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RESUMO 

Com a finalidade de avaliar o efeito do pó de 
basalto sobre a extração de nutrientes por tri-
go, cultivado ern casa de vegetação, ern um Latos-
solo Vermelho Escuro, foram utilizados corno tra-
tamentos 06 doses de basalto (0, 20, 40, 80, 160 
e 320 t/ha) em duas séries de investigação (com 
e sern fertilizante químico). Foram determinados 
o peso seco de espigas. grãos e parte aérea, 
analisadas as concentrações e quantidades dos 
elementos N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu e Al 
nos grãos e na parte aérea. No solo foram deter-
minados pH, Al, H+Al, Ca+Mg, Ca, Mg, K, P, Fe, 
Mn, Zn e Cu. Os resultados mostraram que corn o 
aumento das doses de basalto na série adubada 
ocorreu um aumento no peso de espigas, grãos e 
parte aérea; e diminuição destes corn o aumento 
das quantidades de basalto na série não adubada. 
Na série adubada ocorreu urn aumento da extração 
de N, F', K e Mg, corn o aumento das doses de ba-
salto; não houve variação das quantidades acumu-
ladas de Al, Ca, Fe, Zn e Cu, enquanto a quanti-
dade acumulada de Mn diminuiu acentuadamente. Na 
série sem adubo ocorreu diminuição das quantida-
des acumuladas de todos os elementos na planta, 
à medida que aumentavam as doses de basalto. 
Houve aumento do pH e dos teores de todos os 
elementos no solo, com o aumento das doses de 
basalto, exceto o alumínio e H+Al. 
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SUMMARY 

It was used 06 rates of basalt (0, 20, 40, SO, 
160 and 320 t/ha) and two investigation series 
(whith and whithout chemical ferti1izers), with 
the objective of evaluate the effects of basalt 
powder on the nutrients uptake by wheat, growth 
in greenhouse on a Latossolo Vermelho Escuro 
(Eutrortox). It was determinated the dry weight 
of ears, grains and the plants' part out of the 
soil and obtained their rates and contends of 
the elements N, F, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, 
and A1. It was also determinated the pH, A1, 
H+Al, Ca + Mg, Ca, Mg, K, P, Fe, Mn, Zn and Cu in 
the soil. The results showed an increase of the 
weight of ears, grains and the plants' part out 
of the soil, whith the increase of basalt, in 
the serie with chemical fertilization and decre-
ase, by the increase of basalt, in the series 
without addition of chemicals. An increase oc-
cured in the uptake of N, P, K and Mg, by in-
creasing of basalt, rates, in the fertilized se-
ries. No variation occured for the contents of 
Al, Ca, Fe, Zn and Cu but Mn decreased conside-
rably, by increasing basalt. A diminution occu-
red for the contents of all elements on the se-
ries without fertilization by increasing basalt. 
It had an increase on pH and the contents of all 
the elements in the soil, except the aluminum 
and H+Al. 
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RÉSUMÉ 

Ayant pour but evaluer l'effet de la poudre ba-
saltique sur 1 'extraction d'eléments nutritifs à 
travers le blé cultivé en serre sur Latossolo 
Verrnelho Escuro (Rhodic Ferralsol - FAO) , en 
deux séries d'investigation (avec et sans fumu-
res) 6 doses croissantes de basalte (0, 20, 40, 
80, 160 et 320 t/ha) ont été utilisées, le poids 
sec des épis, des grains et de la partie aerién-
ne ont été déterminés et 1 a Loncentratic >n e t la 
quantité d'elernents N, F", K, Ca, Mg, Fe, Mr. Zn, 
Cu et Al contenus dans les grains et dan s la 
partie aeriénne. Le pH, Al , H+Al, Ca+Mg, K P, 
Fe, Mn, Zn et Cu contenus dans le sol ont été 
deterrninés. Les résultats obtenus ont été les 
suivants: a) l'augmentation du pois des épis, 
grains, et de la partie aériénne due à la série 
avec fumures; b) leur diminution due à l'augmen-
tation de basait dans la série sans fumures. La 
série avec fumures a présenté une augmentation 
de l'extraction de N, F", K, et Mg, selon l'aug-
mentation des doses de basalte, par contre il 
n'y a pas eu de variation dans les quantités ac-
cumulées d'Al, Ca, Fe, Zn, et Cu, tandis que la 
quantité accumulée de Mn a diminué significati-
vernent. Dans la série sans fumures, au fur et à 
mesure de l'augmentation des doses de basalte, 
il y a eu une diminition des quantités accumulé-
es de tous les éléments dans la plante. Il y a 
eu une augmentation du pH et des concentrâtion 
de tous éléments du sol, dues à l'augmentation 
des doses de basalte, sauf l'aluminium et H+Al. 



ZUSAMMENFASSUNG 

Mit dem Ziel, den Einfluss von Basaltsteinmehl 
auf den Grad der Nährstoffnutzung von Weizen 
herauszufinden, wurden zwei Versuchsserien (mit 
und ohne chemische Düngung) auf Latossolo Verme-
lho Escuro (Rhodic Feralsol - FAÜ) angelegt- Da-
zu wurde irn Gewächshaus Weizenpflanzen fünfmal 
mit Basaltmehl Behandelt (20, 40, 80, 160 und 
320 t/ha) gegen eine Kontrole ohne Basa1trneh1 
behandlung. Das Trockengewicht von Ähren, Kör-
nern und der oberirdischen Pf 1 anzenrnasse, sowie 
der Konzentration und Aufnahme von N, P, K, Ca, 
Mg, Fe, Mn, Cu, Zn und AI wurden bestimmt. Die 
Ergebnisse zeigten eine Steigerung des Gewichts 
der Ähren, Körner und der oberirdischen Pflan-
zenrnasse, bei Steigerung der Etasa 1 tste i nmeh 1 du -
sis in der gedüngten Serie und eine Verminderung 
derselben in der Serie ohne chemische Düngung, 
bei Steigerung der Basaltsteinmehldosis. Die Se-
rie mit chemischer Düngung zeigte eine Steige-
rung der N, P, K und Mg Aufnahme, bei Steigerung 
der Basaltsteinmehldosis; keine Veränderung der 
AI, Ca, Fe, Zn und Cu Aufnahme und eine sehr be-
merkenswerte Verminderung von Mn, wenn die Ba-
sal tsteinrnehldosis stieg. Bei der Serie ohne 
chemische Düngung zeigte die Aufnahme aller Ele-
mente eine Verminderung bei Steigerung der Ba-
sal tsteinrnehldosis. Irn Boden, bei Steigerung der 
Basaltsteinmehldosis, gab es eine Steigerung"der 
pH-Werte und aller Elemente, mit- Ausnahme von 
A1 um i n i urn und H + A1. 
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1 - INTRODUÇÃO 

0 uso de fertilizantes químicos e a calagem tern sido 

dois dos principais instrumentos utilizados para manter e 

aumentar a produção agrícola e até mesmo para incorporar 

áreas marginais ao processo produtivo (TISDALE et ali., 

1985). 

Contudo, os altos custos dos fertilizantes químicos, 

o alto consumo de energia na sua produção, bern corno o fato 

de terem corno origem recursos naturais não renováveis, tern 

incentivado a busca de alternativas que permitam a sua subs-

tituição. Algumas fontes alternativas de adubos de K e F', 

vern sendo testados corno é o caso da Kaliofilita, Feldspatos 

Potássicos, Mica e Leucita para o K, segundo BRASA & YAMADA 

(1986), e Tufito para o P, segundo NOVAIS h. BRAGA (1971). 

0 basalto por ser urna rocha básica e rica ern diversos 

nutrientes essenciais, , surge corno urna fonte potencial de 

fornecimento destes elementos, dada sua abundância e arnpla 

distribuição geográfica, sendo encontrada próxima ás princi-

pais regiões agrícolas do estado. A idéia da sua utilização 

na agricultura no entanto não é recente, e desde cedo con-

trovertida e polêmica. 

A polêmica do uso do basalto na agricultura é causada 

pelas poucas inforrnaçSes científicas disponíveis sobre a sua 

eficiência agronômica. Ecologistas, técnicos e agricultores 

ligados à agricultura alternativa que preconisarn seu uso tern 

argumentado o fato de que sobre derrames de basalto encon-



trarn-se solos de alta fertilidade natural, especialmente os 

de menor desenvolvimento pedogenético. Acreditam que esta 

rocha-rnater quando reduzida a pó., devolve ao solo seus nu-

trientes originais, devido à aceleração do processo de in-

ternperisrno físico. Por" outro lado, muitos pesquisadores con-

testam o seu uso, alegando o baixo teor de elementos nutri-

tivos contidos na rocha, sua baixa solubilidade, altos cus-

tos de moagem e inclusive os altos teores de elementos p-o-

tencia 1 mente tóxicos contidos na rocha, corno o alumínio, o 

manganês e o ferro. Os dois últimos porém somente serSo tó-

xicos em ambiente hidromórfico. 

