MCTIC), Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ) e a
Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Um dos objetivos é

divulgar pesquisas sobre a prospeccéo e avaliacdo de fontes regionais de nutrientes, bem como
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a normatizacdo para o uso de remineralizadores, liberagéo de nutrientes, intemperismo do solo,
interacdo mineral-planta-microrganismos, avaliagdo e desenvolvimento de remineralizadores
para a agricultura (RODRIGUES, 2020; THEODORO, 2021).

25 PO DE ROCHA

No Brasil, existem varios tipos de pé de rocha que podem ser encontrados no
mercado, sdo algum deles fonolito, kamafugito, biotita xisto, micaxisto, basalto e siltito
glauconiticos (TEIXEIRA etal., 2012; SOUZA et al., 2016; TOMAZ, 2020; FERREIRA, 2021;
EUTROPIO, 2021; FLAUZINO, 2023). Em Mato Grosso do Sul, do sul ao norte do Estado
ocorrem rochas basalticas, rochas alcalinas no Fecho dos Morros e Morro Pdo de Acucar e
calcarios e fosfatos na Serra da Bodoquena (DETTMER, 2021).

O Brasil é um dos paises que mais se destaca quando o assunto € uso de tecnologias
concernentes ao manejo do solo e uso adequado de fertilizantes (MORAES, 2021). O cultivo
de plantas tropicais em seus diferentes ciclos, favoreceu o a producdo de diversas culturas em
todo o territorio nacional. Entretanto, a agricultura brasileira precisa se adequar a uma sociedade
cada vez mais exigente, principalmente no que se refere ao desenvolvimento sustentavel
pautado no uso racional de fontes alternativas de fertilizantes, que possibilite a producdo de
alimentos de uma forma mais renovavel (MORAES, 2021).

A maioria dos solos brasileiros sdo altamente intemperizados, acidos e de baixa
capacidade de troca de cations (CTC). Contudo, com a corre¢do da acidez do solo e da
fertilidade, torna-se possivel a producdo de plantas. A correcdo da fertilidade do solo,
geralmente € realizada através da aplicacdo de fertilizantes solGveis, para suprir as exigéncias
de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) das plantas, além de célcio (Ca) e magnésio (Mg)
pelo uso de corretivos (LUCHESE et al., 2021).

O uso de p6s de rocha na agricultura, tem ganhado cada vez mais foco na agricultura
nacional, principalmente como uma forma alternativa de adubagéo em sistemas orgéanicos de
producdo. Nesses sistemas, existem restricGes sobre o uso de fertilizantes solveis e 0 uso de
remineralizadores podem suprir as necessidades nutricionais das plantas de forma eficiente e
econbmica. Através da aplicacdo de pd de rocha, fatores fisicos e quimicos do solo sdo
melhorados, minimizando impactos ambientais e garantindo uma boa produtividade. Alguns
tipos de rochas utilizadas nos remineralizadores, fornecem nutrientes para o crescimento
completo de plantas por um periodo superior a cinco anos apds a sua incorporagdo no solo.
(CUNHA et al., 2021; RAMOS, 2022).
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A Lei N° 12.890, de 10 de dezembro De 2013, cita o remineralizador como um
material de origem mineral que tenha sofrido unicamente processos de reducdo, sendo
classificados de tamanho por processos mecanicos e que ainda exercam influencias sobre os
indices de fertilidades do solo através da adi¢cdo de macro e micronutrientes para as plantas,
bem como efeitos de melhorias nas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou sobre a atividade
bioldgica do solo. A eficiéncia do p6 de rocha é dependente da geoquimica, mineralogia,
granulometria advindas das rochas moidas e das condi¢des edafoclimaticas, sendo estas
promotoras de transformacgdes mineraldgicas das rochas do solo na rizosfera (SOUZA, 2022).

Efeitos positivos da aplicacdo de p6 de rocha tem sido reportado em varios estudos
nos continentes, especialmente locais onde prevalecem solos muito intemperizados e &cidos,
como Africa, Asia, América Central e América do Sul (SWOBODA, 2016). Nesses solos, 0s
processos de intemperizacao das rochas levaram milhGes de anos para acontecer, originando
solos mais “velhos” e profundos, sem quaisquer indicios das rochas primarias. Uma vez que a
intemperizacao é favorecida por condi¢des levemente a fortemente acidas, a aplicacao de p6 de
rocha como emenda do solo pode favorecer ambientes mais quentes e imidos, onde a taxa de
dissolucdo, e, portanto, disponibilizacdo de nutrientes, podem ser aprimoradas (SWOBODA,
2016).

2.6 AVALIACAO AGRONOMICA DA ROCHAGEM

Em um estudo realizado por Ramos et al. (2022), avaliou-se os efeitos do uso de p6
de rocha (remineralizadores) para aumentar os niveis de fertilidade do solo. Neste trabalho, os
autores realizaram o levantamento de varios estudos que trataram de aspectos relacionados a
remineralizacdo do solo, absor¢do de contaminantes em efluentes e sequestro de carbono.
Segundo os autores, os remineralizadores contribuiu de maneira significativa para o aumento
da produtividade agricola, restauracdo de areas degradas, descontaminagdo cursos d’agua e
sequestro de carbono, isso baseado em varias pesquisas feitas ao redor do mundo. O po de
rocha, segundo os autores, pode ser uma importante op¢do para a producdo de alimentos,
especialmente em paises tropicais onde ha elevado numero de importacbes de insumos
quimicos, como o Brasil.

