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Utilizagdo de Basalto granulado associado & aplicagio foliar de aminodcido
e Azospirillum brasilense no feijoeiro orgdnico

RESUMO

Diante de um cendrio de baixa produtividade nacional do feijoeiro, alternativas tem side
buscado para gerar incrementio na produgiio, trazer uma menor dependéncia de insumos
quimices ¢ trazer um incremento de renda no produtar raral. MNeste sentido o emprego
de basalio granulado, assocligBo com bactérias fixadoras de nitrogénio e uso de
pminodcidos na agricultura tem sido de forme bastante ampla por apresenlarem
respostds no incremento da produtividade para diversas culluras, principalmente em
regides onde as plantas estdo sendo cultivadas em ambientes de desequilibnio quimico ¢
bioldgico do solo. O objetivo principal deste trabalho foi avaliar o eféito do uso de sub
dose de basalto pranulado associado com aplicagiio foliar de Azospirillum brasifense ¢
aplicagio Toliar de aminodcido no desenvolvimento do feljociro {Phaseoluy vilgariz). O
delinenmenta experimental foi em hlocos an acaso, num esquema fatorial 2x2x2, com
cinco repetigdes. Os fatores consistiram na adubagio granulads de pa-de-hazalio
granulado (0 € 350 kg ha-1), aplicagio foliar de A, (0 & 200 ml ha-1) & aplicaglo foliar
de Aminodcidos (0 e | litro ha-1). As seguintes vandveis foram avaliadas: alivra de
plantas, altura de insercio da primeira vagem, ntmero de vigens por planta, massa seca
plants, nimero de nddulos, teor maero ¢ micronutrientes da parte aérea, massa de 1000
grios ¢ produtividede de grios. A utilizagho de po-de-basalto granmiado associado
com bactérias fixadoras de nitrogénio ¢ aminodcido proporcionou respostas diferentes
para apenas algumas das varidveis analisadas. (0 uso de po-de-basalio granulado no
sulco de plantio associado & aplicagio foliar de 4. brasilensve ¢ aminodcidos nio se
demonstrow come uma pritica vidvel do ponto de vista fitotéenico ¢ nutricional guando
analisados de forma conjunta e isolada,

Palavras-chave: Po-de-rocha. Co-inoculagio. Bactérias fixadoras. Phaveodus valgaric



Utilization of granulated basalt associated with foliar application of amino
acid and Azospivillum brasilense in organic Common bean

ABSTRACT

In u scenario of low vields of the bean, aliernatives have been sought in order 1o to
generate an increase in production, in addition to n less dependence on chemical inputs
and also on increase of come to the farmer. In this sense, the use of stonemeal,
asgociation with nitrogen-fixing bacteria and use of amino acids in agrculture has been
guite broad since they present responses in mereasing crop yields, especially in regions
where plants arc being grown in imbalonce environments chemical and biclogical
propertics of soil. The main objective of this work was 0 evaluate the effect of
subdosage of granulated basalts associated with Azospirilium  brasilense  [oliar
application and foliar amine acid application on common bean (Fhaseolus vidgaris)
development. The experimental design was corducled in randomized blocks, n a
factonial scheme 25242, with five replications. The factors consisted of granular powder
(0 and 350 kg ha-1), foliar application of A drasifense (0 and 200 ml ha -1) and Amino
acids (0 and 1 liter ha -1 ). The following variables were evaluated: plant height,
insertion height of the Arst pod, number of pods per plant, plant dry mass, number of
nodules, macro and micronuirients content of aerinl part, mass of 1000 graing and grain
yield, The uie of granulated basalt powder associated with nitrogen and amine acid
fixing bacterim gave different responses (o only some of the analyzed vanables. The use
of granulated basalt powder in the planting groove associated with the A. Grasifemse and
amino acid foliar application did not demonstrate 82 a viable practice from the
standpoint of plant breeding and nutrition in & joinl and isolated analysis,

Kevwords: Stonemeal. Co-inoculation. Bacteria fixing. Phasealny velgaris,
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1.0 INTRODUCAO

A produg@o de cereais mosira-se de fundamentul importincia para a humanidade devido
esses alimentos se constituirem uma das principais bases da alimentag®o mundial, estas culluras
de maneira geral sio cultivadas em extensas dreas de monocultura; desta maneiri nola-se uma
necessidode de um aperfeigoamento e mudanga do modelo do sistema de produgdo atual partindo
de um sistema de cultive convencional para um sistema de menor dependéncia de insumos
externos (FAO.2018). Nesse sentido, o busca de estriégias sustentivels de produglo, toma a
pesquisa em sistemas de produgio agroecologicos de vital relevincia e importincia. Sistemas de
produgio baseados na agroecologia tem como objetivo principal além de alcangar nivels de
produtividade des cultivos ¢ da produgdo animal que gerem renda adicional de forma que
permita a0 produtor rural se manter no campo, levar a sustentabilidade do meio ambicenie ¢ uma
makor justica social (AL TIERI 2002).

A adesdo ¢ crescimento da geproccologia entre os produtores rurais se limila o entraves
téenicos, de modo que hd uma necessidade de desenvolvimento téenico envolvendo pesquisas
que gerem mais incremento de produtividade e qualidade de produgin, Neste sentido a busca de
novas leenologias tem também um papel muito importante para o desenvaolvimento ¢ viabilidade
do sistema de produgio de base ecologica, O mvestimento em pesquisa para Agroecologia
quando comparado ao investimento destinado 8 agriculturs Convencional € extremamente
marginal {MAZETO,2012).

A cubtura do fefjociro e especial além de ser de grande releviincia para a economia
brasileira se constilui um dos alimentos basicos da populagio, sendo uma das altermativas de
exploragio agricoln pora o agricultura familiar, de ocupegio de min-de-obra para manutenyfio do
homem no campo ¢ um dos principais produtos base de proteina na dieta alimentar de classes

sociis ceonomicamenie menos favorecidas { Fermein 2002,

Sepundo Maseto (2002

O mangjo sustenuivel deve apoiar-se em processos bioldgicos de adaptagis de
germaplismas & condigbes adversas, mooauments da atividode biclogica dos solos. na
adim izagio do cickagem de nutrientes pasa mintmizar os apories exlemes ¢ MExim e 1
elfciéncin ecoldgica ¢ produthva dod agroecossisenmes, Para anio, 1 premissa clenilica
bdsiva para o mancge veobirgico dos sokes € que a iomassa, goma Tone mcdiador dos
mutrcntes € da coergia do sistoma, deve ser mangjada diligeniemene com o objetivo de

1



ato-repanerar 0 fertilidacde dos subos, A prodigiio de Dlomasse nesses sisiemas <
enfatimilu co o use odke whilos verdes de mverne, verlo o pluntas Fogorminssss,

Além da adubacio verde a asseciagfio de plantas com microrganismos de diversos
péneros de bacierias promotoras de cresciments vegetal (BPOCV) atraves da inoculagio ou co
inoculagiio apresentam associoglo com diferentes espécies de importingia agricoln, destacando-
se o5 organismos: Azebacter  Azaspirillum brasilense. Arihohacier | Bacillus, Bradyvrhizebinm,
Burkholdecia, lostrisfinm, Glucomseetobacter, Herbaspivitfum, Paewdomonas. Rhizobium e
Seiepramnices (Steenhouds ¢ Vanderlevden, 2000 Hungria et al, 201 0). Os organismos do género
Azospitillum (bactérias), em assogiagdo com  raizes das plantas. 530 capages de promover o
crescimento vepetal através  dn produgio de aminodcidos, dcido indol-acético, giberelinas e
outras poliaminas, favorecendo assim o crescimento do sistema radicular ¢, consequentemente,
ahsorgdo de agua ¢ nutrientes do solo (Tien et al., 1979 Thuler et al., 2003: Bashan: de-Bashan,
2010: Doornbos et al, 20012) Além desscs heneficios, bactéras do pénero Azospinllum
hrasilense possuem capacidade de fixar o nirogénio atmosferico por um processo denominado
de fixagdo biolagica do nitrogénio (FEN) . desia forma, podem contribuir diretamente para
disponihilizacie de nitrogénio para virias espécies puminosas & ndo leguminosas (Hungria et
al, 2010; Bashan et al, 20102; Ferreira et al., 2013). Chserva-se também wm efeite positivo no
aumento de crescimento na ordem de 5 a 30%% em diversas culturas de relevancia como algod o,
lentitha, milho e arrox apés o realizacio de inoculaglo de organismos BPVC (Dashti et al
L1998,