0 presente trabalho visa avaliar a capacidade de for-

necimento de nutrientes pelo basalto às plantas, quantifi-

cando os elementos extraídos do solo e acumulados nos grãos 

e na parte aérea da planta., através da aplicação de doses 

crescentes de basalto, em vasos cultivados com a cultura do 

tr igo. 



2 - REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2. 1 - QUESTBES GERAIS SOBRE BASALTO: 

Tendo ern vista a elevada fertilidade natural dos so-

los originados de rochas eruptivas básicas, KAVALARIDZE 

(197S) defende a utilização do pó de rochas eruptivas, por 

ele chamadas o'e "lava basáltica" corno corretivo de acidez do 

s o 1 o -

Os agricultores biodinârnicos utilizam o basalto como 

fonte de nutrientes, tais corno K, Ca, Mg e rnicronutrientes, 

que seriam liberados lentamente pelo processo de internperis-

rno (KoEPF et al, 1984). Na Europa a dosagem normalmente usa-

da é de 2,5 a 5 t/ha. 

As rochas ígneas básicas são assim denominada, nSo em 

função do pH, mas sim, ern função de urn menor teor de silício 

no magma original, o que lhe dá urna consistência rnais fluida 

e menos viscosa, com importantes consequências sobre as pro-

priedades das rochas resultantes de sua solidificação (LEINZ 

AMARAL, 1969). As rochas magmáticas são normalmente divi-

didas ern rochas plutõnicas ou intrusivas, que são aquelas 

que se originam da consolidação do magma dentro da crosta, 

e m c o nt r a p o s i ç ã o à s r o c h a s m a g rn á t i c a s efusivas o u v u 1 c â n i -

cas, que são as que se originam da consolidação do magma na 

superfície da crosta. Os basaltos constituem, dentre as efu-

sivas, as rnais abundantes, pois ocorrem norma 1 mente corno re 



sul tantes de grandes derrames de magma (CAMF'GS et al, 1968) . 

Cor"respondem a 45% da crosta terrestre e a 95/.' das rochas 

efusivas. São encontradas freqüentemente na forma de derra-

mes., si lis e diques, muito comuns no Brasil principaimente 

no sul, onde cobrem urna área de aproximadamente um milhão de 

quilornetros quadrados (MARCONI et al, 1970). Constituem-se 

de p 1 agi ocl áis ios básicos e piroxênios rnonocl í ni cos, acompa-

nhados de acessórios corno olivina, magnetita, hornblenda, 

biotita (MARCONI et al, 1970). SSo rochas compactas, menos 

f r e q ü e n t e rn e n t e v e s i c u 1 a r e s, h o rn o g S n e a s a o 1 h o nú. L ! u a n t o a o 

grau de cristalinidade, variam desde holovitreas até holo-

cristalinas de granulação muito fina. São rochas afaníticas. 

Diversos autores classificam os basaltos de forma diferente: 

basalto de olivina, basalto toleiítico, trachibasalto e spi-

1 i ta (TURNER h. VERHOOGEN, i960); basalto toleiítico, basalto 

rico ern alurnina, shoshonita e basalto de olivina (CARMICHAEL 

et al, 1974); basalto toleiítico, basalto alcalino e basalto 

rico ern alurnina (DERCOURT Z< PAQUET, 197S) . Segundo MARCONI 

et al (1970) as variedades mais importantes são as seguin-

tes: vidro basáltico, basalto de olivina, basalto de meláfi-

ro, basalto arnigdalóide e diabásio. Segundo os últimos auto-

res, apesar de ser rocha intrusiva, o diabásio é considerado 

variedade de basalto e não de gabro, devido à sua ocorrência 

próxima à superfície e, portanto, sua maior semelhança corn 

os basaltos, com o que concordam TURNER VERHOOGEN (1960). 

Segundo RESENDE (1976) a tendência e ç> grau de intern-

perismo varia de acordo corn as condiçSes bi ocl i rnát i cas, sen-

do que as tranforrnaçSes são fortemente influenciadas pelas 

condiçSes rnicroarnbientais. Citando Eswaran Conninck (1971) 



relata que que o internper isrno ern ambientes tropicais podí 

ter os seguintes níveis: 

Basalto -> alofana 

B a s a 11 o a 1 o f a. n a h a 1 o i s i t a -> rn e t a h a 1 o i s t a qí b b -

sita 

sita 

Basalto -? alofana -7haloisita caul inita -7 qibb 

B a s a 11 o - 7 a 1 o f a n a c a u 1 i n i t a -> g i b b s i t a 

Basa 1 to -7 (-"ia 1 o i. s i ta cau 1 i n i ta. g i bbs i ta 

MELFI h. LEVI (1971) observaram que plagioclé.sios se 

intemper isarn a géis amorfos ( que são relativamente estáveis 

ern solos pobremente drenados), e posteriormente a gibbsita. 

A seguir, os piroxânios (rnais resistentes que os plagioclá-

sios), perdem ferro através de fraturas e clivagens. Quando 

ocorre retenção de La, Mg e Fe, ocorre a formação de rnontrno-

rilonita (condições de má drenagem), rnas rnontrnor i 1 on i ta sub-

seqüentemente se degrada a caulinita e hidróxidos de ferro. 

Ca, Na, Mg, K e Si, ern ordem decrescente, sSo perdidos du-

rante o internperismo. Para os minerais acessórios, por outro 

lado, as informações são escassas: Segundo MARCONI et al 

(1970) ern condições naturais, o primeiro mineral acessório a 

sofrer decomposição é a olivina (Mg,Fe)3SiCu, dando origem a 

serpentina, rnagnetita e óxidos de ferro. 

U carbonato de ferro altera-se facilmente para óxidos 

de ferro hidratados. A sílica pode ocorrer na forma de opala 

(ABRAHXO h. CAMPOS, 1970). 

A seguir, outros minerais acessórios se alteram, den-

tre os quais a rnagnetita, resultando na formação de hematita 

e limonita (MARCONI et al, 1970). 
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Contrariando MELFI ?•< LEVI (1970), MARCuNI et al 

(1970) afirmam que os p1agioc1ásios e a augita permanecem 

inalterados até que os outros minerais estejam profundamente 

alterados. Então a augita - (Ca,Na)Mg,Fe=,Fe3,A1[ (Si,A 1 ) ] 

monoclínico - inicia a sua decomposição, originando clorita 

e mais raramente serpentina • 

HIFTLITO (1972), observou que a granulornetr ia dos 

cristais influi ria alteração das rochas, sendo que as de 

granulornetr ia mais fina são mais facilmente atacadas que as 

constituídas por cristais maiores, influenciando inclusive a 

solubilidade relativa dos diversos elementos constituintes. 

Simulando artificialmente as condições de intemperismo, ob-

teve a seguinte ordem de mobilidade, do elemento mais móvel 

ao praticamente imóvel: Ca > K > Mg > Na > Si > Fe > Al ern 

solução de lixiviação de diabásio de granulornetr ia fina e 

Ca > Na > K > Si > Mg > Fe > Al ern diabásio de granulornetr ia 

rnais grosseira, ü rnesrno autor observou que as alterações das 

rochas se deram com urn contínuo consumo de prótons, sendo 

que o consumo de H + foi maior no diabásio de granulornetr ia 

rnais fina. MELFI & LEVI (1971) e Moniz et al (1973), citado 

por RESENDE (1976), encontraram a seguinte sequencia de 

perdas Ca > Na > Mg > Si. 

A composição química das rochas basálticas apresenta 

grande variação de local para local, corno demonstram os re-

sultados de análises de basaltos da Bacia do Paraná, citados 

pç.r RüEGG & VANDOROS (1965), RüEGG (1976), RüEGG & AMARAL 

(1976), LETERRIER et al (197S) e KAVALARIDZE (1978). Pelos 

dados destes autores, verifica-se que o principal constitu-

inte dos basaltos é o silício, seguido pelo ferro e pelo 



alumínio. Os teores de nutrientes úteis às plantas (Ca, Mg e 

K) aparecem ern menores proporções, variando bastante de 

amostra para amostra. 

2. 2 - REVISSü HISTÓRICA: 

SCHMITT (1949) faz uma revisão de literatura procu-

rando situar a polêmica relativa ás farinhas de basalto. 

