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Desempenho da cultura da soja com diferentes doses de pó de basalto em Latossolo1 1 

 2 

Resumo: A fertilidade dos solos é fator determinante para a produtividade da soja (Glycine max), 3 

necessitando, assim, uma boa disponibilidade de fertilizantes químicos para sua produção, 4 

considerando essa realidade surge a necessidade da busca por fontes alternativas sustentáveis de 5 

adubação, a qual destacamos o pó de basalto, aplicado através do processo de rochagem. O objetivo 6 

do estudo foi avaliar o desempenho agronômico da cultura da soja em diferentes doses de pó de 7 

basalto em Latossolo vermelho. O experimento foi conduzido em delineamento de blocos ao acaso, 8 

com três repetições, durante a safra 2019/2020. A soja foi semeada em linhas, em áreas com residual 9 

de doses de pó de basalto, subsequente ao cultivo do trigo. Os tratamentos foram: 5, 10, 20, 40, 60, 10 

80, 120, 160 e 200 ton/ha de pó de basalto, NPK e testemunha. As avaliações foram de altura da 11 

planta, matéria seca da parte aérea, tamanho de folhas, número de vagens e grãos, produtividade de 12 

grãos e peso de mil sementes. Altura de plantas, matéria seca da parte aérea e tamanho de folhas não 13 

foram influenciadas pelos tratamentos. Já as variáveis número de vagens e de grãos, produtividade 14 

de grãos, peso de mil grãos e índice de colheita tiveram diferenças significativas entre os tratamentos. 15 

A produtividade atingiu 95 sacas/ha nos tratamentos 120 e 200 ton/ha contra 65 e 87 nos tratamentos 16 

Testemunha e NPK, respectivamente. O número de vagens e grãos teve como resultado no tratamento 17 

Testemunha 56 e 119 respectivamente, comparando ao NPK e a dose de 200 ton/ha que obtiveram 18 

70 e 151; e 94 e 166 respectivamente, uma diferença significativa. A PMS variou de 174,7 a 196 19 

gramas. Portanto, doses superiores a 120 Ton/ha são capazes de substituir totalmente os fertilizantes 20 

químicos utilizados atualmente na cultura e ainda possuem a facilidade de não necessitarem de 21 

reaplicação. 22 

 23 

Palavras chaves: Adubação alternativa, Glycine max, Pó de rocha. 24 

 25 

Soybean crop performance with different doses of basalt powder in an Oxisol 26 

 27 

Abstract: Soil fertility is a determining factor for soybean productivity (Glycine max), thus requiring 28 

a good availability of chemical fertilizers for its production, considering this reality, there is a need 29 

to search for sustainable alternative sources of fertilization, which we highlight the basalt powder, 30 

applied through the stonemeal process. The aim of the study was to evaluate the agronomic 31 

performance of soybean crop in different doses of basalt powder in a red Oxisol. The experiment was 32 

 
1 Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Ciência Rural: http://coral.ufsm.br/ccr/cienciarural/ 

http://coral.ufsm.br/ccr/cienciarural/
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carried out in a randomized block design, with three replications, during the 2019/2020 season. 33 

Soybean was sown in rows, in areas with residual doses of basalt powder, subsequent to wheat 34 

cultivation. The treatments were: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 120, 160 and 200 ton/ha, NPK and control. 35 

The evaluations were plant height, shoot dry matter, leaf size, number of pods and grains, grain yield 36 

and weight of a thousand seeds. Plant height, shoot dry matter and leaf size were not influenced by 37 

the treatments. The variables of number of pods and grains, grain yield, weight of a thousand grains 38 

and harvest index had significant differences between treatments. The productivity reached 95 39 

bags/ha in the treatments 120 and 200 ton/ha against 65 and 87 in the Control and NPK treatments, 40 

respectively. The number of pods and grains resulted in the treatment of Control 56 and 119 41 

respectively, comparing to NPK and the dose of 200 ton/ha which obtained 70 and 151; and 94 and 42 

