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Resumo

Foram avaliados os efeitos da aplicacdo do p6 de rocha em diversas doses no solo na cultura do milho,
sendo estudada a altura de plantas, o didmetro do colmo, ntimero de folhas, massa seca das raizes e a massa
seca da parte aérea das plantas. Foram utilizadas as seguintes doses em t/ha de p6 de rocha: 0, 2, 4, 8, 16,
32, 64, 128,256, 512, 1024. Para cada tratamento analisado, foram feitas trés repeti¢des, resultando num
total de 33 repeticdes. As analises das variaveis foram realizadas a cada 15 dias e a analise de massa seca
foi efetuada ao final do experimento. Todos os parametros avaliados apresentaram resultados inferiores
ao tratamento com adubagdo, demonstrando que o pd de rocha basaltica ndo ¢ eficiente quando utilizado
com o objetivo de fornecer elementos quimicos a planta.

Palavras-chave: Zea Mays, residuo da producao de asfalto, variaveis biométricas

Abstract

The effect of the application of the reject thin portion of aggregates on several doses on the ground at the
culture of the corn was evaluated. The height of the plants, the diameter of the stem, the number of the
leaves, dry mass of the roots, and the dry mass of the air part of the plants were analyzed. The following
rates in tons of residue per hectare were used: 0, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024. For each analyzed
dose, 3 repetitions were carried out, for a total of 33 repetitions. The analysis of the variables was realized
for each of the 15 days, and those of dry mass were determined at the end of the experiment. All parameters
evaluated showed inferior results to the treatment with fertilization, demonstrating that the basaltic rock
powder is not efficient when used with the objective of supplying chemical elements to the plant.
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Introducio

A produgdo de milho ¢ extremamente importante
para a economia brasileira e desempenha papel
significativo na alimentacao e no comércio do pais.
O Brasil ¢ um dos maiores produtores de milho
do mundo, sendo responsavel por cerca de 10%
da producdo global. Em 2021, a safra de milho
brasileira foi de aproximadamente 102 milhdes
de toneladas, o que representa um aumento
significativo em relagdo aos anos anteriores
(Araujo et al., 2021).

O milho ¢ uma cultura versatil que pode ser
utilizado tanto na alimentagdo humana quanto
animal. Além disso, ¢ um ingrediente importante
na producao de etanol e outros produtos industriais.
No Brasil, grande parte da producdo de milho ¢
destinada a alimentacdo animal, especialmente na
producao de aves, suinos e bovinos (Oliveira et al.,
2020).

A utilizacdo de p6d de rocha como fonte de
nutrientes para o desenvolvimento das plantas tem
sido estudada e aplicada em diferentes culturas
agricolas (Alovisi et al. 2021; Martins, 2019;
Costaetal., 2023), incluindo o milho. O p6 de rocha
¢ um produto natural que contém uma variedade
de minerais, tais como silicatos, carbonatos,
fosfatos, entre outros, que sdo importantes para
o crescimento e desenvolvimento das plantas.

O uso de po6 de rocha na cultura do milho
pode ser uma alternativa de fertilizante organico,
visto que os solos brasileiros apresentam baixa
disponibilidade de nutrientes, principalmente de
fosforo.

Alves et al. (2019) avaliaram o efeito do po
de rocha no crescimento e desenvolvimento do
milho. O experimento foi realizado em campo, e
os resultados demonstraram que a aplicacdo de
p6 de rocha pode aumentar significativamente o
teor de nutrientes no solo, como fosforo, potassio
e calcio, além de contribuir para o aumento da
producao de graos de milho.

Outro estudo de Oliveira et al. (2018) avaliaram
ainfluéncia da aplicacdo de p6 de rocha basaltica na
cultura do milho em diferentes doses. Os resultados
mostraram que a aplicagdo de p6 de rocha pode
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melhorar a produgdo de grios de milho, além de
aumentar a disponibilidade de nutrientes no solo.

Souza et al., (2016) em estudo sobre a aplicacdo
de p6 de rocha de origem sedimentar na cultura
do milho, demostraram que a aplicagdo de po
de rocha pode aumentar significativamente a
disponibilidade de fosforo no solo e melhorar o
desenvolvimento das plantas de milho.