Cita que já ern 1862, Roserriberg-Lipinsky especulava sobre a 

possibilidade de mobilizar e dissolver os elementos contidos 

nas rochas das montanhas, através de processos mecânicos ou 

químicos e colocá-los à disposição da agricultura. Cita tam-

bém que pela mesma época Reichardt1 afirmava que granito, 

porfirita, e principalrnente o feldspato de potássio neles 

contido poderia se tornar rápidamente ern fonte de potássio. 

Também no plano de ação para 1861 da "Station des General-

komitees in München", foi discutida a possibilidade de adu-

bação com elementos provenientes das rochas das montanhas: 

Alguns anos após W. Lobe1, depois de constatar decrécimos 

nas produçQes de alfafa, ervilha, nabo, tremoço e trigo, re-

comenda adubação com margas ricas em silicatos, feldspato, 

granito e basalto pulverizados. 

SCHMITT (1949) cita J. Hensel, que ern 1890 publicou 

" Uni versa1-Mineral-Dünger" (Adubo Mineral Universal) e a se-

guir "Das Leben" (A vida), onde discorre sobre a teoria da 

adubação com farinhas de pedra. "Estes trabalhos foram se-

guidos por um outro com o significativo título de "Brot 

1 Clfcmdo F="=T- ©CMMITT <; 1 •?> «4- ? . nom dimiar <m r<nfmr®nci». 



a us Steine" (F'ão proveniente de pedi" as) ? que no a ri o de 193 

foi republicado por W. Utermohlem em 3 edições". 

Segundo J. Hensel3 a adubação com farinhas de pedr 

seria o único processo natural de se devolver a produtivida 

de das plantas, além de permitir o aproveitamento de á.rea 

de baixa produtividade, gerar empregos, diminuir as doença 

dos homens e animais através de alimentos mais saudáveis, 

de devolver a. rentabilidade da agi"icultura devido à diminui 

ção dos custos de adubação. 

Em conseqüência, segundo SCHMITT (1949): 

no final do século passado começara® a surgir numerosas fábricas de farinhas de 
pedra, e os institutos de pesquisa se virão sobrecarregados de trabalho para 
avaliar as diferentes farinhas, que apresentavam as sais diversas coaposiçBes e 
misturas de produtos. Além disso, apesar de Hensel2 afirmar que farinhas de pe-
dra reduziriam os custos de produção, as farinhas de pedra eram extremamente 
caras, fi partir do momento eis que as estaçSes de pesquisa oficiais nSo conse-
guiam comprovar efeitos positivos e até identificaram efeitos negativos, criou-
se usa grande polêmica entre os vendedores das farinhas, liderados por J. 
Hensel2 e as instituiçSes científicas oficiais, estas últimas aconselhando os 
agricultores a nSo utilizar os produtos, e os primeiros acusando os pesquisado-
res de defender os interesses dos fabricantes de adubos quínicos". 

Finalmente a polêmica teria chegado ao fim graças ao 

trabalhos de Wagner, Blank, Alten3 entre outros, que compro 

varam a ineficácia das farinhas de pedra comerciais. 

2. 3 - USO DO BASALTO EM SILVICULTURA 

A parte desta polêmica, em 1905, ALBERT (1936) inici 

ou um experimento visando estudar diversas maneiras de recu 

per ar solos florestais extremamente pobres, em Kotsernke 

Alemanha. Nurn dos tratamentos utilizou urna camada de í cm d 

if Ci-t-mcJoD F*cr- Ç3CHMITT K . istiBsrn cdflJi-t-aRr- im ruafwirencira 



sobras de basalto sobre o solo , o que significa urna dose 

de 150 t/ha . 0 material usado possuía de 30 a 40 X de par-

tículas menores que 1 mm, enquanto que os pedaços maiores 

eram aproximadamente do tamanho de urna ave IS. 

Através da análise química total, estimou qi.-ie foram 

aplicados os seguintes elementos ao solo, ern Kg/ha: Cálcio 

13.0 00 (1 0. 0 0 0); magnés i o 11.25 0 (3.54 0) ; potáss i o 2.100 

(935) e ácido fosfórico 2.100 (660), onde os valores entre 

parênteses representam a estimativa dos teores extrai dos por 

ácido cloridrico, porém cuja concentração o autor não cita. 

A análise do solo das parcelas, mostrou que na camada 

superior de 50crn de espessura, os teores destes elementos 
• 

estavam ao redor de 0,01 'Á, o que si gni f icar ia um conteúdo 

de a p r o x i rn a d a rn ente 750 k g / h a n e s t a c a m a d a. 

Na primavera de 1905, foi feita uma aração a éücrn de 

profundidade visando romper uma camada compactada. Após ni-

velamento do terreno através de gradagern, o basalto foi 

a P 1 i c a d o a o s o 1 o a i n d a ri o m e s rn o a ri o. D o i s a ri o s após (p r i rn a -

vera de 1907) foram plantados pinheiros de urn ano. 

ALBERT (1936) descreve os resultados após 6 anos: 

Seis anos após (1913! o início do experimento, as parcelas com basalto desta-
cavam-se completamente das demais, era relação a cor, ramos terminais e compor-
tamento geral. Em 1934, o Dr. Sanssen fotografou as parcelas, mostrando clara-
mente as diferenças entre o basalto e as testemunhas. Diante da diferença gri-
tante entre as parcelas, após 27 anos persiste a impressSo de que se trata de 
materiais diferentes. Naturalmente esta possibilidade está totalmente descarta-
da, pois neste caso, apenas os pinheiros das parcelas de basalto deverias: ser 
nativas, uma vez que as parcelas com outros tratamentos erguem-se hoje mais 
fracas que as primeiras. 

Os resultados sSo apresentados em forma de gráfico, 

d o q u al serSo r e p r o d u z i d o s o s d a d o s pert i nentes a este tra-

balho. fls inforrnaçSes entre parênteses referem-se as duas 

parcelas testemunhas sem adubação e os demais às duas parce 
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1' a s a. d u b a d a s c o rn b a s a 1t o: fí 1t u r a 5, 7 e 5, 6 rn (2, 5 e 3, 4 rn) ; 

ComF'f imanto médio dos ramos de ano (1935) em cm 26 e IS (16 

e 17); Diâmetro médio em cm 5,9 e 7,2 (5,1 e 4,2); Número de 

troncos por Ha 7.069 e 6.019 (4.076 e 8.149): área basal por 

Ha, em m 3 19,4 e 25,1 (8,4 e 11,2): Produção de massa (ab ,'K 

h / 2 em sm) 55,6 e 70,3 (10,4 e 19,0). Com base nestes da-

dos, ALBERT (1936) conclui que "Os contrastes entre os di-

versos tratamentos são tão marcantes, que são suficientes os 

dados da última rubrica (produção de massa) para demonstrar 

a superior idade da adubação basáltica." 

Apesar do trabalho mostrar que o basalto pode produ-

zir melhorias significativas somente a altos custos, o autor 

comenta que: 

... ainda não é incondicionalmente da opinião que a utilização da adubação ba-
sáltica em escala maior em solos semelhantes esteja fora de discussão devido 
aos altos custas, uma vez que os resultados mostram que após aproximadamente 30 
anos de investimentos e cuidados se tem apenas arbustos inaproveitáveis ou no 
máximo pinheiros de 7§ classe nas parcelas sem adubação. Com adubação basálti-
ca, pode-se esperar após 30 anos um ausento da produtividade superior a quatro 
vezes, e que o efeito da adubação não só se mantém, COÍBO poderá ausentar, cos» 
mostram os dados da análise do húmus de ambas as parcelas. 

0 autor cita. dados de tabela onde mostra os seguintes 

dados respectivãmente para parcelas com basalto e testemunha 

(entre parenteses) para cada 100g de húmus (ern g) : CaO 0,049 

(0,010); P 20 c 0,179 (0,110); k =0 0,140 (0,092), sendo que 

estes elementos provavelmente provém da ciclagem de acículas 

e queda foliar. 

WIEDMAfMN (1932 > ana1i s ando os resulta dos do exper i-

mento em outro trabalho também cita as diferenças entre as 

parcelas de basalto e testemunha. Comenta a impressão de que 

seriam espécies distintas ressaltando que "Esta impressão é 

a melhor indicação da superioridade do basalto. Conclui que 
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"a p r o P o 3t a d e rn e 1 hor a m e ri t o a t ravés d o b asai t o é p o s i t i v a, 

aumentando a produção de massa ern quatro vezes acima das 

parcelas nSo adubadas. Apesar disto, o método é muito caro 

para aplicação ern larga escala". 