Ha também uma grande preocupagde a crescenie producdio de residuos industrins e sew
desting podendo tornar-se um passivo ambiental como o caso do pd-de-rocha. Nesie sentido a
aproecologia pode«se tornar um prande aliado como um dos principais destinos destes residuns,
pirem ha 4 necessidade de desenvolvimento eenologico por mess de mais pesquisas parn a
eransformagiio destes residucs de mangira que estejam aptos para serem aplicados na agricultra,
Desta forma trabalhos como este tem fundamental importincia para o desenvolvimento e

aplicugdo pratica de pesquisa de fcil acesso ao produtor rural com redugdo poencial de custo.

2.0 HIPOTESE CIENTIFICA
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A associaplio de sub dose de po de basalto com aminodcidos e Azospieilfum brastivise

viahiliza a produgfio do feijoeiro sem o oso do adiubao mineral

L0ORIETIVOS

1.1 Objetivo Geral

O phietive principal deste trabalho foi avaliar o efeito do uso de sub duse de po-de-
basalto granulada associado com aplicagio toliar de Azaspiriffem brasilense ¢ aphicagio folar de

ammadeido no desenvolvimento do Feijoeiro { Phaseafuy vulgaris),

3.2 Dbjenivos Especificos

Avaliar cfieilo dos tratamentos isolados ¢ interaglio @ entre o8 efeitos do uso pd de basalio
granulade, aplicagio foliar de aminoacidos ¢ Azospiriiium droxifense assoclados na produgdo do

feijoreio  Phascolus valgaris),

40 REVISAO DE LITERATURA

4.1 Importinca ccondmicd do Ferjoesro { Phascofs vidgoriy)

A cultura do feijotin possul iImportancia expressive no cendrio agricola mundial, dada
o extensdo de suss dreas cultivadas e por seu grande papel socio econdmico. Seczundo dados da
FAQ [(Food Agricuiture Organization), o feijio csti enire principais leguminesas em aréa
cultivada ¢ produglo no mundo, com estimativa de produgfio de 26,85 milhdes de toncladas para
o ano agricola de 2016 (FAD, 201 &)
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() Brasil produe anualmente 3,1 Imilhoes de oneludas de graos de feijdo cm uma arca
cultivada de 3,17 milhies de heetares, ocupande posicio de destague no cendrio internacional
come o terceirn masor produtor mundial, superado apenas pela India ¢ Myanmar (FAC. 201 6).

0 feijogiro & cultivade durante o ano todo no Brasil, devido a isto, denominou-se a
culturn de acordo a época de plantio: Teijdo das aguas, feijdo da seca e fedjdo do mverno. Apesar
de o Brasil gsiar entre o5 mmores produtores do mundo sua produtividade média estd entre as
mais baixas dentre os maieres prodetores com wna média de produtividade de apenas 981 kg ha'
P{CONAB, 20018) ne sofrn 2007/ 2018 enguanto os ELIA apresenta uma produtividade meédia
proxima de 4000 kg ha' seguido pelo Myanmar que aprésenta uma produtividade média de
3.200 kg b’

D¢ acordo com prognostice da CONAR (2018), a produgdio total de feijdo por regido do
Brasil € distribuida do seguinte forma: Norte — 783 mil toneladas (3% da produgdo nacional),
Wordeste = 641,01 mil toncladas (21%). Centro-Oeste — 7H 4 mil toneladas (23%). Sudeste —
T34 mil wncladas (25%) & Sul = 8227 mil woneladas (26%), Foranio pode observar uma
produgfic em grande parte dos estados e regides do Brasil

0 Parand & principal produtor da Regilo Sul e o maior estado produtor do Brasil,
gontribuindo com aproximadamente 19% da produgdo nacional, Ma Safra de 2001 7/18, o Parana
cultivou uma drea de 3994 mil hectares, na gual obteve uma produclio de 387.7 mil toneladas e
produtividade média de 1.471 kg ha'. Porém apesar do o rendimento médio do Parani ser
aproximadomente 49% supencor ap rendimento médio necional, o mesmo ainds esta muito

aquém do potencial produtivo (CONAB, 2018}

4.2 Fertilidade ¢ Nutngéo de Plantas em Sistema de cultivo em Base Ecologica

Em solos tropicais neté-se umi grande deficiéneia de nitrogénio (M) abaixe dos nivels
requeridos para que as espécies cultivadas stinjam produtividades de Forma satistatonia (Urgulaga
& Zapata, 2000}, O nutniente & possul uma grande importancia pam o metabolisme vegetal, sendo
presente em vArios compostos orginicos nas plantas, dentre eles dcidos nucleicos, proteinas,
dcidos nocleicos, enzimas e clocofilas (Miflin e Lea, 1976). Desta forma, como conseqiéncia

pode-se dizer que as prncipais reagdes blioguimicas que ocorrem nos vepelas envolvem de
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alguma foema 4 pmic'ipacau de ™, se wmande o elemenio de maior necessidade pelas plantas
(Taiz ¢ Zeiger, 2010). Pode-se atribuir a0 uso de N grande parte do incremento de produlividade

no século XX para diversas culturas {Hirel et al., 2007),
Muitos sfio os fotores gque podem impossibilitar ou reduzir o disponibilidade do

nitrogénio no solo. Dentre estes fatores pode-se destacar a lixiviagho com o principal fator para
regities de alta precipiiagdo pluviométricn para pringipalmente solos de textura arenosa, Devido o
ocorréncin desta grande perda no sistema ¢ recomendado aplicar fertilizantes nitrogenados em
duas su mais vezes em cada ciclo vegetativo, Uma vez que a eficiéncia de absorgio de N pelas
plantas varia de 15 a 30% sendo afetads peln dose. época e forma de aplicagio, fonte de
fomecimente de M. além de fatores como acider do solo, woxidez por aluminio; disponibilidade
de agun e pela atividade de bactérias nitrificadoras no solo o mangjo adegquado visando wma
mielhor eficiéncin no sislema sem dividas & indispensivellBhodes, 1987, Wiedenfeld ¢
HBraverinan, W8] ),

Por outriy Iudf:-, ¢ crescente também a preocupagdo pelo uso excessivo de N no meio
ambiente com a ogorréncin de poluigio dos recursos hidricos, eutroficagdo dos solos ¢ emissio
de gases de efeito estaly, causados pelo use excessivo de fertilizantes nitrogenados. em virtude,
principalmenie, da instabilidade desse notriente, o que pode deixa-1o sujeito o perdas por erosdo,
desnitrificogiio, lixiviagio @ volatilizagdo (Lara Cabezas o1 al. 2000; Dungait et al., 2012), Hi
allernativas gque trazem uma redugdo nas perdas de N no solo através do emprego do sulfato de
amdnio no lugar de urdia, porem devido ao cuwsto glevado ndo possui vishilidade econdmica,
Ohuitris preccupagiio @ também referente a necessidade dn redugfio de custo devido grande pane da
miatéria prima utilizada na produgio ser imporiada.

