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Resumo

P6 de rochas tem sido descritos como remineralizadores e fontes de nutrientes empregados no Brasil nos tltimos anos, entretanto, seu efeito
residual ainda ndo ¢ conhecido. O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito residual de doses de p6 de basalto nas caracteristicas agrondmicas
de cultivares de milho segunda safra. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, dispostos em esquema fatorial 2 x 4, com trés
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por dois hibridos de milho (HB1: Defender VIP3 e HB2: Pioneer® 30F53VYHR), e quatro doses
residuais de po de basalto (0, 1, 3, e 5 t ha'!) aplicados, superficialmente, na safra 2018/2019. No florescimento pleno foram avaliadas em cinco
plantas por parcela: altura da inser¢ao da espiga; altura das plantas; e a area folhar da planta. Na maturagao fisiologica do milho foi avaliado
o estande; comprimento da espiga; didmetro da espiga; nimero de fileira por espiga; nimero de grios por fileira em cada espiga; nimero de
graos por espiga; umidade de graos; massa de mil graos e produtividade dos graos. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e
variaveis candnicas. O hibrido HB2 teve comportamento superior para todas as variaveis mensuradas no experimento. Em solos de média a alta
fertilidade, a adubagdo mineral juntamente com o efeito residual do p6 de basalto na dose de 5 t ha™! culminou em melhorias nas caracteristicas
agrondmicas e na produtividade dos graos da cultivar de milho Pioneer® 30F53VYHR.

Palavras-chave: Produtividade. P6 de Rocha. Remineralizador. Variaveis Candnicas. Zea mays L.

Abstract

Rock dust has been described as remineralizers and nutrient sources used in Brazil in recent years, however, its residual effect is not known
yet. The objective of this work was to evaluate the residual effect of basalt powder doses on the agronomic characteristics of corn second crop
cultivars. The experimental design was a randomized block, arranged in a 2 x 4 factorial scheme, with three replications. The treatments
consisted of two corn hybrids (HB1: Defender VIP3 and HB2: Pioneer® 30F53VYHR), and four residual doses of basalt powder (0, 1, 3, and
5t ha') applied superficially in the 2018 crop/ 2019. At full flowering, five plants per plot were evaluated: height of ear insertion; plant height,
and the plant’s leaf area. In the corn’s physiological maturation, the stand was evaluated, length of ear, ear diameter; number of rows per
spike; number of grains per row in each ear; number of grains per ear, grain moisture; thousand grain mass and grain yield. The data obtained
were subjected to analysis of variance and canonical variables. The HB2 hybrid had superior behavior for all the variables measured in the
experiment. In medium to high fertility soils, mineral fertilization together with the residual effect of basalt powder at a dose of 5 t ha™' resulted
in improvements in agronomic characteristics and grain yield of the corn cultivar Pioneer® 30F53VYHR.

Keywords: Productivity. Rock Dust. Remineralizer. Canonical variables. Zea mays L.

1 Introducio que representa 13% da area brasileira cultivada (13.756 mil

O milho (Zea mays L.) ¢ uma monocotiledénea da familia hectares) com milho segunda safra 2019/2020 na sucessdo,

Poacea considerado o cereal de maior produgdo mundial principalmente, da cultura da soja (Glycine max L.). O milho

empregado na alimentagio humana e animal. Segundo segunda safra no Brasil se realiza a cada ano, aproveitando
o 12° levantamento realizado pelo USDA (United States

Department of Agriculture), o Brasil ocupou a terceira posi¢ao

as condi¢des climaticas, de solo e os pacotes tecnoldgicos
adotados pelos produtores.

no ranking mundial com 101 milhdes de t na safra 2019/2020 Em geral, a produtividade agricola ¢ dependente de fatores

respectivamente (FIESP, 2020).
No Brasil, a principal regido produtora de milho é o

genéticos, nutricionais, ambientais e fitossanitarios (FERNEDA
et al., 2019). A nutricdo no milho tem um importante papel