Em outro ponto do trabalho, afirma que "o sigificado 

deste experimento na verdade não está. tanto na possibilidade 

de criar um método prático de recuperação do solo, mas sim 

n a c o ri s t a t a ç ã o d e q u e real m e ri te é P O ssi v e 1 o rn e 1 r~i o r a rn e ri t o d e 

solos extremamente pobres, e além disto ao valioso material 

F' a r a pes q u i s a s de t o d o o t i P O q u e e s t e e x perime ri t o p r o F' O r -

_ j M 
i >_>r ici. 

Com base no experimento anterior, HILF (1937) insta-

lou um experimento em Finowtal, ern 1936, visando recuperar 

u rn s o 1 o d e vale e x t r e rn a rn e n t e arenoso, utilízan d o d u a s g r a n u -

lornetrias de basalto: pó fino, menor que 0,2 rnrn e resíduos 

menores que 2 rnrn. Visando reduzir os custos de aplicação 

avaliou parcelas corn aplicações de camadas que variaram de 

0,5 até 2 ern de espessura, bern corno aplicação em covas, va-

riando de 0,2 a 5 Kg por cova. Utilizou diversas espécies de 

essências folhosas, supondo que o retornei das folhas ao solo 

favoreceria a recuperação do solo. 

Após a aplicação do basalto, observou inicialmente 

que:não mais ocorria a formação de charcos na superficie, 

com a água das chuvas, sendo que esta penetrava imedi atamen-

te, e as camadas inferiores permaneciam úmidas por" mais tem-

po. As parcelas com basalto apresentavam maior crescimento 

das plantas daninhas, e no outono a queda das folhas era re-

tardada cerca de 14 dias ern relação ás das parcelas não adu-

badas. 
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Ern relação -aos brotos anuais, observou o seguinte de-

senvo 1 v i rnent o: 

1- uhoupo canadense, choupo ba 1 sarní fero e cerejeira 

de rnahorna apresentaram uma forte e constante diferença com 

adubação. 

2- Amieiro branco, acêr de montanha e bétula apre-

sentaram uma diferença clara, porém menos constante nas par-

celas adubadas» 

3- Amieiro verme1ho apresentou uma diferença pequena 

porém constante em relação ás parcelas não adubadas. 

4- As demais ainda não demonstraram clara diferença 

em relação ás parcelas não adubadas por serem muito pequenas 

por ocasião da publicação do trabalho (carvalho, faia, a cá. -

cia, sove ira) . 

5- Abeto apresentou urna clara diferença da cor verde 

das parcelas adubadas ern relação ao amarelado das parcelas 

sem adubação. 

No mesmo trabalho, o autor apresenta outro experimen-

to, onde aplicou urna camada de 2 crn de basalto em sementeira 

de pinheiro, utilizada seguidamente a 10 anos sem adubo, on-

de a parte adubada do canteiro apresentou aumento do tamanho 

e pes o d as p 1 a r 11 a s, c o m p r i rn e n t o e e s p a ç a m e n fc o d a s a c í c u las. 

A parte do canteiro sem basalto apresentou plantas bern 

menores e sinais de deficiência de magnésio. Por outro lado 

uma aplicação de 4 cm não mostrou nenhum destaque em relação 

a o s li c e n t i rn etros. 

0 autor cita também o efeito da aplicação de basalto 

em composto de esterco de estábulo, que rápidamente se co-

briu de vegetação e entrou ern fermentação. Com relação a 
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compostagem, o autor cita UÍIÍ folheto do agricultor suíço 

lJ ter m o h 1 e ri, 3 q u e c o rn e ri t a q u e: 

...esta utilização do adubo basáltico misturado com esterco de estábulo ou tur-
fa parece ser a realidade no campo. Os montes de composto permaneceis mais fres-
cos e se tornam vivos mais rápidamente. Este efeito corresponde a uma constata-
ção de mais de 40 anos, de acordo com o folheto. Segundo ele, o pó de basalto 
deve ser espalhado diariamente no estábulo, fornecendo usi excelente adubo, 

O autor conc1u i o traba1ho, d i z endo que "O pu de ba-

salto à um fert i 1 izante extr aor d i nar i amente rico em rnine-

r a is, i ri t e rn per i z-sve 1 f a c i 1 m e n te, p o r é m c o rn s u f i c i e n te 1 e ri t i -

dao, como que feito especialmente para. nossos solos arenosos 

leves e pobres em colóides". Este pode ser o caso dos Latos-

solos Vermelho Escuros e Latossolos Amarelos de textura mé-

dia ou arenosa do Brasil. 

Em trabalho no ano seguinte HILF (1938) faz nova ava-

liação do mesmo experimento, onde novamente divide as espé-

cies em quatro grupos, obtendo os seguintes resultados: 

1- Choupo, salgueiro e Fopu1us tremula mostraram de-

senvolvi mento incomurn rias parcelas com aplicação pesada de 

basalto (1,0 crn de espessura sobre o solo). 

2- Tília, carvalho vermelho, e cerejeira de rnahoma 

também mostraram melhor desenvolvimento nas parcelas com 

aplicação pesada, mas seguida imediatamente pela adubação 

leve (0, 13 crn de basalto sobre o solo) . No caso de acêr de 

montanha, a adubação leve se mostrou até um pouco melhor- que 

a adubação P*esada. 

3 - B é t u la, s o veira e as f a i a s, rn o strara rn melhor d e -

senvolvi.mento para adubação em cova (cerca de 1,0 Kg/cova) ., 

o que diminui as dosagens a níveis econômicos, podendo abrir 

3 Citado por HXLF <2?3@). »«rn d»t>«r • raf«r«ncla, 
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perspectivas para culturas permanentes como café, citrus e 

seriei cu1tu r a. 

4- Par"a as coní feras como abeto, pinheiro e lar iço a 

resposta, foi pequena e melhor para as baixas dosagens ern co-

va (cerca de 0,2 Kg/cova). 

R e s u rn i n d o, o a u t o r declara q u e o " e f e i t o d o s r e s í d u o s 

d e b a s a 11 o p o de ser e x pl i c a d o P O r u m a rn e 1 h o r í a ri a c a p a c i d a d e 

de retenção de água e por um enriquecimento do solo ern nu-

trientes". "Como consequência, solos arenosos pobres, ficam 

viáveis para essências folhosas, que através da cobertura do 

solo e retorno das folhas o solo forma uma camada capaz de 

reter e armazenar água, o que pode vir a favorecer o desen-

v o 1 v i rn ento de coníferas". 

Quanto à g r anui orne tr ia, HILF (1938) recomenda uma. 

mistura de 9 partes de resíduo grosseiro para 1 parte de pó, 

devido aos custos de transporte. 

Apenas para compostos de turfa recomenda o pó de ba-

salto, devido a sua alta capacidade higroscópica. .Já para 

composto de esterco de estábulo, recomenda o resíduo mais 

grosseiro, porque este dificultaria a "queima" do esterco e 

produziria um adubo bem decomposto. 

Cinco anos após a implantação do experimento, ALBERT 

(1940) fez análises do solo através do método da eletrodiá-

1 ise (eletroul tra.fi 1 tração) em amostras de 10 ern 10 centi me-

tros até 50 cm de profundidade, onde observou significativo 

aumento nos teores de cálcio, potássio + sódio e ácido fos-

fórico em todas as profundidades, principalmente com relação 

ao fósforo, vezes rnaior ria soma dos perfis da parcela com 

2 cm de basalto do que a soma dos perfis da testemunha. 
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Observou também uma razoável. d i s t r ibuiçSo dos elemen-

tos em profundidade, o que atribuiu ao carr earnento das par-

tículas mais finas de basalto pela água das chuvas. Para 

corroborai" esta constatação, observou que na superfície do 

solo apenas restavam as partículas mais grosseiras do basal-

to. 

NEMEC (1948) realizou diversos trabalhos com essên-

cias florestais na Tchecoes1ovaquia. Em um deles, relata que 

"em solo florestal degradado, incluindo podzo 1 corn camadas 

de hardpan, árvores de Piccia. abbis com 25 anos de idade 

mediam apenas 4,2 rn de altura e a média anual de crescimento 

era de 1,6 cm. Madeiras duras morreram logo após serem plan-

tadas. Após remover a. cobertura do solo de Cal 1 una vulgar is 

e Vaccinium myrti11us, basalto e diabásio moídos foram adi-

cionados ern camadas de 3,8 cm de espessura. Após dois anos a 

média de crecimento anual era de 4,4 metros. Ern outro traba-

lho (1940), relata que "para melhorar solo florestal forte-

mente ácido, deficiente ern nutrientes, a aplicação de basal-

to, diabásio, gabro, meláfiro e anfibólio tiveram sucesso". 

