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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo testar a viabilidade agrondmica do uso de fontes
de fosforo e potassio de diferente solubilidade associada ou nao ao uso de remineralizador
composto de pd de basalto, no cultivo organico da soja. O delineamento experimental utilizado
foi de blocos ao acaso, com trés repeti¢des, em unidades experimentais de 10 x 3 m, totalizando
44 unidades experimentais. Os tratamentos sdo compostos da utilizagdo ou ndo de pd-de-rocha,
combinado com os fertilizantes e/ou remineralizadores: Ekosil®, Potasil®, Sulfato de Potassio,
Termofosfato YOORIN MC 60 B MAG®, Fosfato Natural, Composto Organico e testemunha
sem uso de fertilizantes. Nos ultimos dois anos, antecedendo a cultura da soja, foi feito cultivo
de aveia preta, cultivar IJAPARG61. Para o ano safra de 2022/2023 nio sera feita aplicacdo das
fontes citadas, seguindo o efeito residual das duas aplicagdes feitas nos anos anteriores. Foi
avaliado o rendimento de graos da cultura da soja, no ano safra 2022/2023. Os resultados foram
submetidos a analises de variancia pelo teste F de significancia de 5% de probabilidade, as
médias de efeito qualitativo foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Combinagdes de composto organico e Yorim com o po de basalto se destacaram com um ganho
na produtividade de graos comparados as outras amostras, no entanto ainda sdo necessarios
avaliacdes futuras para comprovagdao do comportamento do sistema produtivo uma vez que a
rocha moida libera seus nutrientes gradualmente a longo prazo e se tratando do terceiro ano de
avaliacdo, nao houve alteragdes significativas na produtividade. Os dados obtidos tem grande
importancia para as safras seguintes que continuard em avaliagdo para que se tenha uma
otimizacdo dos dados e do uso dos recursos naturais disponiveis para o sistema organico
atendendo a necessidade da cultura, mantendo ou ainda aumentando a fertilidade do solo, a
producao e a qualidade de graos para que a soja continue sendo uma alternativa para os
produtores que aderem a esse sistema, podendo gerar um impacto positivo importante sobre
fatores econdmicos, ambientais e sociais, dado a importancia do desenvolvimento de

tecnologias inovadoras para o uso de recursos naturais renovaveis.

Palavras-chave: Fertilidade do solo; remineralizadores; solubilidade de fertilizantes;

agricultura organica; sustentabilidade.



ABSTRACT

The present work aims to test the agronomic viability of using phosphorus and potassium
sources of different solubility associated or not with the use of a remineralizer composed of
basalt powder, in organic soybean cultivation. The experimental design used was randomized
blocks, with three replications, in experimental units measuring 10 x 3 m, totaling 44
experimental units. The treatments consist of the use or not of rock dust, combined with
fertilizers and/or remineralizers: Ekosil®, Potasil®, Potassium Sulfate, YOORIN MC 60 B
MAG® Thermophosphate, Natural Phosphate, Organic Compound and control without use of
fertilizers. In the last two years, prior to soybean cultivation, black oat, cultivar IAPARG61, was
cultivated. For the 2022/2023 harvest year, the aforementioned sources will not be applied,
following the residual effect of the two applications made in previous years. The grain yield of
soybeans was evaluated in the 2022/2023 harvest year. The results were subjected to analysis
of variance using the F test of significance at 5% probability, the qualitative effect means were
compared using the Tukey test at 5% probability. Combinations of organic compost and Yorim
with basalt powder stood out with a gain in grain productivity compared to other samples,
however future evaluations are still needed to prove the behavior of the production system since
the ground rock releases its nutrients gradually at long term and in the third year of evaluation,
there were no significant changes in productivity. The data obtained is of great importance for
the following harvests, which will continue to be evaluated in order to optimize the data and
the use of natural resources available for the organic system, meeting the needs of the crop,
maintaining or even increasing soil fertility, production and grain quality so that soy continues
to be an alternative for producers who adhere to this system, which can generate an important
positive impact on economic, environmental and social factors, given the importance of

developing innovative technologies for the use of natural renewable resources.

Keywords: Soil fertility; remineralizers; fertilizer solubility; organic agriculture;

sustainability.



