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Fertilidade do solo e desenvolvimento
de feijao comum em resposta adubagao
com po de basalto

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da cultura do feijdo e as alteragdes nas caracteristicas quimicas
do solo, pela aplicagdo de pd de basalto. O experimento foi conduzido em um Nitossolo Bruno no municipio de
Urupema, SC, em delineamento inteiramente casualizado, constituido dos seguintes tratamentos: controle,
adubagéo convencional, p6 de basalto nas doses 2,5 -5 - 10 e 20 t ha, esterco bovino e as mesmas doses de
pd de basalto associadas a esterco bovino. Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos para o pH, Al
trocavel, teores de matéria organica, P, Ca, Mg nem para Si do solo. O valor de K do solo foi maior no tratamento
com adubo soltvel em relagdo ao tratamento controle. Nao se observaram diferengas entre os tratamentos para a
produtividade do feijoeiro nem os teores de N, P, K, Ca, Mg, Si, Cu, Zn, Fe e Mn nas folhas das plantas néo foram
alterados pela aplicagdo do pd de basalto nos dois cultivos avaliados.

Palavras-chave: fontes de nutrientes, minerais, rochagem

Soil fertility and growth of common bean in response
to fertilization with basalt powder

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the performance of bean crop and changes in soil chemical properties by application
of powdered basalt. The experiment was carried in Urupema (SC) in a completely randomized design, with the
following treatments: control, conventional fertilization, basalt powder at rates of 2.5, 5, 10 and 20 t ha”, cattle
manure and the same doses of powdered basalt associated with cattle manure. Differences between treatments for
soil pH, exchangeable Al, organic matter, P, Ca, Mg and Si were not found. The value of K was higher in soil treated
with soluble fertilizer in relation to the control treatment. No differences were observed among treatments for yield
and plant height, and the contents of N, P, K, Ca, Mg, Si, Cu, Zn, Fe, Mn were not affected by the application of
basalt powder in two crops.
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INTRODUGAO

O Brasil se destaca como o maior produtor mundial de feijao
(Phaseolus vulgaris L.) com produgdo prevista em 3.645,8 mil
toneladas e rendimento médio de 841,6 kg ha'! para a safra
2010/2011 (Conab, 2011). Cultivado por pequenos e grandes
produtores em todas as regides, o feijdo ¢ considerado uma
planta exigente em nutrientes, em fungdo do sistema radicular
superficial e do ciclo curto, sendo que os niveis adequados dos
macronutrientes nas folhas do feijoeiro se encontram na faixa
de 52 - 24 g kg! para o nitrogénio, 4,0 — 6,0 g kg para o
fosforo e 15 - 35 g kg! para o potassio (Malavolta, 2006).

Deste modo, ¢ necessario para a cultura manifestar seu
potencial produtivo, que os elementos essenciais estejam
disponiveis no solo para serem absorvidos. Considerando a
baixa fertilidade da maioria dos solos brasileiros, as praticas
de calagem e adubacgdo sdo indispensaveis para fornecer
nutrientes que ndo estdo em concentragdes satisfatorias para
atender as necessidades das plantas. Contudo, a utilizagdo dos
insumos naturais surge como alternativa, a exemplo das rochas
aplicadas ao solo, como poés, devido aos elevados custos dos
fertilizantes soluveis, pratica denominada rochagem.

As rochas sao constituidas por uma grande diversidade de
minerais porém os elementos que fazem parte da suacomposicao
mineraldgica ndo estdo diretamente disponiveis para as plantas
devendo ser submetidos a processos de intemperismo para s
entdo serem fontes de nutrientes (Straaten, 2002).

Leonardos et al. (1987) e Resende et al. ( 2007) indicaram,
para a pratica da rochagem, o basalto, rocha basica de origem
vulcanica, com granulagdo fina (afanitica) sendo os principais
constituintes minerais silicatos do grupo dos piroxénios e
plagioclasios, pouco resistentes ao intemperismo quimico e
que podem tornar fontes de Ca, Mg e micronutrientes.