166 respectively, a significant difference. The PMS ranged from 174.7 to 196 grams. Therefore, doses 43 

above 120 Ton/ha are capable of totally replacing the chemical fertilizers currently used and still have 44 

the facility of not needing to be reapplied. 45 

Keywords: alternative fertilization, Glycine max, basalt powder 46 

 47 

Introdução 48 

Atualmente o Brasil é o maior produtor mundial de soja, atingindo na última safra (2020/2021) 49 

uma produção de 135,409 milhões de toneladas (CONAB 2021) contra os 112,549 milhões de 50 

toneladas dos Estados Unidos, segundo maior produtor (USDA 2021). Para o próximo ano agrícola 51 

(2021/2022) estimativas da CONAB preveem uma produção recorde de 141,3 milhões de toneladas, 52 

e assim o Brasil manteria o status de maior produtor e exportador da oleaginosa no mundo.  53 

 A produção de soja em escala comercial somente é possível com a utilização expressiva de 54 

fertilizantes e defensivos no cultivo (HAKANSSON e MEDVEDEV, 1995), porém este intenso uso 55 

de fertilizantes coloca em risco o futuro do sistema de produção brasileiro (HURTADO et al, 2012). 56 

O Brasil é um dos maiores importadores mundiais de fertilizantes (INACIO, 2013), cerca de 70% dos 57 

insumos consumidos tem origem de fora do país (DAHER, 2008) devido a carência natural dos solos 58 

brasileiros, sobretudo de Fósforo (P) e Potássio (K) (COLA e SIMÃO, 2012 e RAIJ, 1991). Ainda, 59 

as fontes de reserva de nutrientes não são renováveis, assim, é totalmente imaginável que são escassos 60 

ou finitos. Com isso, aumenta a necessidade de encontrar fertilizantes alternativos e que apresentem 61 

um bom custo-benefício (ALOVISI, 2017). 62 

 Neste contexto, surgem opções de fertilizantes alternativos como a rochagem, que consiste na 63 

utilização de pós de rochas, sobretudo de basalto como fertilizante do solo (WRITZL et al. 2019). 64 

Além de ser uma alternativa sustentável para o manejo da fertilidade do solo, a rochagem pode 65 

também ser considerada como um tipo de remineralizarão, para regenerar solos pobres ou lixiviados 66 
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de nutrientes (MARTINS, 2003). O uso do pó de rocha na agricultura é uma técnica que fornece 67 

nutrientes para as plantas para mais de uma safra agrícola, e, também promove o aumento da 68 

capacidade de troca de cátions do solo (MELAMED e GASPAR, 2005), podendo se tornar-se um 69 

mecanismo eficiente e economicamente viável na reposição de nutrientes removidos pelas culturas. 70 

De maneira geral, os pós de rocha possuem solubilidade lenta, disponibilizando os nutrientes às 71 

plantas, por um período maior do que o de fertilizantes convencionais (MARTINS e THEODORO, 72 

2009), podendo também se tornar uma alternativa sob o aspecto social e ambiental, uma vez que 73 

promove o reaproveitamento de grandes quantidades de rejeitos de pedreiras e mineradoras 74 

(BERGMAN; THEODORO, 2009). 75 

  Neste contexto, ainda, o uso de pó de basalto na agricultura é muito incipiente, visto os 76 

benefícios que ele pode trazer para o solo e o ambiente. Levantamento da Embrapa comprova que 2 77 

milhões de hectares no Brasil utilizam este método de adubação, isto representa apenas 3% de toda 78 

área agricultável do país (EMBRAPA, 2017). Contudo, nos últimos anos, surgem regularmente novos 79 

estudos sobre a técnica de rochagem, muitos com pós de diferentes tipos de rochas, nas mais 80 

diferentes culturas com o objetivo de avaliar seus resultados e desenvolver metodologias que possam 81 

maximizar ainda mais o uso dessa técnica no país. Por exemplo: WRITZL et al. (2019), avaliaram o 82 

desempenho do milho pipoca sob doses de pó de basalto associado a cama de frango; DE MORAIS, 83 

(2020) avaliou o desempenho da soja precoce sob o efeito do pó de ametista; e DA SILVA et al. 84 

(2020) analisou o desempenho do feijão preto sob o efeito de diferentes doses de pó de basalto. 85 

Devido à falta de informações agronômicas a respeito do uso do pó de rocha de basalto na cultura da 86 

soja, este trabalho se torna importante para o estudo das potencialidades deste método de adubação, 87 

provando aos produtores rurais, que o pó de basalto poderá substituir parcialmente ou totalmente a 88 

adubação convencional de NPK com um menor custo, e ainda, sendo uma prática mais sustentável. 89 