4.3 Fixacio Bioldgica
4.5 1 A Axagio Bioldgica e sus importdncia para a sgriculiura

A fixacho hioldgica pode ser considerada fator relevante pars & sustentabilidade de solos
tropicals que fregllentemente sfo considerados deficientes em Nitrogénio ¢ seu empreao pode
levar a wim supriments g W okl para as plastas sem a necessidade da aplicacio de fertilizantes
guimicos. Lim grande eéxemplo de sucesso ol o gue ocormes com o cultura da soja (Cilveine mor)

onde o melhoramentoe genetico dos organismos de fixag@o biologica iniciou-se¢ em 1930
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{ Alcdntara et al. 2009) ¢ atalmente consegue suprir necessidade de mitrogenio desta cultura de
(arma satisfatdria, Por outro lado o cultorn do feijfio, diferentemente da soja. possui uma alta
dependéncia do use de uréia e outras fonies quimicas, este [atose deve a baixa eficiéneia do
processo de lxagdo bilnlirgic:: ¢ fambém ao baixe emprego por parte do produtor da associagio
diov firijlie com espécies de baciérias do grupo dos rizadbios e azospirillum, ferramentas capazes de
substiuir & adubagdo nitrogenada, total ou parciglmente de forma a proporcionar altos
repdimentos da calturs (A LCANTARA, 2009

A baixa eficiéncia de fixagdo binlogica no feijoeiro pode estar ligada ao baixo
investimentn em  pesquisas énvolvendo melhoramento  gendtico de organismos  potenciais.
Entretanto alpuns trabalhos jd demonstram um enorme potencial para melhora no carater de
nodulagdo, bem como associapdo com diversos microorganismos, atwande de mancire conjunta
para fixagdo de nitrogénio para o fefoeiro e outras culturas {Herridge & Rose 2000),

A cultura do Teljo atualmente realiza simbinse com inameros microorbanismos do
género rhizobin, inclumdo R leguminosarum by, phaseoli, Roaropici, Retli | R. gallicum e R
giardinii. Porém diversos estudos apontam para o B tropici a ume maior tolerineia a alias
temperaturas quando comparado R. leguminosanam and R. etli (MandAncz-Romero et al., 199];
Hungria et al, 1993; Mercante, 1993 Sad etal. 1993). além de apresentar uma major tolerincia
g acider doosole (Groham et al, 1994 Anvango ¢t al, 1993) ¢ maior estabilidade genénica.
mantendo propriedades de simbiose em condigtes de cstresse SOBERO et ul, 1984;
MamdAnez-Romero ot al., 1991; Hungrin et al. [993: Segovia et al. 1993; Michiels et al.,
19894 ). A estabilidade ¢ uma dos principais falores gque viabilizs a aplicaglo dos organismos R,
tropici & A. Brasibense na comercializacdo e mulliplicagdo industrial destes organismos nn
agricultura.

Ma gulturn do mithe { Zeg oy trabalhos apontam que A, beasffenre fol eficiente na
melhora da nuirigio do milho no apenas em relagdo ao N, mas em algons casos também em
reélagas an fasforn (F), casos cm gue wmbeém houve maior colonimagio por baciérias

digzotrdficas no interior da plants (Fagotu, 2011 ),
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4.3.2 Fatores goe afetam a Nixagio Biologics

s microorganismos simbidticos podem ser considerados sensiveis a acidez do solo,
alta temperaturas ¢ baixa umidade do solo quando comparades com as plantas. Estas limitaghes
slo apontados como a principal causa de falha na nodulagloe, aletindo as relagles de simbiose,
crescimento dos macrooreanismos ¢ sua sohrevivencin.

Quanto a temperatere, o faixa ofima de  desenvolvimento simbiose nodular €
considerada na faixa de 25 a 33 graus (Barrios et al. 1963: Pankhurst and Sprent, 1976 Graham
and Halliday 1977}, porém pode ser observado uma queda na lixagio de nitrogénio acima de T8
gravs {Huengriz et al.. 1985, Piha and Munns, 1987, Hungria and Franco, 1993). No Brasil um
dos principais fatores de menor nodulagho do feijdo estd relacionada a alta temperaturas no
campo (Hungria et al,, 1993, 1997h). Mo casado de estresse hidrico a faln de umidade no solo
compromete o cresciments vegeial ¢ pode ser apontads como principal causa de falha na
nodutacio mas plantas, O estresse hidrico lambém afeta a sobrevivinem e erescimento da
pepulagio de rizodbios do solo, lormecho de novos nodulos. a longevidade dos nodules. sintese
de leg-hemoglobing ¢ fungdes nodularez. Trabalhos apontnm que locais sob severos condigles
gstressees hidnco podem causar a interrupdo de fixagdo de maneirn ireversivel (Sprent, [971;
Woigen, 1980

) Baiso pH no sole gsta normalmente relacionado com incrementoe de Alumine e
Manganés ¢ redugio de calcio ne sole, Os microorganismos simbidticos geralmente 5o mais
sensiveis ao pH do me.in em gue estio. Porém nlgumas espécies de rizobio sdo tolerantes a certos
niveis de acidez guando comparadas com outras espécies e cepas. Lowendortt, 1981; Vargas and
Ciraham, 1988. Brockwell e al,, 19935 Hungria ct al, 1997k} A faixa &tima do pH para
crescimento ¢ considerndo ng faixa entre 6 2 7 Oordan, [1984) seéndo que poucos rizdbio possuem
am bom crescimento com pH abaixe de de 30 (Grabam etal. 1994), Hi algumas excegbes que
incluem  cepas de  Rbizobien  tropici,  Mesorkizobiwm Jotl and  Bradvehizobium sp. @
Smarhizobivm meitfor que demonstraram baixa sensibilidade a baos niveis de pH. porém
varacocs na iolerdneia de pH o forma reportadas (Grobam et al., 1994), Trabalhos demonsoram
haver tolerancia em manter o pH intracelular na faixa de 7.2 & 7.5 mesmo em ambienies externos

acidos {kashket, |985; (YHara etal., [98%; Graham et &l 1994}
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433 Pedticas sustentdveis ¢ seus beneficios

Algumas praticas na agriculiura podem atenuar os efeites externos adversos ¢ tambem
eriar um ambiente melhor para crescimento ¢ desenvolvimento dos microorganismos, dentre
estas priticas podemos destacar o rotagle de cultura, adubagio verde, demonstrande serem
economicamente vidvels ¢ microbiologicamente satisfandrias contribuindo parn 3 melhora da
fixppdo binbogica de N, um aumentc ma produtividade de forma & contribuir pare o
deservalvimenie sustentivel.

Em areas extensas de cullive convencional com revolvimento de solo observa-se uma
reduglio de matéria orglnica ¢ crosiio laminar. Por outro lado o sistema de plantio direto com o
aproveitamento de residuos da agricultura antecessorn, ha uma maior protecdo do =olo contra
crosfo lamipar, mcremento na maténa orgdnica do solo, methora na estrumira: fisica do solo,
estabilidade e ajuda na regulagiio de emperaiura do solo (Derpschoet al., 1991), O plantio direto
pode contribuir para uma redegdo da wmperatura do solo na entre 5 a 10 graus bem como reduzir
as oscilagies de lemperalura. guanda -:nmpuradn com o sistema convencional (Lal, 19933,
Ohserva-se também um crescimento populaciondl de rizdbios spnificativa, a atividade dos
nidulos, produtividade ¢ diversidade de cepas também spfrem meremento (Hungria and Vargas.
| G,

