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RESUMO

As rochas basalticas sdo predominantes, como material de origem, nos solos
existentes em grandes areas do Sul do Brasil, apresentando muitos dos principais
nutrientes das plantas na sua composicdo. O objetivo deste estudo consistiu em
avaliar o efeito da adicdo de doses crescentes de basalto moido sobre a
disponibilidade de nutrientes no solo, durante trés periodos de incubacgao. As rochas
utilizadas foram um basalto microcristalino e uma olivina-basalto. As doses
corresponderam a 0, 5, 10, 25, 50 e 100 t hal e foram adicionadas em um Latossolo
Vermelho-Escuro e em um Podzdlico Vermelho-Amarelo. O experimento foi
desenvolvido em casa de vegetacdo, na Faculdade de Agronomia, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Apods 30, 150 e 300 dias de incubagao, determinaram-
se osvalores de K, de Ca, de Mg, de pH, de H + Al, de P e da CTC dos solos incubados.
Em geral, as doses testadas proporcionaram aumentos nestas variaveis, mas os
acréscimos obtidos foram pequenos, com excecdao do P, que pode ter sido
superestimado pelos extratores utilizados. A liberacéo desses elementos para o solo
variou com o periodo de incubagéo, mas nao variou com o tipo de rocha, com excecao
das concentracgdes de Ca e de P, que foram maiores para o olivina-basalto. A pequena
liberacdo dos nutrientes das rochas indica que tais materiais ndo podem ser
utilizados como a principal fonte de nutriente as plantas.

Termos de indexacéo: p6 de basalto, caracteristicas de solos, fertilizantes.

SUMMARY: GROUND BASALT AS NUTRIENT SOURCE

Basalt rocks are one of the most common parent materials of large areas of soil in southern
Brazil. Several major plant nutrients are present in its composition. The objective of this study
was to evaluate the effect of the addition of increased rates of ground basalt rock on the nutrient
availability of soil, during three periods of incubation. The rocks tested were a microcrystalline
and an olivine-basalt. The rates of basalt rock, corresponding to 0, 5, 10, 25, 50 e 100 t ha'1,
basalt were incubated in a Dark Red Latosol and a Red Yellow Podzolic soil. The experiment
was carried out under greenhouse conditions at the Agronomy School of Federal University of
Rio Grande do Sul. After 30, 150 and 300 days of incubation, the contents of K, Ca, Mg, pH,
H + Al, P and CEC of the incubated soils were determined. The different rates tested caused an

® Recebido para publica¢do em fevereiro de 1996 e aprovado em janeiro de 1998.

@ professor do Departamento de Solos, Universidade de Passo Fundo. Caixa Postal 611, CEP 99001-970 Passo Fundo (RS).
E. mail: paescosteguy@students.wisc.edu.

® professor do Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. CEP 90001-970 Porto Alegre (RS). Bolsista do CNPq.

R. Bras. Ci. Solo, 22:11-20, 1998



12 P. AV. ESCOSTEGUY & E. KLAMT

increase in these variables. However, the increases observed were small, except for P, the value
of which may have been overestimated by the extractor used. The release of these elements to the
soil varied with incubation period, but not with rock type, with the exception of the concentrations
of Ca and P, which were higher for the olivine-basalt. The small release of nutrients from the
rocks indicates that these materials cannot be used as the major source of plant nutrients.

Index terms: powdered basalt, soil characteristics, and fertilizers.

INTRODUCAO

O residuo da britagem de rochas basélticas, rico
em elementos nutritivos as plantas, € um material de
baixo custo, existente em diversas cidades da regido
Sul do Brasil, e tem sido indicado como corretivo da
fertilidade de solos muito intemperizados (Gillman,
1980). Testes com esse material proporcionaram
aumentos de rendimentos em cana-de-agucar e efeito
residual significativo apds oito anos de cultivos (Leake,
1948; 1950; Mauritius, 1954; De Villiers, 1961). Em
condicBes edafoclimaticas diferentes, Albert (1936,
1940), Hilf (1937, 1938) e Schmitt (1949) também
constataram a melhoria da fertilidade de solos
arenosos, sob floresta, apés a adi¢do de basalto moido.