Face a importância da cultura da soja nos cenários nacional e internacional, e a constante 90 

busca por novas alternativas aos adubos minerais, este trabalho avaliou o desempenho agronômico 91 

da cultura da soja em diferentes doses de pó de basalto em Latossolo vermelho. 92 

 93 

Materiais e métodos 94 

O experimento foi conduzido no município de Bom Progresso, Rio Grande do Sul, no período 95 

de outubro de 2019 a março de 2020, em um Latossolo Vermelho Distrófico típico (SANTOS et al, 96 

2018) sob condições naturais de temperatura e disponibilidade de água (Figura 1). O clima da região 97 

corresponde, segundo a classificação de Köppen, ao tipo Cfa, temperado úmido e com verão quente. 98 

 99 

 100 
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 101 

 102 

Figura 1. Precipitação e temperatura média do ar no período experimental, safra 2019/20. 103 

Fonte: INMET 2021. 104 

 105 

O experimento foi instalado em delineamento de blocos casualizados, com três repetições, em 106 

parcelas experimentais de 6 m², sob uma área com efeito residual de três anos de nove doses de pó de 107 

basalto, o pó de basalto foi aplicado no ano de 2017, e após a aplicação teve dois cultivos de feijão 108 

preto e trigo, sendo as seguintes doses: 5; 10; 20; 40; 60; 80; 120; 160 e 200 toneladas/ha. Ainda, foi 109 

avaliado uma parcela com adubação química (NPK) recomendada de acordo com as necessidades 110 

apontadas na análise do solo e seguindo as recomendações do Manual de Adubação e Calagem para 111 

os estados do RS e SC da Comissão de Química e Fertilidade do RS (CQFRS, 2016), e outra parcela 112 

testemunha, sem adição de nenhum tipo de fertilizante. A semeadura da cultura da soja foi realizada 113 

em outubro de 2019. Foi utilizada a cultivar Nidera 6909, com uma densidade de 250 mil plantas por 114 

hectare, e espaçamento entre linhas de 40 cm. Antes da semeadura as sementes receberam tratamento 115 

com inseticida e fungicida, além da inoculação com Rhizobium em todos os tratamentos. A limpeza 116 

das parcelas foi através de capina manual e o uso de herbicidas registrados pelo Mapa. O uso dos 117 

inseticidas e fungicidas seguiu um calendário de aplicação preventivo.  118 

No estádio de plena floração da cultura da soja (R2), foi realizado a avaliação da altura das 119 

plantas, na qual com o auxílio de uma trena, aleatoriamente quatro plantas por parcela foram medidas 120 

desde a superfície até o ápice do racemo principal. Também, nas mesmas plantas, foi avaliado o 121 

comprimento e largura do limbo de três folhas de plantas distintas no interior de cada parcela. Nesse 122 

mesmo estádio fenológico, ainda foi realizado a coleta de dois segmentos de 0,5 metros lineares em 123 
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duas linhas aleatórias no centro de cada parcela, para após isso serem secas em estufa a 65°C, pesadas 124 

e determinada a produção de matéria seca da parte aérea (MSPA). 125 

No estádio de maturação fisiológica da soja (R8) foi realizada em seis plantas por parcela a 126 

contagem das vagens por planta e grãos por vagens. Para avaliação da produtividade de grãos foi 127 

colhido dois segmentos de 1 metro linear em duas linhas aleatórias no interior de cada parcela, os 128 

grãos foram separados da palha e determinada a produtividade de grãos corrigida para 13% de 129 

umidade. Também, nesse estádio, foi realizado a pesagem e contagem dos grãos, afim de determinar 130 

o peso de mil sementes, o qual para soja é determinado através da pesagem de 800 sementes, divididas 131 

por oito repetições de 100 sementes, obtendo se o peso médio da amostra pela seguinte formula: PSM 132 

= Peso da amostra x 1000/número de grãos (800). Por fim, com os dados de matéria seca e rendimento 133 

de grãos, foi possível determinar o índice de colheita (IC), o qual é obtido pela seguinte formula: IC 134 

= Produtividade de grãos / Massa seca total.  135 

Os dados foram submetidos a análise de variância ANOVA e quando significativo, seguido 136 

pelo teste de Tukey a 5% de nível de significância utilizando o software STATISTIC 9.0.  137 