4.4 Uso do Rochagen na agriculiura

Cirande pare dos clementos essencials as plantas, comr exceqdo do nitrogénic, esta
presemte e lesfora, lazende pante da constituigdo das rochas ¢ dos minerais. Para gque se tormem
disprmiviers. us  pla ntas, a5 rochas pissim  por processos de inlemperismo  gue  ocormem
naturslmente de forma fenta, © residus de britagem de rochas basalticas, nco em elementos
nutritivis as plantas, ¢ um material de baixo custo ¢ pesquisas tem demonstrado que o pé de
rocha libers lentamente grapde quantidedes de nuirientes o5 plantas, podendo clevar a CTC de
solos de baixa fertilidade (Blum et al, 1989 a.b), observando-se esscs efeitos mais intensivos em
rochas vulcanicas basicas, como o basalto. As rochas sio constituidas por uma grande
diversidade de minerais porem os elementos que feem parte da sua composigio mineraldgica

nio estdo diretamente disponivess para as plantas devendo ser submetidos a processos de
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intempensimo parg so entio serem fonles de nutrientes (Straaten, 2002). A pratics da rochapem e
incremento matéria orsinica no sole, além de proparcionar melhorias nas propriedades flsicas e
guimicas do solo, fornecenda autricntes. aumentando a capacidade de troca de calions e o leor de
maléria orginica, podem conter micrerganismos que produzem substincias capazes de acelerar a
decomposigio do mocha, libermndo o8 gclementos dos minerdis pars ¢ solo (Hoffmann et al.,
2001 p, O chima tropical para o uso de po de rocha tem grande potencinlidade devido as taxas de
dissolugo dos minerais ¢ as reagies entre superficie dos manerans ¢ a solugdo do solo serem
aumentadas sob afta lwmperstorn ¢ reeime de umidade ali (Van Strante 200,

Ha regisiros de trabalhos com po de mocha o séoule XV James Hulton ndo s
recomendava, como ele proprio utilizava marga ¢ rochas similares em sua foeends na Escocia,
pars que o fedilidade do solo (osse sumentada [Bailey, 1967 spud Leonardos et al 1976), Mo
Brasil, vs trabalhos pioneiros foram registrados pela o llchenko e Gumardes {1953 apod
Leonardos ot al., 1"-«":"!.‘;]. que chamaram a atengdio para as potencialidades das rochas de Cedro do
Abaete, Serra da Mata do Conda ¢ Pogos de Caldas, Segundo Theodoro (20000, outros. estidos,
cerme 05 de Lima { 1969) ¢ de Lopes (1971) abordam interessanies experimentis de adig@o de pd
de rocha ao solo, demonstrando 5 potencialidiade de inimerns tipes de rochas como  Tontey
efietivas de nutrientes,

Virios trabaihos apontam que a pritica da rochagem por meio da wtilizaglo da rocha
basica de origem vulcinca como o basalle com granulagdn fina, zendo o5 principais
comstituintes mineraes silicalos do grupo dos prosénios ¢ plagicelasios, pouco resistentes ao
intemperismo guimico, porém gue podem tornar fontes de Ca, Mg e micronutrientes (Leonardos
T Besende, 2007, Adicionalments varis aulofes @m relatado resuliados benéficos pela
aplicagio desse material, como Theadoro & Leonardos (2006) que avalisram o potencial de uma
rocha vulednica em um solo arenoso ¢ constataram aumento do pH e dos teores de Co, Me. Pe K
apds o primeim ano, com tendéncia a diminuir, mas pormanceendo com teones maiones aos das
parcelas gue nio receberam o g, mesmo apés cinco anos da implantagio do experimento

A aplicagio do po de rocha a0 solo ¢ muito eficaz na medidy em gue a rocha utilizada
possun geande  diversidade mineraligica, ¢ conseqiientemente sma diversidade quimica,
combendo assim grande parte dos macr ¢ micronutrientes necessarios oo desenvolyvimento das
plantas. Alem de fornecerem os nutrientes de forma gradativa,  de mancien que haja uma

fertilzngdo mais eficaz e duradoura guando comparada a adobacio guimica ( Theodora, 2000)
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Diversos trabalhos com uso de rochagem para diferentes culturas como milho,feijorein,
arroe. mandioca, cana-de-agiocer ¢ hoetifruti granjeiros. resultaram em uma monutengio de
produglio quando comparada com a adubagio convencional, a construgdo da fertilidade do solo
de maneira mais sustentivel pard pequencs produlores gue nlio posSUeM SCESS0 0% TECUrsos
financeires o incentivos tecnoldgicos (Theodoro et al,, 2018;5ilva et al. 201 1). Estudos avaliando
o podencial do pd de besalto como dnica fonte de nutrientes pam o feijoero em um cambisso
himico verificaram, apos o primeino ano, que todos os tratamentos com po de basalto e esterco
bowing propercionaram produtividades similares as dos tratamentos com calcario ¢ com adubo
convencimnl {Ferreira, 2009)

Alguns - ledilizanies quimicos  podem apresentar concentraghes - demasiadamente
elevadas de ceros nutnentes gue podem levar ao desequilibrio nutricional do solo ¢ das plantas
do sistema de cultivo (Maoreira et al. 20606). De modo que o efeito domoso de metais ¢ clementos-
tragos dependera da quontidade acumulada ¢ das formas quimicas em que s¢ apresentam no solo,
desta forma a ocorréncia de metais pesados em formas precipitadas, solveis, trocavers ou
complexas ¢ que definim o potencial poluidos deste matersal { Martins ¢l al, 2008),

Por outre lado s eficacia do pd de rocha como lonte de nutrientes pam o solo é
questionada devido & haixa solubilidade e a necessidade dn aplicagio de grandes guantidades
para s¢ alcangar respostas positivas (Belland & Baker. 2000). Resultados negativos do emprego
da rochagem de maneira geral estio associados aos periodos curtos de avaliaglo. ciclo curto das
culturas witlzadas como  planta-teste ¢ solos com baxa abivideds microblana, condsgics
climdricas desfavordveis oo intemperismo, material de origem e granulometria do material
(GILKES, [996; BAKKEN et al., 2000; BOLLANLD: BAKER. 2000; Theodorn, 200 138ILVA &t
al, 2008y De maneira geral materiais oriundos de basaltoe vulednicas sfo as que tém
apresentado as melhores respostas, uma vez que em sup composighio posseem mineris formados
a portir de magmas mais segregados quimicamente € com baixe contendoe de silica e ponando o
conhecimente  peoquimico da basalto miie ¢ do seu potencial de femilizagdo 1em papel
fundumental para & utilizacdo de materiais geoldgicos ¢ cenificor o correte manejo { Theadoro,
2071 1}.

O emprego do rochagem apresenia diversas ventagens, em refnglo o adubagdo quimica,

Dentre estas vantagens pode-se citar o fato de apresentar  custo reduzido, propiciar maior
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sanidade das plantas, ser ccalogcamenty correte melhorar fertilidade do solo o factivel de gerar

incremento na produtividade (Ferreira, 2009}

4 4.1 Importancia do Fosforo para o Feijoeiro @ o rocha como fonte de nutriente

{¥ nutricnie fosforo possui grande releviineia na formagiio de griios para as leguminosas
¢ graminens de forma geral, Trabalhos apontam pera uma resposta linear guanto ao meremento

na produtividade arravés da aplicagio quimica de fsforo no sulco de plantio (Mirmnda, 2002).