Segundo Swoboda et al. (2022), em seus estudos foi constatado que 0 uso de po de
rocha pode ndo ser um “avango” autossuficiente em sistemas de producdo sustentaveis, mas
podem contribuir para evitar a fome zero, consumo e producdo sustentavel, efeito mitigatorio

sobre influencias de mudancas climaticas e recuperacdo de areas degradadas. Com base nos
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dados apresentados pelos autores, com a aplicacdo do pé de rocha houve aumento no
rendimento, principalmente em solos acidos e oxidicos. Houve incremento nas concentragdes
de K, Ca, Zn e Fe?*, P e do pH de 0,2 a 2 unidades; de enzimas como sacarase, catalase,
fosfatase, urease, xilanase e protease; de atividades como nitrificacdo e respiracdo basal; da
biomassa do solo; reducao de aluminio (Al) e manganés (Mn) tdxico, e; da capacidade de campo
(CC) em solos arenosos.

Almeida Janior et al. (2020) utilizaram p6 de rocha “basalto gabro” em doses
crescentes com objetivo de avaliar as variaveis tecnologicas do hibrido de milho DK 390 PRO.
Para o estande final, o tratamento com dose zero de p6 de rocha foi inferior aos outros
tratamentos que continham doses maiores. Entretanto, todos os tratamentos com pé de rocha
foram iguais estatisticamente. Ja a produtividade, foi superior no tratamento em que continha a
maior dose (30 t ha) com 7761,75 Kg ha™, sendo igual estatisticamente aos tratamentos T2 (6
t hal) ao T10 (27 6 t hal), enquanto que o peso de mil grdos foi maior em T2 e T5 (305,00
gramas). Com base nesses resultados, é possivel constatar que ha a possibilidade de utilizar o
po de rocha na cultura do milho como fonte alternativa de adubacao do solo.

Dettmer (2021) realizou um trabalho intitulado “Uso de p6 de rocha como fonte
alternativa de adubacdo em cultivos anuais para as culturas de soja e milho, sob contextos
técnicos e econdmicos no Mato Grosso do Sul”. Neste experimento, o autor avaliou
economicamente o uso da rochagem como fonte alternativa de adubagé@o em culturas de soja e
milho segunda safra em trés safras subsequentes (2018/19, 2019/20 e 2020/21). No tratamento
| foi utilizado NPK, enquanto que nos tratamentos Il e I11 receberam doses de 12 e 6 Mg ha,
respectivamente. Os melhores resultados em termos de produtividade (kg ha?) e retorno
econdmico (R$ hat), foram verificados no tratamento 111, onde foram utilizadas doses de 6,00;
2,50 e 0,25 Mg ha. Segundo o autor, o pé de rocha demonstrou ser boa alternativa em termos
técnicos e econdémicos.

Alovisi et al. (2014) avaliaram a produtividade de milho em resposta a utilizagéo
de pd de rochas basalto e serpentinito em doses crescentes de 0, 2, 4, 8, 16 t ha™. Segundo os
autores, as variaveis de produtividade, tamanho de espiga, diametro de espiga e nimero de
fileiras de grdos de milho, ndo apresentaram interagdes entre si com doses de p6 de basalto com
e sem a utilizacdo de bioativo. Neste caso, tanto as doses de serpentinito quanto as de po de
basalto, ndo influenciaram o rendimento e a produtividade de grdos de milho.

Silva et al. (2019) realizaram um trabalho com objetivo de avaliar caracteristicas
agrondmicas da cultivar M-SOY 8372 (soja) adubada em diferentes doses de p6 de rocha. As

doses eram crescentes e variaram de 0,0 a 27 Mg ha® entre os tratamentos. Segundo o0s
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resultados apresentados, conforme as doses aumentaram houve também um incremento
significativo, tanto em numero de vagens por planta, quanto em produtividade, obtendo
respectivamente valores maximos de 80 vagens por planta e 5,5 Mg ha™*. Ja o peso de mil grios
foi pouco varidvel e ndo apresentaram meédias significativamente diferentes entre si, onde se
teve médias que variaram entre 130 a 155 g entre os tratamentos. Neste trabalho, os autores
concluiram que o p6 de rocha teve grande eficiéncia se comparado aos fertilizantes ja adotados
na atualidade, podendo até mesmo substitui-los sem perder em produtividade.

Em um experimento realizando em Hernandarias no Paraguai por Marques et al.
(2020) na safra 2016/17, avaliou-se a eficiéncia agrondmica de fertilizantes a base de humus,
po de rocha e minerais na producédo da soja. Embora a produtividade ndo seja tdo variavel entre
0s tratamentos, os autores concluem que, a mistura de 30% de humus com pd de rocha,
juntamente com 70 % de NPK nas formulag6es 4:40:10 e 4:30:10, foram os mais promissores
para a producdo de soja em Latossolos. Esta mistura, segundo os autores, repds 30% da
composicdo e obteve 100% dos resultados apresentados pelos fertilizantes minerais, 0 que
mostra que o po de rocha pode ser utilizado de diversas formas e podem garantir uma boa
rentabilidade através da promocao do crescimento e desenvolvimento de plantas, desde que
aplicados de forma adequada e em doses corretas e controladas.