"0 pó foi aplicado nas covas de plantio em doses de 1-2 Kg 

por planta, ou na forma de composto de diabásio ou basalto 

preparado corn ervas daninhas da floresta e material húrnico 

No distrito de Zehrov, N E M E C (1952a) aplicou 1 Kg de 

basalto para. cada planta individualmente ern covas antes do 

plantio ou na superfície do solo ao redor da planta após o 

plantio. Além disto fez tratamento combinando 1 Kg de basal-

to com 1 Kg de calcáreo, ern covas, na superfície do solo e 

espalhado na área. de cobertura da futura árvore. Em geral o 
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basalto + L&lcáreo nas covas. Muito menor foi o efeito do 

basalto isolado, quando espalhado sobre o solo. Nas folhas 

do álamo negro a adubação com basalto, bem como basalto + 

calcáreo provocaram urn acréscimo verdadeiramente considerá-

vel dos teores de nitrogênio e cálcio. A rea.dsorçSo de ácido 

fosfórico foi incrementada pela aplicação de basalto isola-

damente, mas com a adição de calcáreo ela decresceu um pou-

co. Nem todas as espécies contudo se beneficiaram da adição 

d e b a sal t o. E m rn a i s u rn traba 1 ho, (1952b) o rn e s m o a u t o r m o s -

tra que em solos extremamente lixiviados, onde as essências 

florestais mostravam crescimento atrofiado, a aplicação de 

camadas de 1 a 2 cm de basalto no solo ou 2 Kg por cova, 

mostraram após 2 anos um considerável crescimento em carva-

lho vermelho e ti lia, particularmente se combinado com hú-

mus. Houve urn acréscimo na absorção de nutrientes em carva-

lho e lar iço vários anos após o tratamento. 

Através de calagem e por fertilização corn pó de ro-

chas básicas (basalto, diabásio, anfibólio, isolados ou corn-

Postados com húmus crú- NEMEC (1956a) conseguiu recuperar 

solos de diversos tipos (azonais, rendzinas degradadas, so-

los podzol izados corn hardpan, podsol izados gleizados. Também 

conseguiu excelentes resultados em estimular a produção de 

sementes viáveis cie faias e tílias em áreas em que as mesmas 

não produziam sementes viáveis (1956b). Nas folhas das plan-

tas que frutifiçaram, constatou teores mais elevados de Cu e 

Zn. Ao mesmo tempo constatou presença de prata e chumbo, nas 

folhas, ramos e sementes das árvores que fruti ficaram com a 

adição de basalto. 



LHuTbKY (1949) procurando melhorar solos florestai-; 

areno s o s c o rn ben t o n i t a, u t i 1 i z ou b a s a 11 o rn o í d o c o rn o teste rn u -

nha, e obteve o melhor crescimento do carvalho vermelho jus-

tamente nesta parcela, bem corno as mais altas porcentagens 

de fósforo, cálcio e potássio nas folhas. 

2. 4 - USO DO BASALTO NA AGRICULTURA 

Segundo SCHIMDT (1949), ern 1934 ressurge a polêmica 

com relação ás farinhas de pedra comerciais, atráves de pu-

blicações dos suíços K. Utermohlen,4 W. Utermohlen, 4 Zirner-

rnanri,* e H. Denstadt, * e voltou a crescer- a tal ponto, que 

no período pouco anterior à 2á guerra, existiam na Alemanha 

urna associação e urn instituto ligados è. divulgação das fari-

nhas de pedra. 

Ern 1936 várias instituições alemãs se uniram para re-

alizar urna série de experimentos de longo prazo corn a fina-

lidade de esclarecer a questão das farinhas de pedra, envol-

vendo diversos pesquisadores: Schmidt de Darmstadt, Giesecke 

de Berlin e Scheffer de Jena (citados por SCHMITT (1949). 

Foram feitos experimentos de campo e ern vasos, com urna fari-

nha de basalto de Irnrnendingen, bem corno foram avaliados nada 

menos que 12 diferentes farinhas de pedra e misturas. 

Ern solo argiloso ácido, foram apl içados doses de 2 a 

4 t/ha de farinha de basalto cie Immendingen, isoladamente e 

ern combinação com adubação NPK. Foram cultivados sucessiva 

4 Cit«çSo da SCHMITT <19-190. »«m datar * rafarancl» 
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m e ri t e b a t a t a, c e v a d a, aveia e ce n t e i o. N S o h o u v e diferen ç a 

do basalto para testemunha, nem basalto + NPK. com NPK, com 

exceção do ano em que foi cultivada a aveia (32), quando a 

a d u b a c S o isolada d o b a s a. 11 o f o i menor q u e a t e s t e rn unh a, po -

rém a adubação NPK + basalto foi melhor que NPK isolado. A 

e x pl i c a ç ã o e ri c o ri t r a d a pel o a. u t o r f o i q u e a. a d i ç § o de s u 1 fat o 

de amónio nos três anos anter i ores, evidenciou um efeito de 

acidez e deficiência de Ca no solo, e isto foi corrigido pe-

1 o b a s a 11 o. Após a c o 1 h e i t a. foi f e i t a u rn a c a. 1 a. g e m na parce-

la, e no ano seguinte não houve diferença para o basalto. 

Foram feitos testes nos produtos colhidos para avaliar a me-

lhoria da qualidade que poderia, ter sido causada, pelo basal-

to, mas não foi encontrada nenhuma diferença. Assim o autor 

conclui que a farinha de basalto de Immendingen não apresen-

tou aumento evidente de produção ou melhora de qualidade, 

nern isolado, nern ern combinação com NPK, apesar de terern sido 

aplicados 16 t/ha de farinha. 

Em solo aluvial argiloso, foi realizado um experimen-

to ern pastagem com nove anos de duração. Foram aplicadas do-

sagens de 200 0 e 4000 Kg/ha de basalto, isoladamente ou em 

c o rn b i n a ç ã o c o rn f o s f a t o d e p o t é. s s i o, s e n d o que a P Ó S 2 a ri o s 

todos os tratamentos receberam 40 t/ha de esterco de estábu-

lo. Também neste exper i mento a. farinha de basalto não apre-

sentou influência positiva quanto à aumento de produção de 

P a s t o, n e rn q u a ri t o à q u a 1 i d a d e d o rn e s rn o • 

Em solo arenoso fluvial leve próximo a Frankfurt, fo-

ram analizados 12 tipos de farinhas de pedra, isolados e 

acompanhados com diversos tipos de matéria orgânica. Néste 

exper i rnen t o, apenas a f a r i n h a de b a s a. 11 o de I rn me ri d i nge n 
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apresentou um pequeno aumento de produção na batata, porém 

cerca de 4 vezes menor que a adubação NF'K e a custos muito 

m a i o r e s. 0 a u t o r c o n c 1 u i q u e : 

...mesmo êfii solo arenoso e pobre, era seis anos de experiências nSo se encontrou 
aumentos significativos era batata e centeio. Taisbési nSo foi encontrada melhoria 
na qual idade dos produtos cultivados. Mesmo quando se leva em conta o efeito da 
farinha de basalto de Iminandingen como seguro, esta melhoria do solo é extrema-
mente ant i econôtn i ca. 

O ú 11 i rn o e x p e r i rn e n t o f o i i n s t a 1 a d o e m B e d b u rg-H a u b, 

junto a Clave, em areia barrenta que se encontrava ern boa 

c o n d i ç ã o d e p,r o d u ç ã o. N o s o i t o s. n o s d o e x pari rn e n t o f o r a rn 

cultivados cereais ern 4 anos,, batata em 2 anos, e nabo for-

rageiro e rep o 1 h o ri o s ü a ri o s r e s t a. ntes. S e g ü n d o o a u t o r , c o m 

relação à batata, praticamente não houve aumento na produção 

pela a d i ç ã o d a rn a i o r i a d a s far" i nhãs u s a d as, e ri a q u elas e m 

que isto ocorreu, o aumento foi muito inferior a NF'K ou NF'K 

+ esterco de estábulo. 0 mesmo aconteceu nos anos ern que foi 

cultivado nabo forrageiro e repolho, sendo que a mistura das 

diversas farinhas de pedra corn esterco não produziu pratica-

mente nenhum acréscimo ern produtividade, corn relação ao es-

terco isolado. Quanto aos cereais, praticamente não houve 

aumento de produção, nos 4 anos ern que foram cultivados. 

Também não houve melhoria na qualidade dos produtos obtidos. 

0 autor conclui que "mesmo em solo de melhor qualidade não 

houve efeito seguro e econômico sobre produtivida.de e quali-

dade das culturas ali implantadas, ao contrário da adubação 

convencional, que ei levou a produtividade e a qualidade dos 

produtos. 