Centro-Oeste, sendo o maior Estado produtor o Mato Grosso 1o desenvolvimento da cultura ¢ o manejo determina a

seguido do Mato Grosso do Sul > Goias > Distrito Federal que ~ produtividade dos graos. Os ganhos produtivos dependem do

ao todo produziram na safra 2019/2020 de milho cerca de 53  desenvolvimento de tecnologias ¢ melhorias nos sistemas de

milhdes de t em uma area de 8 milhdes de ha (CONAB, 2020).
Em MS, a area semeada com a cultura ¢ de 1.840 mil hectares,
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produgdo que possibilitam uma maior eficiéncia na nutrigdo das

plantas e que sejam mais econdmicas e sustentaveis.
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As fontes de nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K)
como base da nutrigdo das plantas em pequenas e grandes
culturas tém atingido altos pre¢os no mercado internacional nos
ultimos anos (MANNING; THEODORO, 2018). Alternativas
mais econdmicas ¢ sustentaveis, como o aproveitamento de
remineralizadores de solo tém sido estudadas no emprego na
agricultura. O uso de remineralizadores ricos em minerais e
oligoelementos proporciona o ambiente perfeito para uma
agricultura natural e para a redugdo dos custos de produgao
(RAMOS ef al., 2015; NUNES ef al. 2014; AGUILERA et
al., 2020).

Estudos recentes tém mostrado algumas divergéncias em
relacdo aos resultados obtidos ao empregar remineralizadores
em espécies de interesse agricola. De Morais et al. (2020),
ao avaliar a soja, apos aplica¢do de doses de po-de-ametista,
obtiveram aumento no numero de legumes por plantas,
entretanto, ndo se obteve alteragdo na produtividade de
grios, independentemente das doses aplicadas. Doses de pd
de basalto (0, 1, 3 e 5 t ha') ndo influenciaram o rendimento
de trés cultivares de soja, mas contribuiram para obter um
melhor tamanho das sementes e, assim, melhorar a qualidade
das sementes obtidas (AGUILERA et al., 2020).

Por sua vez, Almeida Junior et al. (2020) ao empregarem
doses de 0 até 24 t ha' na cultura da soja obtiveram melhoras
nos componentes produtivos para todas as caracteristicas
agrondmicas testadas e a produtividade, com acréscimo de
59% (doses 24 tha' com 5.338 kg ha'') valores acima da média
nacional (3.337 kg ha'!, CONAB) a favor do remineralizador.
Na cultura do milho poucos trabalhos mostram pesquisas
com remineralizadores do solo, sendo relatado por Alovisi

residual de doses de pd de basalto pode melhorar a produgao
do milho segunda safra, refletindo nas variaveis testadas e nos
atributos do solo. Diante do exposto, objetivou-se avaliar o
efeito residual de doses de po de basalto nas caracteristicas
agrondmicas de cultivares de milho segunda safra e atributos
do solo.

2 Material e Métodos
2.1 Caracterizacio da area experimental

O experimento foi realizado em area experimental da
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, em Chapadao
do Sul, MS, Brasil (18°46°17,9 de latitude Sul; 52°37°25,0” de
longitude Oeste ¢ altitude média de 810 m), durante a segunda
safra de 2019/2020 no periodo de 02/12/2019 até 24/04/2020.
O clima da regido, segundo classifica¢ao de Koppen, ¢ do tipo
tropical chuvoso (Aw), com verdo chuvoso e inverno seco,
com precipitagdo, temperatura média e umidade relativa anual
de 1.261 mm, 23,97 °C, 64,23%, respectivamente. Dados de
umidade relativa, temperatura do ar e o acimulo de chuva
foram monitoradas e mostrados na Figura 1.

Figura 1 - Variaveis climatologicas registradas durante a
condugdo do experimento em Chapadao do Sul — MS
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afetados. 2019 2020
Frente ao exposto se tem como hipoteses de que o efeito ~ Fonte: dados da pesquisa.
Quadro 1 - Principais propriedades quimicas do solo utilizado no experimento
pH MO e H+Al | AP ca | Mg¥ | K | cCIC v
CaCl, g dm? mgdm?® | e oL B —— %
43 22,8 12,8 5.7 0,37 220 | 040 | 027 | 86 33,5

MO: Matéria organica. CTC: Capacidade de troca de cationica a um pH 7.0. V: Saturagao de bases.