 138 

Resultados e discussão 139 

A análise de variância mostrou que para altura de plantas, matéria seca da parte aérea e 140 

tamanho de folhas não houve diferenças significativas. Porém, para número de vagens/planta e 141 

grãos/vagem, rendimento de grãos, peso de mil grãos e índice de colheita houve diferenças. A altura 142 

das plantas de soja variou de 69,0 a 72,8 cm, para a testemunha e para o tratamento 160 ton/ha, 143 

respectivamente (Tabela 1).  144 

 145 

Tabela 1 – Altura das plantas de soja, tamanho das folhas e matéria seca da parte aérea das plantas 146 

de soja. Bom Progresso, Rio Grande do Sul, safra 2019/20. 147 

Tratamentos Altura das plantas 

(cm) 

Tamanho das folhas (cm) Matéria seca parte aérea 

(Kg/ha) Comprimento Largura 

Testemunha 69,0 *ns 13,69 *ns 8,88 *ns 5117 *ns 

NPK 70,5 *ns 14,57 *ns 9,24 *ns 5325 *ns 

5 Ton./ha 69,8 *ns 14,84 *ns 9,31 *ns 5233 *ns 

10 Ton./ha 70,4 *ns 14,24 *ns 9,08 *ns 5308 *ns 

20 Ton./ha 69,8 *ns 14,24 *ns 8,92 *ns 5217 *ns 

40 Ton./ha 71,4 *ns 14,53 *ns 9,33 *ns 5275 *ns 

60 Ton./há 70,6 *ns 14,00 *ns 8,84 *ns 5317 *ns 

80 Ton./ha 72,0 *ns 15,10 *ns 9,29 *ns 5500 *ns 

120 Ton./ha 71,1 *ns 14,87 *ns 9,24 *ns 5608 *ns 

160 Ton./ha 72,8 *ns 14,67 *ns 9,38 *ns 5517 *ns 

200 Ton./ha 72,2 *ns  14,32 *ns 9,21 *ns 5633 *ns 

*ns = não significativo 148 
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 149 

 A altura média das plantas foi de 70,9 cm, ou seja, valores estes que permaneceram dentro da 150 

altura média para cultivares de soja, onde a altura mínima para plantas de soja em topografia plana é 151 

de 50 a 60 cm (SEDIYAMA et al., 2005). O comprimento das folhas de soja variou de 13,69 a 15,10 152 

e a largura de folhas variou de 8,84 a 9,38. Essa proximidade entre os tratamentos também é vista em 153 

trabalhos com pó de rocha em outras culturas. Dalcin (2018), avaliou a massa fresca, massa seca e 154 

área foliar da alface sobre as doses de 0; 2; 4; 6; 8 ton/ha de pó de basalto, e seus resultados indicaram 155 

que não houve diferenças significativas entre os tratamentos. A matéria seca da parte aérea (MSPA), 156 

teve uma variação de 5117 a 5633 kg/ha, nos tratamentos testemunha e 200 ton/ha, respectivamente. 157 

O rendimento médio de MSPA foi de 5368 kg/ha. Para BATISTA FILHO et al (2000), a avaliação 158 

da MSPA na cultura da soja sob diferentes doses de pó de basalto não diferiu significativamente, 159 

somente obteve diferenças quando o pó de basalto estava consorciado com bioestimulante.  160 

O número de vagens variou de 55 a 94, nos tratamentos 10 ton/ha e 200 ton/ha, 161 

respectivamente (Figura 2).  162 

 163 

Figura 2 – Número de vagens e de grãos das plantas de soja sob diferentes tratamentos com doses de 164 

adubação de pó de basalto, NPK e testemunha (sem adubação). Letras iguais para número de vagens 165 

e grãos entre os tratamentos não apresentaram diferenças significativas entre tratamentos pelo teste 166 

de Tukey a 5%.  167 

 168 

Doses de pó de basalto acima de 60ton/ha apresentaram número de vagens igual ou superior 169 

ao tratamento NPK. Estudo realizado por SILVA (2019) também obteve resultados similares no 170 

número de vagens na planta de soja, onde doses crescentes de pó de basalto apresentaram valores 171 
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significativamente superior aos tratamentos que não receberam nenhum tipo de adubação. O número 172 

de grãos por vagem variou de 115 a 166, nos tratamentos 10 ton/ha e 200 ton/ha, respectivamente. 173 