Para Costa et al. (2015), o uso de p6 de rocha
de origem basaltica na cultura do milho em um
solo com baixa fertilidade aumentou a produgao
de graos de milho.

Diante disso, a utilizagdo de pd de rocha
como fonte de nutrientes para o desenvolvimento
do milho pode ser uma opcao interessante para
os produtores agricolas que buscam aumentar a
produtividade e qualidade de suas culturas de
forma sustentavel.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em ambiente
protegido tipo arco conjugado, coberto por filme
plastico de polietileno especifico para esse fim e
tela antiafidica em toda sua area externa, localizada
no setor de plasticultura do Departamento de
Engenharia Rural, da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias — campus de Jaboticabal-SP, cujas
coordenadas geograficas sao 21° 15715 Latitude
Sul, 48°18°09"" Longitude Oeste ¢ altitude em torno
de 595 m. O clima da regido ¢ do tipo B1B'4a’
pela classificagdo de Thornthwaite (1948), seco
no inverno com chuvas no verdo apresentando
temperatura média de 22,5°C e precipitacdo média
anual de 1.287 mm.

Utilizaram-se amostras de solo oriundas do
ARGISSOLO VERMELHO AMARELQO, retiradas
na camada de 0-20 cm. As analises quimicas e
granulométricas (Tabela 1) foram realizadas no
Departamento de Solos e Adubos da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias — campus de
Jaboticabal, conforme metodologia recomendada
por Van Raij et al. (2001) (Tabelas 1, 2 ¢ 3).

E ainda de acordo com as mesmas analises
foram obtidos os seguintes valores para o silicio

Tabela 1. Dados da analise quimica do solo (macronutrientes).

pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB T Al \4
CaCl, gdm® mgdm? mmol dm %
4,7 7 8 1,1 6 16 11,1 27,1 1 41
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30,59%, PN 6,29 (CaCO,) e de umidade 4,63%,
as analises foram realizadas no Departamento de
Solos e Adubos da Faculdade de Ciéncias Agrarias
e Veterinarias — campus de Jaboticabal.

O pd de rocha foi obtido na cidade de Barretos-
SP, junto a empresa Constroeste, cujas analises
quimicas estao apresentadas nas Tabelas 4 ¢ 5.

Cada unidade experimental foi constituida de
uma amostra de 2 dm? de terra, acondicionada
em vaso plastico, a qual foi misturada ao p6 de
rocha, homogeneizada e umedecida a 80% da
capacidade de campo. Apds a montagem, 0s vasos
foram pesados obtendo-se, assim, a referéncia
para a manutenc@o da umidade inicial durante o
periodo experimental. Esta umidade foi controlada
por meio de pesagens diarias e regas, com agua
destilada, pela superficie.

O calculo da quantidade de agua aplicada
por irrigagdo foi baseado no uso do atmdmetro
modificado, aparelho que segundo Broner &
Law (1991) pode estimar a evapotranspiracdo
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de referéncia com boa precisdo. A reposigao
de agua foi diariamente com base em 100% da
evapotranspiragdo (ET), e foi feita manualmente
com regador.

Apds dez dias da aplicacdo do p6 de rocha, foi
realizada a semeadura do milho permanecendo, apos
o desbaste, duas plantas por vaso. Transcorridos
15 dias do plantio, fizeram-se as medigdes de
diametro de caule, numero de folhas e altura de
planta sendo esta considerada da base da planta até
a primeira ligula visivel; foram efetuadas quatro
avaliacOes a cada 15 dias.

Ao final do experimento, procedeu-se ao
corte da parte aérea, a qual foi secada em estufa
com circulacdo for¢ada de ar a 70 °C e pesada.
Também foram coletados o sistema radicular,
que passou por um processo de lavagem em agua
corrente, para retirada de solo, e posteriormente
a secagem em estufa.

O experimento teve um delineamento inteiramente
casualizado com 11 tratamentos testando doses de

Tabela 2. Dados da analise quimica do solo (micronutrientes + metais pesados + enxofre).

