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APRESENTAÇÃO 
 

Os avanços tecnológicos na Agronomia têm proporcionado o progresso da 

humanidade. Ao olharmos para o passado podemos observar a transformação que essa área 

de conhecimento promoveu na nossa agricultura e, consequentemente na produção de 

alimentos, no agronegócio e na indústria. Mas, essa formidável transformação tecnológica 

continua avançando e proporcionando a melhoria na produção de alimentos. 

 Graças a tais transformações, por exemplo, foi possível o cultivo de soja em baixas 

latitudes (< 15º). Essa leguminosa, que hoje tem destaque no cenário e mundial, até 1960 se 

restringiam a cultivos em regiões de latitude superior a 22º. Após 1970, quebrou-se a barreira 

fotoperiódica da soja com a introdução da característica juvenilidade longa e, possibilitou seu 

cultivo em regiões com latitude inferior a 15º. O Brasil é pioneiro no cultivo de soja em 

regiões com latitude inferior a 20º. Outros fatos importantes no decorrer da história são: 

Revolução Verde (1970), o Sistema Plantio Direto (1980), a Biotecnologia (1990), a 

Agricultura de Precisão (2000), e diversas outras que surgirão para garantir uma agricultura 

mais eficiente e sustentável. 

Ao deparamos com as frutas, grãos, legumes, tubérculos percebemos a importância 

da Agronomia para a alimentação da sociedade. Assim, os avanços tecnológicos promovem 

inúmeras benfeitorias. As perspectivas de avanço na Agronomia são excelentes, pois, 

conforme a história vem demonstrando, sempre é possível progredir, seja no melhoramento 

das cultivares, nas práticas de manejo do solo e das plantas, no desenvolvimento de novas 

técnicas, no aperfeiçoamento dos métodos já existente. Graças ao esforço nas áreas de 

pesquisa, ensino, extensão e produção, o avanço é constante. Assim, olhando os avanços do 

passado é possível ter perspectivas positivas, mesmo em um cenário tão pessimista como o 

da atual pandemia do Covid-19.  

O e-book “Agronomia: avanços e perspectivas” têm trabalhos que visam otimizar a 

produção e/ou promover maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de 

produção das plantas. Ao longo dos capítulos são abordados os seguintes temas: o cultivo 

de guaco em diferentes ambientes de luz, as características biométricas de plantas e frutos de 

variedades de mangabeiras, o desempenho fisiológico de sementes de soja no estresse salino, 

o uso de fertilizante orgânico na produção de rabanete, métodos de superação de dormência 

em butiá-azedo, aplicação de micronutrientes na soja, uso de pó de basalto no milho e de pó 

de ametista na soja e o uso do silício e seus benefícios para agricultura brasileira. Portanto, 

esses conhecimentos irão agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias 

quantitativas e qualitativas na produção de alimentos e, ou melhorar a qualidade de vida da 

sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.  

Aos autores dos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que viabilizaram 

esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos na área de Ciência 

Agrárias, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora.  

Por fim, esperamos que este e-book possa colaborar e instigar mais estudantes e 

pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avanços para Agronomia. Assim, 

garantir uma difusão de conhecimento fácil, rápido para a sociedade.  

         

  Os organizadores  
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CAPÍTULO IX  

 

Produtividade e teor de proteínas de grãos de soja 
cultivadas com doses de pó de ametista 

 

Recebido em: 15/07/2020 
Aceito em: 21/07/2020 

 10.46420/9786599120862cap9 

Karen Annie Dias de Morais1  

Alan Mario Zuffo¹*  

Jorge González Aguilera¹  

Francisco Mendes de Oliveira Neto¹  

Elicia Lidiane Santos da Silva¹  
 
INTRODUÇÃO 

A soja [Glycine max (L.) Merrill] é uma oleaginosa de grande importância econômica 

no mercado mundial. Está leguminosa é dependente de uma boa nutrição do solo para que 

alcance altos tetos produtivos, que geralmente é realizada por meio de adubação química. 

Como alternativa tem sido estudado a rochagem (rock for crops), que se configura como a 

incorporação das rochas moídas no solo (Santos et al., 2016).  

A rochagem tem como objetivo à remineralização dos solos, por meio da adição de 

macro e micronutrientes presentes nos resíduos de rochas nas áreas agrícolas (Melo et al., 

2012; Theodoro et al., 2012; Aguiar, 2013) e, consequentemente promove melhorias nas 

características químicas do solo. Dentre as rochas disponíveis para o emprego na agricultura 

está a ametista. Santos et al. (2016) verificaram que o pó de ametista tem elevados teores de 

cálcio, magnésio, fósforo e potássio; e, que esses resíduos podem contribuir com a adubação 

dos solos, principalmente em áreas ricas em matéria orgânica devido à contribuição das 

substâncias húmicas na solubilidade e disponibilidade de alguns nutrientes. 