O muaterial Basaho de maneira geral possul quantidades sipnificativas dos principais
macronutrienies, em especial o piroxenito, com 1L026% de fisforo ¢ 3.71% de potissio.
mostrando que ¢ vidvel a utilizagdn desses matenais come altermativa de fertilizagio natural.
Trabalhas apontam gque o emprege do rochagem pelo uso do material pioxenito apresentou
melhor resullado devide ac seu teor de fsforo compoarado po wso de fertilizantes guimicos
{Silverol, 20406

Trabalhos com po de bazalto em feijoeiro apontam para composigies de P nos griios de
Feijic na faixa 3.0 a 4.2 g kg, que sugerem valor médio de 368 g kg™ de fdsforo, pam
cultivares de feiilio {Beebe, 2000), (s resultados demonstraram que, apesar de o tratamento com
adubo spldvel ter apresentado maior teor de fGsforo em relagiio a testemunha, os tratamentos @
base de po de rocha plomoveram aos grios um conteddo de [sforo similar aos encontrados por
putros autores, ulibizondo adubaciio convencional: O aumenty das doses de pd de rochas
proporcionou soréscimo no toor de fosforo nos grios, mas o teor de fitato se manteve constanle.
£} por de basalie demonsiros ser uma alternativa para se manter niveis baixos de fosforo na forma

de fitato nos grilos, refletindo em maior velor nuiricional (Silva, 200 1),

Hit trabalbos gue apentam para weores de P nas folhas de planta sem diferir em nenhum
dos tratamentos analisados comparando po de rocha com adubaglo convencional. Apesar disto,
em outrn estude realizado com as mesmas plantas. foi analisado o teor de P otal no grio do
fetdo € constatado que o ratvmente com adubagd@io convencional proporcionou maior teor de P
e relagio & testemunha (Silva et al. 20111 Este maior acomulo de P nos grios de fefjiio.
verificado no tratamento com adubsgio convencional se deu em fungdo, provavelmente, da
mazor rapiler na disponibilizagio dos nutnienles do fermilizante solivel, o contrano do P

presente ne pd de rochas, cujo nutriente se encontra fazendo parte da sua composicio
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mineralogica ¢ ndo esta de forma diretamente disponivel para as plantas. devendo ser submetido

a0s processos naturais de desintegragio fisicn ¢ decompesigio quimica ou bioldgica. a fim de ser

fonte de nutrienies pars as culiuras {Straaten, 2002}

5 MATERIAL E METODO

5.1 Localizagdo ¢ Caracteristicas Geograficas

0 wrabalho l:-_u conduzido na farenda Experimental da Universidade Estadual de
Maringd (LEM) localizads no municipso de lgoatemi. estado do Marand, Brasil & apresenta as
seguintes caracleristicas peopralicas: 550 metros de altitude, latitude de 23° 25 sul ¢ lenginsde
51" 57 oesie.

5.2 Condiphes Chmaticas

{1 elima da regifio, segundo classificagio de Kdppen como sendo Cfa, isto &, do tipo
subtropical. Clima subtropical. com verdo quente. As femperaturas sdo superiores o 22°C no
verde g com geadas pouce Tregienies, lemperatura média anual 21 °C oa 22 7 wendéneia a
concentragho de chuvas nos meses de verio porém sem estagdo seca definida e precipitaciio

médn anual de |00 a 1RO milimetros, 30 mm de chuva no més mais seco,
53 Tipo de Salo

€} tipo de solo da area de expenimento ¢ Latossolo Vermelho distrdfico (Embrapa,
), A elassificagdo textural do solo trata-se de um solo de Tipo 2 (solo de Textura média) por

possuir teor de argila no intervalo de 15 e 35% .
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5.4 Coleta de solo para Analise

Forem coletadas amostras simples nas profundidades for de O a 200 ¢ 20 o 40
centimetros, As amostras simples foram misturadas para oblengio da amostra composta, da qual
retirads uma pegquend quantidade para sndlise gquimica laboratorial de macm ¢ micronutrientes e
andlise pranulométrica. A amostragem refere-se o drea expenimental certificada em base
aprogcoligica. Os resultados da andlese quimica podem ser observados nesie rabalho {Apéndice
I ¢ 2), Quantos aos resultados fgicos o wolo em estsdo ¢ composto por 25% de argila. somente

A% de wilte ¢ 73% de arein total, sendo classilreado eomo solo de textur mada,

5.5 Andlises Ouimicn do solo

Para eleito de diagnose quinica foram coletadas 7 amostris simples ¢ uma amostra
composts nas profundidades de 0-20 cm ¢ 20-4) em. Yerificow-se por meio da andlise quimica
do solo (Apéndice | ¢ 2) para as profundidades 0-20 e 20-40 respectivamente as seguinies
caracieristicas: Saturacho de bases (V%) 2993 ¢ 26,67 . CTC (pH 7.0) 5.58 ¢ 4,95 cmoleidm3,
Carbana (C) 7.22 ¢ 4.39 g.l'dm'l. Matdria Orgdnica (MO) 1244 &« 7.57 g."dm'“" , P Mehlich 1 (P
meh] 583 ¢ 201 mg/dm3, Ca 092 ¢ 0,74 emoledm3, Mg 0.60 ¢ 0,52 cmobe/dm3. K 0,15 ¢ (.06
emole/dm3 ¢ Mo ndo significative, No indice de saturagfo, Ca apresenteu 16,49 ¢ 1495 %, Mg
1075 1051 %e K260 ¢ | 2] % Eletuou-s¢ o caleulo de necessidade de calagem com base no
W% ¢ pesteriormente & comeglo de solo por men da calupem. Depois de finalizada a colheia do
experimento ol realizada uma nova amostragem de solo de 0-20 em realizands ums egunda
anahise guimica {apéndice 1), Confirmou-s¢ a corregiio de solo por do V9% que passou para
S0.86% pars a5 demins caractenisticas observol-se 03 seguintes resultndos: CTC (pH 7.0) 5.25
emole/dm3, Carbono (C) 781 gldm™, Matéria Orgdnica (MO) 1347 g/dm™ . P Mehlich | (P
mich) 2,37 mgidm3, Ca 139 emole'dm3, Me 0,99 emolc/dmd, K 009 cmokcidm3 & Na niio
sigmificativo, No indice de saturagho. Ca apresentou 30,29 %, Mg 1886 % e K 1,71 %%
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5.6 Preparo do Solo ¢ adubagio verde

Efetusu-se o aplicagfo de calcdrio a lango, com a aphicagdo de 21 ha ' de pi de calcario
(30 %% CaQ, 8% Mg, 100% RN e 100% PRNT) ¢ incorporado a0 sola por mein da
subsolagem. A quantidede aplicada foi baseada no cileolo das satursges por bases ¢ nas
recomendagBes da EMBRAPA (1004},

Apds a calagem foi realizada uma adubagio verde por meio da implantagio da cultura
dn aveia prets (Avens sirigosal em consorcio com o nabo forrageiro (Raphamey sativis) com
distribuiyio das sementes a lango da gradagem e subsolagem, Pam fins de implantagio de ouliera
do fepoeiro {Phovwolng vidgeriv) foi realizads 2 operagdes de passagem em drea total com rolo
faca no estigio vegetntivo (Emborrachamento) de ambas as culturas & sarivis ¢ A sfriposa

Apds o implanagio do feijocine constou-se brotagdo da avein preta (dvere sfrigosa)

5.7 Implantagdo e condugdo do expermmento

Foi malirado o plantie dirctd no cspagamento médio de 0.50m entre linhas com
populacio média de 12 @ 13 plantas por metre, O ensaio foi realizado utitizando o pulverizador
costal moterizado, com capacidade de 20L, Foi realizada a coinoculagio dos organmismos
Rivizahim fropiei ¢ Azoxpivifium brosifense no tratvmento de semente de feijfio (Phavoo/us
vitlgarin ), A estirpe de R tropic ulilizada fona SEMIA 4077 com 25 10°9 LFC 3" de inoculante
trfiose, marca comercial Mr Bean (Forguimica By ¢ A drasifiense estirpes ABYS ¢ ABVG com

21078 UFC g7 de inoculante lguido, marca comercial Grammy Crop ( Forquimica R).

A incculagio de 4. brasiense Toi realizady no proporgds de |0 mi pars cada 50 kg de
semente ¢ a inoculagdo do organismo K frepici fol realizada na proporgio de B0 g para cada 50
kg de sementes de feijdo conforme recomendacio do fabncante.