Fonte: dados da pesquisa.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo
Vermelho Distroférrico tipico — LVdf de textura argilosa
(Quadro 1), segundo Santos et al. (2018). Anterior a instalagdo
do experimento e, posteriormente, ao cultivo de milho safrinha
nas parcelas foi realizada amostragem da camada de 0,00 a
0,20 m de profundidade do solo, retirando-se seis amostras
simples com o auxilio de um trado tipo “holandés”, com a
finalidade de caracterizar o solo da 4rea. As amostras obtidas
foram homogeneizadas e enviadas para andlise fisicoquimicas,
sendo estas realizadas no Laboratdrio de Solos da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, Campus Chapadido do Sul,
segundo metodologia de Teixeira et al. (2017).
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, disposto em esquema fatorial 2 x 4, com trés
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos por dois hibridos
de milho [HBI: Defender VIP3 da Syngenta (ciclo precoce,
grdo duro alaranjado, finalidade grdo e silagem) e¢ HB2:
30F53VYHR da Pioneer® (tecnologia Leptra® / Herculex®/
LibertyLink®/ Agrisure Viptera®, ciclo precoce, grao de cor
amarelo, finalidade gréo e silagem)], e quatro doses de p6 de
basalto (0, 1, 3, e 5 t ha!) aplicados superficialmente na safra
2018/2019 (Quadro 2).
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Quadro 2 - Principais concentra¢des de elementos quimicos presentes no péd de basalto empregado no experimento

ALO, CaO Cr,0, Fe O, KO | Mgo | MnO Na,O PO. | SiO,
%
12,89 9,28 0,006 15,15 0,79 5,30 0,22 2,37 0,22 50,94
Ba Ce Co Cs Ga Gd Hf Ho La Nb
PPM
242 9,28 45,7 0,2 19,4 5,5 41 1,16 16,6 11,2
Be Dy Er Eu Lu Nd Ni Pr Rb Sc
PPM
<1 5,89 3,53 1,60 0,47 11,2 35 4,75 18,2 41
Sm Ta Tb Th Tm U v W Y Yb
PPM
4,58 08 | 104 | 19 | o051 | 04 | 376 | <05 | 334 | 328
Fonte: dados da pesquisa.

Cada unidade experimental foi constituida por sete fileiras
espacadas em 0,45 m entre si e com 3 m de comprimento.
Como area util, foram consideradas as trés linhas centrais,
tendo-se desprezado 0.5 m em cada extremidade, perfazendo
uma area de 1,8 m?.

2.3 Implantacio e conducio do experimento

Antes da implantagdo do experimento, foi cultivado
na 4rea experimental a cultura da soja durante duas safras
(2018/2019 € 2019/2020).

O preparo da area foi realizado com uma dessecacao
usando os produtos glifosate (720 g ha! i.a) + Haloxifope-P-
metilico (63 g ha™' i.a). Apds 10 dias foi realizada a instalagdo
dos ensaios que seguiu o sistema de plantio direto (SPD)
empregando uma semeadora no plantio com uma densidade de
plantio de quatro plantas por metro lineal. A adubagdo de base
foi constituida de 150 kg ha' de MAP (11% de N-amoniacal
e 52% de P,O,). Aos 30 DAE foi realizada a aplicagdo em
cobertura de 120 kg ha' de N, cuja fonte foi a ureia (45% de
N). Aos 40 DAE foi realizada a aplicagdo de adubagio foliar
dos produtos Actilase ZM (Zn 50,22 g L'!; S 41,65 g L''; Mn
30,01 g L") na dose de 1 L ha'. Adubac@o de cobertura foi
realizada com 120 kg ha' de N empregando como fonte ureia.

As sementes de milho foram tratadas com 70 g de i.a.
ha™! de ciantraniliprole + 70 g de i.a. ha' + 0,6; 4,5 ¢ 0,75
g de i.a. ha! de metalaxil-M + tiabendazol + fludioxonil,
respectivamente.

O controle de plantas daninhas em pods-emergéncia foi
realizado com os herbicidas Atrazina e Tembotri-ona, nas
doses de 2 L ha! (1.500 g ha™' i.a) e 240 mL ha! (101 g ha™!
i.a), respectivamente. No periodo anterior ao florescimento,
procedeu-se a aplicagdo do fungicida Epoxiconazole +
Pyraclostrobin na dose de 99,7 + 87,5 g de i.a. ha™ associado
aos inseticidas Metomil e Imi-dacloprido + Thiodicarb, na
dose de 12,9 ¢ 45+ 135 gdei.a. ha'.