6EERINS (1957) c o n s t a. t a n o v a rn e n t e a v o 11 a d a s "fari-

nhas de pedra comerciais na Suiça., desta vez corno fonte de 

m icronutr i entes e corno liber adores das forças primitivas do 



s o lo, seg u n d o s e g u i d o r e s d e u rn a p r e t e n s a a g r i c u 1t u r a b i o 1 ó -

gica". Após argurnentção teórica, apresenta trabalhos ern va-

sos, usando solos corn deficiência de manganês, onde foram 

ap1icadas doses de 20 ton/ha de duas farinhas de pedra co-

merciais e cultivados corn aveia, onde não ocorreu qualquer 

efeito de correção da deficiência. Ern vários trabalhos tam-

bém ern vasos, com solos com deficiência de boro, foram fei-

tos experimentos com as culturas de espinafre com dosagens 

de 10 t/ha; colza com dosagens de 60 a 600 t/ha e cenoura 

corn 20 t/ha das mesmas far inhãs de pedra, onde também não 

ocorreu nenhum efeito de correção da deficiência, o que 

igualmente ocorreu ern experimento de campo feito corn beter-

raba açucareira, que recebeu 15 t/ha de farinha. Com base 

nestes dados, o autor concluiu que não há. efeito de forneci-

mento de micronutrientes para as culturas atráves de fari-

nhas de pedra. 

Quanto à alegada melhoria na qualidade dos produtos 

colhidos com aplicação de farinha de pedra, o autor apresen-

ta uma tabela corn resultados de trabalhos realizados ern con-

junto corn Schweitzer ichen Verein für Volksgesundheid, feitos 

de 1933 á 1947, onde foram avaliados indicadores de qualida-

de de trigo, feijão, (Kabis)*, cebola, (Randen!* e batata, 

cujos: dados derrubam a idéia que a adubação corn farinhas de 

pedra tenha efeito positivo sobre a qualidade dos produtos 

co1hi dos. 

E rn t r a b a 1 h o s o b r e c o rn p o s t a g e rn G 0 T T S C H A L L (19 S 4 > f a z 

urna rápida revisão bibl iográ.f ica sobre o uso de pó de rochas 

ria c o rn p o s t a g ern: 

Rmra aia cquoiiB r*i 8K -Tci n ií. srt X 
•t-1- <s\ cd '--i c= US o . Provmvoi 1 mant® termos 'ÜD rn d 1 im 1 uto rqsglonol sliI o . 



Sâü I..ltilizado~ pó (farinha! de rod-Ias >2rtlF-tivas dE! diversas idades. li a.H.a par
cela de element.os alcal incr; e sat.ura,;ão de bases, provcu:a a rea,;ão básica da; 
rochas \'I.lk~nicas. As rod-Ias vl.Jlcânicas mais utilizadas na agriClAltura bioló9i
ca pertencem básicament.e a três grupos: Basalto, F'ürfirita e Traql_áto. Ao 9f11PO 
dos basaltos pertencem farinhas do jovem e finamente granulado ba.sa.lto, bem co
mo do diabásio, mais antÍ90 e de granulometria maior". 

21 

Citando HENNING (1981) define como farinha de basalto 

(Basaltmehl) o material com granulometria máxima de 0.9mm. 

C:omo sd.ib,,-O _J _ 

'...lI:::! 

metria de 1 a 2mm, o qual devido a sua superfície específica 

menor, é intemperizado mais lentamente. 

Se'~I.~ndo f:::n i ckmd.nn ci t.ado GCnTSC:HALL 

(1984), farinhas de rochas s~o usadas para melhoria do 

no mínimo á 2.000 

restal a informaç~o do efeito do pó de pedra sobre o aumento 

do rendimento é mostrado em diversas fontes, a sua aplicaçâo 

Knickmann 

( 196::::), "d i vet-sos e::·::pet- i ment-os ant- i 'dOS 

guros aumentos de colheita, nem melhoria de qualidade 

de mençâo". Sobre estes experImentos, apresenta d_ 

citaçâo de Weingartner e : 

Em principio, toda farinha de pedra é inerte (morto) ... , ... para que pos~-a en
trar em contato com os microorganismos do solo e através dest.es fazer parte da 
vida do solo. Isto ocorre o mais intensiva.ment.e nas pilhas de composto. Por 
este motivo ao se colocar grande'; ql.Jantidades de uma farir~-,a de pedra em solo 
de C'Jltura, deveria-se sem falta acrescentar também 9rat-pjes quantidades de hú
ml.l'S 01.4 de büm composto. 

Fragstein (1982), citado por GOTTSCHALL (1984), du-

vida em princípio das investigaçbs que como regra geral che-

gam a julgar negativo o efeito da farinha de "Fat- i-

nhas de pedra, em relaçâo a sua composiçâo quimica/mineraló-

gica e principalmente quanto ao comportamento f i ·s i co'::I'_~ í fi! i co 

comparáveis nem com esterco de estábulo, ou adubos 
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NPK altamente solúveis. nem a apli~aç5es 
_.1 _ 
l...l'=! 

GOTTSCHALL (1984) cita ainda diversos autores que es-

tudaram a açào biológica de microorganismos na 

ç~o de minerais. Em outro capitulo. discute sobre a disponi-

bilidade dos nutrientes contidos no pó de pedra. constatando 

que já desde a muito tempo foram realizados 

avaliar o efeito das farinhas de pedra aplicadas diretamente 

Então surgiram trabalhos contraditórios (ex. HONCAMP, 1910) qlle se prc~·~.mciaram 
lar9amente contra um v.:tlor nutricional reü:mheciv~ a curto prazo. 

Cont.udo já naql..lela épcn:a havia experimentü·~, qi../e comprovavam, qi..le 
militas plant.as conse91Jeffi retirar liutrientesde pó de basalto até em hidroc'-iltura 
(SACHSE, 1927), As ervi lhas, demonstraram neste exper iment.o ai ta capacidade de 
mobiliza!~~o de nut.rient.es da farinha de basalto. No experimento de SACHSE 
(1927) o pot.ás·~io pode ser bem absorvido, enquant.o que mal hOl.Ne lJfila mobiliza
ç~o de fósforo e cálcio. Se9undo pesquisas de diverscrs al-ib:.res, plant.as de c,-lI
f).,lra podem cobrir suas necessidades de potássio de de~rminadas farinhas de pe
dra, se para elas n~o há disponibilidade de pot.ássio facilment.e solúvel 
<Blanck, 1914; Swanbac, 1950; Ebert, 1962; Rid"lt.er, 1974; todos cit.ados por 

FRAGSTEIN, 1982). Out.ras plant.as de CI.lltura, que as Lltilizadas por SACHSE 
(1927), possuem elfl alto grau a capacidade de mobilizar fósforo pouco disponí
vel, como acon~ce fiOS e::<perimentos de DOMQNTOWITSCH et. aI. (1928) com tremo
ço. Tais resultados encontraram sua e)(pl ical;~o desde cedo nos e::<).idatos das raí
ze·~: COz, ácidos orgânicos e 'l' . ./elatos. Também a rizosfera t.em sua i/ll'por~ncia 

neste processo: (BAUER e HASS, 1922; DRAKE e STECKEL, 1955; KICKlJTCH, 1%5; 
ZELlER, 1965; Van RAY e Van IHEST, 1979). Colocando-se a farinha de pedra na 
comNstagem, pode-se ter uma parcela maior de nutrientes em curto prazo à dis
posi,~~o das plantas, do que pela adi,~~o diret.a da farinha de pedra ao Sl:.lo. Is
to se mostra através dos resl.ll tados de di versos aut.ores WOHRING, 1954; h'ES"SE e 
RAUHE, 1957; to'lI~NNINGER e ZOlTAI, 1958; ), como também diretament.e de SACHSE 
<1927i, ql.le mostrol.,l q!../e após o trat.amento prévio da farinha de pedra com subs
tâncias solvent.es fracas, as ervilhas cons€:91.lÍram extrair mais nutrientes desse 
matéria, que de mat.erial n~o t.ratado. 

SACHSE (1927) citado por I~CITTO:::;C:HALL 

Corr~iderando (I conteúdo t.otal de nutrient.es, as ervi lhas extraíram 5, 28i: do 
potássio da farinha de basalto n~o trat.ada, 1E., 'i2:( do material t.rab.do com á91.E 

qllente e 31,38:': do bas.:t.1t.o trat.ado com solul~~o de amoníaco a 1:<. \0 fósforo n~o 

foi ext.raido da farinha de basalto n~o tratada, ü,39:'; do material' trat.ado com 
ácido sl.llf(wico a 1:(, 0,54;( do material t.rat.ado com ágl..fa qi..fenb:: e 2,00:< do ma
terial trat.ado com SOllll~~O de amoníaco d. 1:(, Experiment.os post.eriores most.raram 
que ácido cit.rico a 1:~ fornece um scIvent.e realmente efetivo permitindo a Iflobi
lizal;~o de 82:< do K t.ot.al, 2:< do P tot.al e 3;( do M9 tot.al. 