Estudos mais recentes, feitos por Roschnik et al.
(1967) e Gillman (1980), indicaram aumento da
capacidade de troca de cations, do pH e dos teores de
calcio, de argila e de silte em solos intemperizados
tratados com doses equivalentes até 300 t ha-1 de po
de basalto. Segundo os resultados obtidos por Gillman
(1980), o efeito do pd de basalto sobre essas variaveis
aumentou com a quantidade, com a diminuicdo do
tamanho de particula e com o tempo de incubacéo
desse material no solo. Assim, os maiores efeitos,
relatados por esse autor, para a dose de 300 t ha-l,
com granulometria fina (41,8% < 63 um, 32,5% entre
63 a 125 um, 23,5% entre 125 a 250 pm, 2,2% entre
250 e 500 um e 0,1% entre 500 a 1.000 um), incubada
em um acrohumox, durante um periodo de 36 meses,
mostraram aumento da capacidade de troca de cations
do solo (CTC efetiva) de 90 para 140 mmol, dm-3;
aumento dos valores de pH de 6,1 para 6,8, e aumento
das concentracdes de céalcio e de magnésio,
respectivamente, de 51,1 para 90,0 mmol, dm-3 e de
20,0 para 45,0 mmol, dm-3.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo de diferentes doses de basalto moido
sobre a concentracgdo de nutrientes do solo, ao longo
do tempo.

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados no experimento foram um
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico (LEd) e um
Podzolico Vermelho-Amarelo (PV), do estado do Rio
Grande do Sul, pertencentes, respectivamente, as
unidades de mapeamento Passo Fundo e Itapoa
(Brasil, 1973). Tais solos foram coletados em local com
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vegetacdo de campo nativo, & profundidade de 0 a
20 cm, sendo secos ao ar e peneirados através de malha
com abertura de 2,0 mm.

As rochas utilizadas foram um basalto microcris-
talino (BM) e um olivina-basalto (OB), conforme
caracterizacdo de Queiroz (1980), tendo sido coletadas,
respectivamente, nos municipios de Osoério e de
Salvador do Sul, no Rio Grande do Sul. As amostras
foram obtidas de rochas nao alteradas, sendo, apds,
fragmentadas com martelo pedolégico, lavadas com
agua destilada, moidas em moinho de bola de ago inox
e amalgadas em gral de porcelana até que o pé de
basalto apresentasse diametro de particula menor do
gue 0,074 mm. Determinaram-se os teores de K, Na,
Ca, Mg, Al, Fe, Cu, Zn, Ti e Mn através da dissolucéo
dos basaltos com HNO3, HCIO, e HF, conforme método
descrito por Jackson (1970).

O experimento foi desenvolvido na casa de vegetacao
da Faculdade de Agronomia, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, tendo, como unidades
experimentais, 1,5 kg de solo seco ao ar, mantido em
sacos de polietileno, sem drenos. Os solos foram
incubados com o p6 de basalto com granulometria
< 0,074 mm, nas seguintes doses: 0, 2,5, 5, 12,5, 25
e 50 g kg1, o que corresponde a 0, 5, 10, 25, 50 e
100 t ha-1. Durante o periodo de incubacéo, manteve-
se a umidade do solo LEd no teor correspondente a
succdo de 33 Kpa, e a umidade do solo PV no teor
correspondente a succao de 10 Kpa, através da
pesagem didria das unidades experimentais.

O delineamento experimental foi completamente
casualizado, e os tratamentos, com duas repeticbes
cada, constituiram um fatorial (6 doses, 3 periodos de
incubacgédo, 2 solos e 2 rochas), classificado como
cruzado fixo (Riboldi, 1994).

Apo6s 30, 150 e 300 dias de incubacéo, coletaram-
se amostras de solo das unidades experimentais com
uma espétula, a profundidade de 0 a 15 cm. Nessas
épocas, fizeram-se as determinacfes analiticas dos
solos incubados, extraindo-se potassio, calcio e
magnésio, com acetato de amdnio 1 mol L-1 pH 7,0;
hidrogénio mais aluminio, com acetato de célcio
1 mol L-1 pH 7,0; conforme os procedimentos descritos
em EMBRAPA (1979). A extracdo de fésforo do solo
foi realizada através do método Mehlich-1; o teor de
matéria organica, através da combustdo Umida com
dicromato de potéassio, e a determinacéo do pH foi
realizada na mistura solo:agua (1:1), conforme os
procedimentos descritos em Tedesco et al. (1985).

Para obter os resultados estatisticos, utilizou-se a
analise da variancia, sendo o efeito de doses e dos
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periodos de incubacgdo analisados através da analise
de regressao, ao nivel de 1 e de 5%. Os efeitos obtidos
com os fatores qualitativos foram comparados através
do teste de Tukey, sendo a composicdo quimica das
rochas comparada através do teste de Duncan, ambos
no nivel de 5%. Para comparar as médias e efetuar a
analise de regressao, utilizou-se o pacote estatistico
SANEST.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composic¢do quimica das rochas

A andlise quimica das rochas mostrou que o BM
apresenta maiores teores de K,O e de Na,O
(30,0 g kg1, de ambos) do que OB (respectivamente,
9,5e10,7 g kg-1). Por outro lado, OB apresentou maior
teor de MgO (36,0 g kg-1) do que 0 BM (22,6 g kg-1).
Para os demais elementos analisados, néo se
detectaram diferencas significativas entre a
composi¢ao quimica dessas duas rochas (Quadro 1).