2.4 Mensuracao das avaliacées

No florescimento pleno foram avaliadas em cinco
plantas por parcela: altura da insercdo da espiga (AIE,
cm) - determinada da superficie do solo até a insercdo da

Ensaios e Ciéncias, v.26, n.2, 2022, 281-288

primeira espiga com auxilio de uma régua milimetrada;
altura das plantas (AP, cm) - determinada da superficie do
solo até a inser¢@o da ultima folha com auxilio de uma régua
milimetrada; e a area folhar da planta (AFP, cm?) — foi obtida
pelo método ndo destrutivo descrito por Francis et al. (1969).

Na fase de maturagdo fisiologica foi colhida, em cada
parcela, um metro linear de plantas sendo coletadas as espigas
dessas plantas e nessas avaliado o estande (estande de plantas,
unidade); comprimento da espiga (CE, cm) com auxilio de
uma régua milimetrada; diametro da espiga (DE, mm) com
auxilio de um paquimetro digital; nimero de fileira por espiga
(NFi, unidade); nimero de graos por fileira em cada espiga
(NGFi, unidade); nimero de grdos por espiga (NGE, unidade);
umidade de graos (UG, %); peso de 1000 graos por amostra
(P1000, g) com auxilio de uma balanga analitica de 0.0001 g
de precisdo corrigido para umidade 13% e a produtividade de
graos (PG, t ha'') corrigido para umidade 13%.

Os solos das parcelas foram amostrados apos a colheita
do milho safrinha para andlise quimica. As amostras foram
realizadas com auxilio de um trado tipo “holandés”, coletando-
se duas amostras na linha e quatro amostras na entrelinha, em
diferentes locais da parcela util, estratificando-se as camadas
de 0,00 a 0,20 m de profundidade, formando uma amostra
composta por parcela para cada camada do solo. O solo foi
levado ao laboratorio da UFMS, passada em peneira de 2,00
mm, e seco ao ar. Os solos amostrados foram analisados pH, Al,
H+Al, Ca, Mg, P, K, Cu, Fe, Mn ¢ Zn conforme metodologia
de Teixeira e al. (2017). Os resultados das analises de solos
foram utilizados para calcular a saturagdo por bases (V%) e a
capacidade de troca de cétions a pH 7,0 (CTC) das amostras
de solo do experimento.

2.5 Analises estatisticas

Os dados coletados das diferentes varidveis mesuradas
foram empregados em analises de variancia (ANOVA) (teste
F). Quando significativo, as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de média. Posteriormente empregou-
se o método das variaveis candnicas biplot para visualizar
a variabilidade geral
multivariadas dos dados.

do experimento e as tendéncias
Foi utilizado o software Rbio
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(BHERING, 2017) e o SigmaPlot 10.0 ® (Systat Software
Inc.) na confecgdo dos graficos.

3 Resultados e Discussao

Com excecdo do niimero de fileiras por espiga, as demais
variaveis foram altamente significativas apenas para o fator
hibrido (P<0.01) (Quadro 3). A falta de efeito significativo

para as doses de remineralizador também foi contatada por

Nalon e Oliviera (2009) e por Aguilera et al. (2020) em
milho e soja, respectivamente. Os coeficientes de variagdo
experimental foram adequados para experimentos de campo,
com valores < 20% mostrando a elevada homogeneidade dos
dados obtidos e a precisdo experimental (GOMES, 2000).
Os valores de medias geral, minimo e maximo mostram
a amplitude de variagdo dos dados obtidos nas condigdes

experimentais testadas (Quadro 3).