A eficacia do p6 de rocha como fonte de nutrientes para o
solo ¢ questionada devido a baixa solubilidade ¢ a necessidade
da aplicacdo de grandes quantidades para se alcangar respostas
positivas (Bolland & Baker, 2000).

Varios autores tém relatado, entretanto, resultados benéficos
pela aplicacao desse material, como Theodoro & Leonardos
(2006) que avaliaram o potencial de uma rocha vulcanica em
um solo arenoso e constataram aumento do pH e dos teores de
Ca, Mg, P e K apos o primeiro ano, com tendéncia a diminuir
mas permanecendo com teores maiores aos das parcelas que
nao receberam o po, mesmo apos cinco anos da implantagao
do experimento.

Ferreira et al. (2009) avaliaram o potencial do pd de basalto
como fonte de nutrientes para o feijoeiro em um Cambisso
Htmico e verificaram, apds o primeiro ano, que todos os
tratamentos com p6 de basalto e esterco bovino proporcionaram
produtividades similares as dos tratamentos com calcario e
com adubo convencional.

Os estercos animais podem servir como fonte de nutrientes
para o solo (Kiehl, 1985) e, devido a atividade dos micro-
organismos podem, quando aplicados junto com o p6 de
basalto, interferir na liberagdo dos elementos que fazem parte
da composicao mineralogica da rocha.

Em virtude da necessidade de se avaliar a eficacia do uso
do pd de basalto como fonte de nutrientes para as plantas
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cultivadas e o efeito da adigdo de estercos animais sobre a
dissolucao das rochas moidas, o objetivo neste trabalho foi
avaliar o efeito das doses de pd de basalto associadas ou ndo
ao esterco bovino, comparadas ao tratamento controle, que ndo
recebeu po6 de basalto sobre algumas caracteristicas quimicas
do solo, na nutri¢do e produtividade do feijoeiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Urupema,
SC, (27°57°10” S ¢ 49° 52° 23” O) com altitude média de 1350
m. O solo utilizado foi classificado como Nitossolo Bruno
(Embrapa, 2006) desenvolvido de basalto e apresentando
textura muito argilosa, com teor de argila no horizonte A, de
65%.

Antes da instalacdo do experimento a area era destinada a
pecudria extensiva e apresentava as seguintes caracteristicas:
pHem agua=4,7, pH SMP= 5,0, P Mehlich-1=1,0 mg dm?, K
=161 mgdm?, AI** =2,7 cmol_dm?, Ca= 1,6 cmol_dm~ e Mg
= 1,0 cmol  dm”. Por ocasido da instalagdo do experimento o
solo foi preparado com uma arag@o e uma gradagem. Em todas
as parcelas o pH foi elevado a 5,2 com base na determinagdo
do pH SMP (Almeida et al., 1999).

Com excegdo do tratamento com adubagdo convencional
foram adicionados, nos demais, inclusive no tratamento
controle, 1 t ha'! de p6 de granito feldspatico como fonte de
K e 300 kg ha' de fosfato natural de Araxa como fonte de P,
distribuidos homogeneamente em toda a area do experimento
apds essas operagdes o solo passou a ter as seguintes
caracteristicas: pH em dgua = 5,2, AlI” = 0,86 cmol dm~, K
= 164,17 mg dm?3, P Mehlich-1 = 45,58 mg dm?, Ca = 8,34
cmol dm”e Mg = 1,45 cmol_dm”.

Avaliou-se o potencial de utilizagdo do basalto proveniente
da pedreira Manjolinho, situada em Ponte Alta, SC, Em
laudo técnico de analise petrografica fornecido pela pedreira,
constatou-se que o basalto ¢ do tipo melafiro, apresentando
relevante estado de argilizagdo, com formacdo de 6xidos de
ferro por toda a sua porgdo central além de estrutura maciga
contendo plagioclasios do tipo labradorita (Na,,..Ca, )
Al(Al ,»Si,5.3)S1,0;, clinopiroxénio do tipo augita (Ca, Mg,
Al ),(Si,Al),0,, opacos de pirita (FeS,), ilmenita (FeTiO,) e
oxidos de ferro.