O maior teor de K no BM deve estar relacionado
com a presenca de minerais potassicos, pertencentes
a materiais vitrios (obsidiana), que representa 30%
da composicdo mineraldgica dessa rocha, mas nao
ocorre no OB (Queiroz, 1980). Esse grupo de minerais
inclui a biotita, a muscovita, a hornblenda, a augita,
a olivina e a magnetita. Da mesma forma, o maior
teor de Na no BM deve estar relacionado com a
presenca de plagioclasios soédicos, como a albita, que
constituem 40% dessa rocha (Queiroz, 1980). Por outro
lado, o maior teor de Mg detectado no OB deve estar
relacionado com a presenca de olivina, augita e clorita
e minerais de alteragcdo, que constituem,
respectivamente, 20, 15 e 10% dessa rocha e néo se
fazem presentes no BM (Queiroz, 1980). Segundo esse
autor, a pigeonita representa 25% da composicao
mineraldgica do BM, e a augita, 15% do OB. Esses
minerais, assim como os plagioclasios, que representam,
respectivamente, 40 e 50% do BM e do OB, apresentam
Ca na sua composi¢ao quimica, sendo esse 0 motivo
de ndo se terem detectado diferencas desse elemento
entre essas rochas (Quadro 1). Como era esperado, 0s

teores de Fe e de Al, que constituem a maioria dos
minerais formadores das rochas basalticas (Schneider,
1964), ndo diferiram significativamente entre as duas
rochas analisadas.

Liberacao de K, de Ca e de Mg

As concentracdes de K e de Ca no solo aumentaram
com o acréscimo das doses aplicadas de basalto moido,
independentemente do tipo de solo e de rocha
utilizados (Figura 1). Enquanto o efeito das doses de
basalto moido sobre a concentracdo de K foi maior
com 0 aumento do periodo de incubagao (Figura 1a),
para o Ca néo se verificou interacdo desses dois fatores
(Figura 1b). Os resultados apresentados na figura 2,
que ilustram o efeito do periodo de incubacgéo para a
média das doses, evidenciam o aumento na
concentragdo desses nutrientes com o tempo de
incubacéo. Percebeu-se maior aumento de K no LEd
do que no PV (Figura 2a), 0 que n&o ocorreu para o
Ca, ndo havendo interacdo do periodo de incubacéo e
tipo de solo (Figura 2b). A concentragdo de K no solo,
que era considerada muito baixa (0,54-1,02 mmol, dm-3)
(Comissao..., 1995), nos tratamentos sem a adicéo de
basalto moido, passou a ser considerada baixa (1,05-
1,54 mmol, dm-3), com as aplicacdes de 50 e de
100 t ha-1 desse material, apés 150 e 300 dias de
incubacgao. No periodo de 30 dias de incubagao, as
doses testadas ndo modificaram a interpretacao desse
nutriente no solo, 0 que também ocorreu com as doses
menores do que 50 t ha-1, nos periodos de 150 e 300
dias de incubacéo (Figura 1a).

A concentragao de Ca, estimada para a média dos
periodos de incubacdo dos solos e rochas utilizados,
embora tenha aumentado linearmente com as doses
aplicadas, néo foi alterada, mantendo-se muito baixa
(< 20 mmol, dm-3) (Comisséo..., 1995), mesmo com a
adicdo de 100 t ha-l de basalto moido (Figura 1b) ou
nas avaliagBes realizadas aos 300 dias de incubacéo
(Figura 2b).

De maneira geral, a concentracdo de Mg no solo
aumentou com o acréscimo das doses aplicadas de
basalto moido, tendo esse efeito interacdo com o tipo
de solo e de rocha utilizados e o periodo de incubagao
(Figura 3). Ao contrario do constatado para o K e Ca,
a concentragao de Mg no solo apresentou tendéncia

Quadro 1. Composi¢cao quimica das rochas basalto microcristalino (BM) e olivina-basalto (OB)®)