Quadro 3 - Resultados da significancia obtida ao realizar a analise de variancia de experimento conduzido em campo que avaliou os
efeitos de doses de po de basalto (PR) em duas cultivares de milho (H) conduzidas no municipio de Chapadao do Sul, MS durante a

segunda safra 2019/2020

1
FV GL ‘élr]j) (fri) (‘z‘g) CE (cm) |DE (mm)| NFi | NGFi | NGE Pg;)o (f;‘f{)
H 1 Hkok Hok Hook sk koK NS Rk Rk * Hkok
PR NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Hx PR 3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
CV (%) 5,13 4,00 5,59 5,42 3,19 3,15 8,78 9,67 11,46 16,68
MG 100,68 190,99 | 6031,70 15,53 45,75 16,08 29,43 472,9 129.4 5,20
Minimo 87,6 173,8 4660,39 13,5 43,51 14,8 25,0 399,6 103,6 3,7
Maximo 113,6 2134 7107,78 18,3 50,73 16,8 36,8 617,6 160,7 7,83
AIE: altura da inser¢ao da espiga; AP: altura da planta; AFP: area folhar da planta; CE: comprimento da espiga; DE: diametro da espiga; NFi: nimero

de fileira por espiga; NGFi: nimero de graos por fileira em cada espiga; NGE: niimero de graos por espiga; P1000: peso de 1000 graos por amostra;
Prod.: produgdo de grdos por parcela corrigido para umidade 13%. FV: fonte de variagdo. CV: Coeficiente de variagdo. MG: média geral. NS, ndo
significativo; * e ***, significativo ao 5, ¢ 0.1 % de probabilidade pelo teste F do Anova, respectivamente.

Fonte: dados da pesquisa.

Na auséncia de intera¢do entre os fatores avaliados, a
comparagdo do fator hibrido ¢ mostrada nas Figura 2 e 3,
observando-se superioridade do HB2 em relagdo ao HBI
para todas as caracteristicas avaliadas, Mostrando diferencas
altamente significativas, com a excecdo das variaveis nimero
de fileira por espiga (Figura 2F). Pocas informagdes se
descrevem na literatura sob o HB1 (Defender VIP3 ou SYN
7G 17 TL). Piletti et al. (2014) caracterizou o Defender VIP3
quanto a severidade da mancha de macrospora (Stenocarpella
macrospora) através de isolados coletados no sul do Brasil
em diversas regides manifestando resposta diferencial. Ja do
ponto de vista agrondmico se conhece o relato da Syngenta
que o caracteriza como milho de ciclo precoce, grao duro
alaranjado, finalidade grao e silagem.

Figura 2 - Caracteristicas agronémicas de dois hibridos de milho
(HB1: Defender VIP3 e HB2: Pioneer® 30F53VYHR) ao serem
avaliadas as variaveis altura da inser¢do da espiga (a), altura da planta
(b), area foliar da planta (c), comprimento da espiga (d), didmetro da
espiga (e) e nimero de fileira por espiga (f) em experimento de campo
conduzido no municipio de Chapadao do Sul, MS durante a safrinha
2019/2020. *** representa diferencias altamente significativas 0.1%
entre as médias + desvio padrio, pelo teste F (P< 0.001)
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Fonte: dados da pesquisa.

Figura 3 - Caracteristicas agrondmicas de dois hibridos de
milho (HB1: Defender VIP3 e HB2: Pioneer® 30F53VYHR) ao
serem avaliadas as variaveis diametro da espiga (a), numero de
fileiras (b), nimero de graos por fileira (c), nimero de graos por
espiga (d), produtividade de graos (e) e peso de 1000 graos (f)
em experimento de campo conduzido no municipio de Chapadao
do Sul, MS durante a safrinha 2019/2020. * e *** representam
diferencias significativas ao 5% e altamente significativas 0.1%
entre as médias = desvio padrao, respectivamente, pelo teste F
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Hibridos

O HB2 (Pioneer® 30F53VYHR)
marca Pioneer® com a tecnologia Leptra® / Herculex®/

¢ um hibrido

LibertyLink®/ Agrisure Viptera® do grupo de maturagao
precoce, desenvolvido para produgdo de Grao/Silagem.
Este hibrido é recomendado para o Estado de MS na safra
e na safrinha (coincidindo com o periodo avaliado em nosso
experimento), e nessa ultima época, os obtentores destacam
seu elevado potencial produtivo, ampla adaptacdo com
estabilidade produtiva e qualidade de graos, elevada resposta
ao manejo e precocidade (PIONEER, 2020), atributos que
confirmam a superioridade desse em relagdo ao HB1 para
as caracteristicas avaliadas (Figuras 2 e 3) e as condig¢des
ambientais (Figura 1) de Chapaddo do Sul na segunda safra
de 2019/2020.