O basalto foi recolhido na forma de brita, submetido a
moagem em moinho de martelo e posteriormente passado
em peneira com malha de 2 mm de abertura. Os teores de
elementos da referida rocha foram quantificados apos digestao
por fusdo total em laboratério com controle de qualidade
internacional, no Canada (Actlabs) cujos resultados estdo
indicados na Tabela 1.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com quatro repeticdes. Os tratamentos foram constituidos da
seguinte combinagdo: controle com pé de granito (1 t ha') e
fosfato natural (300 kg ha') (controle); adubagido convencional
com NPK (AC); quatro doses de p6 de basalto associados ao po
de granito (1 t ha™') e ao fosfato natural (300 kg ha); (PB): 2,5,
5,0, 10,0 € 20,0 t ha''; esterco bovino (EB) (4 t ha'! base seca) e
as mesmas doses de p6 de basalto associados ao esterco bovino
(4 t ha'! base seca), po de granito e fosfato natural (PB+EB).
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Tabela 1. Teores de elementos presentes no basalto utilizado no experimento

Fertilidade do solo e desenvolvimento de feijdo comum em resposta adubagéo com pd de basalto

Table 1. Concentrations of elements present in the basalt used in the experiment

SiOz A1203 Fe203 MnO MgO Ca0O Na20 Kzo Ti02 PzOS LOI
(dag kg™
50,37 13,20 13,28 0,167 4,82 8,56 2,65 1,44 3,57 0,45 1,30
Ba Sr Y Sc Zr Be \4 As Co Mo Massa
(mg kg
568 720 32 23 257 2 347 <0,5 40 <5 1,42
Cd Cu Ni Zn S Ag Pb
(mg kg
<0,5 184 66 100 0,004 <0,3 <5

O tratamento com adubacao convencional recebeu adubo
nas quantidades 105 kg ha de P,O,, 30 kg ha' de K,O e 30
kg ha'de N, de acordo com as recomendagdes para a cultura
(CQFS-RS/SC, 2004). Todos os tratamentos foram aplicados
uniformemente sobre a superficie das parcelas e incorporados
ao solo através de enxada rotativa; cada parcela experimental
correspondeu a uma area total de 12 m?

Foram utilizadas sementes de feijdo comum da cultivar IPR
Uirapuru. A semeadura foi realizada em dezembro de 2006 e
2007, manualmente, com 15 sementes por metro linear em
parcelas constituidas por seis fileiras de 2 m de comprimento,
espagadas 0,5 m entre si. O controle de plantas invasoras
foi realizado por meio de capinas manuais. Apds o primeiro
cultivo o centeio foi semeado e mantido como cobertura sobre
toda a area experimental.

O rendimento de grdos foi determinado pela colheita e
pesagem dos graos da area total de cada parcela; a altura das
plantas foi tomada com uma régua. O estado nutricional do
feijao foi avaliado pela coleta aleatoria das folhas medianas com
peciolo de 10 plantas por parcela, no inicio do florescimento
(CQFS-RS/SC, 2004).

As folhas foram secadas em estufa com circulagao forgada
de ar a 60 °C por 72 horas, moidas em moinho de faca tipo
Wiley e submetidas a tamisagem em peneira de 1 mm.
Determinou-se a concentra¢do de nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), zinco (Zn), cobre
(Cu), manganés (Mn), ferro (Fe) e silicio (Si) de acordo com
metodologias descritas por Tedesco et al. (1995).