N N R W W W N =
R =

SUMARIO

INTRODUQGAO.....ottueruetnerterneetereeererserneeserseeseesssesssmessessesssssnesnes 7
(0] 331 00 ¥ A V00 1 9
REVISAO DE LITERATURA....ccceettrtrneeerrtnieeererneeerssneeessssneeeesssneesssnnes 9
Cultivo OrgANICO.....cvueiiniiniiiiiiniiiiiiiiiiietiatinettatsatosssssssssossssssssssnsonsonns 9
Utilizagao de fOSOro € potassio.....ccovveiiieiiiniiiiiiiiniiiiiiiiniiinieinicinsceenronnees 10
METODOLOGIA . ......eivvtnneeerrenieeerreriineeersssneeessssneeessssmmneeessenesssseeees 11
RESULTADOS E DISCUSSOES......cuvitueerneerneertneernerrseremesessneesseessnees 15
(000,61 1 117X 0 TSN 18
CONSIDERACOES FINAIS......coovueenerererenrenesesesesssesesessssssssessssssssssssessssssssssssesssens 19

REFERENCIAS. . entuntntiteeetneeessesteesneeassesassssnssnsnmmsssnsnssasnssnssssassnsnnsnnee 20



1 INTRODUCAO

Segundo LOUREIRO; MELAMED; FIGUEIREDO (2009), fertilizantes sdo produtos
naturais ou industrializados, de forma liquida ou sélida, minerais, organicos € organominerais
que adicionados ao solo, disponibilizam nutrientes necessarios ao bom desenvolvimento das
plantas. A baixa fertilidade dos solos se da por causas naturais pelo processo de intemperismo
e erosdo e de forma antropica devido ao mal manejo e exaustdo das reservas do solo, onde ha
uma retirada maior, do que retorna através da adubacgdo, causando assim um déficit que ao
longo do tempo vai esgotando as reservas naturais do solo e unidos a falta de matéria organica
e plantas de cobertura, causam empobrecimento do solo.

Os elementos podem ser divididos em macro e micronutrientes de acordo com a sua
importincia para o desenvolvimento das plantas, sendo macronutrientes essenciais, nitrogénio
(N, fosforo (P), potassio (K), requisitados em grandes quantidades e aplicados normalmente
em proporg¢oes de kg/ha™. Os macronutrientes secundarios calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre
(S), também sdo absorvidos em quantidades consideraveis e tém papel fundamental.

Fertilizantes potéssicos e fosfaticos sdo encontrados na forma de seus 6xidos P2Os e
KO, ja o Nitrogénio sempre estd em sua forma elementar. Os micronutrientes sdo ferro (Fe),
manganés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu), molibdénio (Mo), cloro (Cl) e boro (B), habitualmente
aplicados em g/ha’!, sdo absorvidos em menores quantidades, porém, sdo elementos chaves para
o desenvolvimento das plantas.

Na regido sul do Brasil os solos sdo naturalmente acidos, ou seja, com pH abaixo de
7,0 e escassos dos macronutrientes principais, pois solos tropicais contam com toxicidade por
aluminio (Al") e baixa saturagdo por bases, também por serem elementos méveis acabam se
perdendo por lixiviagdo no perfil do solo, sendo um desafio para a agricultura. O N pode ser
absorvido no solo e ar em forma de aménio (NH*") e nitrato (NO*") e estd relacionado
diretamente com o crescimento das plantas, desempenhando importante papel na sintese de
proteinas, clorofila e outros compostos vitais para a fisiologia. O P por sua vez ¢ deficiente na
maioria dos solos, geralmente encontrado em formas insoluveis e de dificil acesso as plantas,
participa ativamente da fotossintese na produgdo de energia, na sintese de DNA e RNA,
formagdo de raizes e a maturagdo de semente. E comum fornecer P as plantas com uso de
superfosfato simples e superfosfato triplo, fontes soluveis facilmente disponibilizado as plantas.

No caso do K, ele participa na ativagdo enzimatica, essenciais ao metabolismo, sintese de



carboidratos e proteinas, participa do regime hidrico tornando plantas mais resistentes ao clima
e doencas e desenvolvimento de flores e frutos.

Dada a importancia do elemento "Altas concentragdes de K' nas células guardas
conduzem a abertura estomatica pois o K aumenta a pressdo osmotica, reduz o potencial
osmotico e agua das células. O que provoca um influxo de dgua das células subsididrias, isto
provoca um aumento na turgescéncia celular e consequentemente abertura estomatica
(mecanismo da bomba de potassio)" (Vieira, et al, p. 55, 2010).