Em consequéncia da alta demanda por producdo de alimentos em paises produtores
como o Brasil, ocorre 0 uso excessivo do solo, gerando impactos ambientais severos,
principalmente no que diz respeito a diversidade e qualidade biol6gica. A utilizacdo de
microrganismos como bioindicadores de qualidade do solo, tem sido amplamente empregados
em funcédo do seu importante papel na conservacao dos ecossistemas, sensibilidade a variagdes
ambientais e na producdo agricola (SANTOS, 2014).

A biossolubilizacdo do pd de rocha através de microrganismos, pode reduzir o
tempo de solubilizacdo dos nutrientes oriundos desse material, culminando hum ambiente mais
favoréavel a microbiota do solo bem como para o seu funcionamento, o que pode implicar em

diminuigdes consideraveis de gastos com corretivos e fertilizantes (SOUZA,2016).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O experimento foi instalado na Fazenda Experimental de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal da Grande Dourados (FAECA - UFGD), no municipio de Dourados —
MS, com latitude 22°13°16” S, longitude de 54°48°2” W e altitude de 430 metros. O solo da
area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico, de textura muito
argilosa (SANTOS et al., 2018).

O clima da regido, conforme a classificacdo de Kdppen é do tipo Cwa (clima
mesotérmico Umido, verdes quentes e invernos secos (FIETZ, 2008), com precipitacdo média
anual de 1.400 mm. Os dados climaticos referentes aos valores médios de precipitacdo
pluviométrica e de temperatura foram obtidos na estagdo meteorolégica da EMBRAPA
Agropecuaria Oeste- Guia clima, situada na cidade de Dourados/MS., durante os periodos de

avaliacdo do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Dados mensais de precipitacdo pluvial acumulada (mm) e temperatura média (C°)
(Tmed). Fonte: Embrapa Agropecudria Oeste — Guia clima (2023).

O experimento foi desenvolvido no ano agricola 2023, porém, desde 2014 essa area
ja era cultivada com culturas anuais, ap6s correcédo e preparo do solo. O po de basalto tem sido
aplicado desde a safra da soja 2021/22, sendo reaplicado novamente na 2023/24. Desde entéo,
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0s tratamentos de sucessao de culturas, caracterizado pelo cultivo de soja na primeira safra e

milho solteiro na segunda safra (safrinha) foram implantados todos os anos no mesmo local.

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O delineamento experimental em blocos casualizados, com doze repeticGes. As
parcelas foram constituidas por 8 linhas de cultivo de milho de 15 metros de comprimento,
espacadas em 0,9 m, perfazendo uma area total de 105 m2. Os tratamentos utilizados foram
milho com e sem pd de rocha e a cultivar de milho foi a K9606VIP3 da empresa KWS.

A granulometria do p6 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 composicao quimica total da rocha baséltica € de: SiOa:
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 kg2, Co: 9,65 mg kg2, Fe: 22.000 mg kg?, Mn: 394 mg
kg™, os elementos Cd, As, Pb, Hg e Mo se encontravam abaixo da faixa de quantificagdo. Os
elementos macro e micro foram determinados por espectrometria de emissdo, ICP. O pé de
basalto foi aplicado manualmente na superficie das parcelas 30 dias antes da semeadura da soja,

safra 2021/22, sem incorporagdo, na dose de 7 Mg ha™.

3.3 INSTALACAO E CONDUGCAO DO EXPERIMENTO

A semeadura do milho foi realizada em sistema plantio direto no dia 20 de margo de

2024. Foi utilizada a semeadora-adubadora modelo pneumaético com 6 linhas de milho

equipada para plantio direto, com linhas espagadas entre si em 0,9 m, reguladas para distribuir

5 sementes por metro na profundidade de 2 a 5 cm, objetivado um estande final de 50.000

plantas por hectare.

A adubacio de semeadura para todos os tratamentos foi de 150 kg ha do formulado

00-02-20 e no estadio fenologico V2 da cultura, realizou-se a adubacéo de cobertura com 200
kg ha' de N, utilizando a ureia (45% de N) como fonte de N.

Durante a conducéo do experimento, foram realizados manejo das plantas daninhas

e controle de pragas e doengas quando necessario de acordo com as recomendacdespara a

cultura.
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3.4 AVALIACOES DAS VARIAVEIS QUIMICAS E MICROBIOLOGICAS DO SOLO E
DA CULTURA DO MILHO

3.4.1 Atributos quimicos do solo

Antes da semeadura do milho foi coletado solo nas profundidades de 0-0,1 e 0,1-
0,2 m, retirando-se quatro amostras compostas em cada profundidade por parcela, cada uma
constituindo uma repeticdo. As analises quimicas do solo foram realizadas no Laboratoério de
Fertilidade do solo da Faculdade de Ciéncias Agrarias-UFGD, localizada em Dourados-MS.
Foram analisados: pH em &gua, pH CaCl., M.O, Ca, Mg, K, P Melich-1, Al e H+Al de acordo

com metodologia de Claessen (1997) e estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da semeadura do milho, nas profundidades de 0,0-
0,2e0,2-0,4m, com e sem pé de rocha. Dourados-MS. 2024.

Profundidade pH pH
(cm) (caCl;) (H,0) MO P K Ca Mg H+Al Al SB CTC V%
gdm®  mgdm? Cmoldm®----moeeoo oo %
Sem p6 de rocha
0-20 5,45 6,10 46,59 13,60 0,28 1026 529 321 0,0 1583 19,05 83,01
20-40 5,39 6,05 46,29 13,29 0,26 1084 526 329 0,0 16,36 19,65 82,99
Com p6 de rocha
0-20 5,32 5,99 49,00 15,21 0,42 1019 541 300 0,0 16,02 19,02 83,64
20-40 541 6,07 47,50 15,09 0,42 1104 551 346 0,0 16,97 20,44 82,79

Apobs a colheita do milho foram coletadas amostras de solo, nas camadas de 0-0,2 e 0,2-
0,4 m, para a determinacdo dos atributos quimicos do solo, de acordo com metodologia de
Claessen (1997).