Quadro 4 - Comportamento de milho em diferentes doses residuais de p6 de basalto em experimento de campo conduzido no municipio

de Chapadao do Sul, MS durante a segunda safra 2019/2020

Doses (t ha™) AIE! (cm) AP (cm) CE (cm) DE (mm) NFi
0 98,37+7,63 185,93+14,64 14,10+0,79 44,14+0,66 15,60+0,40
1 99,13+6,92 189,37+8,47 14,87+0,42 44.24+0,79 15,93+0,50
3 101,80+8,01 194,97+13,39 14,67+0,81 44,69+0,79 16,27+0.46
5 103,40+8,09 193,70+10,69 14,43+0,55 43,53+0,22 16,07+0,76

Doses (t ha!) NGFi NGE P1000 (g) Prod (t ha'!)
0 27,27+1,86 425,33+19,84 123,2+4.5 4,87+1,06
1 26,47+1,33 420,93+25,52 124,6+9,8 4,34+0,46
3 27,80+2,03 449,20+22,62 117,4+15,4 4,40+0,51
5 26,80+0,40 430,27+14,91 118,3+9,3 4,49+0,59

AIE: altura da inser¢ao da espiga; AP: altura da planta; AFP: area folhar da planta; CE: comprimento da espiga; DE: diametro da espiga; NFi: nimero

de fileira por espiga; NGFi: niimero de graos por fileira em cada espiga; NGE: niimero de graos por espiga; P1000: peso de 1000 graos por amostra;
Prod: produtividade de graos por parcela corrigido para umidade 13% e + desvio padrdo das médias.

Fonte: dados da pesquisa.

As doses de p6 de basalto previamente aplicadas por
Aguilera et al. (2020), em areas de plantio direto em que
se aferiram duas safras de soja 2018/2019 (AGUILERA et
al., 2020) e 2019/2020 (dados nao publicados) serviram de
base para avaliar o efeito residual a longo prazo e o efeito
sob a cultura do milho solteiro. No resultado da ANOVA
se observou auséncia de efeito para este fator para todas as
caracteristicas avaliadas, mostrando-se que as doses de pd
de basalto empregadas tiveram um efeito coincidente nao
superando estatisticamente ao controle (auséncia de pod de
basalto) empregado no experimento, verificado pelo teste F de
Fisher-Snedecor (Quadros 3 ¢ 4).

Aguilera et al. (2020) relataram auséncia de efeitos sob
o rendimento de trés cultivares de soja na safra 2018/2019,
porém observaram que as doses de pd de basalto testadas
contribuiram para obter um melhor tamanho das sementes ao
considerar o tamanho de peneira, assim, melhorar a qualidade
das sementes obtidas. De Morais et al. (2020) relatam que a
aplicacao de po-de-ametista resultou em aumento no numero
de legumes por plantas, todavia, ndo alterou a produtividade
de graos de soja, independentemente das doses aplicadas do
remineralizador. Straaten (2006) relata que a transformagao

dos minerais, que compdem as rochas moidas, depende
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da atividade bioldgica presente no solo e, aparentemente,
pode ser muito pequena (de longo prazo) ou nula, levando
a conclusoes precipitadas de que as rochas nao podem trazer
beneficios para solos agricolas e plantas cultivadas. No caso
de SPD, estas atividades se beneficiam pelo constante aporte
de matéria organica neste sistema e o estimulo a aumento
da vida microbiana, e assim a possibilidade de estimular o
desenvolvimento de organismos que disponibilizaram os
nutrientes que os pos de rochas aportam.

E conhecido e descrito por Anda et al. (2009) que os
efeitos dos pds de rochas no geral dependem em parte do
tamanho da particula aplicado entre menor tamanho melhor
disponibilidade de nutrientes, das propriedades quimicas
(MANNING; THEODORO, 2018), das condi¢des dos solos
e sua atividade microbiana (RAMOS et al., 2015), entre
outros fatores. Da somatoria desses ¢ que se consegue ter uma
resposta a curto, médio e longo prazo, ¢ dai, a necessidade de
se avaliar em um periodo maior para mensurar e quantificar
esses efeitos em mais de uma cultura como feito no presente
trabalho se considera que na mesma area ao longo do tempo
foi avaliada a soja (AGUILERA et al., 2020) e o milho.