Também doses a partir de 60 ton/ha já apresentaram resultados iguais ou superiores ao tratamento 174 

com adubação convencional (NPK). Doses acima de 80 ton/ha não diferiram entre si, na variável 175 

número de grãos, porém apresentaram diferenças significativas entre si no número de vagens por 176 

planta, assim, maiores doses de pó de basalto, 160 e 200 ton/ha, apresentaram em média, menor 177 

quantidade de grãos por vagem, se comparadas com as doses e 80 e 120 ton/ha. No entanto, o número 178 

de vagens foi significativamente relacionado com número de grãos por planta (Tabela 2; R2 = 0,91).  179 

 180 

Tabela 2 – Matriz de correlação de Pearson, relacionando todas as variáveis.  181 

 MSPA AP CF LF N°V N°G PG IC PMS 

MSPA 1,00 0,82* 0,54 0,52 0,89* 0,84* 0,85* 0,72* 0,86* 

AP  1,00 0,52 0,65* 0,81* 0,76* 0,84* 0,77* 0,87* 

CF   1,00 0,83* 0,33 0,41 0,47 0,42 0,46 

LF    1,00 0,37 0,31 0,41 0,33 0,46 

N°V     1,00 0,91* 0,81* 0,70* 0,90* 

N°G      1,00 0,91* 0,85* 0,94* 

PG       1,00 0,98* 0,94* 

IC        1,00 0,90* 

PMS         1,00 

MSPA: matéria seca parte aérea; AP: altura das plantas; CF: comprimento das folhas; LF: largura das 182 

folhas; N°V: número de vagens; N°G: número de grãos; PG: produtividade de grãos; IC: índice de 183 

colheita; PMS: peso de mil sementes. *Significativo a 5%. 184 

 185 

A produtividade de grãos variou de 3925 a 5721 kg/ha nos tratamentos Testemunha e 200 186 

ton/ha, correspondendo a 65 e 95 sacas/ha, respectivamente (Figura 3). A média de produção de todos 187 

os tratamentos foi de 5089 kg/ha o que corresponde a 85 sacas/ha. Doses acima de 40 ton/ha já 188 

equipararam a produtividade obtidas com a adubação química NPK, e as doses de 80, 120 e 200 189 

ton/ha apresentaram produtividade significativamente superior. RODRIGUES et al (2021), em seu 190 

estudo analisando a produtividade da soja com diferentes doses de pó de basalto, sendo elas 0; 2,5; 191 

5; 7,5; 10 Mg ha, não obteve diferenças significativas entre tratamentos. Outro estudo elaborado por 192 

HANISCH et al. (2013), o qual avaliou o efeito das doses de pó de basalto (0; 2; 4; 8; 12 Mg ha), 193 

combinadas com presença ou ausência de fertilização sobre a produtividade de milho e soja, 194 

obtiveram resultados não significativos em relação a produtividade da soja e do milho.  195 

 196 

Figura 3 – Produtividade de grãos de soja sob diferentes tratamentos com doses de adubação de pó 197 

de basalto, NPK e testemunha (sem adubação). Letras iguais não apresentaram diferenças 198 

significativas entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%.  199 
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 200 

 201 

Esses resultados podem ser explicados pelas baixas doses adotadas nos dois estudos em 202 

questão, visto que, estudos que analisaram doses superiores obtiveram resultados similares a este 203 

estudo. SILVA et al (2020), estudou a produtividade do feijão sob diferentes doses de pó de basalto 204 

sendo elas: 0; 5; 10; 20; 40; 60; 80; 120; 160; 200 ton/ha, e teve como resultados que doses a partir 205 

de 60 ton/ha apresentaram maiores incrementos de produtividade. Esse aumento de produção nas 206 

doses mais elevadas de pó de basalto também pode estar relacionado ao melhor ambiente químico 207 

para a solubilização do pó de basalto, promovida pelos microrganismos do solo (SILVA et al, 2017). 208 