Para NASCIMENTO; LOUREIRO (2004), a analise do comportamento geoquimico do
potassio, um elemento moével, ¢ de grande importancia para se compreender a distribui¢dao dos
minerais além de sua importante relacdo com as plantas.

Os mecanismos de absor¢ao de nutrientes pelas plantas ocorrem pelo contato com a
raiz, podendo ser de 3 maneiras: interceptagao pelas raizes, pelo contato direto devido ao
crescimento e exploragdo da superficie e em profundidade; difusdo na solugdo do solo, fluxo
de massa, determinado pelo consumo de dgua com a solugdo do solo pela planta. Com essa
informagdo confirma-se a problematica em utilizar fonte muitos soluveis de nutrientes que se
perdem no perfil do solo e tornando indisponivel para as plantas.

O sistema de producdo organico vem crescendo em varios cultivos agricolas e a soja
vem ganhando espago e conquistado produtores rurais e consumidores brasileiros, aumentando
a oferta de produtos livres de contaminantes intencionais, refletindo uma preocupagdo com a
satde e a sustentabilidade, preservando a biodiversidade dos ecossistemas, incrementando a
atividade bioldgica do solo e a fertilidade ao longo prazo ambientalmente consciente.

No sistema convencional de producdo agricola, utiliza-se técnicas que envolvem
geralmente os insumos sintéticos que possuem uma alta solubilidade, visando maximizar a
producao agricola. Com a crescente conscientiza¢ao sobre a importancia de praticas agricolas
mais sustentaveis, uma alternativa para a producdo organica para a fertilizagao do solo ao longo
prazo sdo os fertilizantes de baixa solubilidade que disponibilizem nutrientes no solo
gradativamente como os fosfatos naturais, termofosfatos, pd de rocha, termopotassio, rochas
ricas em potassio moidas e remineralizadores do solo, muitos de origem nacional.

Na utiliza¢do dessas alternativas, espera-se que 0s processos quimicos naturais que
ocorrem no solo, aumentem ou mantenham a fertilidade a longo prazo, para isso anéalises como
rendimento de graos de soja orginica no ano safra 2022/2023 foram analisados, para verificar
a viabilidade dessas fontes de nutrientes nao prejudicial ao ambiente por nao sofrerem

lixiviacdo, ficando mais tempo disponivel para as culturas e ndo contaminando os mananciais



e lengois freaticos, aumentando a producao agricola de maneira ecoldgica, otimizando o uso
dos recursos naturais disponiveis.

Os tratamentos foram compostos da utilizacdo ou ndo de p6-de-rocha, combinado com
os fertilizantes e/ou remineralizadores: Ekosil®, Potasil®, Sulfato de Potassio, Termofosfato
YOORIN MC 60 B MAG®, Fosfato Natural, Composto Organico e testemunha sem uso de
fertilizantes. Os efeitos residuais da aplicacdo desses produtos, feitos em cultivos anteriores,
passaram por processos quimicos que liberam gradualmente elementos quimicos necessarios
ao bom desenvolvimento das plantas, sendo importante testes a campo para comprovar que de
fato seja uma alternativa vidvel para o cultivo organico de graos e se tornar uma realidade de

manejo para os sistemas agricolas que aderirem a essa tecnologia.

2 OBJETIVO

O protocolo experimental foi implantado no inicio de 2020 e teve como objetivo
comparar fontes de fosforo e potéssio, de diferentes solubilidades, orgadnicas e minerais de
origem brasileira, nesse caso o basalto, em diferentes doses com e sem o pd de basalto, na
producdo da soja em sistema de plantio direto organico, para avaliar a produtividade,
rendimento de graos, sobre doses de P e K de diferentes solubilidade na fertilidade do solo,

buscar combinacao dessas fontes para a produgdo organica de graos.

3 REVISAO DE LITERATURA
3.1 Cultivo Orgéanico

De acordo com o Art. 1o da lei LEI No 10.831, (2003), os produtos da agricultura
orgénica, seja ele in natura ou processado, ¢ aquele obtido em sistema orgéanico de produgdo
agropecuaria ou oriundo de processo extrativista sustentavel e ndo prejudicial ao ecossistema
local. Considera-se sistema organico de produ¢ao agropecuaria todo aquele em que se adotam
técnicas especificas, mediante a otimizagdo do uso dos recursos naturais € socioecondmicos
disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades rurais, tendo por objetivo a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica, a maximizacao dos beneficios sociais, a minimizac¢ao
da dependéncia de energia nao-renovavel, empregando, sempre que possivel, métodos
culturais, bioldgicos e mecanicos, em contraposicao ao uso de materiais sintéticos, a eliminagao

do uso de organismos geneticamente modificados e radiagdes ionizantes, em qualquer fase do
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processo de producdo, processamento, armazenamento, distribuicdo e comercializacdo, € a
protecdo do meio ambiente. MAPA (2021)