A cultivar |:|I'.“-1'L'i_'i§|.'r utilizada foi a IPR Curid de ciclo cur (média 70 dias) perfencente
ap IAPAR na populagio media de 260 mil plantas por hectare. O manejo de plantas adventicias

loi realieads primeiramente uma caping ¢ postenomente umd rogada, o controle de pragas foi
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realizade conforme monitoramento @ necessidade com o produto orgdnice comercial Tribus a
base de fungos Boveria {fungn entopatogénicn) fomecido pela empresa Raiz Consultoria. J& o
controle de doengas fol realizado por melo da aphicagio dos produtos ofginicos comerciais
AloePlus (8% cargond orginico, 2% manganés, 2% enxofre e 1.4% cobre) e Bagsil (7.5% de

silicin] conduzidos de maneira preventiva fornecidos pefo empresa Btz Consultoria.
5.8 Delmeamento Expenmental

O experimento fol conduzide no delineamento do bloces ao acase — DBEC, em csquenia
fatorial 2x2x%2. com cinco blocos, um total de B rammentos (1, 2. 1. 4, 5, 6. 7 ¢ 8) descritos na
Tabely |, waaleando 40 parcelas. As umdades expenmentais foram de 2 mode largura por 5 m de
comprinmento. O pomeiro fator foi composio pelos tratamentos sem adubagio € com aplicagio
nivd, sulbes doo plantio de po de basshio granulado (P O segundo fator ol composio pelos
tratamienios: sem aplicaghio foliar e com aplicagdo foliar de Azagpeeiliion bracifense (Az). O
terceirn fator foi composio pelos tratamentos: sem  aplicagiio ¢ com aplicagio foliar de
Aminvacido (A ).

Tahela | — Deseriglo dos tratlamentos avaliados no experimentn, sendo: Tratamento |
compoato por B de basalte granulado associado com Azospiriflum heavilense e
Aminodcido (P+Az+A), tratamenio 2 composte por Po de basalio granolado associado
com  Azespirillivm brasifonse (P 4+ Az}, tratamenio 3 composte por PO de basalio
gronulado associado com Aminodcido (P - A), tratamento 4 composte por PO de
basatto pranulado somente (). tratomento 5 compesto  por Azespivitdm brasilense
wsocido com Amincacide (Az v A) trolomento 6 composte  por Azospicitfam
brasiienve (AL, Iralamento 7 composto por Ammodcsdo (A) ¢ ralamenta B sem
adigio de nenhum Fator denominado tesiemuniha (T)

Descrigho: _ Kafhd  mifha I/ha
F

M. Tral dose Az A
| P At A 350 gLl |
2 P+de 350 240 0
3 P+A 350 0 i
4 P 350 0 ]
3 Arth L 24 |
1 AZ L1 Z{H} (¥
7 A { i I
l'estemumnba
B i1} {1 0 i
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) material granulado a base de pd-de-basale bwoative uma granulometria media de 3.5
mm ¢ devido sua composigio quimica (Apéndice 4 ¢ 3) predominante em dioxido de silicio
(%i002y, oxido de alumine (A I203), dxido de ferro (Fe203), Oxido de Caleie (CaQ), cobre (Cu),
Vanadio (¥, Finco (Zn) Bario {Ba) ¢ Estrbocio (50). A aplicagio do granulado fon realeada no
suleo de plantio,

(¥ tratamente de aminedcidos wrata-se de um material classificado como residuo de
origem animal sendo fua composiglo rica em Nitrogénio (Apéndice 61, Foi realizada o aplicagio
folinr no nicio do estigio de pré-floragio (R5). Para o8 tratamentos com aplicagdo de bacoérias
promoioras de crescimento de plantas {dsospirifliing brasifesse) a aplicagio foliar foi realizada

também no estagio de estagio de estigio de pre-flormgio (R3).

A variavels respostas fitotécnicas analisadas foram: nimero de nadulos (NOD), masss
seca plants {MEP, aliurs de plantas (A) nlmer de nds (NN, cn-mprimnnm vagem (W),
nimero de vagens por planta (NV), massa de 1000 grios (P1000) e produtividade de grios
(PRODL As varidveis nutricionais analisados foram: Enxofre (5), Nitrogénie (M), Caleio (Ca),
Magnésio (Mgl Fosforo (P, Pordscio (K), Cobre (Cu). Mangangés (Mn). Ferro (Fe) ¢ Zinco (£n).

Cads unidode expenmental centou com quatrs linhas de S0 m de compnmentas,
espaguclas de 0,50 m, perfazends 5 m? de dren total. A dres Gtil fol composta pelas duas linhas
centrais, otalizando 4.0 m% ¢ a densidede de semeadura fol de 12 a 13 plantas m™. A
earacteristica Produtividude avaliada da colura foi baseada na drea ol de 4 m* por parcela,
catrigida parn 13% de vmidade. Com excegiio das camcleristicas nutncionals, numero de
nidulox e Massa seca da planta que tiveram suas avaliagdes realizadas no inicio da formagio de
vagens (R7) as demais avalingdes das vamaveis respostas foram realizadas no cstidio de
misturacio de colheita (R ).

s dados forem submetdos a analise de varincia pelo teste F,oa 10%, ¢ desdobramenio
dos Tatores com classificagio de médias. Posternior foi realizado uma analise mullivariada dos
componentes poncipais. A andlise do testie ool realizada stravés do software SISVAR 5.6,
enquanto a andlise dos componentes principais foi uiilizada do soltware R (R CORE TEAM) ¢
pacole facto extraversio |05 (KASSAMBARA: MUNET. 2017).
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6.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

¢ forma peral para todos os tratamentos foram observades baixas produtividades,
ohtendo uma média de produgiio dos tratamentos de apenns 310 i.g.hi!l'l. A baixa produtividade
do ensaio pode estar ligada o baixa umidade do selo em que resultados semelhantes. foram
ohservados por Ferreirs et al, (2009). Adicionalmente o efeito residuel da rochagem € um fator
de grande relevancm apontado em diversos esiudos, de forma que apenas trabalhos com periodos

gue wvariam de médio a longe prazo. tendem a ser mais aptos parn idenificar este ofeito

(TOSCANE2007).

5 solos brasileiros, de maneira geral, sdo predominanizmente dcidos ¢ pobres em
nutrientes. Meste sentide, o saloio ¢ o magnésio pedem apresentar tores baixos, A llcmatura
recamenda uma relacie para Ca:Me entre 3=5 (EMBRAPA 2N ) como & ideal para a makoria
das culturgs, porém para o presenie frabalho foi observado para o andlise guimica do solo uma
relagiio de apenas 16 (apéndice 3) Apesar do excesco de magnésio pode inibir a ahzorclo de
calein & vice-vers, podendo afetsr o desenvolvimento da planta. um trabathe com fetjoeiro
apontou para o desenvolvimento de plantas. florescimento, rendimento de grdos e rendimenios
de matéria seca de forma mais satistatoria com a relagho Ca:Mg em tormo de 2.0
(OLIVEIRAZ003), Para Key et al, { 1962), na existéncia de quantidades sulicienies de Ca ¢ Mg,
g relagdo Ca:Me uma ver superior o L], ndo tinha mfluéneia no rendimento de soja ¢ milho,
Muis trabalhos apresentaram resuliados semelhante relalados por Simson et al. (1979), Fox &
Pickiclek { 1984), Muchovey et al. (1986} & Oliveira (1993} verificands a swséncia de efeito de

uma ampla vanagio na relogdo Ca:Mg do solo no rendimento para diferentes culturas.