Essas diferenças frente os resultados de literatura se explicam em virtude da lenta taxa de 209 

solubilização dos nutrientes presentes nas rochas moídas (HANISCH et al, 2013), e considerando que 210 

este trabalho foi realizado em cima do residual de três anos de aplicação do pó de basalto, logo os 211 

nutrientes já se encontram mais disponíveis para as plantas. A produtividade de grãos tem correlação 212 

significativa com o número de vagens e de grãos por planta, ainda tem correlação com o IC e o Peso 213 

de mil sementes (Tabela 2; R2 = 0,81; 0,91; 0,98; 0,94, respectivamente). 214 

A variável peso de mil sementes (PMS) variou de 174,7 a 196 gramas nos tratamentos 215 

Testemunha e 160 ton/ha, respectivamente (Figura 4). A média de peso de sementes da cultura da 216 

soja de todos os tratamentos foi de 186,9 gramas. Doses de 5, 10, 20 e 40 ton/ha apresentaram 217 

resultados superiores ao tratamento Testemunha, porém numericamente inferiores ao resultado obtido 218 

no tratamento NPK. As doses de 60, 80 e 120 igualaram-se ao tratamento NPK, já doses superiores, 219 

como as de 160 e 200 ton/ha apresentaram resultados numéricos superiores ao tratamento NPK. 220 

ALVEZ (2021) em seu estudo referente ao uso de pó de basalto em milho de segunda safra, obteve 221 

diferenças significativas no peso de mil grãos nas parcelas com aplicação de pó de basalto se 222 
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comparadas com as parcelas sem aplicação. Esse aumento linear de produtividade, número de grãos 223 

e peso dos grãos pode ser explicado pelo maior fornecimento de nutrientes por doses mais altas de pó 224 

de basalto (TOSCANI E CAMPOS, 2017). O PMS tem correlação significativa com o número de 225 

vagens e de grãos por planta, ainda tem correlação com a produtividade dos grãos e IC (Tabela 2; R2 226 

= 0,90; 0,94; 0,94; 0,90, respectivamente). 227 

 228 

Figura 4 – Peso de mil sementes de soja sob diferentes tratamentos com doses de adubação de pó de 229 

basalto, NPK e testemunha (sem adubação). Letras iguais não apresentaram diferenças significativas 230 

entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. 231 

 232 

 233 

O índice de colheita (IC), refere-se a razão entre o rendimento de grãos e a matéria seca total 234 

da planta, e tem como objetivo avaliar a eficiência da planta, ou seja, qual a proporção dos foto 235 

assimilados que foi direcionada ao grão. No presente estudo, essa variável variou de 0,42 a 0,49 nos 236 

tratamentos Testemunha e 80 ton/ha, respectivamente (Figura 5). O IC é uma variável que sofre 237 

grande interferência dos genótipos, ou seja, plantas de mesmas cultivares costumam ter valores 238 

próximos (SCHAPAUGH JUNIOR e WILCOX, 1980).  239 

 240 

Figura 5 – Índice de Colheita (IC) da soja sob diferentes tratamentos com doses de adubação de pó 241 

de basalto, PK e testemunha (sem adubação). Letras iguais não apresentaram diferenças significativas 242 

entre tratamentos pelo teste de Tukey a 5%. 243 
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 245 

 246 

Doses acima de 10 ton/ha, sobretudo 40 ton/ha se equipararam ao tratamento com NPK. Vale 247 

salientar que até mesmo as doses mais baixa de pó de basalto, apresentou resultados melhores se 248 

comparada ao tratamento testemunha. O IC tem correlação significativa com o número de vagens e 249 

de grãos por planta, ainda tem correlação com a produtividade dos grãos e PMS (Tabela 2; R2 = 0,70; 250 

0,85; 0,98; 0,90, respectivamente). 251 

 252 

Conclusões 253 

O uso do pó de basalto se mostrou eficiente na cultura da soja, sobretudo na produtividade de 254 

grãos. Doses mais elevadas, acima de 120 ton/ha, mostram produtividades superiores ao tratamento 255 

com adubação química convencional e a testemunha. 256 

Ainda, por fim, a rochagem pode ser uma alternativa viável para fertilização da cultura da 257 

soja, sobretudo de seu residual no solo, visto que, uma vez aplicado é possível realizar cultivos 258 

sucessivos mantendo a produtividade de grãos sem a necessidade de reaplicação. 259 

 260 
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