Em contrapartida, produtores rurais encontram alguns obstaculos para aderirem ao
sistema organico pois hd uma dependéncia grande de insumos internacionais € o cenario
economico mundial em decorréncia da pandemia do COVID 19 e o conflitos Geopolitico no
Oriente, acabou afetando ainda mais a oferta de insumos e um aumento significativamente o
custo de producdo e logistica. MAPA (2021)

Em marg¢o de 2022 o atual governo langou o plano nacional de fertilizantes que tem
como objetivo reduzir a importacdo de insumos em até 50% sendo que no Brasil cerca de 85%
dos insumos agricolas utilizados sdo importados. Tal medida vem a ser um incentivo politico
para exploracdo de fontes nacionais, flexibilizando alguns critérios como licengas ambientais,

diminuig¢ao do alto custo de exploracao. MAPA (2021)

3.2 Utilizacgao de fosforo e potassio

LOUREIRO; MELAMED; FIGUEIREDO (2009), cita a complexidade de manejo do P
em Latossolos, com alto grau de intemperismo ¢ devido a presenga abundante de o6xidos e
hidroxidos de Fe e Al, baixa saturagdo por bases e pH alto, fixando o elemento e tornando-o
indisponivel para as plantas

MOTERLE ef al (2009) avaliou em sua pesquisa o efeito da adubagdo com fosforo e
potéssio na emergéncia de plantas de soja e a produtividade utilizando superfosfato simples
com diferentes concentracdes € o nao uso, analisando porcentagem, velocidade e indice de
emergéncia a campo, massa de mil sementes e porcentagem de K e P nas folhas e verificou que
a maior produtividade foi na produtividade de massa de mil sementes, em outras amostras onde
foi aplicado o fertilizante juntamente das sementes verificou-se um efeito salino prejudicial a
emergéncia das plantas em comparacdo ao aplicado nas entrelinhas. Problema esse comum no
sistema convencional de manejo da cultura utilizando de produtos mais impactantes a curto
prazo.

De acordo com EMBRAPA (2003) o K ¢ um dos macronutriente mais utilizados pela
planta e que altos rendimentos implicam em maior necessidade de K pela cultura e que os solos
brasileiros apresentam de forma geral deficiéncias e um dos motivos ¢ que a forma soluvel

utilizada pela planta ¢ facilmente lixiviada no perfil do solo. Sendo assim um recurso nao
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renovavel, ¢ de grande importancia um estudo aprofundado para utilizagdo mais eficiente e
fontes alternativas que permitam recicla-lo no sistema.

Segundo dados do fabricante Yoorin™, Potasil® ¢ composto por uma rocha ignea com

altas concentragdes de potassio, silicio e outros elementos essenciais aos cultivos, livre de Cl e
de pH 7,0, extraidos da regido de Pogos de Caldas - MG. Outro produto do mesmo fabricante
YOORIN®, ¢ um produto insoluvel em agua, mas soluvel na presenga dos acidos fracos
presentes na rizosfera, dando uma caracteristica de solubilidade gradual devido ao seu processo
de fabricagdo diferenciado quando comparado aos fosfatos naturais que precisam de acidez
forte para solubilizagao.
Em sua pesquisa, PADUA (2012), atribuiu algumas vantagens ao processo de rochagem, como
a liberagdo lenta, gradual e simultanea de nutrientes, tornando uma opg¢ao interessante para
trabalhos cientificos por ser uma estratégia para aumentar a produtividade e uma reducdo no
uso convencional de produtos de alta solubilidade como o supersimples (SSP), que causam um
grande impacto ambiental e tem custos elevados para os produtores. Uma interag¢do de fatores
como granulometria, mineralogia, quimica e solubilidade das rochas em conjunto com as
propriedades de cada tipo de solo, caracteristicas da cultura, fatores ambientais e manejo
influenciam diretamente nos resultados.