A fertilidade do solo foi avaliada ap6s um ano da instalagdo
do experimento. As amostras de cada parcela experimental
foram coletadas na camada de 0,10 m com trado holandés e

submetidas as seguintes determinacdes: acidez ativa, pela
determina¢do do pH em agua, P, K, Ca e Mg trocaveis,
Al trocavel, matéria organica (M.O.) e Si, de acordo com
metodologias descritas por Tedesco et al. (1995).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo
teste F (p<0,05) e, quando significativos, todos os tratamentos
foram comparados com o tratamento testemunha pelo teste
Duncan (p<0,05).

ResuLTtADOS E DiscussAo

Efeito do p6 de basalto sobre a fertilidade do solo

Nao foram verificadas diferengas entre os tratamentos
comparados para pH, Al trocavel, matéria organica, P, Ca,
Mg e Si do solo apés um ano da instalagdo do experimento
(Tabela 2). O teor de K no tratamento que recebeu adubagao
convencional foi maior em relagdo ao do controle pelo teste de
Duncan (p<0,05) (Tabela 2).

O pH, que foi corrigido para 5,2 antes da instalagdo do
experimento, passou a apresentar valor de 5,29 (médias
dos quatro tratamentos com PB) ¢ 5,42 (médias dos quatro
tratamentos com PB + EB) porém sem diferencas significativas
(Tabela 2). Apesar de possuir altos teores de cations de carater
basico na sua composi¢do (Tabela 1), o po de basalto nao
contribuiu para a elevagdo do pH ap6s um ano da instalagdo
do experimento, o que pode ser atribuido ao elevado poder
tampao do solo visto que o uso do pd de basalto na corregdo da
acidez em solos com alto poder tampao, é pouco provavel, uma
vez que sdo necessarias altas doses (Kudla et al. 1996).

Por outro lado, Knapik & Angelo (2007) observaram
elevagdo do pH do solo pela aplicacdo de pé de basalto em

Tabela 2. Valores de pH, teores de M.O. (g dm?), P, K (mg dm?), Al, Ca, Mg (cmol_dm?) e Si (mg kg™") do solo ap6s um ano da instalagéo do experimento

Table 2. Soil pH, organic matter (g dm”), K (mg dm?), Al, Ca, Mg (cmol_ dm?) and Si (mg kg after one year of installation of the experiment

Tratamentos pH-H,O0 Al M.O. P K Ca Mg Si
Controle 5,21 0,86 54,4 45,58 164,17 8,34 1,45 9,02
AC 5,36 0,55 55,1 54,04 291,13 7,77 1,62 9,68
2,5that PB 5,31 0,78 55,5 45,89 196.00 8,10 1,58 9,25
5,0t ha'PB 5,30 0,76 57,3 58,03 210,33 7,23 1,48 10,05
10,0 t ha-' PB 5,36 0,63 56,2 46,53 236,65 7,83 1,74 9,92
20,0t ha'PB 5,20 0,86 56,2 46,11 185,83 7,62 1,31 9,37
4,0tha"' EB 5,40 0,79 54,7 53,95 230,63 7,35 1,63 8,51
2,5tha' PB+4,0tha' EB 5,48 0,40 58,2 59,54 253,75 8,31 1,92 7,96
5,0tha? PB +4,0tha! EB 5,38 0,58 56,0 53,99 220,25 7,89 1,75 7,37
10,0 tha-' PB + 4,0 tha! EB 5,38 0,68 58,0 64,69 200,67 6,72 1,59 8,28
20,0tha'PB +4,0tha EB 544 1,00 56,9 52,34 215,63 7,80 1,73 7,74
CV (%) 2,77 66,50 10,00 18,03 22,60 11,44 21,57 21,56

Médias seguidas de * diferem pelo teste de Duncan (p<0,05)
PB: P4 de basalto; AC: adubagdo convencional; EB: Esterco bovino
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comparagdo com adubagdes convencionais, em um trabalho
no qual estudaram o crescimento de mudas de Prunus sellowii
Koehne. Os autores atribuiram este resultado as maiores
quantidades de Ca e Mg adicionadas pelo p6 de basalto.