Fe Mn Cu Zn B Na Pb Cd Ni Cr S-S0,
mg dm?
22 11,2 0,3 0,5 0,11 10 0,3 0 3 0 1
Tabela 3. Dados da andlise granulométrica do solo.
. . Areia
Arglla - Sile T TUME AR AM. AG. AMG. Total tg:‘j::l
g kg
100 50 90 320 320 110 10 850 arenosa
A.M.F. — areia muito fina, A.F. — areia fina, A.M. — areia média, A.G. — areia grossa, A.M.G. — areia muit grossa
Tabela 4. Dados da andlise de macronutrientes do pé de rocha da parcela fina de agregados.
N P K Ca Mg S Na
g kg
0,11 1,42 1,34 14,72 6,81 2,12 2,57
Tabela 5. Dados da analise micronutrientes do po de rocha da parcela fina de agregados.
Ni Co Mn Zn Cu B Mo Fe
mg Kg! —mmememememeeeee o kg! --
19,35 16,16 339,81 47,22 188,51 15,01 27,18 41,46
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p6 derocha: 0,2,4,8, 16,32, 64, 128,256,512 ¢
1.024 toneladas por hectare, com trés repetigoes
por tratamento, totalizando 33 parcelas. Também
foi incluido um tratamento controle sob adubagao
mineral com trés repeti¢cdes, para verificar o
crescimento e desenvolvimento das plantas em
relagdo as diversas doses testadas entre si ¢ em
relagdo a controle sem adubacdo mineral e com
relagdo a controle sob adubacdo mineral (planta
sob condigdes ideais de nutri¢do).

Os dados foram verificados quanto a presenca
de dados discrepantes (Box-&-Whisker plot), e
testaram-se as pressuposi¢des para a analise de
variancia de normalidade dos erros estudentizados
(teste de Cramer-Von-Mises) e de homogeneidade das
variancias (teste de Brown-Forsythe) (Littell et al.,
2002). Depois de constatada a ndo violagdo dessas
pressuposicdes, os dados foram submetidos a
andlise de variancia (one-way ANOVA). Os dados
das variaveis: altura da planta, diametro do colmo
e nimero de folhas foram submetidos a analise de
variancia com medidas repetidas no tempo, sendo
utilizado o procedimento General Linear Models.

Em caso de diferenga significativa, as médias
foram comparadas pelo teste de Tukey em nivel
de 5% de probabilidade. Os dados de planta
sob condigdes de adubagdo mineral nao foram
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incluidos no conjunto de dados submetidos as
analises estatisticas.

Resultados e discussao

Com relagdo as analises estatisticas realizadas
nos dados obtidos com didametro, nimero de folhas
e altura de plantas (Tabelas 6 e 7), todas elas
tiveram resultados semelhantes ao se analisarem,
estatisticamente, os tratamentos das diversas doses
de p6 de rocha com a controle sem adubagao e os
resultados desta nao diferiram entre si pela analise
de variancia, e neste caso também nao foram
incluidos os dados da adubag¢do mineral, uma
vez que o desempenho desta foi muito superior
a qualquer um dos outros tratamentos testados.
A analise de variancia realizada nos diversos
tempos de obtengdo de dados (15, 30, 45 e 60 dias
apos a emergéncia) indicou que o crescimento foi
significativo, principalmente a partir dos 30 dias
de germinacao.

O uso de pd de rocha ¢ uma técnica que vem
sendo estudada como uma alternativa para a melhoria
da fertilidade do solo e, consequentemente, do
desenvolvimento das plantas. Diversos estudos
tém demonstrado que a aplica¢do de p6 de rocha
pode aumentar a producdo de culturas agricolas,
como milho, feijao, arroz, entre outros.

Tabela 6. Dados das analises do nimero de folhas por planta em fungio da aplicagao de pd de rocha e tempo.

Numero de folhas por planta

Tempo (dias apos a emergéncia)

Tratamento (TR) t/ha 15 30 45 60 Média

Adubac¢do mineral 3,33 7,66 8,00 9,33 7,08

0 3,00 2,67 3,00 5,00 3,42

2 3,00 2,33 3,66 5,33 3,58

4 3,00 3,33 4,33 5,33 4,00

8 3,00 3,00 4,00 5,00 3,75

16 3,00 3,00 3,33 4,67 3,50

32 3,00 2,66 3,66 4,33 3,41

64 3,00 3,67 4,33 5,33 4,08

128 3,00 3,00 3,33 5,00 3,58

256 3,00 2,67 3,33 4,67 3,42

512 3,00 3,33 4,00 5,00 3,83

1024 3,00 3,33 4,00 4,33 3,67

Média (Tempo) 3.00 ¢ 299 ¢ 3.72b 491 a
Valores de P

Tratamento (TR) 0,338
Tempo (T) <.0001
TRxT 0,9455
CV (%) 18,52
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Tabela 7. Resultado das analises de didmetro do colmo e da altura da planta em fung@o da aplicagdo de po de

rocha e tempo.