Trabalhos de pesquisa como de ALOVISI et al (2021), que realizou experimento com a
variedade Monsoy 6410 em Latossolo Vermelho Distroférrico, para avaliar o efeito residual de
p6 de rocha baséltica associado ou ndo com adubacdo quimica sobre os atributos quimicos do
solo e produtividade da soja e verificou que no curto prazo o p6 de basalto ndo se mostrou

eficiente como principal fonte de nutrientes para as plantas em fun¢do da baixa solubilidade

4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnologica Federal do Parana, campus Dois
Vizinhos, localizada na regido Sudoeste do Estado do Parand, com latitude 25°42°S, longitude
53°08’W e altitude média de 561m. O solo da area experimental ¢ caracterizado como um
Latossolo Vermelho Distroférrico de textura argilosa (EMBRAPA, 2013), com argila acima de
650 g kg!. O clima da regidio ¢ classificado como Cfa na escala de Képpen-Geiger com verdes
quentes temperaturas superiores a 22°C no verdo e com mais de 30 mm de chuva no més mais

seco ALVARES et al, (2013).
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A area experimental esta sob sistema de plantio direto ha mais de 10 anos e agora esta
sob sistema de plantio direto organico de graos, com a culturas da soja (Glycine max.) no verao
e no inverno sob aveia preta (Avena strigosa). O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso, com trés repeticoes, em unidades experimentais de 10 x 3 m, totalizando 44 tratamentos.
Os tratamentos sdo compostos da utilizagdo ou ndo de pd-de-rocha, combinado com os
fertilizantes e/ou remineralizadores: Ekosil®, Potasil®, Sulfato de Potassio, Termofosfato

YOORIN MC 60 B MAG®, Fosfato Natural, Composto Organico e testemunha sem uso de

fertilizantes.
Quadro 1 - Tratamentos com fontes de P e K que irdo compor as amostras
TRATAMENTO COM POS DE ROCHAS TRATAMENTO SEM OS POS DE ROCHA
1 EKOSIL 23 EKOSIL
2 EKOSIL + YOORIN MC 60 B MAG 24 EKOSIL + YOORIN MC 60 B MAG
3 EKOSIL + FOSFATO NATURAL 25 EKOSIL + FOSFATO NATURAL
4 EKOSIL + SULFATO DE POSTASSIO 26 EKOSIL + SULFATO DE POSTASSIO
5 EKOSIL + ORGANICO 27 EKOSIL + ORGANICO
6 EKOSIL+ POTASIL 28 EKOSIL+ POTASIL
7 POTASSIL 29 POTASSIL
8 POTASIL + YOORIM MC 60 B MAG 30 POTASIL + YOORIM MC 60 B MAG
9 POTASIL + FOSFATO NATURAL 31 POTASIL + FOSFATO NATURAL
10 POTASIL + SULFATO DE POTASSIO 32 POTASIL + SULFATO DE POTASSIO
11 POTASIL + ORGANICO 33 POTASIL + ORGANICO
12 SULFATO DE POTASSIO 34 SULFATO DE POTASSIO
SULFATO DE POTASSIO + YOORIM MC 60 SULFATO DE POTASSIO + YOORIM MC 60

13 B MAG 35 B MAG

SULFATO DE POTASSIO + FOSFATO SULFATO DE POTASSIO + FOSFATO
14 NATURAL 36 NATURAL
15 SULFATO DE POTASSIO + ORGANICO 37 SULFATO DE POTASSIO + ORGANICO
16 ORGANICO 38 ORGANICO
17 ORGANICO + YOORIM MC 60 B MAG 39 ORGANICO + YOORIM MC 60 B MAG
18 ORGANICO + FOSFATO NATURAL 40 ORGANICO + FOSFATO NATURAL
19 YOORIN 41 YOORIN
20 YOORIN + FOSFATO NATURAL 42 YOORIN + FOSFATO NATURAL
21 FOSFATO NATURAL 43 FOSFATO NATURAL
22 TESTEMUNHA 44 TESTEMUNHA

Fonte: UTFPR (2022)
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Segundo dados do fabricante Yoorin™, o Ekosil® ¢ um fertilizante potassico obtido
pelo processo natural de moagem, sem utilizagdo de processos quimicos para a sua produgao.
E obtido das rochas silicatadas do planalto de Pogos de Caldas — MG, de origem vulcanica,
proporcionando um produto diferenciado, rico em macro e microelementos, de grande utilidade
agronomica.