Devido a aplicacdo de calcario em toda a area do
experimento para elevar o pH a 5,2, nenhum dos tratamentos
apresentou diferencas para o Al trocavel (Tabela 2) pois,
segundo Almeida et al. (1999), a elevagao do pH para 5,2, além
de exigir menor quantidade de calcario € capaz de promover
redug¢do nos valores de Al trocavel do solo.

Em virtude da calagem, os valores de Ca e Mg também
ndo apresentaram aumento significativos pela aplicagdo de
nenhuma dose do pé de basalto, haja vista que o calcario
dolomitico aplicado em toda a area para a correcao do pH,
foi a principal fonte de Ca e Mg para o solo, embora esses
elementos estejam presentes nos minerais constituintes do
basalto (Tabela 1).

A calagem do solo pode, ainda, ter sido um dos fatores que
influenciaram na mineralizagdo da matéria orgénica do solo
em todos os tratamentos, pois nao foram verificadas diferencas
entre eles no teor dessa variavel nem mesmo nos tratamentos
que receberam 4 t ha' de esterco bovino, que apresentaram
valor médio de 57,3 g dm® em relagdo ao controle que
apresentou 54,4 g dm? (Tabela 2). Para que ocorra aumento
significativo nos niveis de matéria organica do solo é necessaria
a incorporacao de quantidades elevadas de residuos organicos
(Ernani & Gianello, 1983).

O esterco bovino ndo contribuiu para a dissolugdo dos
minerais adicionados ao solo pelo p6é de rocha apds um ano,
visto que os teores de P, K, Ca, Mg e Si ndo aumentaram com
a adigdo de 4 t ha! (Tabela 2).

Os valores de P no solo apresentaram valores altos, média
de 52,66 mg dm?, em todos os tratamentos, devido ao fosfato
natural o qual, inclusive, foi aplicado no tratamento controle
que apresentou 45,58 mg dm?. Entretanto, esses resultados
devem ser interpretados com cautela uma vez que foi utilizado
o extrator Mehlich - 1, constituido de uma mistura diluida de
acidos. A extragdo do P por Mehlich - 1 tem a caracteristica de
superestimar a concentragdo do elemento em solos onde foram
aplicados fosfatos naturais (Novais & Smyth, 1999).

O teor de K no solo do tratamento com adubagio
convencional, 291,13 mg dm, foi maior que o do controle,
164,17 mg dm?, devido a aplicagdo de KCI, uma fonte soluvel
de K (Tabela 2); ja os tratamentos com aplicag¢ao de PB ¢ PB +
EB ndo diferiram em relag@o ao tratamento controle, que havia
recebido p6 de granito como fonte de K.

A aplicagdo de po de granito pode ter uniformizado os teores
do elemento em todos os tratamentos que receberam o material,
embora os minerais que fazem parte da composicao do granito
sejam mais resistentes ao intemperismo quando comparados
aos do basalto. Fragstein et al. (1988) observaram que as
rochas basalticas apresentam taxas de liberagdo de elementos
minerais mais rapidas quando comparadas com o granito. A
granulometria também tem grande influéncia pois, quanto
maior a area superficial exposta ao ataque dos agentes quimicos
e biolégicos do intemperismo, mais rapida ¢ a alteragdo do
material favorecendo, portanto, o basalto, rocha de textura
afanitica, em relagdo ao granito, rocha de textura faneritica.
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Escosteguy & Klamt (1998) observaram aumentos na
concentragdo de K e Ca em um Latossolo Vermelho, pela
aplicagdo de p6 de basalto (100 t.ha') incubado durante 300
dias, sendo que as concentragdes de K foram maiores com o
aumento do periodo de incubagao.

O Si ¢ o elemento presente em maior quantidade no basalto
(50,37 %) (Tabela 1); apesar disto, ndo se verificou aumento
no teor deste elemento nos tratamentos que receberam o pd
da rocha.