3.4.2 Avaliacéo da cultura do milho

Para avaliagdo dos componentes de producdo e produtividade foram amostradas
duas linhas centrais de cinco metros excluindo-se a bordadura de 7,5 m de cada extremidade,
perfazendo uma area Gtil de 9,0 m?por parcela, onde foram determinadas as variaveis referentes

aos componentes produtivos do milho sendo:



19

I - Numero de plantas de milho (NPLM) e nimero de espigas de milho (NE): determinadas
pela contagem de plantas e espigas em duas linhas centrais com cinco metros de
comprimento correspondendo a uma area Gtil de 9,0 m? em cada parcela e os resultados foram
extrapolados para 1 hectare.

Il - Didmetro de colmo (DC), didmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE): as
determinacbes foram realizadas apds a colheita manual da &rea atil. Didmetro de espigae de
colmo: utilizara paquimetro digital, em milimetros, tomando-se a medida na parte central da
espiga e do colmo. Comprimento de espiga: utilizara régua graduada em milimetros, tomando-
se a distancia entre a base e a ponta da espiga. Estas avaliagcdes foram feitas em dez espigas e
colmos sem palha, escolhidos ao acaso em cada parcela.

11 - NUmero de fileiras de gréos por espiga (NFG) e numero de gréos por fileira (NGF): apds
a colheita do milho, realizara a contagem do nimero de fileiras de graos por espiga e do nimero
de gréos por fileira. Foram utilizadas dez espigas por parcela.

IV - Massa de 1000 graos (M1000): foi determinada de acordo com as Regras para Analises de
Sementes (BRASIL, 2009).

V - Produtividade de grdos (PG): foi determinada apos a debulha das espigas colhidas dentro
de cada parcela com area util de 9,0 m?, onde os gréos foram pesados em balanca de precisdo
de duas casas decimais. O rendimento de grdos de milho foi determinado com o teor de umidade
de 13%; para corrigir a umidade dos grdos utilizara a equacdo: (D =[ (Ua - Uc) / (100 - Uc) ].
100) onde Ua = umidade atual do produto e Uc = umidade de comercializacdo (13%). Para
calcular a matéria seca de grdos, foi utilizada a equacdo: U' = [U / (100-U)].100, onde U é a
umidade atual dos graos ¢ U’ é a % para a corre¢do da umidade) sendo os valores expressos em
kg ha (Silva, 2008).

VI - Peso de grao por espiga (PGE): foi obtido pela divisdo da produtividade de grdos em kg
ha' pelo nimero de espigas por hectare.

VIl - Ndmero de gréos por espiga (NGE): foi obtido através equacdo: (peso de grdopor
espiga/massa de 1000 graos) x 1000.

3.4.3 Analise foliar da cultura do milho
Na ocasido do florescimento foram coletadas 10 folhas diagnosticas para a

determinacdo da concentracdo de N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologia descrita em
Malavolta et al. (1997).
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No laboratério de Fertilidade do Solo da UFGD, procedeu-se a secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 65°C por 72 h e moagem em moinho tipo Wiley, utilizando-se a
peneira com malha de 20 mesh (0,85 mm). A andlise quimica de amostras de tecido foliar foi

efetuada conforme Malavolta et al. (1997), os resultados foram expressos em g kg™.

3.4.4  Atributos microbiol6gicos do solo

No estadio fenoldgico R1 (florescimento) foram retiradas quatro amostras compostas
do solo na profundidade de 0-0,1 m, cada uma constituindo uma repeticao para a determinacgéo
da andlise microbiolégica. As analises microbioldgicas foram realizadas no laboratério de
Microbiologia da FCA/UFGD.

Para a determinacdo do carbono da biomassa microbiana do solo (C-BMS), foi
utilizada a metodologia de Vance et al. (1987), adaptada por Silva et al. (2007). A respiracéo
microbiana (C-CO2) foi obtida pelo método padrdo descrito por Amadori et al. (2009). O
quociente metabdlico (qC-CO.) foi gerado a partir da razdo entre C-CO, e C-BMS
(ANDERSON e DOMSCH, 1990).

3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e no caso de significancia, e as
médias foram comparadas pelo teste t de Student, a 5% de probabilidade, por meio de software
estatistico SISVAR®.

4  RESULTADOS E DISCUSSAO

4.4 ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

4.4.3 Camada superficial do solo (0,0-0,2 m)

N&o houve efeito da aplicacdo de pd de basalto (p < 0,01) para nenhuma das
varidveis analisadas na camada de 0-0,2 m (Tabela 2). Entretanto, de acordo com Sousa e
Lobato (2004), os valores de pH, M.O, P, K, Ca, Mg, H+Al, SB, CTC e V% estdo dentro dos

niveis de suficiéncias de adequados a altos para o desenvolvimento da cultura.
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Tabela 2. Resumo da andlise de variancia e analise de teores médios dos atributos quimicos
do solo, acidez do solo (pH), matéria organica (M.O), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca
catidnica (CTC), saturacédo por bases (V%), da camada de 0,0-0,2 m, sob efeito da aplicacdo ou
ndo do po de basalto. Dourados — MS, 2024.