Analises multivariadas sdo empregadas para melhor

interpretar dados como uma ferramenta que por meio de um
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grafico biplot melhor distribui os tratamentos e promove uma
melhor interpretag@o dos resultados obtidos. As duas primeiras
variaveis candnicas explicam 90,7% (74,2% relativa a
primeira Canl, e 16,5% relativa a segunda Can2, Figura 4) ao
considerar a combinag@o dos dois fatores avaliados (hibrido
de milho x doses de pos de basalto).

Figura 4 - Representagdo das duas primeiras varidveis canonicas,
estabelecidas pela combinagdo linear de sete caracteristicas
associadas a experimento de campo conduzido no municipio de
Chapadao do Sul, MS durante a safrinha 2019/2020. Hibridos de
milho (HB1: Defender VIP3 e HB2: Pioneer® 30F53VYHR).
Doses de p6s de basalto (0, 1, 3, 5 t ha'). AP: altura da planta;
AFP: area folhar da planta; CE: comprimento da espiga; DE:
diametro da espiga; NFi: nimero de fileira por espiga; NGFi:
numero de graos por fileira em cada espiga; NGE: numero de
grdos por espiga; Produtividade dos grdos: PG, por parcela

corrigido para umidade 13%
Variaveis Canonicas

Can2 (16.5%)
0
|

-2
1

+
HB2-5

-4
|

T T T T T T
-6 -4 -2 0 2 4

) Can1 (74.2%)
Fonte: dados da pesquisa.

A distribuigdo dos tratamentos no grafico da Figura
4 mostra que o HBI independente das doses de pd de
basalto ndo manifestou nenhuma associagdo com as
caracteristicas avaliadas, entretanto, o HB2 manifesta um
comportamento totalmente diferente associado com todas
as caracteristicas avaliadas. A combinacdo do hibrido HB2
Pioneer® 30F53VYHR com a dose de 3 e 5 t ha-1 de po
de basalto (HB2-3 ¢ HB2-5) foram os tratamentos que mais
influenciaram a maioria dos componentes de rendimento e
o proprio rendimento, com a exceg¢do do numero de fileiras
(NFi).

A auséncia do remineralizador (dose zero) quando
distribuidas no grafico das variaveis candnicas (Figura
4) manifestam respostas contrastantes associadas com as
respostas dos hibridos empregados com falta de associagdo
do HB1-0 e associa¢do para o HB2-0. De modo geral, o
HB1 ndo manifestou associacdo com as variaveis mesuradas
(Figura 4), localizando-se todas as combinag¢des possiveis
(HB1-doses) em quadrante oposto as variaveis. Quando
considerado o HB2 a resposta ¢ diferente, localizando-
se todas as combinagdes (HB2-doses) associadas com as
variaveis mesuradas, com associa¢do da varidvel NFi com as
combinagdes HB2-1 ¢ HB2-0, e o restante das variaveis mais
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associadas com as combinagdes que incluem as doses mas
altas de remineralizador (HB2-3 ¢ HB2-5).

Apds a coleta das plantas no campo foi realizada uma
analise de solo e realizada uma analise multivariada pelo
método de varidveis candnicas e melhor caracterizar a
resposta que se observou no milho em relagdo a fertilidade
do solo (Figura 5). O solo incialmente (Quadro 1) tinha uma
fertilidade de média a alta e as doses de po de basalto viriam
a complementar ainda mais essa fertilidade que tinha um
histérico de plantio de soja e milho em sistema de plantio

direto.