Efeito do po de basalto sobre o desenvolvimento e a
nutri¢do do feijao

Nao foram observadas diferengas para a produtividade e
altura de plantas do feijoeiro entre os tratamentos comparados
pelo teste de F (p<0,05). O tratamento com adubagdo
convencional, embora fornecendo os elementos N, P ¢ K em
formas prontamente soluveis para a cultura, ndo apresentou
rendimento superior comparado ao tratamento controle e aos
tratamentos com aplicagdo do p6 de basalto (Tabela 3).

Tabela 3. Rendimento de grédos do feijoeiro (t ha”) na safra de 2005/06 e
2006/07

Table 3. Bean grain yield (t ha) in the harvest of 2005/06 and 2006/07

Tratamentos 2005/06 2006/07
Controle 3,98 2,04
AC 4,98 2,68
2,5tha' PB 4,35 2,25
5,0 tha' PB 441 2,61
10,0 tha-' PB 417 2,12
20,0t ha-'PB 4,70 2,12
4,0tha EB 4,26 2,51
2,5tha' PB+4,0tha' EB 4,26 2,37
50tha'PB+4,0tha' EB 4,01 2,82
10,0 tha' PB +4,0 tha' EB 417 2,48
20,0tha'PB +4,0tha'EB 4,06 2,18
Média 4,30 2,38

Médias seguidas de * diferem pelo teste de Duncan (p<0,05)
PB: P¢ de basalto; AC: Adubagéo convencional; EB: Esterco bovino

A produtividade de graos na safra 2006/2007 apresentou
rendimento inferior ao da safra 2005/06, comportamento este
verificado para altura de plantas, que foi maior no primeiro
cultivo, safra 2005/06, quando comparadas com as do segundo
cultivo, safra 2006/2007 (Tabela 3).

A aplicagdo de p6 de basalto como fonte de nutrientes para
as plantas pode promover aumento da produtividade em feijao,
como observado pela adi¢ao de pd de rocha em experimentos
com solos Lateriticos, por Leonardos et al. (1987) e por
Andrade et al. (2009) que compararam a atuagao de fertilizante
mineral (NPK) com o biofertilizante de rochas e constataram
que o tratamento com aplicacdo da mistura com fertilizante
mineral proporcionou o menor acimulo de biomassa seca da
parte aérea de caupi, especialmente quando comparado com a
aplicagdo de biofertilizante de rochas.

As folhas de feijdo analisadas nos primeiro e no segundo
cultivos, ndo apresentaram diferengas entre os tratamentos
para nenhuma das variaveis analisadas (Tabela 4).

O N fornecido pelo adubo convencional ndo refletiu em
maiores teores do elemento nas folhas do feijdo, tal como a
aplicagdo de esterco bovino que ndo proporcionou maior
acumulo de N em comparag@o ao tratamento controle o que
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Tabela 4. Acimulo de N, P, K, Ca e Mg (g kg') nas folhas de feijéo na fase de florescimento da cultura no primeiro cultivo, safra 2005/2006 €, no segundo

cultivo, safra 2006/2007

Table 4. Accumulation of N, P, K, Ca and Mg (g kg') in bean leaves during the flowering phase in the 1 crop, harvested in 2005/2006 and in the 2" crop,