Ao mesmo tempo, é necessário fazer uma agricultura mais sustentável com menores 

gastos de insumos químicos e aproveitamento de resíduos que sobram das indústrias de 

mineralização. Haja vista, segundo Korchagin et al. (2019) que grandes quantidades de 

resíduos de pedra de ametista são acumuladas ao lado de diferentes minas exploradoras no 

sul do Brasil e, se tornando uma questão ambiental insustentável. 

Assim, o uso do pó de ametista pode ser uma alternativa ou complementação ao 

uso de fertilizantes solúveis e como opção na recuperação de solos degradados e permitir 

                                                             
1 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), Campus Chapadão do Sul (CPCS), MS, Brasil.  
* Autor de correspondência e-mail: alan_zuffo@hotmail.com 
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que os agricultores mantenham um solo saudável e produtivo para as culturas sem degradar 

o agroecossistema (Santos et al., 2016). Portanto, o objetivo do estudo foi avaliar a 

produtividade e o teor de proteína dos grãos de cultivares de soja precoce após a aplicação 

superficial de pó de ametista no solo. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado em área experimental na Universidade Federal do Mato 

Grosso do Sul – UFMS, Chapadão do Sul, MS (18°46'17,9 de latitude Sul; 52°37'25,0" de 

longitude Oeste e altitude média de 810 m), na safra 2018/2019. O clima da região, segundo 

classificação de Köppen, é do tipo tropical chuvoso (Aw), com verão chuvoso e inverno 

seco, com precipitação, temperatura média e umidade relativa anual de 1.261 mm, 23,97 °C, 

64,23%, respectivamente. Os dados de precipitação durante a condução dos experimentos 

são mostrados na Figura 1. 

 

Figura 1. Médias mensais da temperatura, umidade relativa do ar e, o acúmulo da 
precipitação pluvial, ocorridas em Chapadão do Sul-MS na safra 2018/19, durante o ciclo da 
soja.  Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). 

 

Tabela 1. Principais propriedades químicas do solo utilizado no experimento. 

pH 
CaCl2 

MO PMehlich-1 H+Al Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ CTC V 

 g kg-1 mg dm–3 --------------------- cmolc dm–3 ----------------------- % 

4,3 22,8 12,8 5,7 0,37 2,20 0,40 0,27 8,6 33,5 
MO: Matéria orgânica. CTC: Capacidade de troca de cátions à pH 7,0. V: Saturação por bases. Fonte: dados de 
pesquisa. 
 

O solo da área experimental foi classificado como Latossolo Vermelho. O solo da 
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área experimental apresentou textura média, contendo 490 g kg-1 de argila, 460 g kg-1 de areia 

e 50 g kg-1 de silte. Antes de iniciar o experimento, o solo foi amostrado na camada 0-0,20 m 

e as principais propriedades químicas são apresentadas na Tabela 1.  

A correção da acidez do solo foi realizada com a aplicação superficial de 2,5 t ha-1 de 

calcário (CaO: 29%; MgO: 20%; PRNT: 90,1%; PN: 101,5%), visando elevar a saturação por 

base do solo à 60%. A calagem foi realizada 60 dias antes da implantação do experimento. A 

semeadura da soja foi realizada no dia 13 de novembro de 2018, mecanicamente distribuindo-

se 13 sementes por metro, com espaçamento de 0,45 m. A adubação de base foi constituída 

de 150 kg ha-1 de P2O5, cuja fonte foi o superfosfato simples. A adubação de cobertura foi 

100 kg ha-1 de K2O, cuja a fonte foi o cloreto de potássio aos 40 dias após a emergência 

(DAE).  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, disposto em 

esquema fatorial 2×4, com três repetições. Os tratamentos foram constituídos por duas 

cultivares de soja (Brasmax foco IPRO - hábito de crescimento indeterminado, ciclo médio 

de 109 dias, grupo de maturação relativa 7,2 e Brasmax desafio IPRO - hábito de crescimento 

indeterminado, ciclo médio de 113 dias, grupo de maturação relativa 7,4), e quatro doses de 

pó de rocha [0 (controle), 3, 6 e 9 t ha-1], cuja fonte é resíduo de uma mineradora de pedra 

ametista no Rio Grande do Sul. Para compor essas doses utilizou-se a mistura de granulado 

(4,80 mm a 1,00 mm) e fino ( > 0,84 mm) na proporção 3:1. Os teores totais dos principais 

elementos químicos no pó de rocha estão descritos na Tabela 2.  