Rocha K,O Na,O CaOoO MgO P,O, ALO, Fe,O, CuO ZnO TiO, MnO Sio,
g kg

BM 30,0a 30,0a 88,0 22,6b T-4,6® 191,0 75,0 0,3 0,2 25,0 2,2 557,3®

OB 9,5b 10,7b 88,0 36,0a T-4,6% 1400 55,0 0,2 0,1 25,0 1,8 622,19

CV(%) 22,9 13,51 8,41 11,55 14,34 7,94 7,37 7,38 496 33,3

(1) Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%. Auséncia de letra indica que o teste F n&o
foi significativo. @ T: Tracos. Valores extremos encontrados em basaltos do RS (Schneider, 1964). ® SiO, =100 - (K,0 + Na,0 + CaO

+MgO + P,Og + AlLO; + Fe,0; + CuO + ZnO + TiO, + MnO).
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Figura 1. Concentracdo de K e de Ca trocaveis no
solo. a: Média de solos e de rochas, aos 30, 150 e
300 dias de incubacéo. b: Média de solos, de
rochas e de periodos de incubacgao.

de diminuicao a partir do periodo de 30 dias de
incubacdo, em ambos os solos e rochas utilizados
(Figura 3). Além disto, observou-se que o efeito de dose
nédo proporcionou diferencas significativas na
concentracdo desse nutriente, nos periodos de 150 e
de 300 dias, respectivamente, para o LEd incubado
com a OB (Figura 3b) e 0 PV incubado com ambas as
rochas (Figuras 3c e 3d). A concentracdo de Mg no
solo, tida como baixa (< 5 mmol, dm-3), passou a ser
considerada média (6-10 mmol, dm-3) (Comissé&o...,
1995) com a aplicagdo de 100 t ha-1 de basalto moido,
no periodo de 30 dias de incubacéo (Figura 3).

Embora se tenha detectado maior teor de K no BM
(30 g kgt de K,0) do que no OB (9,5 g kgt de K,0O)
(Quadro 1), a liberacdo desse nutriente no solo ndo
apresentou diferencas significativas (p < 0,81) entre
essas duas rochas. Isso também ocorreu para o Mg
(p < 0,59), cujo teor foi maior no OB 36,0 g kg-1 de
MgO) do que no BM (22,6 g kg-1 de MgO) (Quadro 1).
Ja para o Ca, houve maior concentracéo no solo dos
tratamentos onde foi adicionada 0 OB do que naqueles
onde foi adicionado o BM (Figura 2c), apesar de ndo
terem sido observadas diferencas no teor deste
nutriente entre tais rochas (Quadro 1). E possivel que
esses efeitos estejam relacionados com a natureza dos
minerais que constituem as rochas BM e OB. Segundo
Queiroz (1980), o BM apresenta (m m-1) 40% de
plagioclasio [(Ca, Na) (Al Si;Og)], 25% de pigeonita
[(Mg, Fe, Ca) (Mg, Fe) Si,O¢], 30% de materiais vitrios
(obsidiaa) (K, Mg, Ca e Fe) e 5% de minerais opacos;
enquanto a rocha OB apresenta (m m-1) 50% de
plagioclasio, 20% de olivina [(Mg, Fe), SiO,], 15% de
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Figura 2. Concentracdo de K e de Ca trocaveis no
solo. a: Média de doses e de rochas, aos 30, 150 e
300 dias de incubacgéo, no Latossolo Vermelho-
Escuro (LEd) e no Podzoélico Vermelho-Amarelo
(PV). b: Média de doses, de solos e de rochas, aos
30, 150 e 300 dias de incubacao. c: Média de doses,
solos e periodos de incubacgdo, obtidos com o
basalto microcristalino (BM) e com olivina-
basalto (OB).

augita [(Fe, Mg, Ca) (Si, Al), Og], 10% de clorita (Mg,
Al, Fe) e 5% de minerais opacos. Esses minerais
apresentam diferentes tipos de estruturas cristalinas,
de arranjo de atomos e de composic¢ado quimica, o que
leva a diferentes velocidades de alteracdo e de
liberac&o de ions no solo. Além disto, certas reacdes
de intemperismo podem reduzir a disponibilidade dos
cations no solo, através da precipitacéo de polimeros
de aluminio e de neoformacéo de minerais, da adsorcéo
de cations em Oxidos e hidréxidos de Fe e de Al
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Figura 3. Concentracdo de Mg trocavel em um
Latossolo Vermelho-Escuro e em um Podzélico
Vermelho-Amarelo, incubados com doses crescentes
de basalto microcristalino (respectivamente,
figura 3a, c) e de olivina-basalto (respectivamente,
figura 3b, d), ap6s 30, 150 e 300 dias de incubacao.