Didmetro (cm)

Altura (cm)

Tempo . 'Temp(’) .
Tratamento (TR) t/ha . . A . Media (dias apos a Média (TR)
(dias apo6s a emergéncia) A .
emergéncia)
15 30 45 60 15 30 45

Adubagio mineral 335 12,80 16,69 16,50 12,34 18,33 45,00 69,33 44,22

0 2,76 5,19 4,99 6,09 4,76 18,33 20,33 17,50 18,72

2 2,79 4,95 4,52 6,70 4,74 16,83 19,33 17,00 17,72

4 2,95 5,61 6,27 6,05 522 16,83 21,66 27,33 21,94

8 2,55 5,44 5,31 6,48 495 17,00 19,83 20,66 19,16

16 3,09 5,24 4,45 6,42 4,80 15,33 17,66 21,50 18,16

32 2,74 5,03 4,79 5,86 4,60 18,16 22,33 19,66 20,05

64 2,75 5,50 6,53 7,29 5,52 13,66 22,66 23,66 19,99

128 3,01 4,99 4,59 6,53 4,78 17,66 13,33 19,50 16,83

256 3,03 5,27 4,49 4,86 4,41 21,00 20,00 19,66 20,22

512 3,26 5,58 5,68 7,92 5,61 18,00 21,00 19,36 19,45

1024 3,02 5,56 6,12 9,00 592 16,33 20,66 23,33 20,11

Média (Tempo) 290¢ 530b 525b 6.65a 17{)19 19{;‘89 20;183

Tratamento (TR) 0,1645 0,944
Tempo (T) <.0001 <.0001
TRxT 0,0564 0,491
CV (%) 17,99 17,45

Entretanto, em relag¢do ao aumento das folhas
na cultura do milho, os resultados ainda ndo sdo
conclusivos. Um estudo realizado por Oliveira et al.
(2018) comparou o uso de p6 de rocha com o
tratamento controle em planta¢des de milho e ndo
encontrou diferenca estatisticamente significativa
na quantidade de folhas produzidas.

De maneira semelhante, outro estudo conduzido
por Santos et al. (2020) também ndo encontrou
diferenca significativa no niimero de folhas do
milho quando comparado com o tratamento
controle. Ambos os estudos indicam que o uso de
p6 de rocha ndo ¢ eficaz para aumentar o nimero
de folhas na cultura do milho.

Apesar disso, o uso de p6 de rocha ainda pode
trazer beneficios para outras caracteristicas do milho,
como o aumento da produtividade e a qualidade
do grio. E importante ressaltar que os resultados
podem variar de acordo com as condig¢des do solo
¢ a composicao do pé de rocha utilizado.

Um estudo realizado por Souza et al. (2019)
comparou o uso de p6 de rocha com o tratamento
controle em plantag¢des de milho ¢ ndo encontrou
diferenca estatisticamente significativa no diametro
¢ na altura das plantas. Esse resultado sugere
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que o uso de p6 de rocha ndo foi efetivo para
promover o crescimento do milho em relagdo ao
tratamento controle.

De maneira semelhante, outro estudo conduzido
por Santos et al. (2020) também ndo encontrou
diferenca significativa no didmetro e na altura
das plantas de milho quando comparado com o
tratamento controle. Esses resultados sugerem que
o uso de pd de rocha néo ¢ eficaz para aumentar o
diametro e a altura das plantas de milho.

Embora esses estudos indiquem que o uso de pod
de rocha ndo difere estatisticamente do tratamento
controle para o didmetro e a altura das plantas de
milho, é importante ressaltar que os resultados
podem variar de acordo com as condigdes do solo
¢ a composig¢do do pé de rocha utilizado.