Fator de pH pH
variagéo (CaCl) (H:0) M.O P K Ca Mg H+Al SB CTC V%

P6 de basalto (P) 0,34ns  0,67ns 0,78ns  0,70ns 0,65ns  0,43ns 0,64ns 0,48ns  0,64ns 0,3,5ns 0,71ns
Média 4,96 5,82 3,12 30,17 114,08 8,12 3,75 3,79 12,12 16,04 76,12
C.V. (%) 9,52 7,0 22,54 45,88 35,01 15,51 22,50 36,84 17,84 14,25 10,40

Pé de basalto
Sem 492a 575a 3,08a 2450a 110,33a 792a 367a 358a 1192a 1558a 76,75a
com 5,00a 592a 3,17a 3583a 117,83a 833a 383a 400a 1233a 16,50a  75550a

** *.ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra na coluna
nado diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

4.4.4 Camada subsuperficial do solo (0,2-0,4 m)

Houve efeito da aplicacdo do p6 de basalto (p < 0,01), somente para a variavel
potéssio (Tabela 3). Observou aumento no teor de potassio de 83% no solo do tratamento que
recebeu pd de basalto. Esse resultado demonstra que o pé de basalto tem efeito potencial, como
fonte de K (Tabela 3). De acordo com Sousa e Lobato (2004), os valores de pH, M.O, P, K, Ca,
Mg, H+AI, SB, CTC e V% estdo dentro dos niveis de suficiéncias de adequados para o

desenvolvimento das culturas anuais.

Tabela 3. Resumo da analise de variancia e analise de teores médios dos atributos quimicos do
solo, acidez do solo (pH), matéria organica (M.O), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases trocaveis (SB), capacidade de troca
catiénica (CTC), saturacdo por bases (V%), da camada de 0,2-0,4 m, sob efeito da aplicacdo ou
ndo do po de basalto. Dourados — MS, 2024.

Fator de pH pH
variagdo (CaCl,) (H,0) M.O P K Ca Mg H+AI SB CTC V%

P6 de basalto (P) 0,99ns  0)59ns 0,50ns 0,13ns  0,002** 0,29ns  0,33ns  0,99ns  0,20ns 0,10ns 0,48ns

Média 5,08 571 2,58 13,21 27,58 6,04 2,37 3,67 8,58 12,17 69,29
C.V. (%) 10,27 6,38 22,85 57,72 36,87 21,44 25,78 26,0 20,78 15,14 10,96

P4 de basalto
Sem 5,08 a 575a 250a 10,67a 1950b 575a 225a 367a 8,08a 11,50a 68,17a
Com 5,08 a 567a 267a 1575a 3567a 633a 250a 367a 908a 12,83a 7042a

** *-ns: significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra na coluna
ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.
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De maneira similar aos resultados encontrados neste experimento, Fonseca et al.
(2012) ao avaliar atributos quimicos de um Latossolo Vermelho Distréfico afetados pela
aplicacdo de po de basalto, constatou um aumento no teor de K até os 60 dias ap0s a incubacéo
nas doses de 8 Mg ha™ e 12 Mg ha. Segundo os autores, a atividade do K no ambiente em
volta dos minerais micaceos resulta na dissolugdo desses minerais, onde em condigdes de
ambientes naturais a precipitacdo e a formacdo de fases secundarias em funcdo da
supersaturacao € o principal mecanismo na dissolucéo dos silicatos. Os autores afirmam que as
reacOes de dissolucdo dos elementos que compGe a rocha, nem sempre séo liberados e mantidos
em solucdo na mesma propor¢do estequiométrica dos minerais.

Alovisi et al. (2021) constataram incrementos nos teores de K, Ca e Mg, que
segundos os autores, sao cations que sdo liberados lentamente no solo por estarem presentes em
minerais de baixa solubilidade e de alteracdo lenta. Melo et al. (2012) também constataram essa
liberagdo lenta desses mesmos cations em doses de até 100 Mg ha* utilizando o pd de basalto.
Portanto, embora ndo foram verificados aumento nos teores de Ca e Mg, 0 maior teor de K
neste experimento pode estar relacionado a essa liberacédo lenta pelo pé de basalto ao longo dos
anos.

De modo geral, o residual da aplicacdo do pd de basalto ndo influenciou os atributos
quimicos analisados, nas duas camadas avaliadas, apds quatro safras (2021/2022, 2022,
2022/2023 e 2023), no sistema soja-milho. Entretanto, reconhece-se que os efeitos do p6 de
basalto extrapolam as respostas normalmente observadas com os fertilizantes solaveis,
especialmente pelos beneficios aditivos, como condicionamento do solo, de forma que na dose
de 7 Mg ha® ndo foi evidenciado desequilibrios nutricionais.

Os dados apresentados referem-se aos principais resultados observados na segunda
safra (safra 2023), com o cultivo do milho. Vale ressaltar que o experimento continua sendo
amostrado e analisado periodicamente. Essa € a estratégia do estudo, para que se obtenham
informacdes do efeito residual da aplicacdo do po de basalto.