(complexos de superficie e adsorcéo especifica) e da
fixacdo de cations em minerais clorotizados,
montmorilonitas e vermiculitas (Carstea, 1967;
Sawhney, 1972). O maior teor de MgO obtido para a
OB (Quadro 1) pode néo estar relacionado com a maior
liberacdo de Mg dessa rocha para o solo, considerando
a presenca de clorita e de minerais cloritizados no OB
(Queiroz, 1980), que apresentam maior resisténcia ao
intemperismo do que as olivinas e, portanto, ndo
liberam prontamente esse elemento. Por outro lado,
a formacao de polimeros de Mg (OH),, entre camadas
de argilominerais interestratificados ou vermiculitas,
e a adsorcéo seletiva de Mg por essas argilas nédo
devem estar relacionadas com a auséncia de liberacéo
de Mg entre essas rochas, visto que esses minerais
ocorrem em quantidades tracos nos solos utilizados
neste trabalho, além de apresentarem energia de
hidratacgao tal que produz intercamadas expandidas
nao fixando esse elemento (Sawhney, 1972).

A pouca alteracéo nas concentragdes de K, de Ca e
de Mg, nos solos incubados com as doses menores do
que 50 e 100 t ha1, indica que esses elementos devem
estar presentes em minerais de baixa solubilidade e
de lenta alteracao. Isso fica evidente quando se
comparam as quantidades recuperadas pela analise
do solo com as quantidades aplicadas através do
basalto moido. Para as doses de 50 t ha-1 de BM, por
exemplo, as quantidades aplicadas de K, de Ca e de
Mg, expressas em totais, foram, respectivamente,
15,92, 78,62 e 31,36 mmol, dm-3, sendo esses valores
bem maiores do que os obtidos na analise dos solos
(Figuras 1, 2 e 3). A baixa liberagdo desses elementos
foi, também, constatada por Motta & Feiden (1992),
em solos tratados com doses de até 50 t ha-1 de basalto
moido. Da mesma forma, os resultados obtidos por
Gillman (1980) indicam que quantidades significativas
de Ca e de Mg podem ser liberadas de basalto moido
a partir da aplicagao de doses maiores do que 100 t hal.

Correcao do pH e liberacéo de fésforo

De maneira geral, os valores de pH do solo
aumentaram com o acréscimo das doses aplicadas de
basalto moido, estando esse efeito relacionado com o
tipo de solo utilizado (Figura 4). Da mesma forma que
0 constatado para o Mg, os valores de pH do solo
apresentaram tendéncia de diminui¢do a partir do
periodo de 30 dias de incubagdo, em ambos os solos
utilizados (Figuras 4a e 4b). Possivelmente, parte
desse efeito pode ser explicada pela reducéo do pH
observada também no tratamento sem adi¢do de
basalto moido (testemunha), o que indica um processo
de acidificacdo do solo durante o periodo de incubacéo,
provocado por outro (s) fator (es) que ndo a adi¢éo de
basalto moido. E possivel que a acidificagio no solo-
testemunha possa ter sido provocada pela hidroélise,
resultante da adi¢do de 4gua no solo, pelo consumo
das bases, além da decomposicéo da matéria organica.
Por outro lado, pode ter havido a formacéo de
compostos acidificantes durante o processo de
solubilizagdo do basalto moido, 0o que explicaria a
acidificacao observada nos solos incubados com esse
material. Como era esperado, essa reduc¢édo do pH do
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solo foi acompanhada de um aumento dos teores de
H + Al (Figura 5), n8o apresentando esse efeito
interacdo com as doses testadas, mas pequena
variacao entre as rochas (Figura 5a) e foi significativo
somente no solo LEd (Figura 5b).

Os maiores acréscimos de pH proporcionados pela
adicdo do basalto moido no solo LEd, observados no
periodo de 30 dias de incubacéo (Figura 4a), nao foram
suficientes para atingir os valores de pH 5,0, 5,5 ou
6,0, os quais séo considerados adequados para o cultivo
da maioria das culturas agricolas (Comisséo ..., 1995).
Possivelmente, isto se deve ao baixo teor de carbonatos
(Queiroz, 1980) e a pouca liberacédo de K, Ca e Mg
pelo basalto (Figuras 1, 2 e 3). No solo PV, ocorreu
inexpressivo acréscimo no pH do solo, nos periodos
de 150 e 300 dias, mas, no periodo de 30 dias de
incubacdo, as doses de 50 e de 100 t ha-1 favoreceram
aelevacao do pH desse solo a valores situados entre 6
a 6,5 (Figura 4b). E possivel que a elevacdo do pH
esteja relacionada com o menor poder-tampé&o do solo
PV, o que concorda com os resultados relatados por
Motta & Feiden (1992), observados em solos arenosos,
e com os constatados por Gillman (1980), que observou
aumento do pH do solo em solos incubados durante
12 meses, com doses maiores 100 t ha-! de basalto moido.