A estratificaciio em profundidade da distnbuicio e supnmento do nutnente P ne solo
obhservadn neste trobalho (apéndice 1), pode ter influenciado negativamente a distribuigio das
rajses através do perfil do solo, levando & wma maior sucelibilidade a0 ¢stresse hidrico.
deficiéncia de P e consequentemente uma baixa produgle. A prolifersgio de ralzes pero da
superficie do solo pode ser aumentada por altas concentragies de P perto da superficie do solo,
como foi demonstrado em estudes usando trigo e revo subtertines | Sewell ¢ Ozanne, 1970), Fm
situagdes em que a demanda de agud pelas culturas excede o oferty, 4 alts concentraglo de ralzes
na superficie do olo pode fevar a rapida secagem do solo. Sewell @ Ozanne {1970) relataram quic
a bandagem P profunda no solo levou o um aumento de quase trés veaes na proliferacio de mizes

26



por trigo e trevo subterrdnes no local de aplicacio de I ¢ sugeriu quc algumas das respostas de
produtividade oblidas com ahas taxas de P podem ser devidas para aumentar o quantidade de
dgua disponivel devido a um melbor accsso & dgua mais profundo no perfil. Embora a
proliferagiio de raizes em torno de uma faise de fertilzante colocada perto da superficie possa
gumentar a suscetibilidade da cultura & secagem do solo, em muitos amblentes, a precipitagio na
estachn de crescimento pode levar a niveis de umidade pricimos & superficie do solo a nivers
mais profundos. Raizes podem regenerar-se perto da superficie em resposta ao rehumeamento do

sobo ( Violkmar ¢ Bremner, 1998),

6.1 Resuhpdos Fiowenicos

Por meie da sndlise de variincia (Test F), foram venficadas algumas diferencas
significativas enre glguns dos pratmentos analisados. As diferengas significativas de forma
wolnda foram ohservadas para as caracteristicas MOD, PROD e P1O00 (Figura 1) Pare o fotor A,
analisade de forma solada ndo foi observado diferenga significativas entre os trutamenios
{Apéndice 7). Para o PROD o trataments Az demonstrou um efeito negativo quands comparadao
com 05 demais trmtamentos. Na varidvel resposta P1000 o fator P também demonstrou efedto
negative frente pos demads tratementos. Por outre lnde. parm a comcteristica NOD o fator P

apresenton um efeito positivi.

For fambeém observadn inleragdo dos fatores avaliados pars  alguns comcieres,
demonstrando gue os tratamentos ndio apresentaram comportamento similar, As interagdes entre
o5 fateres foram observados nas camcteristicas CV e A Pam a variivel resposta comprimento de
vagem (CV) observou-se uma nleracio entre os fatores Po de basalto (P) e 4. brasifense (AZ) e
também uma inleragio P, A ¢ Amnodcuwdo (A oo mleraglo P s Az ebstrvou-se um feito
pegtive, J& nn interagio P, Ar e A observou-se om efeito positivo para o coracteristica OV Para
o ovarmvel resposts Altura (A) for obsenvado as interaghes P e Ar. Az ¢ A, poara ambas as

interagies observou-se um efeito negativo de decréscimo de abtur.

Lim dos indicativos di ocorrdncia da simbiose em plantas € o numero de nddolos por
planta (Figura 1) Porém o realizaglo das simbiose depende nilo unicamente da presenga do

nirdule, mas também de diverses outros fatores ndo lincares como: ambientais, fisicos,
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nutricionais ¢ hioldgicos. Ha também [aores relacionados com a genética e fisiologin das

plantis ¢ estirpes na interagdo dentre eles (SOARES et AL, 2006 a.h)
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Figura 1. Efcite da inclusdo de basalto sobre as caracteristicas (A) Momero de Nadulos (medin
por planta) ;(B) Peso 100 grios (g por 1000 grios) *Frgedins seguidas por letras minosculas
diferentes para o mesmo fator diferem a uma probabilidade de 10% pelo teste F.
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Figura 2. Efeito da inclusio de A, braxilesse sobre as carcteristicas Produtividade média por
ratamenta (ke por hectarel. " "Médias sepuidas por ketras mintsculas diferenies para o mesmo
fator diferem o uma probabilidade de 10% pelo weste F.
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Figura 3. Interagio entre inclusdo de basalto ¢ A brasilense sobre as caracteristicas: (A) Altura
média planta por tratimento (em por planta) ¢ (B) Comprimento de Vagem (¢m por vagem).
“Maidias seguidas por letras mindseulas diferentes para o mesmo fator diferem 3 uma
probabilidade de 0% pelo tesds F, M deling seguidas por lefras mailsculas diférentes entre
fetores se diferem o uma probabifidade de 10% pelo teste de F.

{A)

L al
325
22 as
31,8
31
305
TN ab Carm Ar
29,5
P!
28.5

# Sem Ar

Altura de planta |cm)

LEm A Com A

(B)
a00 3k

350 a8, aR
300 2B
Facll

<00 B Serm AT
150

1EHy
50

Lam AZ

Produtividade (kg ha')

e A Com A

E{i]



Figura 4. Interagiio entre inchusio de azespirillon e aminodcido sobre as caracteristicas: (A)
Altura média planta por tratamento (¢em por planta) ¢ (B) Produtividade média por ratamento
(kas por bectare). “"Médias seguidas por letras mingsculas diferentes para 0 mesmo fator
diferem o uma probabilidade de 10% pelo teste F “Untédins seguidas por letras maitsculas
diferentes entre fatores se diferem a uima probabilidade de 10% pelo teste de /-
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! mSem P
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Sem Ao Az Com & & 5em Az fem Ae com Az Com A e Az

Figura 5. Inmteraglo entre inclusio de basalio. A, brostlemse ¢ amincdcido (P=0.0706) sobre o
comprimemo de vagem da planis. “"Medias seguidas por letras monosculas diferenies para o
mesmo fator diferem o uma probabilidade de 10% pelo teste F. “"Médias seguidas por betras
mumitsculas diferentes entre faiores se diferem a uma probahilidade de 0P pelo teste de .

Mo figura b ¢ apresentadn n andlise de componenies principais, q qual demonstra que
todas as varidveis analisadas foram  satisfatoriamente representadas pelos dois  primeiros
componentes {Im. 1 ¢ Dim. 2), que somados explicam 71.3 % da variagio dos resultados. No
componentd | {Dim. 1) representado pelo eixo X, as wardvers que mais canlribuiram para a
formagdo do MSP foram A, NN, CV ¢ NV, No componente 2 {Dim. 2), represemtado pelo ¢ixo
Y. oos varigvels que mads contribuiram focm NOD, PROD ¢ PLOOGO,

Mu andlise de componentes principais os tratamentos foram distribuidos de acordo com
a formagic dos dois pameiros componentes, de modo gue & possivel visualizar gque os

iratamentos Az = A e P+ Az apresentaram como 05 mores resultados {Frgora 3).
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Figura  — Analise de componentes pringipais das vanaveis {fiotéenicas Produtividade (PROD),
Altura di planta (A) peso dos R graos (PTOODY, masss seca parte sdrea {MSP), Comprimento
de Viegem (CV), Namero de nddulos (RO, Nomero de Nos {NN) ¢ Numem de Vigem (NY)
com 0% latores, .

.2 Resultados nutriconais Porte adrea

Por meio da andlise de variincia (Test F), foram vernificadas alpumas diferencas
sigmilicativas entre alguns dos tratamentios analisados. As diferences significativas de forms
islada forem observadas para o vartvess Cu Mg, PP e Ca nos demais tratamentos analisadaos de
forma lsolada nio foram observadas dilerencas significativas entre os tratamentos {figura 4).
Parn Cu o watamente P demonstrou um efeito positive quando  comparado aos  demais
tratamentos. Na varidvel resposta Me o tratamento A demonstrou eféito negative frente sos
demais trstamentos. Para a carpcteristica P fambem Toi observado efeiio negative do ratamento
P (PO de basalo) comparado aos demais ratamentos. Por ouiro ledo oo vandvel Ca foi

observado wm eleito positive do iminmento P

Foi ohservido interaglio entre alguns dos fatores avaliados para alguns caracieres,
demanstrando gque o5 ratamentos ndo apresentarmm componamento simifar, As inleragiics enire
o5 fatores foram ohservados para as caracteristicas Zn e Mg, Para Zn ocorres uma interaglio enfre

as fatores P x A de efeito positivo de acréscimo pars a caracteristica analisada. Para a varigvel
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resposta Mg (ol observado a imeragiio P x A consiatando-se mmbém um efeie positive de

geresennn doonutrente nn parte adérea da planta.