harvested in 2006 / 2007

N P K Ca Mg
Tratamentos Cultivo Cultivo Cultivo Cultivo Cultivo

1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2°
Controle 28,00 30,33 3,06 3,09 34,2 32,72 15,48 16,05 35 3,65
AC 28,87 31,93 3,15 3,27 35,26 32,95 16,53 18,8 4,11 4,72
2,5tha' PB 18,10 26,83 3,03 3,13 32 35,61 15,57 16,5 3.1 3,76
5,0 tha' PB 25,59 27,85 3,07 3,09 30,9 31,9 173 17,57 3,83 4,05
10,0 t ha-! PB 26,00 26,68 3,02 3.1 35,26 35,88 16 16,37 3,21 3,65
20,0 t ha-' PB 25,70 28,72 3,03 3,19 30,2 30,84 17 19,07 3,79 4,27
4,0tha'EB 27,12 31,57 2,98 3,18 35,75 38,13 15,57 16,17 3,95 4,21
2,5tha' PB +4,0 tha-' EB 22,50 29,31 3,07 3,15 31,6 31,76 17,7 18,77 4,04 4,38
5,0tha'PB+4,0tha'EB 28,29 29,25 3.1 3,11 35,26 36,62 15,57 17,6 4,04 4,21
10,0tha'PB +4,0tha' EB 23,40 30,18 3,01 3,22 29,9 30,7 16 16,07 3,83 4,16
20,0tha'PB+4,0tha' EB 25,15 30,33 3,06 3,19 33 33,87 13,51 19,05 3,84 4,27
Média 25,34 29,36 3,05 3,16 32,8 33,72 16,02 17,46 3,71 4,12

Médias seguidas de * diferem pelo teste de Duncan (p<0,05)
PB: P4 de basalto; AC: adubagdo convencional; EB: Esterco bovino

pode ser atribuido, em parte, a mineralizagdo da matéria
organica em todos os tratamentos, estimulada pela calagem do
primeiro ano. O efeito da calagem em aumentar as quantidades
de N mineralizado tem sido associado ao aumento da atividade
de micro-organismos em resposta a elevagdo nos valores de
pH, nos teores de cations trocaveis e a diminui¢ao do Al toxico
(Stevenson & Cole, 1999).

Os efeitos da calagem sobre os valores de Ca e Mg do solo
refletiram no actimulo desses elementos nas folhas das plantas,
as quais também ndo apresentaram aumento significativo em
fungdo da aplicacdo de po de basalto. Contudo, como esses
elementos fazem parte dos minerais constituintes do basalto
(Tabela 1) deve-se considerar esta rocha como uma fonte
potencial de Ca e Mg para o solo (Gillman et al., 2001; Von
Wilpert & Lukes 2003). Knapik & Angelo (2007) observaram
em mudas de pessegueiro-bravo produzidas com p6 de basalto,
maiores concentragdes de Mg (5,0 g kg') em relagdo as
encontradas no tratamento com adubagdo convencional (4,1 g
kg™).

O teor de P nas folhas da planta ndo foi maior em nenhum
dos tratamentos analisados nem mesmo nos tratamentos

com adubagdo convencional. Apesar disto, em outro estudo
realizado com as mesmas plantas foi analisado o teor de P
total no grdo do feijao e constatado que o tratamento com
adubagdo convencional proporcionou maior valor em relagao
a testemunha (Silva et al. 2011). Este maior acumulo de P
nos graos de feijao, verificado no tratamento com adubagao
convencional se deu em fungdo, provalvemente, da maior
rapidez na disponibilizagdo dos nutrientes do fertilizante
soluvel, ao contrario do P presente no po de rochas, cujo
nutriente se encontra fazendo parte da sua composicdo
mineraldgica e ndo esta de forma diretamente disponivel para
as plantas devendo ser submetido aos processos naturais de
desintegracdo fisica e decomposi¢do quimica ou biolédgica, a
fim de ser fonte de nutrientes para as culturas (Straaten, 2002).
Embora o K no solo tenha sido maior no tratamento
com adubag@o convencional (Tabela 2) isto ndo refletiu na
absor¢ao pela planta, a qual ndo apresentou diferenga entre os
tratamentos para o teor deste nutriente nas folhas (Tabela 4).
Os teores de micronutrientes determinados nas folhas de
feijao nos dois anos de cultivo foram similares entre todos os
tratamentos estudados (Tabela 5). O esterco bovino aplicado

Tabela 5. Acimulo de Cu, Zn, Fe, Mn (mg kg™) e Si (g kg™") nas folhas de feijao no 1° cultivo, safra 2005/2006 e no 2° cultivo, safra 2006/2007

Table 5. Accumulation of Cu, Zn, Fe, Mn (mg kg') and Si (g kg) in bean leaves in the 1 crop, harvested in 2005/2006 and the 2 crop, harvested in 2006 /