& 30dias Y=ns

W 150 dias: Y = 4,24 + 0,034X - 0,0009X2 + 0,000006X3
R2 = 0,84**

A 300 dias: Y = 4,09 + 0,01X - 0,0001X2 Rz = 0,96**

5

4.5

& 30dias Y =5,74 + 0,006X R? = 0,84**

150 dias: Y = 5,44 + 0,015X + 0,0006X2 + 0,000005X3
R2 = 0,50*

pH H,O
[ ]

A 300dias Y =4,835-0,1171X + 0,0393X? R?=
0,9071**

0 5 15 25 50 100
BASALTO MOIDO, t ha -1

Figura 4. Valores de pH em um Latossolo Vermelho-
Escuro (a) e em um Podzélico Vermelho-Amarelo
(b), tratados com doses crescentes de basalto
moido, apo6s 30, 150 e 300 dias de incubacao.
Média de rocha.
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De maneira geral, a concentracdo de P no solo
aumentou com o acréscimo das doses aplicadas de
basalto moido; esse efeito teve interagado com o periodo
de incubacéo e o tipo de rocha utilizada (Figuras 6a e
6b). Da mesma forma que o constatado para o Mg e
para os valores de pH, a concentragao de P nos solos
incubados com OB diminuiu a partir do periodo de
30 dias de incubacdo, principalmente nas doses
maiores do que 25 t ha-! (Figura 6b).

Os maiores acréscimos de P, observados nas doses
de 50 e de 100 t ha-1 no LEd e no PV (Figura 6c¢), foram
suficientes para modificar a interpretacao desse
nutriente nesses solos. Assim, a concentracgao de P,
que era considerada baixa (4,1-9,0 mg dm-3) e
limitante (< 3,0 mg dm-3) (Comisséo..., 1995),
respectivamente, no LEd e no PV, sem a adicéo de
basalto moido (testemunha), passou a ser considerada
média (9,1-14,0 mg dm-3), no LEd, e suficiente
(> 20,0 mg dm-3), no PV, incubados com as doses de
50 e 100 t ha-l (Figura 6c¢). Esse aumento da
concentracéo de P, no entanto, deve ser interpretado
com cautela, pois os extratores acidos, utilizados no
método Mehlich-1, podem dissolver certos minerais
presentes em baixas quantidades (tracos) no basalto,
mas ricos dem P, como a apatita (Queiroz, 1980),

¢ BM:Y:24,38+0,017X R2?=0,99**
B OB:Y:22,14 +0,033X R2=0,80**

32 a
30
28
26

@
c 24
©
> 22
© 20
€
1S
f @ LEd: Y =4187+0,045X R2= 0,99
T B PVins
60 ¢ b
50
40
30
20
10
0
30 150 300

PERIODO DE INCUBACAO, dias

Figura 5. Concentracdo de H + Al no solo, ap6s 30,
150 e 300 dias de incubacao. a: Média de dose e
solo para o basalto microcristalino (BM) e para
olivina-basalto (OB). b: Média de dose e rocha
para o Latossolo Vermelho-Escuro (LEd) e para
o Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV).
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—e—30dias: Y =4,19 + 0,19X R?=0,997**
—— 150 dias: Y = 6,08 + 0,15X R? =0,95**

—&— 300 dias: Y= 3,07+0,4X-0,0026X? R2=0,88**

a
25

=
u

P, mg dm 3
T
o

—e—30dias: Y =3,4+0,46X R2=0,97*

—&— 150 dias: Y =7,23 + 0,10X R? =0,85**

—&— 300 dias: Y =5,35 + 0,10X R? =0,80**
b
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40

P, mg dm-3
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20

P, mgdm

10

0

—— LEd:Y=541+0,09X R2=0,97*

—— PV: Y=5,36+0,29X R?=0,98*
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35
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Figura 6. Concentracédo de P no solo. Média de solo
para o basalto microcristalino (a) e para olivina-
basalto (b), apos 30, 150 e 300 dias de incubagao
de doses crescentes desses materiais. c: Média
de periodo de incubacdo e rocha em um
Latossolo Vermelho-Escuro (LEd) e em um
Podzoélico Vermelho-Amarelo (PV).

liberando P que se encontra em formas néao-
disponiveis as plantas. A superestimativa desse
elemento, através do método Mehlich-1, também foi
constatada por Motta & Feiden (1992), em solos
tratados com basalto moido.