O dades apresentados permitem inferir que o emprego da cochagem results em um
significative sumento-de alguns dos nutrientes. bem comoe de um melhor desenvolvimenio da
dren foliar, além de spresentar um importante efeito residual. Esses efitos positives estio em
acordo com diverses estudos como Toscam et al. (2007}, Wargwa et al. (2003) ¢ Husnain et al.

{2014
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Fagura 7, Efelw da inclusdo do fator po de basalio sobre as caracieristicas: (A) Cuo { mg por kgl
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Figura 9, Interag@o entre inclusdo de PO de basalio e amincdcido sobre leores sacumulado na parte
aérea do feijeeiro dos nuinentes: (A) Zn { mg por kg) e (B) Mg (g por Kg). “"Médias sepuidas
por letris minisculas diferemes para o mesma (aior diferem a uma probabibidade de 10% pelo
teste £, “"Médias seguidas por letras maitsculas diferentes entre fatores se diferem a uma

probabilidade de 10% pelo teste de F

Wa figara 10 ¢ apresentada a amdlise de componenies principais, & gual demonstre que
iodas a5 wvanmdveis analisadas foram  safistatoriaments  representadas pelos dois primeims
componenles (Dim. | e Dim. 2), que somados explicam 63,8 % da variagio dos resultados. No
componente | {Dim. 1) representado pelo eixo X, as varidveis gue mais contribuiram para a
formagdo do mesmo foram Zn, Mg K. Ca e 8. No componente 2 (Dim. 2). representado pelo

cixo ¥, a5 vandveis que mais contribuiram foram P M, Co, Cac 5.

[a mesma forma ¢ possivel observar que, considerande as vandveis analisadas em

gonjunto, o8 tratumentos que mais s destacaram foram PEAREA PeA o AF

Na analise de componentes principais os tratamenios foram distribuidos de acordo com
a formacdo dos dois primeiros componentes. de moda gue é possivel visualizar que o tralamento

Az + A, apresenicd o8 piores resultados,

Mota-se na figura 10 uma tend@ncia de maior concentragiio do nutriente P para os
tratamentos Test © A, para o tralamento Test esta tendéncia ¢ confirmada peln analise de
vaniancia e tesie de média (apéndice 7). enguoanto pam o tratamento A esla tendéncia ndo &
confirmuda a nivel de significinein estatistica. Apesar de verificar-se uma tendéncis o mesmo
pode ser exphicads pelo efeito de diluigho do nutriente em nivel de planta, denominado efeito de
"Piper-steenbpere”, onde alta concentragtes de um determinado nutriente, podem significar

apenas um resuliado de diluigho no wordo vegetal frente a0 maior crescimento vegelal nestes
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trutarmentos {Steenbjerg.1951; Rosell & Ulrich. 1964) . Este efein foi observado por diversos

trubalhos, culturas ¢ para diferentes nutrienies inclusive para o nutriente P (Poulsen, 1950).

A

ponente 2 (25, 7%)
-

G

Fa

4 2 0 2
Componente 1 (38,1%)

Figura 10} — Andhse de componentes pnncipais das vandavens nuincionais Potassio (K, Fosfom
[Py, Cobre (Cul, Caleio (Ca), Magnésio (Mghm Zinco (Za), Ferro (Fe), Mitrogenio (M), Fosforo
(P}, Mangands {Mn} com os tratamentos.

6.3 Condigoes Climaticas Duranie o Experimento

6.3.1 Duraciio dos estadios fenologicos
O eiclo total do cultivar IAPAR-TPR CURIO foi de T4 dias. O estadio fenolbgico do

Mosrescimento for de 30 a 33 dos e o estadio da lormacio da vagem e enchimento de griios, de 40

digs. Essas informugdes foram consideradas na elaborag@o dos balamgos |

6.3.2 Balango hidrico

€y extrato do bafango hidrico climaoldgico decendiais. ¢ relerente so presente rabalho
conduzido durante oy meses de setembro a dezembro de 2018 Foram utilizados dos dados
meteorilogicos da estagdo da Fazenda Experimental da Universidade Estadual de Maringa
tocalizada om lguatemi-PR que se encontrova proximo ao local do experimento, Ma Figum 11 - ¢
possivel observar periodos com deficiéncias ¢ excedentes hidricos ¢ suas intensidades durante

1odo o ciclo da caltura €. assim. relactona-los com a guebra de produtividade observada
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Durante o ¢xlo da cultura estudada apreseniou perindos com excedentes hidricos
durante o primeiro cidlo da culura sendo observada umidade de solo proxima a capacidade de
campo {CC), porém ccormeram periodos com deficigncias hidricas em novembro ¢ dezembro,
com destague para mes de novembro que por 14 dias nio foi observado ocomméngia de chuvas,
nesles meses também formm observados umidade de solo prixima ap ponto de murcha
permanente {PMP), Em relagio & wemperatura verifica-se pelos dados da estagiio a ocorréncia de
phtas temperaluras nos meses de novembro a dezembro Figura 11 - AL Foi observado também o
evapoiranspiragio da cultum (ETc) e o evapotranspiragio de referéncia (ETo), na ligura 1| — B
nota-se uma elevagio de ambos ag vaniveis no final do ciclo da cultura eoincidindo com a maior

fase de estresse hidrico do balango hidrico.

Essas condighes comeidiram com os periodos fenoligicos criticos da culura, as quais
provocaram redugles na produtividade observada, especialmenie ne enchimenic de graos, a

partir de meados de novembro e infeio de dezembro
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Figura 11. Precipitagio, Balango hidrico ¢ evapotranspiracdo durame experimento conduzido nos
meses de setembro a dezembro de 2009, dedos obtidos da estagdo meteosroldgica dia Farenda

Experimental da Universidade Estadual de Maringa (FE1) localizada em lguatemi — PR sendo:
A) Precipitagio pluviemétrica mensal {mmi e temperatora média (graus celsios), B)
Evapotranspiragiio no Pejjoeiro - estimative da evapotranspiragho da  cultura (ETe) ¢
evapotranspiragdo de reforéncia | ETo) C) Extrate do balango hidrieo — estimativa da umidade do
seeloy e relagio a capacidade de campo (CC) ¢ ponie de murcha permanente (PMP),

7.0 CONCLUSOES

A utilizacio de po de basalto gramulsdo associado com bactérins fixadoras de nitrogénio
¢ aminodcido proporcionou respostas diferentes pare as variavels quando analisadas de Torma
conjunta ¢ isofadas. Apesar de observades algumas diferengas significativas, nem todas as

diferencas Foram respostas positivas do pomto de vista fitodenico ¢ nutricional,

€1 usar do composto de po de rocha granelado associado com aminodcido e dzospiilfane
. il se gpresenion como wma altemativa vidvel para a adubagiio em solos de baixa fertilidade e

nas condigdes do prabaltho conduzido rejeitando-se & hipdtese inicial proposta,

Apesar de observados slguns efeitos positives sobre algumas vadaveis. no foi
evidenciade efeito positivo da aplicagio do pd de basalto sobre o produco de griios de feijio.
possivebmente devide a baixo teor de fdsforo ¢ matéria orginica no solo aliado & fahs de
umidade do solo, efeito de estratilicagio superficial do nutriente P oo sola, haixa distribuigio o
cresciments radicular ¢ principalmente ao curo ciclo da culta ¢ periodo para liberagio dos

nutrichies, por 5¢ tratar do uma rocha que apresenta dissolugdo leata dos minemis.

Frenle ao pouco tempo de avaliagho dede trabalho e a0 fato de que os processos
agroecokigicos de construglo da fertilidade e atividade bioldgica do solo devem se dar a0 longe
div tempn, estudos de maior duragio deverio ser realizados para se obter resuliados mais

eonelusivos,
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