 

Tabela 2. Principais atributos químicos do pó de ametista utilizado no experimento. 

Elementos químicos % 

Silício (SiO2) 48,80 
Alumínio (Al2O3) 14,64 
Ferro (Fe2O3) 16,85 
Cálcio (CaO) 8,48 
Titânio (TiO2) 3,64 
Magnésio (MgO) 4,28 
Pótassio (K2O) 2,10 
Fósforo (P2O5) 0,74 
Manganês (MnO) 0,23 

Fonte: dados de pesquisa. 

 

Cada parcela experimental foi constituída de 4 linhas de 3 m de comprimento com 

1,80 m de largura, sendo que, para as avaliações foram desconsideradas as duas linhas laterais 

e, 0,50 m em cada extremidade, a área útil da parcela foi de 1,80 m². Durante o 

desenvolvimento das plantas, foi realiza o manejo de plantas daninhas, pragas e doenças. 
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Por ocasião da colheita, determinou-se a produtividade de grãos (kg ha-1) - foi colhida 

as plantas na área útil (1,8 m²), padronizada para umidade dos grãos de 13% e, o teor de 

proteína bruta pelo método de Kjeldahl conforme Detmann et al. (2012). 

Os dados experimentais foram submetidos a análise de variância (ANOVA), e 

quando significativas as médias foram comparadas pelo teste F, ao nível de 5% de 

probabilidade, utilizando-se o programa estatístico Sisvar® (Ferreira, 2008).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Figura 2, são apresentadas as imagens ilustrativas da instalação do experimento. 

Figura 2. Imagens ilustrativas da instalação do experimento: a-b) as parcelas experimentais 
sem a aplicação do pó de ametista e, c) após a aplicação do pó de ametista superficialmente 
na safra 2018/2019. Chapadão do Sul, MS, Brasil. (Fotos: Alan Mario Zuffo) 

 

Os resultados da análise de variância não mostraram efeitos significativos (p>0,05) 

para a interações doses de pó de ametista e as cultivares para as características avaliadas 

(Tabela 3). Os resultados reportaram efeitos significativos entre as cultivares de soja para a 

produtividade dos grãos, com destaque, para a cultivar Brasmax Desafio IPRO que 

apresentou produtividade de grãos de 4623 kg ha-1. Estas variações estão relacionadas as 

diferenças no potencial genético e outras características intrínsecas de cada cultivar 

(Felisberto et al., 2015; Soares et al., 2015). Todavia, em relação aos teores de proteínas nos 

grãos os valores médios variaram entre 40-42% (Tabela 3), esses níveis são incompatíveis 

com o padrão exigido pelo mercado internacional (46 a 47%) (Sediyama, 2016). 

 
 

A 

B 

C 
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Tabela 3. Análise de variância e valores médios da produtividade e teor proteína dos grãos 
obtidas no ensaio com doses de aplicação de pó de ametista em duas cultivares de soja 
precoce na safra 2018/2019. Chapadão do Sul, MS, Brasil. 

Fontes de variação Produtividade dos grãos Teor proteína dos grãos 

Teste F Probabilidade > F¹ 
Cultivar (C) <0,01 0,084 
Dose (D) 0,713 0,323 
Interação (C × D) 0,133 0,372 

CV (%) 12,09 3,54 

Cultivar² (kg/ha) % 

Brasmax foco IPRO  3526 b 40,08 a 
Brasmax desafio IPRO    4623 a 41,71 a 

Dose (kg ha-1)   
0 4253 41,48 
3 3969 40,49 
6 4111 40,66 
9 3966 39,87 

¹ Teste F de Fisher–Snedecor. CV: coeficiente de variação. ² Médias seguidas pela mesma letra na coluna não 
têm diferença, de acordo com o teste F. Fonte: dados de pesquisa. 

 

Quanto as características agronômicas da soja em função das doses pó de ametista, 

percebe-se que não houve diferença nas características avaliadas (Tabela 3). Esses resultados 

corroboram aos observados por Hanisch et al. (2013) e Aguilera et al. (2020), os quais 

verificaram que o pó de basalto não incrementou a produtividade de grãos de soja. A ausência 

do efeito da aplicação de pó de ametista nas características agronômicas da soja pode estar 

atribuída ao fato da liberação dos nutrientes químicos que constituem o material (Tabela 2) 

serem lentos. Segundo Duarte (2010) após a adição de pó de rocha ao solo, o intemperismo 

químico irá decompor lentamente, podendo liberar de forma gradual os elementos químicos.  

 

CONCLUSÃO 

A aplicação de pó de ametista não alterou a produtividade e o teor de proteínas dos 

grãos, independentemente das doses e das cultivares.  
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