Embora a composicdo quimica das rochas néo
indique diferencas significativas de P entre o BM e
OB (Quadro 1), em geral, detectaram-se maiores
concentracdes desse nutriente nos solos tratados com
OB (Figura 6c). Esse efeito pode ser devido a presenca
do mineral apatita, encontrado ao longo das fraturas
de olivina, como demonstram os exames microscopicos
dessas rochas, realizados por Queiroz (1980).

A maior recuperacdo de P, obtida na analise de solo
realizada no PV (Figura 6c), esta de acordo com 0s
resultados obtidos por Motta & Feiden (1992); ja a
menor recuperacdo de P, obtida na anélise de solo
realizada no LEd, esta relacionada com a exaustéo
dos extratores acidos, resultante da maior capacidade
de troca ou readsorcéo do P extraido nesse solo, pois
os solos de textura argilosa apresentam maior
capacidade de tamponamento do que 0sS arenosos
(Woodruff & Kamprath, 1965).

Complexo de troca do solo

Em geral, a soma dos céations K, Ca e Mg (valor S)
aumentou com o acréscimo das doses de basalto moido,
evidenciando ter esse efeito interacdo com o periodo de
incubac&o e o tipo de solo e rocha utilizados (Figura 7).
Com excec¢édo do solo LEd, incubado com OB (Figura
7b), as doses testadas ndo proporcionaram acréscimo
significativo no valor S, no periodo de 300 dias de
incubacéo (Figuras 7a, 7c e 7d). Esse efeito esta de
acordo com as variacdes observadas para as
concentracdes de Mg, de H + Al e para os valores de
pH (Figuras 3,4 e 5).

Roschnik et al. (1975) e Gillman (1980) constataram,
respectivamente, um aumento do valor S, em solos
tratados com doses maiores do que 50 e 100 t ha-! de
basalto moido. A reducdo do valor S, observada no
periodo de 300 dias de incubacgdo, e 0 aumento da
acidez nesse periodo foram suficientes para influenciar
os valores da saturacéo desses cations na CTC (valor
V) do solo LEd, pois essa variavel também nao
apresentou aumentos significativas com o acréscimo
das doses testadas, aos 300 e 150 dias de incubacéo,
respectivamente, para o BM e OB (Figuras 8a e 8b).

Por outro lado, a reducgéo do valor S, observada no
periodo de 300 dias de incubagao, ndo foi suficiente
para influenciar o valor V do solo PV, que apresentou
aumento dessa variavel com o acréscimo das doses
testadas, nos trés periodos de incubacéo (Figuras 8c e
8d). Os maiores valores obtidos para o valor V nas
doses de 50 e 100 t ha-1, no solo LEd, n&o foram
suficientes para atingir valores considerados
adequados para a maioria das culturas agricolas
(V > 70%) (Comisséo..., 1995) (Figuras 8a e 8b). Ja no
solo PV, obtiveram-se valores adequados para esta
variavel, nos periodos de 30 e de 300 dias de incubagao,
em todas as doses testadas. Isso se deve aos altos
valores V (> 60%) previamente existentes nesse solo,
conforme indicam os valores obtidos nos tratamentos
sem adi¢ao de basalto moido (Figuras 8c e 8d). Além
disso, os maiores valores de pH e a menor acidez obtidos
nesse solo, juntamente com o seu baixo poder-tampao,
também devem ter influenciado tais resultados.

R. Bras. Ci. Solo, 22:11-20, 1998
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Figura 7. Soma de K, Ca e Mg trocaveis (Valor S) em
um Latossolo Vermelho-Escuro e em um Podzélico
Vermelho-Amarelo tratados com doses crescentes
de basalto microcristalino (respectivamente,
figura7a, c) e de olivina-basalto (respectivamente,
figura 7b, d), ap6s 30, 150 e 300 dias de incubacéo.

VALOR S, mmol . dm-3
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30 dias: Y = 1,91 + 0,009X R2=0,95*
150 dias: Y= 1,70 + 0,01X R2=0,88**

300 dias: ns.
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4 30dias:Y =29,10 + 0,10X R2=10,90*
B 150dias: Y = 28,11 + 0,09X R2=0,76*

A 300 dias: ns.
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A 300 dias: Y = 27,57 - 0,21X R2=0,79**
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30 dias: Y = 73,80 + 0,12X R2=0,38*

V, %

150 dias: Y = 64,46-0,52X+0,006X2 R2 =
0,80**
300 dias: Y = 62,06 + 0,16X R2=0,46**