2007
Cu Zn Fe Mn Si
Tratamentos Cultivo Cultivo Cultivo Cultivo Cultivo

1° 2° 1° 2° 1° 2° 1° 2° 2°

Controle 9,0 9,8 58,0 58,0 317,5 346,7 199,5 208,7 0,71
AC 9,0 9,6 51,3 53,6 3175 330,8 206,0 206,0 0,64
2,5tha' PB 10.5 10,8 50,0 61,6 305,0 3294 201,0 203,6 0,74
5,0 tha' PB 9.5 9,8 51,3 54,6 295,6 276,0 208,0 184,4 0,62
10,0 t ha-! PB 10.7 10,8 55,3 58,1 298,2 280,2 208,6 209,6 0,73
20,0tha-' PB 11,0 11,8 55,3 65,7 297,5 270,5 2175 2458 0,66
4,0tha'EB 8.3 9,7 55,3 58,9 303,2 300,4 225,0 238,8 0,62
2,5tha'PB+4,0tha' EB 9,0 9,4 54,7 53,3 296,1 288,3 2115 186,0 0,75
5,0tha'PB+4,0tha'EB 10.1 10,2 56,0 59,5 291,5 354,3 197,5 198,8 0,78
10,0tha'PB +4,0tha' EB 9,0 9,2 55,3 57,6 308,4 300,3 199,0 208,7 0,62
20,0tha-"PB +4,0tha' EB 8.4 9,7 56,0 54,9 285,0 308,5 215,5 200,4 0,67
Média 9.5 10,1 54,4 57,8 3014 307,8 2081 208,2 0,68

Médias seguidas de * diferem pelo teste de Duncan (p<0,05)
PB: P¢ de basalto; AC: Adubagao convencional; EB: Esterco bovino
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em associagcdo com o p6 de basalto, também nao promoveu
alteracdo nos valores de Cu, Zn, Fe e Mn que apresentaram,
respectivamente, 9,8, 56,1, 304,6, 208,15 mg kg', média dos
dois anos de amostragem.

Os micronutrientes sdo exigidos em pequenas quantidades
pelas plantas e na rocha estdo presentes em valores muito
baixos, com exceg¢do do Fe e do Mn (13,28 € 0,167 % de Fe O,
e MnO, respectivamente) (Tabela 1). Porém, praticas culturais
tendem a diminuir a disponibilidade desses nutrientes, como a
remocao pelas culturas e a calagem; assim, o p6 de rocha pode
ser uma maneira pratica de manter os niveis desses elementos
no solo, pois representa uma fonte de micronutrientes apos
esses elementos serem liberados da estrutura dos minerais pela
acdo dos fatores do intemperismo (Straaten, 2002).

Os teores de Si nas folhas ndo foram diferentes entre os
tratamentos estudados. Apesar de o Si ser classificado como
elemento ndo essencial do ponto de vista fisiolégico para as
plantas, sua absor¢do pode conferir inimeros beneficios, tais
como o aumento na eficiéncia da capacidade fotossintética,
visto que as folhas ficam mais eretas, com diminui¢cdo do
autossombreamento, redugdo no acamamento, maior rigidez
estrutural dos tecidos e resisténcia a insetos e doengas, pelo
aumento da resisténcia mecanica das células (Marschner, 1995).

Conclusoes

Nas condigdes do experimento os valores de pH, Al
trocavel, MO, K, P, Ca, Mg ¢ Si do solo ndo foram alterados
pela aplicagdo do p6 de basalto, tal como a associagdo de
esterco bovino com o pd de basalto, que ndo promoveu
dissolucdo dos minerais da rocha nem liberagao dos elementos
para a solug@o do solo;

A produtividade e os teores de nutrientes nas folhas do
feijoeiro ndo foram aumentados com a aplicagdo do po de
rocha, assim como a aplica¢do de adubo convencional também
nao promoveu aumentos significativos.
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