45 ATRIBUTOS MICROBIOLOGICOS DO SOLO

A Tabela 4 apresenta o resumo da analise de variancia das variaveis C-CO;
liberado, Carbono da biomassa microbiana (C-BMS) e Quociente Metabdlico (qCO3) obtidos
nos tratamentos com e sem aplicacdo do pé basalto. Observa-se que ndo houve diferenca para

nenhuma varidvel analisada, obtendo medias de 7,0 mg C por 100 g de CO- liberado, 81,83 mg
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de C por kg de solo (C-BMS) e 38,08 x 10-3 de qCO>. Portanto, o0 uso do p6 de rocha ndo
interferiu na microbiota do solo e na sua atividade, corroborando com Tebar et al. (2021) que,
analisando o efeito residual do p6 de rocha basaltica nos atributos quimicos e bioldgicos do solo
na soja, constatou que a utilizacdo do remineralizador ndo trouxe efeitos sobre a atividade

microbiana do solo.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia e analise dos valores médios dos atributos
microbioldgicos do solo, carbono da biomassa microbiana (C-BMS), C-CO. liberado e
quociente metabolico (qCO2) da camada de 0-0,1 m, em relac&o a aplicagdo ou ndo do po de
basalto, Dourados — MS, 2024.

Fator de variagéo C-BMS C-CO, gCoO,
(mg C. kgtsoloseco) (ugg*tsolodia®) (ugC-CO2pug!C-BMSh?)

Po de basalto 0,22ns 0,27ns 0,53ns

Média 81,83 7,00 38,08

CV (%) 37,37 45,28 70,40

Po de basalto

Sem 73,67 a 7,75 a 41,58 a

Com 90,00 a 6,25a 34,58 a

ns: ndo significativo a 5%. Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade.

A biomassa microbiana do solo possui uma estreita relacdo com a matéria organica
do solo, podendo ser detectada com antecedéncia quando a Ultima passa por alguma alteracédo
(REIS JUNIOR e MENDES, 2007). Lourente et al. (2012) avaliaram o0s atributos quimicos e
microbioldgicos do solo por meio de correlagcbes canbnicas e constataram que a matéria
organica do solo, influenciou muito mais a C-BMS do que os demais atributos.

Feigl et al (1995), citados por Junior e Mendes (2007), encontraram valores médios
de C-BMS que variaram entre 536 mg C kg-1 solo a 635 mg C kg-1 solo seco em areas sob
condicdes de vegetacdo nativa da Mata de Galeria e do Cerraddo em Latossolos da Amazénia.
Ja Pfenning et al (1992), citados por Junior e Mendes (2007), obtiveram um valor de 822 mg C
kg™ solo na camada de 0 a 5 cm em Latossolo Amarelo Distrofico em Manaus sob éarea de
vegetacdo nativa. Portanto, valores mais elevados tendem a ocorrer com mais frequéncia em
solos com maiores quantidades de matéria orgénica.

Costa et al (2006) avaliaram a qualidade de solo submetido a sistemas de cultivo

com preparo convencional e plantio direto com 8 e 10 anos de cultivo. O carbono da biomassa
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microbiana encontrado, foi de 256 e 358 mg C kg solo seco em sistema de plantio direto e de
310 e 228 mg C kg solo em sistema convencional, respectivamente. 1sso demonstra que os
niveis de C-BMS obtidos neste trabalho estdo bem abaixo do esperado, sendo necessario adotar
praticas culturais que visem elevar os teores de matéria organica do solo e torne o sistema de
producdo mais produtivo e mais sustentavel.

Os valores da respiragdo microbiana (C-COz) encontrados foram similares aos de
Santos (2021), que avaliou Azospirillum em milho safrinha solteiro e consorciado com
braquiaria em solos de cerrado. Foi verificado que a C-COz néo diferiu estatisticamente entre
os tratamentos, porém quando se avaliou o tipo de solo foram obtidos valores médios de 6,11 e
9,72 ug* solo dia™* para textura arenosa e média, respectivamente.

A respiracdo microbiana do solo é resultado de uma interacdo de condigcbes
abioticas do solo como a temperatura, umidade e aeracdo (TEIXEIRA, 2023). Além disso, a
quantidade de CO- liberada pela respiracdo dos microrganismos esta relacionada também a
matéria orgénica do solo. Porém esta é uma variavel que deve ser analisada com outros
indicadores para que assim se tenha conclusdes mais assertivas (SANTOS, 2021).

Broring (2013) descreveu em seu trabalho que a maior respiracdo microbiana foi
detectada em area de vegetacio nativa, com 380 mg g* dia™! quando comparado com pastagem,
reflorestamento de eucalipto, reflorestamento de pinus, integracdo lavoura-pecuéria e sistema
plantio direto. O autor também aponta que a C-CO> é mais elevada em areas de vegetacdo nativa
guando comparado as areas voltadas a agricultura, isso ocorre devido a alta cobertura vegetal
proporcionado nesses locais 0 que acaba favorecendo a maior diversidade e atividade da
microbiota do solo, devido ao fornecimento constante de nutrientes @ comunidade microbiana
(SANTOS, 2016). Portanto, com base no exposto, o uso do p6 de basalto neste trabalho ndo
trouxe de forma significativa, influéncia sobre a respiracdo basal microbiana.