Quadro 2: Garantias do Produto

KOTol i ..8,0%

K20 soltvel em &cido citrico 2% (1:100)... 1,0%

ELEMENTOS DECLARADOS (TEORES TOTAIS)
Ca 1,0% I e 0,01%
Mg 015% Cooooriieriiiaiiins 0,0004%
T | 1 L ]

Fonte: Yoorin (2023)

O Potasil®, ¢ uma rocha ignea, que possui alta concentragdo de potdssio, silicio e uma
ampla quantidade de elementos benéficos em sua composicdo, de liberacdo gradativa,
atendendo a necessidade dos cultivos. Para o desenvolvimento pleno das culturas, um dos
macronutrientes mais requisitados € o potdssio, responsavel por varios processos fisioldgicos

importantes para o desenvolvimento equilibrado, contribuindo assim para altas produtividades.

Quadro 3: Garantias do produto

B T e e s ey e B etk A e e e g o g

Kz0 solivel em ac. tartarico 5% + 0,5% MNaF (1:500).............3,0%
2 T | b e e

Fonte: Yoorin (2023)
Ja 0 YOORIN MC 60 B MAG® ¢ um fertilizante fosfatado obtido pelo processo de

fusdo que contém fosforo, célcio, magnésio, silicio e micronutrientes, de alta eficiéncia
agrondmica. A rocha fosfatica, enriquecida com silicato de magnésio, ¢ fundido em um forno
elétrico a temperatura de 1500° C. O produto incandescente obtido ¢ submetido a um choque

térmico com jato de 4gua e depois de seco, ¢ moido e embalado.
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Quadro 4: Garantias do produto.

Produto

Total |*

Yoorin Mg

Yoorin Mg S 16, - 12, 2. - 17.0

17,0 160 130 : 1,0 180 70 - 01 005 03 100 055
16,0 170 120 160 65 60 01 005 03 80 055
180 160 120 : 110 (160 90 - B£7 - 02 &0

Fonte: Yoorin (2023)

Nos ultimos dois anos, antecedendo a cultura da soja, foi feito cultivo de aveia preta cv
IAPARG]1. Para o ano safra de 2022/2023 ndo sera feita aplicacdo das fontes citadas na tabela
1, seguindo o efeito residual das duas aplicacdes feitas nos anos anteriores.

Antecedendo a cultura da soja, a ser estabelecida na safra 2022/2023, foi cultivada a
aveia preta cv. IJAPARG1, que serviu como planta de cobertura utilizando um rolo faca para o
tombamento e amassamento das plantas no final do ciclo e subsequentemente feito o plantio da
soja na primeira quinzena de outubro, conduzindo a cultura com todos os tratos culturais
necessarios, eliminac¢do de plantas daninhas, controle de insetos, fungos e outras pragas.

O protocolo experimental estd em seu terceiro ano de pesquisa, a cultivar de soja
utilizada foi BRS 511® da EMBRAPA e o plantio feito em semeadura direta, no espagamento
de 0,45 m e seguindo a recomendagdo da cultivar. A cultura da soja foi conduzida em sistema
organico, os tratamentos fitossanitarios e culturais realizados foram do tipo mecanico para
controle de plantas daninhas através da eliminacdo manual e rogadas e para o controle de insetos
praga e doengas ndo foram utilizados nenhum método foi realizada aplicagio de 100 kg ha™! de
P>Os e 100 kg ha! de K20 nos anos de 2020 e 2021 (antes cultivo da soja).

O rendimento de graos foi obtido e avaliado através da amostragem de oito metros
lineares, ou duas linhas de quatro metros a cada 9 metros, onde foi feito a coleta das plantas e
posteriormente feito a debulhada de cada amostra em separado, pesados e corrigido a umidade
para 13%. Os resultados foram submetidos a calculos pelo rendimento por hectare e a anélise
de variancia pelo teste F de significancia de 5% de probabilidade, quando significativo as

médias de efeito qualitativo serdo comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a aplicagdo feita de pds de rochas, fosfatos naturais, e compostos organicos
antecedendo o plantio da soja foi possivel verificar se apos 3 anos foi possivel suprir a demanda
da cultura pelo efeito residual e se teve vantagens e desvantagens agronomicas dos produtos
aplicados, da dose a ser recomendada para que se tenha um equilibrio do que ¢ exportado pela
planta no final do seu ciclo, preservando ou ainda incrementando as reservas naturais do solo,
uma analise qualitativa e quantitativa de graos, vagens e vigor das plantas, influenciando
diretamente a produtividade.