& 30dias: Y = 74,63 + 0,12X R? = 0,46**

W 150 dias: Y= 68,59- 2,12X+ 0,07X> 0,00005X3
R2= 0,84*

A 300dias: Y = 63,11+ 0,12X R2=0,75*
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Figura 8. Saturacdo de K+ Ca + Mg na CTC (Valor V)
de um Latossolo Vermelho-Escuro e de um
Podzélico Vermelho-Amarelo incubados com
doses crescentes de basalto microcristalino
(respectivamente, figura 8a, c) e de olivina-
basalto (respectivamente, figura 8b, d), ap6s 30,
150 e 300 dias de incubacao.
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Em geral, a CTC do solo aumentou com 0 acréscimo
das doses de basalto moido, evidenciando a interacéo
desse efeito com o periodo de incubacéo e com o tipo
de solo e rocha utilizados (Figura 9). No solo LEd, as
doses testadas proporcionaram acréscimo significativo
na CTC, a partir do periodo de 30 dias de incubacao, o
gue ocorreu com ambas as rochas (Figuras 9a e 9b).
No solo PV, percebeu-se tal acréscimo somente no
periodo de 150 dias de incuba¢do do BM e aos 30 e
150 dias de incubagéo do OB (Figuras 9c e 9d). Embora
0os aumentos de CTC obtidos nos solos LEd e PV
tenham sido, respectivamente, de até 30 e 150%, em
geral, os acréscimos observados para essa variavel néo
foram suficientes para modificar a interpretacéo dos
valores previamente existentes nestes solos, que se
mantiveram médios (60 a 100 mmol, dm-3), no LEd, e
baixos (< 60 mmol, dm-3), no PV (Brasil, 1973) (Figura
9). Esses resultados estéo de acordo com as variagdes
obtidas para os cations analisados neste trabalho e
com os resultados obtidos por Roschnik et al. (1967) e
Gillman (1980).

& 30dias: ns.
M 150 dias: Y= 60,6 + 0,16X R2=0,83**
A 300 dias: Y=69,3 + 0,14X R2=0,66*
100 p @
90
80
70

60

50

€ 30dias: ns.

CTC, mmol . dm-3

B 150dias: Y=1,18 + 0,013X R2=0,89**

A 300 dias: ns.

30 pc

25 F A
20 F
15

10

CONCLUSOES

1. As doses de 50 e de 100 t ha-t de basalto moido
proporcionaram maiores aumentos nas concentracgdes
de K, de Ca e de Mg dos solos estudados, mas 0s
acréscimos observados ndo foram suficientes para
atingir valores considerados adequados. As
concentracdes de K e de Ca aumentaram com o periodo
de incubagao, ocorrendo o contrario para o Mg.

2. Os maiores aumentos obtidos nos valores de pH
do solo LEd foram insuficientes para elevar o valor
dessa variavel a 5,0; no solo PV, as doses de 50 e
100 t ha-! elevaram o pH entre 6,0 e 6,5. Em geral,
percebeu-se acidificacdo dos solos estudados com o
periodo de incubagao.

3. Os acréscimos observados nas concentracdes de
P dos solos estudados podem ter sido superestimados
pelos extratores &cidos utilizados na determinacéo
desse nutriente.

4 30dias: ns.

Bl 150dias: Y= 4,89 + 0,21X - 0,0046X2 +
0,00004X® R2=0,84**

A 300dias: Y= 7,09 + 0,085X - 0,0005X? R2
=0,94**

105
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85
75
65
55

45

4 30dias: Y =1,43+0,01X R?2=0,90*
W 150dias: Y =1,23 + 0,013X R2=0,74**

A 300 dias: ns.
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Figura 9. Capacidade de troca de cations (CTC) em um Latossolo Vermelho-Escuro e em um Podzélico
Vermelho-Amarelo incubados com doses crescentes de basalto microcristalino (respectivamente, figura
9a, c) e de olivina-basalto (respectivamente, figura 9b, d), apds 30, 150 e 300 dias de incubacéo.
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4. As doses de 50 e de 100 t ha-1 de basalto moido
proporcionaram os maiores aumentos nos valores S e
V dos solos estudados, mas esses aumentos ndo foram
suficientes para atingir valores considerados
adequados no LEd. Em geral, houve diminuicdo dessas
variaveis com o periodo de incubagao.

5. As rochas basalticas testadas nao se
diferenciaram na liberagéo de K, de Mg e de H + Al,
nem no efeito sobre os valores SeV e sobreaCTCeo
pH dos solos estudados. Em geral, OB proporcionou
maior liberacéo de Ca e de P do que o BM.

6. A pequena liberagdo dos nutrientes das rochas
basélticas indica que esses materiais ndo podem ser
utilizados como a principal fonte de nutriente as
plantas.
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