O quociente metabdlico (qCO2) reflete muito bem condicbes de estresse
microbiano, onde valores mais elevados podem ter uma relacdo direta com o incremento da
atividade da microbiota no solo, resultado de um aumento da respiragédo microbiana (SILVA et
al., 2020). Microrganismos que possuem maior eficiéncia metabélica, perdem menos carbono
na forma de CO- na respiragao e incorpora mais aos seus tecidos (REIS JUNIOR e MENDES,
2007). Por outro lado, condigdes estressantes e/ou perturbacdes ambientais, favorecem o
aumento da demanda por carbono em decorréncia da liberacdo de CO. pela atividade da
biomassa microbiana, na tentativa de estabelecer sua manutencéo no solo. Gallo et al (2019)
verificaram em seu trabalho que, o quociente metabdlico excedeu 80 pg C-CO; ug-1 C-BMS

h™ no milho solteiro na camada de 0-0,1 m, condicdes estas que os autores relataram como



25

estressantes aos microrganismos quando comparado aos sistemas consorciados, que séo mais
estaveis e proximos do equilibrio. Isso demonstra que a utilizacdo do pd de basalto nédo

ocasionou nenhum tipo de estresse metabdlico microbiano nesse sentido.
4.6 AVALIAC}AO DA CULTURA DO MILHO
4.6.3 Anélise foliar da cultura do milho
Os resultados obtidos permitiram constatar que, o uso de p6 de basalto, ndo
influenciou as concentragfes de nitrogénio (N), potassio (K), fésforo (P), célcio (Ca) e

magnésio (Mg) no tecido foliar (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia e concentragdes médias de nitrogénio (N) potassio
(K), fosforo (P), Calcio (Ca) e magnésio (Mg) foliar, em relacdo a aplicacdo ou nao do pé de
basalto, Dourados — MS, 2024,

Fator de variagéo N K P Ca Mg
P6 de rocha 0,77 ns 0,77 ns 045ns  0,52ns 0,37ns
Média (g kg% 24,10 22,76 1,98 3,32 1,81
CV (%) 16,82 13,52 12,79 15,49 17,60
Po de basalto
Sem 23,66 a 22,57 a 2,02a 3,39a 1,86 a
Com 24,35 a 22,94 a 194 a 3,25a 1,75a

ns: ndo significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo
teste t a 5% de probabilidade.

Os resultados obtidos corroboram com as observacges feita por Reis (2021), que
verificou que as concentragdes de nutrientes de plantas de milho em sucessao ao cultivo de
plantas de cobertura ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos com e sem po de rocha.
Entretanto, Silva (2007) trabalhou com a aplicacdo de po6 de basalto em solo de textura muito
argilosa e, observou aumento nos teores de fosforo disponivel, o que néo foi observado neste
experimento.

Seguindo os valores de referéncia para interpretacdo dos resultados de analise de
tecidos propostos Martinez et al (1999) para a cultura do milho, o Ca (0,25-0,40 dag kg™?) e K
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(1,75-2,25 dag kg?) estdo dentro da faixa recomendada, os demais nutrientes como P (0,25-
0,35 dag kg1), N (2,75-3,25 dag kg™) e Mg (0,25-0,40 dag kg™) estdo abaixo do ideal.

Segundo Gott et al (2014), a aplicacdo de doses muito elevadas de K resulta em um
efeito antagbnico a absorc¢édo e do teor de Mg na folha. Provavelmente, os teores médios mais
altos encontrados na camada de 0,2-0,4 m (Tabela 3), podem ter contribuido com a redu¢éo da
absorcdo de Mg pelas plantas, e consequentemente, a sua baixa concentracdo no tecido foliar.

Ja o P possui um efeito sinérgico a absorcao de N, de forma que o0 aumento na sua
disponibilidade pode levar a um incremento na absorcdo de N pelas plantas, uma vez que o P
esta diretamente envolvido em processos de transferéncia de energia metabdlica, na regulacéo
de reagdes enzimaticas e no alongamento do sistema radicular, condi¢Ges estas que propiciam
maior absorcdo de N que é um elemento extremamente movel no solo (SOUZA e LOBATO,
2004; SICHOCKI, 2014). Embora neste experimento os teores de P e o N estejam em niveis
abaixo do ideal nas folhas, ndo foram detectados sintomas tipicos de deficiéncia de N pelo
amarelecimento da ponta para base em forma de “V”, ou de P pelo aparecimento de tons de
roxos nas pontas e margens, que sao casos mais severos de desnutri¢cdo por esses elementos na
cultura do milho (COELHO et al., 2007).

O Ca possui uma relacdo antagbnica ao magnésio, em que niveis elevados deste
elemento, podem resultar em diminuicdo na absorcéo de Mg pelas plantas de milho, o que pode
justificar os niveis mais baixos de Mg no tecido foliar encontrados neste experimento
(MARTINEZ et al., 1999; SALVADOR et al., 2011).

4.6.4 Componentes de producéo e produtividade da cultura do milho

Néo foi verificado efeito do uso do p6 de basalto para as variaveis analisadas, com
excecao do nimero de fileiras de gréos por espiga (NF) (Tabela 6), que apresentou um aumento
de 3,3% em relacdo a area que ndo recebeu o p6 de basalto. Obteve-se uma média de 15,33
fileiras de graos por espiga no tratamento com po de basalto e de 15,83 fileiras de graos por
espiga no tratamento sem pd de basalto. Os valores encontrados no presente estudo estdo
préximos aos valores indicados pela empresa produtora das sementes, que é de 16 a 18 nUmeros
de fileiras de grdos por espiga.