GOTTSCHALL (1984) po·;;·;; i b i 1 i dêl.de de 
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reduzir d perda de amônia no manejo ci t.ando 

ADAMS & STEVENSON (1964) que observaram que silicatos 

mários (migmatitos) adsorvem amônia. 

Exatament.e para alcan';ar uma boa absorç:l:o dI) amoníaco, a fat-inha de pedra deve
ria ser espalhada no e-=Jábl.llo. Através disto e através da adsot-,;ão de olAtros 
odores int.enso5 o ar do está.bl.üo será sensivelmente melhorado. Além disto, pó 
de pedra também absorve o chorume. O acréscimo ao est.erco eql.ü vale normalir:ent.e 
de 1 il. 5;~ de farinha de pedra. UI timament.e se exper iment.a acrecent.ar até 8;(, e 
para e5t.erco avícola, mais de IOi:. Os crescent.es aumentos de preço para o pó de 
pedra_ colocam limi t.es nesta ql.iant.idade. 

Talvez o trabalho mais extenso e bem documentado so-

bre o uso do pó de basalto na agricultura seja 

na Ilha Mauricio 6nde por mais de 25 anos fot-am 

experimentos visando rejuvenecer velho':=; 1 at.';2t- l. t. i co:=· 

altamente lixiviados que ano após ano e·:=;tavam a.p t-es ent.ando 

.>. 
. ='. ql_~ i fil i ca . D'HOTNANN DE 

VILLIERS (1937) defendeu o uso de pó de basalto para rejuve-

necer os referidos solos nas áreas chuvosas da Ilha. A t.e·:=;e 

se baseava no fato dos $olos serem de origem basáltica e te-

rem sofrido excessiva intemperização devido às altas t.empe-

raturas e chuvas intensas, sendo que est.es mesmo':=; fat.ot-es 

poderiam contribuir para acelerar o intemperismo do pó de 

basalto e assim liberar os nutrientes às plantas. 

EVANS (1947) publicou os resultados obtidos em e::<p-:2-

rimentos realizados por AUSTIN e D'HOTMANN de VILLIEF:~3 , .~. 

partir de 1937. usando basalto triturado em vasos com a cul-

tura da aveia. em solos com severa deficiência de N. p. K. e 

Mg. onde foi adicionado N de maneira idêntica em todos -!:.t-a.-

tamentos. A adiç~o de 247 t/ha resultou um aumento de 

da colheita de matéria seca. enquanto que a dose de 494 t/ha 

resultou num aumento de 56.7% da matéria seca em 

testemunha sem adubaç~o basáltica. apenas com de 



N. No entanto o tratamento corn adubação completa foi muito 

superior. Par a 1 e 1 arnente ern urna série de vasos sem repetição, 

foi feita urna -aplicação diferencial de nutrientes para uma 

dosagem de 494 t/ha, corn a finalidade de avaliar a contri-

buição do basalto no fornecimento de nutrientes. Atráves de 

análise de tecido, demontrou-se que o basalto forneceu apre-

ciável quantidade de potássio, mas não de fósforo. Quando 

satisfeitas as necessidades de fósforo, a aveia conseguiu 

ext rair cá. 1 c i o e magnés i o da rocha.. 

Em 1937, b'HOTMANN DE VILIERS (1947), instalou expe-

rimento com , aplicando dosagens de 33 e 85 

t/ha de pó de basalto acompanhados de adubação química nor-

mal, ern solos lateríticos extremamente exauridos, onde o au-

tor obteve resultados significativos de aumento de produção 

de cana, mantendo ou até aumentado a extração de açücar ern 

quatro cortes sucessivos. Ern outro experimento também im-

plantado ern 1937, ern solo após 12 anos de pousio, corn melhor 

fertilidade, e acompanhado de adubação rnais forte que de 

costume, foram aplicadas dosagens de 24, 71 e 213 t/ha de pó 

de basalto. Segundo o autor, apenas a dosagem de 24 t/ha não 

foi estat í st i camente s i gni f icat i va, apesar de super i or â 

testemunha. Em relação aos custos da aiplicação do basalto, o 

autor conclui que em quatro cortes o acréscimo de produção 

obtido pela dosagem de 71 t/ha cobriu os custos da aplica-

ção. No entanto, a dosagem de 213 t/ha, apesar de produzir 

um acréscimo duas vezes superior à de 71 t/ha., este aumento 

ri ã o cobri u o s c u s t o s d e a p 1 i c a ç ã o d o b a s a 11 o. E rn p u b 1 i c a. ç ã o 

seguinte (1949) o autor apresenta a coritinuacSo deste expe-

rimento, onde em 1943 nas mesmas parcelas foram aplicados 



mais t/ha,' o que somado às quant i dades aplicadas em .1937 

somam: 43, 95 e 237 t/ha respectivãmente. No período entre 

as duas culturas, a área ficou ern pousio com solo descoberto 

por 23 meses. Na produção da cana planta (19 corte) houve 

reultados altamente significativos de 20,7 e 4-3,4";' de aumen-

to da produção de açúcar, respectivarnente para as parcelas 

com 95 e 237 t/ha de basalto. Estes resultados marcantes no 

primeiro ano sugerem que o basalto liberou nutrientes duran-

te o período de pousio, porém a causa desta líber-ação, aci-

dez natural do solo, efeito da flora, fauna, minhocas, inse-

tos ou microorganismos, não está clara, segundo o autor. 

Mas nos outros 3 cortes, e mesmo na média geral dos 4 

cortes, o aumento da produção não foi tão alto, porém mesmo 

assim foi significativo. Analisando o valor da produção ob-

tida nos 8 anos dos dois cultivos e os custos do basalto 

a p 1 i c a d o, o a u t o r c o ri c 1 u i q u e rn e s rn o a d o sage rn rn a i s al t a 

apresentou bom retorno, conclusão partilhada por MARTIN-

LEAKE (1948 e 1950), que alerta contudo para o fato de que 

estes custos levarão em torno de 1U anos para terem retorno. 

Com base em resultados anteriores LINCOLN et al., 

(1948), apresentam relatório onde recomendam uma ampliação 

do uso do pó de basalto na Ilha Mauricio, para recuperar os 

solos esgotados das regiões úmidas. 

Os trabalhos tem continuidade com FEILAFé (1950, 1952 

e 1954), que instala novo experimento, com parcelas de 215 e 

431 t/ha e após "cinco cortes, a dosagem de 431 t/ha apre-

sentou urn acréscimo total na produção de 66 t/ha de cana, o 

que dá. uma média de 14 t/ha a mais ao ano, ern solo corn pro-

dução média anual de 71 t/ha. é razoável supor que solos com 



fertilidade mais baixa, apresentem resultados mais espetacu-

lares. Isto pode ser inferido da tendência que os resultados 

do basalto podem tranqui lamente ser" esperados ainda por mui~ 

t o s a n o s a d i a n t e " . 

JULIEN ?/. SORNAY (1955), também na Ilha Mauricio, es-

tudaram a utilização do pó de basa 1 to ern composto para se-

m e n t e i r a d e c a ri a. -de- a ç u c a r , e n c o ri t r a n d o r e s u 11 a d o s ri e g a t i -

vos, o que atribuíram a falta de um adequado equilíbrio de 

outros elementos, principalmente nitrogênio, já que a adição 

de ferti1izante foi reduzida em face a adição de basalto. 

PARISH FEILAFé (1958), relatam a instalação de mais 

um experimento com cana-de-açúcar com dosagens de 111, 222 e 

444 t/ha de pó de basalto, do qual D ' HOTMANN DE VILLIERS 

(1961) apresenta os resutados de 4 cortes, onde a dosagem de 

444 t/ha apresentou em média um aumento de 100% sobre a tes-

temunha, além das outras dosagens terem sido muito signifi-

cativas. 0 autor cita exp<ar i ênc i a.s feitas com tomate em 

1936, que cresceram em puro pó de basalto apenas adubado corn 

nitrogênio. A esta se seguiram outros experimentos ern vasos 

com aveia, mi lhe to e soja, todos exclusivamente adubados corn 

nitrogênio e apresentando excelentes resultados. Soja, ern 

pequenas parcelas, ás quais foram aplicados cerca. de 370 

t/ha de basa1 to moído, produziu um acréscimo de 427% na pri-

rn eira o o 1 h e i t ai. 