Por se tratar de ainda estar em seu terceiro ano de protocolo, com os resultados obtidos,
podemos considerar que o solo possui boas condi¢des de fertilidade, no entanto os resultados
variam, de acordo com as dosagens aplicadas. Verificou-se algumas combinagdes interessantes
para melhorar o rendimento da cultura como é o caso do Potasil® combinado como
termofosfato Yoorin®, e o composto organico. Na figura 1 podemos observar as combinagdes
de cada fertilizante com as fontes de K utilizados no ano safra 2022/2023 e comparados com a

testemunha onde ndo houve aplicagdes.
Figura 1 - Média de rendimento de graos em kg/ha-1 com pé de basalto, fontes de P e K. UTFPR
Campus Dois Vizinhos, 2023.

Rendimento de Graos - Safra 2022/2023
Com pd de basalto

. YOORIM
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1000

800

600

400

Rendimento de Gréos de SOJA, kg ha™

200 A

04

Potasil Ekosil Sulf. Potassic  Organico Yoorin Testemunha

Fontes de Potassio

Fonte: UTFPR (2023).
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Nao se verificou uma diferenca significativa no aumento do rendimento de graos em
nenhuma das combinag¢des com melhor desempenho quando comparado a testemunha, que
obteve um rendimento de 1400 kg a 1600 kg por hectare, produtividade ficou semelhante com
um pequeno aumento na amostra que mais se teve rendimento foi onde o Potassio foi
combinado com o termofosfato e onde foi aplicado composto organico, comparados as médias
com a testemunha, ndo teve uma diferencga expressiva nesse caso.

Na figura 2 temos as mesmas combina¢des de K com os fosfatos e comparados a

testemunha, porém nesse caso sem o po de basalto.

Figura 2 - Média de rendimento de grios em kg ha! sem po6 de basalto. UTFPR Campus Dois Vizinhos,
2023.

Rendimento de Graos - Safra 2022/2023
Sem po de basalto

Emm YOORIM
0 1 TESTEMUNHA
I FOSFATO NATURAL
== ORGANICO

HEEN SOLTEIRO
2000 A

1500

1000

Rendimento de Grios de SOJA, kg ha

Potasil Ekosil Sulf. Potassio  Orgdnico Yoorn Testemunha

Fontes de Potassio

Fonte: UTFPR (2023).

Fazendo um comparativo entre os dois graficos com e sem pé de basalto verificou-se
que em algumas amostras de combinagdes unidas ao p6 de basalto houve uma resposta de
produtividade significativa em algumas combinacdes. resultados que corroboram com os
obtidos nas safras anteriores no mesmo campo experimental por PILONETO (2022). em seu
trabalho de conclusdo de curso feito baseado nos dados da safra 2021/2022, portanto, o que
indica que o solo em boas condi¢des e com indices bons de fertilidade como o utilizado na
pesquisa, tende a manter uma estabilidade e os niveis de resposta ndo variam, porém no ano de

2023 nao se teve problemas de estresse hidrico devido a estiagem como na safra anterior.
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No caso da cultura da soja organica, a exportagdo de fosforo ocorre principalmente na
etapa de colheita, quando os graos de soja sdo retirados do campo. O fésforo ¢ um elemento
essencial para o crescimento e desenvolvimento das plantas, e a soja requer uma quantidade
significativa desse nutriente.

Durante o ciclo de crescimento da soja, suas raizes absorvem o fosforo presente no solo
para suprir suas necessidades nutritivas. A medida que a planta se desenvolve, o fosforo é
transportado para as folhas, caules e graos. Esses graos de soja, ao serem colhidos, levam
consigo uma quantidade consideravel de fosforo.

Portanto, ¢ importante considerar a necessidade de manejar estrategicamente o fosforo
no solo para garantir sua fertilidade e a sustentabilidade da producdo agricola. Avaliar os teores
de fosforo no solo por meio de analises periddicas e adotar praticas de manejo responsaveis sao
fundamentais para evitar a exaustdo desse nutriente e manter a saide do solo a longo prazo.

Na figura 3 temos dados de exportacdo de P com e sem p6 de basalto, nota-se que ndo
houve exportacdo significativa pela cultura, o que indica que o solo tendeu a manter a sua
fertilidade estavel com o passar dos anos.

Figura 3: Rendimento de graos somente dos fertilizantes consorciados com uso de P com e sem pé

de rocha ano safra 2022/2023.