O numero de fileiras de grdos é uma caracteristica associada a produtividade,
entretanto, ndo foi observado esse aumento na area onde nao foi adicionado o p6 de basalto
(Tabela 6).
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Tabela 6. Resumo da anélise de variancia e valores médios de altura de planta (ALT), didmetro
do colmo (DC), diametro da espiga (DE), comprimento da espiga (CE), numero de fileiras de
grdos por espiga (NF), nimero de fileiras de grdos por espiga (NFG), peso de 1000 grdos
(P1000) e produtividade (PROD) do milho, em relacdo a aplicacdo ou ndo do p6 de basalto,
Dourados — MS, 2024.

Fator de variacao ALT DC DE CE NF NGF P1000 PROD
P6 de basalto 090ns 021lns 0,18ns 0,34ns 0,007** 0,06 ns 0,43 ns 0,58 ns
Média 203,96 21,62 44,29 12,62 15,58 25,42 230,75 2905,08
CV (%) 3,90 3,54 2,90 4,85 2,37 4,44 6,55 11,38
P6 de basalto
Sem 204,17a 2142a 4467a 12,7 5a 15,83 a 2592 a 22825a 294317 a
Com 203,75a 21,83a 4492a 1250a 15,33b 2492a  23325a 2867,00a

** e ns: significativo a 1% e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas da mesma letra na coluna nao
diferem entre si pelo teste t a 5% de probabilidade.

Os dados obtidos de produtividades permitem inferir que as condic¢@es climaticas
(Figura 1) foram os fatores que mais influenciaram nos resultados, as quais ndo foram
favoraveis a cultura do milho durante a safra, uma vez que a producdo média foi de apenas
2.905 kg ha, bem abaixo da média nacional (5.443 kg ha™?).

Fatores abioticos que podem reduzir a produtividade do milho sdo déficit hidrico,
encharcamento, nutrientes, CO, temperatura e radiacao solar, onde efeitos prolongados desses
fatores podem levar a um baixo rendimento pela cultura, principalmente a falta de precipitacdo
(GALON et al., 2010). Nessa vertente, foi possivel constatar — com base nos dados de
precipitacdo e temperatura média encontrados na Tabela 1, que as condicdes climaticas durante
a producao do milho avaliado neste experimento, ndo foram favoraveis. A falta de chuva em
fases criticas da cultura pode ter comprometido significativamente a produtividade, mesmo
havendo uma boa precipitacdo e temperatura favoravel na fase de semeadura da cultura.
Segundo Souza (2010), o milho requer uma precipitacdo de 400 a 700 mm durante a safra para
a obtencédo de boas produtividades. Embora neste experimento durante a safra tenha atingido
uma precipitacdo média de 451 mm, a falta de chuva em épocas criticas no desenvolvimento da
cultura pode ter levado a baixa produtividade.

Na cultura do milho, o florescimento é dos estadios de maior vulnerabilidade a seca,
podendo causar reduc@es significativas na fertilidade da planta causando a abscisdo de flores,
impedindo a antese, diminuindo a massa de graos, e consequentemente, a produtividade, como
foi constatado neste experimento (SOUZA et al., 2022). Durante o florescimento da cultura do

milho, foi observado que entre 0s meses de maio e junho, houve baixos indices de pluviosidade



28

e seca (Tabela 1). Outro fator que evidenciou o problema da falta de chuva durante safra é a
alta incidéncia de espigas com falhas na granacéo, que foram observacoes feitas por Cardoso et
al. (2010), que atribuiram a restricdo hidrica a reducdo na relacdo grao/espiga, nimero de
espigas e produtividade da cultura do milho.

Com base nos dados obtidos, nenhuma das varidveis diferiram estatisticamente
entre os tratamentos com e sem pd de rocha, com excecdo do NF, corroborando com 0s
encontrados por Alovisi et al (2014), que avaliaram os caracteres de produtividade do milho em
resposta a utilizacdo de pos de rocha. Contudo, os resultados mostrados na Tabela 6 se
mostraram inferiores a trabalhos realizados por outros autores para 0 mesmo hibrido cultivado
(ZORZI, 2023; ALOVISI et al., 2014).

Em suma, mesmo que as condic¢des quimicas do solo estivessem adequadas para as
duas camadas de solo avaliadas — conforme constatados nas Tabelas 2 e 3, o desenvolvimento
e produtividade das plantas ndo foram satisfatorios, visto que, as condi¢es climaticas,
principalmente falta de precipitacdo nos momentos criticos da cultura, interferiu negativamente

na produtividade do milho.

5 CONCLUSOES

Na camada de 0-0,2 m de profundidade, os atributos quimicos ndo foram influenciados

pela aplicacdo do p6 de basalto apds dois anos da instalacdo do experimento;

e Nacamada de 0,2-0,4 m de profundidade, o teor de potassio do solo nos tratamentos em
que foi aplicado po de basalto foi significativamente superior, com aumento de 83% no
solo em relagdo ao tratamento que ndo recebeu pd de basalto. Os demais atributos

quimicos ndo foram influenciados pela rochagem nesta camada;

e Os atributos microbioldgicos do solo C-CO:z liberado, carbono da biomassa microbiana

(C-BMS) e quociente metabolico (qCO2) ndo foram influenciados pela rochagem;

e As concentracdes foliares de N, P, Ca e Mg néo foram influenciadas pela rochagem;
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e O ndmero de fileiras (NF) foi influenciado pela aplicacdo do p6 do basalto, com
decréscimo de 3,3% o NF na area que recebeu o p6 de basalto. Os demais componentes
de producéo ndo foram influenciados.

e Nao foi verificada diferenca significativa pelo emprego de p6 de basalto no rendimento

da cultura do milho, o que pode ser atribuido as adversidades climaticas.
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