Figura 5 - Representag@o das duas primeiras variaveis candnicas,
estabelecidas pela combinagdo linear de atributos do solo
associadas a experimento de campo conduzido no municipio de
Chapadao do Sul, MS durante a safrinha 2019/2020. Doses de
pos de basalto 0, 1, 3, 5 t ha! relacionadas com D0, D1, D3 e D5
respectivamente. Em A) a acidez do solo (pH + H-Al) + CTC+V
+ MO; em B) microelementos [Cu, Mn, Zn, Fe] do solo e em C)
macro elementos [Ca, P, Mg, K] do solo
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Fonte: os autores. cant (74.7%)

Ao observar a resposta no grafico biplot da Figura 5A para
a acidez do solo (pH + H-Al) + CTC + V + MO, observa-se
que apenas a D3 (3 t ha') teve um efeito sob o pH do solo,
entretanto, a DO (0 t ha') esteve associada com a acidez com
aluminio. Ao observar a associagdo dos microelementos [Cu,
Mn, Zn, Fe] do solo com as doses (Figura 5B) observa-se
associac¢@o das doses D3 e D5 (3 ¢ 5 t ha'! respectivamente)
com o elemento Fe. Quando avaliado os macros elementos
[Ca, P, Mg, K] do solo observa-se clara associagdo das doses
D3 e D5 com todos esses elementos (Figura 5C). Esses
resultados mostram que as doses de po de basalto, além de
influenciar as caracteristicas agrondmicas (Figura 4) exercem
uma importante agao sobre a disponibilidade de micro (Figura
5B) e macro (Figura 5C) nutrientes no solo.

Respostas semelhantes no solo ao trabalhar com soja e
milho porum periodo de quatro anos foram obtidas por Hanisch
et al. (2013). Os autores encontraram influéncia de doses
crescentes de po de basalto, no aumento na disponibilidade
de Zn, Cu, Fe, Mg e P no solo, resultado obtido ao longo do
tempo, ¢ isso confirma que a liberagdo de nutrientes do po
basalto ¢ de liberagdo lenta. Esse resultado associado com a
liberacdo lenta de nutrientes do pd de basalto pode explicar a
resposta obtida por Aguilera et al. (2020) na cultura da soja e
os resultados do presente trabalho em milho.

Varias pesquisas desenvolvidas no Brasil tém mostrado
o emprego de residuos de rochas moidas e seu efeito no
desenvolvimento de Theobroma cacao L. (ANDA et al.,
2009); Myrciaria dubia (WELTER et al., 2011); Fragaria
ananassa Duch (CAMARGO et al., 2012); Triticum aestivum
L. (RAMEZANIAN et al., 2013); Solanum tuberosum
(SANTOS et al., 2014) e Phaselous vulgaris L. (BERTOLDO
etal., 2015).

Estas respostas, muitas vezes de longo prazo, permitem
afirmar que dois anos apds aplicagdo do p6 de basalto nas
condigdes de solo e clima de Chapaddo de Sul, manifestam
um efeito positivo sob componentes de produtividade e
fisiologia da planta de milho avaliadas melhorando também a
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disponibilidade de macros e micronutrientes associados com
as maiores doses de p6 de basalto. Ao trabalhar com solos de
fertilidade média a alta, em que se fornece adubagdo quimica
(de plantio e cobertura) as demandas de nutrientes necessaria
para a cultura do milho e soja (experimentos anteriores de
AGUILERA et al., 2020) podem ser supridas na dose zero
(controle) e, com isso, a dificuldade de obter resultados mais
diretos ao empregar testes uni-variados, o que se confirma ao
analisar, de modo multivariado, os dados e obter associagdo
das variaveis com as doses empregadas de p6 de basalto.
Avaliagdes de longo prazo continuam a ser uma premissa dos
estudos com aplica¢do de remineralizadores de solo no geral
e continua a ser uma recomendacao deste estudo para estudos
futuros.

4 Conclusao

O efeito residual do remineralizador a base de p6 de basalto
ndo melhorou o desempenho do milho em solo de média a alta
fertilidade, entretanto, melhorou os atributos do solo.

O hibrido de milho Pioneer® 30F53VYHR culminou em
um desemprenho superior nas condi¢des do Chapadao do Sul,
sendo possivel a recomendacao de plantio nestas condi¢des
testadas.

O emprego das andlises multivariadas de variaveis
canoOnicas permite afirmar que a combinagdo do hibrido
de milho Pioneer® 30F53VYHR e as doses superiores do
remineralizador (3 ¢ 5 t ha') culminaram em melhorias nas
caracteristicas agrondmicas.
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