Somente uso de fontes de P Somente uso de fontes de P
so00 . Rendimento de Gréos - Safra 2022/2023 2000 , Rendimento de Grdos - Safra 2022/2023
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500
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E
Rendimento de Graos da SOJA kg ha'
a3

T T T
2 2 ) o T
s & & & & F @ F F
@ F = & £ & 3 F
aF é}e . oF @t\x & é‘\ :;6
3?'_@ & & 4 £ <& A&
< _90&\ K b &

Fonte: UTFPR (2023).

Feito um paralelo entre as safras no primeiro ano do protocolo experimental, safra
2020/2021 e no terceiro ano, safra 2022/2023, analisando a figura 4, podemos observar que os
graficos ndo apresentam diferenga significativa, o que nos mostra que a quantidade de P
exportada pela cultura foi menor do que a quantidade aplicada, indicado pela testemunha, que

o solo ainda possui uma boa condicao de fertilidade e reservas de P para as proximas safras.
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Figura 4: Exportacio acumulada de P nas safras 2020/2021 e 2022/2023 com e sem p6 de basalto.
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Fonte: UTFPR (2023).

Em um contexto de exportacao, isso significa que parte do fésforo presente no solo pode
ser removida junto com os graos de soja que sdo exportados. Essa exportagdo de fosforo via
graos de soja ¢ um desafio para manter a fertilidade do solo a longo prazo e ¢ um indicativo da

necessidade de incrementar através de fontes externas, ndo sendo esse o caso nessa safra.

6 CONCLUSAO

Combinagdes de composto organico € Yorim® com o p6 de basalto se destacaram com
um ganho na produtividade de grdos comparados as outras amostras, no entanto ainda sao
necessarios avaliagdes futuras para comprovacdo do comportamento do sistema produtivo uma

vez que a rocha moida libera seus nutrientes gradualmente a longo prazo e se tratando do
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terceiro ano de avaliacdo ¢ um solo em boas condi¢des de fertilidade, ndo houve alteracdes
significativas na produtividade. Os dados obtidos tem grande importancia para as safras
seguintes que continuara em avaliacdo para que se tenha uma otimizagdo dos dados e do uso
dos recursos naturais disponiveis para o sistema organico atendendo a necessidade da cultura,
mantendo ou ainda aumentando a fertilidade do solo, a produgdo e a qualidade de graos para
que a soja continue sendo uma alternativa para os produtores que aderem a esse sistema,
podendo gerar um impacto positivo importante sobre fatores econdOmicos, ambientais € sociais,
dado a importancia do desenvolvimento de tecnologias inovadoras para o uso de recursos

naturais renovaveis.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos ao longo deste estudo demonstraram o potencial de
implementagdo de praticas sustentdveis, como a rochagem pode vir a ser uma alternativa a
conservagao do solo complementar e a utilizacdo eficiente dos recursos nacionais com potencial
de uso, para alcancar uma agricultura mais produtiva e ecologicamente equilibrada e menos
dependente de produtos com alto potencial de danos ao meio ambiente a satde. Além disso,
identificamos a importancia do uso de novas tecnologias avancadas, como a utilizacao dos pds
de rocha, para aprimorar o planejamento e a gestdo das atividades agricolas mais a longo prazo.

Aprofundar-se nesses temas nos trouxe uma compreensdo mais clara dos desafios
enfrentados pela agricultura organica atualmente, como a demanda crescente por alimentos
mais nutritivos e saudaveis, a degradacdo ambiental e as mudancas climaticas. No entanto,
também nos permitiu vislumbrar oportunidades e solucdes promissoras, que podem ser
implementadas para alcangar uma agricultura mais assertiva, eficiente e resiliente.

Nesse sentido, ¢ de extrema importdncia que os profissionais da agronomia estejam
preparados para enfrentar esses desafios e buscar solu¢des inovadoras, colaborando com a
promocao da seguranga alimentar, o desenvolvimento rural sustentavel e a preservagao do meio
ambiente. Por fim, este trabalho contribui para a construcdo de uma base de conhecimento
fundamentada e atualizada nesta area tdo essencial para o bem-estar da sociedade. Espera-se
que as conclusdes aqui apresentadas possam inspirar € estimular futuras pesquisas e agcdes na
area de agronomia, promovendo o avango continuo do setor e a busca por uma agricultura mais

equitativa, eficiente e sustentavel.
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