No que diz respeito ao acimulo de massa seca da
parte aérea da planta e do sistema radicular (Tabela 8)
no final do experimento, as andlises estatisticas
mostraram que todas as doses testadas e a controle
sem adubagio ndo diferiram entre si na analise de
variancia, porém nesta analise estatistica ndo foram
incluidos os dados do controle sob condigdo de
adubagdo mineral, uma vez que os dados referentes
a esta eram superiores a qualquer outro dado.
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Tabela 8. Resultado das analises de massa seca da parte
aérea e da raiz.

Tratamento Peso aérea (g) Peso raiz (g)

Controle adubada 19,68 40,55

0 1,18 0,66

2 0,56 0,39

4 0,71 0,41

8 0,88 0,58

16 0,88 0,30

32 1,16 0,29

64 0,84 0,32

128 1,96 0,44

256 2,12 0,72

512 1,64 0,28

1024 0,79 0,28

Média 1,16 0,42
Valores de P 0,1090 0,5906
CV (%) 57,67 70,73

O p6 de rocha ¢ uma técnica que vem sendo
estudada como alternativa para melhorar a fertilidade
do solo e, consequentemente, a produgéo de culturas
agricolas, incluindo o milho. No entanto, quando
se trata da massa seca da parte aérea e da raiz das
plantas de milho, os resultados dos estudos ainda
ndo sdo conclusivos.

Um estudo realizado por Souza et al. (2019)
comparou o uso de p6 de rocha com o tratamento
controle em plantag¢des de milho ¢ ndo encontrou
diferenca estatisticamente significativa na massa
seca da parte aérea e da raiz das plantas. Esse
resultado sugere que o uso de p6 de rocha néo foi
efetivo para aumentar a massa seca das plantas de
milho em relag@o ao tratamento controle.

De maneira semelhante, outro estudo, conduzido
por Santos et al. (2020), também ndo encontrou
diferenga significativa na massa seca da parte aérea
¢ daraiz das plantas de milho quando comparado
com o tratamento controle. Esses resultados
sugerem que o uso de p6 de rocha ndo ¢ eficaz
para aumentar a massa seca da parte aérea ¢ da
raiz das plantas de milho.

De acordo com Nobile et al. (2010), pode-se
concluir que ndo existe nenhuma propriedade
nutricional, igual a aduba¢@o mineral, que possa
ser encontrada no pé de rocha que venha a suprir
todas as necessidades nutricionais do milho.
Mesmo nas diversas doses testadas, deve-se ser
recordado o que diz a lei do minimo: a produgao
das culturas ¢ regulada pela quantidade do elemento
nutriente disponivel que se encontra no minimo
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em relagdo as necessidades das plantas, ou seja,
por mais que o po de rocha esteja suprindo as
necessidades de silicio da planta, esta nunca tera
um desempenho superior se estiver faltando algum
outro nutriente limitante que ndo se encontre no
solo ou no p6 de rocha aplicado, e neste caso a
planta ndo respondera ao silicio que foi aplicado
junto com o po6 de rocha. Seriam necessarios,
entdo, testes combinando o p6 de rocha com
adubos minerais para suprir a caréncia nutricional
da planta em relagdo a outros nutrientes, ¢ assim
estudar melhor o efeito do pé de rocha com
relacdo ao teor de silicio aplicado.

Conclusao

Ao se comparar as diversas doses de po
de rocha com a controle sem adubag¢do vimos
que o desenvolvimento vegetal das plantas,
estatisticamente, foi igual. Isso prova que o po de
rocha que ¢ oriundo da mineragdo de rochas para
a fabricacao do asfalto ndo teve efeito toxico para
as plantas. Isso ¢ animador para futuros estudos
com esse po de rocha pelas possibilidades do que
se pode estudar, uma combinagdo com a adubagao
mineral poderia diminuir a quantidade aplicada
deste, e com isso diminuir custos para o produtor,
porém nao se sabe ainda o efeito que causaria a
longo prazo no meio ambiente uma aplicag@o
excessiva deste po de rocha, ja que este nao foi o
estudo deste trabalho, e sim verificar se algumas
variaveis de crescimento vegetal seriam afetadas
pelo uso do pd de rocha e que provou-se que essas
variaveis nao foram afetadas.
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