Ern trabalho seguinte (1962), o autor comenta as 

c a u s a s d o a u m e ri t o d a p r o d u ç ã o devi d ai a o b a. s a 11 o, e c o n c 1 u i 

que este acréscimo de produção se dá ern função do forneci-

mento de nutrientes pelo basalto, rápidamente intemperizado 

nos solos extremamente ácidos, com elevadas temperaturas e 



c h u v a s a n u a i s d a 2 . 5 4 0 a 4 . 4 4 5 m m a o a n o . 

G R I N D R 0 D ( 1953) , r e i a T a q U e u rn a c o m P a ri H i a d e N e w 

J a r s e y , U . S . A , e s t a v a v e n d e n d o p ó d e p e d r e i r a s c o m o f e r t i l i -

z a n t e s , ern 1 9 5 3 . S e g u n d o o a u t o r a c o m p a n h i a a f i r m a v a q u e 

c i e n t i s t a s d a C o n n e c t i c u t A g r i c u l t u r a l E x p e r i rnen t S t a t i o n e 

d a U n i v e r s i t y o f M i s s o u r i d e s c o b r i r a m q u e a s p l a n t a s p o d e m 

o b t e r p o t á s s i o e e l e m e n t o s t r a ç o d e r o c h a s n a t u r a i s , e q u e o 

u s o d e d i a b é . s i o j u n t o c o m c o m p o s t o o r g â n i c o s u g e r e urn e f i c i -

e n t e m é t o d o d e a g r i c u l t u r a . 

B A B A R C Z Y (.1.954) e s c r e v e q u e v i d e i r a s n ã o s ó s o b r e v i -

v e r a m e rn d e t r 1 1 o s d e b a s a 1 1 o n S o i n t e rn p e r i z a d o s , c o m o s e d e -

s e n v o l v e r a m n o r m a l rnen t e d e s d e q u e s u p r i d o s d e N . 

K O Z E L , ( 1 9 6 3 ) , r e l a t a v á r i o s m é t o d o s d e r e c u p e r a r s o -

l o s d e g r a d a d o s o n d e o r e v o l v i m e n t o d o s o l o a urna p r o f u n d i d a -

d e d e 6 0 c m , a r a ç a o c o m a p l i c a ç ã o d e b a s a l t o p u l v e r i z a d o e 

c a l c á r e o , a u m e n t o u a u m i d a d e m é d i a d o s 4 0 ern s u p e r f i c i a i s e m 

4 5 % c o m p a r a n d o c o m o c o n t e ú d o d e u m i d a d e s o b u m a á r v o r e . 

R O S C H N I C K e t a l „ ( 1 9 6 7 ) e s t u d a r a m o e f e i t o d e b a s a l t o 

m o í d o s o b r e a s p r o p r i e d a d e s d e u m s o l o á c i d o e a r e n o s o d o 

fi.a 1 a h a r i, e m v a s o s , c o m d o s a g e n s d e 0 ; 1 1 , 2 ; 2 2 , 4 ; 4 4 , S ; 

S'9, 6 t / h a , e c u l t u r a s s u c e s s i v a s d e L o t o n o n i s b a i . n e s i i , S t y -

l o s a n t h e s g u i a n e n s i s e g i r a s s o l . A p ó s d o i s a n o s c o n c l u i r a m 

q u e o c o r r e u urn i m e d i . a t o i n t e m p e r i s m o e d e c o m p o s i ç ã o , s e n d o 

q u e n o p r i m e i r o a n o 4/.' d a d o s a g e m m a i s e l e v a d a f o i s o l u b i l i -

z a d a , f o r m a n d o s a i s s o l ú v e i s d e e f e i t o f e r t i l i z a n t e d i r e t o . 

O a u t o r r e 1 ata. q u e ; 

0 acréscimo de fraçüSes fitas no solo foi pequeno e transitório, e apesar de se 
terem desenvolvido superfícies de adsorçlo ativas na primeira estaçSo, o de-
créscimo da capacidade de troca de bases na segunda estação sugere que um au-
mento permanente nas propriedades de troca pelo basalto será pequena. 0 decrés-
cimo na disponibilidade de fósforo, evidenciado por usia menor absorção deste 

' 7 



elemento principalmente no primeiro ano, sugere que se lenha desenvolvido us 
complexo de troca de ánions, da fsesma maneira que o complexo de troca de cáti-
ons. 

Os autores concluem ainda que apesar dos efeitos do 

basalto terem sido positivos inclusive quanto á produção, 

estes benefícios podem ser consegu i dos de maneira rnais eco-

nômica por outros métodos, e que no momento o uso do basalto 

n § o t e m j u s t :i f i c a t i v a e c o n Ô m i c a . 

SHRBENA (1973) avaliou vários tufos e tufitos basál-

ticos ern relação a mineralogia e rnicronutr ientes, bem corno 

ern relação á capacidade de desintegração. Urn estudo compara-

tivo usando 20 e 100 t/ha, ern vasos, com dois tipos de solo 

(arenoso e turfoso) mostraram aumenteis de cr esc i men to ern am-

bas as doses e solos. 0 rnais importante efeito foi a 'melho-

ria do pH, aumento das 'propriedade físicas e adsortivas dos 

s o 1 o s. 

SILLMAN (1980) utilizou um solo altamente internperi-

zado da região tropical de Quensland, Austrália, misturando 

corn resíduos de basalto de várias espessuras e ern várias do-

s a g e n s, m a ri t e ri d o - o e rn c o n d i ç S e s de u m i d a. d e p o r 12 çn eses e rn 

laboratório» A capacidade de troca de cátions (CTO aumentou 

de 9 para 14 meq/100g ern relação direta corn a taxa de apli-

cação e grau de finura do resíduo, bem como corn o tempo de 

incubação. 0 aumento da. CTC foi acompanhado por- um acréscimo 

ri o cálcio, magnésio e potássio trocáveis. Os resultados su-

gerem que o basalto moído pode ser usado com sucesso para 

prevenir a perda, de nutrientes cat iónicos em solos altamente 

internper izados dos trópicos. 

B A R A K e t a. 1 „ (1983) , t r a b a 1 h a n d o c o rn s o 1 o s c a 1 c á r e o s 

de Israel, encontraram significativo aumento na nutrição de 



ferro em amendoirn, mediante a adição • de basa! 1 to e tufos moí -

dos. A urna taxa de 0,5/.' de rocha pulverizada (ern peso) o 

conteúdo de clorofila das plantas dobrou em relaçSo às que 

cresceram em solo não tratado. A taxa de 5X ern peso, o efei-

to do pó de pedras foi igual ao de FeEDOHA. A efetividade do 

pó de pedras foi menor ri o segundo cultivo do mesmo solo. 

2. 4 - PESQUISA SOBRE USO DE BASALTO NO BRASIL 

No Brasil também surgiram defensores da utilização do 

P ó d e b a s a 11 o, i n i c i a 1 m e ri t e c o m o s u b s t i t u t o d o c a 1 c á r e o 

( K A V A L A RID Z E 1978), b e rn c o rn o for n e c e d o r e s d e rn a c r o e m i c r o -

n utrientes, c o rn o a t e s t a rn d o is te x t o s rn i rn e o g raf a d o s a s s i n a d o s 

por Jürgen SAUCK (1980a e 1980b). Também os seguidores da 

Agricultura Alternativa recomendam o uso de pó de basalto 

como fornecedor de elementos minerais ao solo, isoladamente 

ou em composto orgânico, geralmente baseados ern recomenda-

ções de origem européia, como as de KõEPF et al (1984). 

Quanto a pesquisas realizadas com basalto ou diábasio ern 

condições brasileiras, corn ex ces são dos trabalhos relativos 

a caracterização química ou mineralógica praticamente ine-

xistem na literatura. Cite-se os trabalhos sobre tufitos, em 

Minas Gerais, realizados por NOVAIS (1969) e NOVAIS BRAGA 

FILHO (1970). 

Especif i c a m e nte c o rn rela ç ã o a o c o rn P O r t a rn ent o d o b a -

sait ci no solo em condições brasi lei ras, encontram-se os tra-

balhos de ECOSTEGUY et al (1985 e 1987), onde foram aplica-

dos resíduos de britagem de rochas basáiltieas originárias de 

dois locais diferentes ( Osório e Salvador do Sul - RS) em 



doii iO 1 os (LcitoSiülu Vermelho Escuro e Podzô 1 ico Vermelho 

Amarelo) do Rio Grande do Sul, em dosagens de até 100 t/ha e 

incubadas â capacidade de campo por- 10 meses. "Os resultados 

o b t i d o s in d i c a r a. rn q u e a a p 1 i c a. ç S o d e p ó d e b a s a 11 o e .1 e v o u o s 

teores de K, Na, Ca, Mg, Mn e P apenas no primeiro mês de 

i ricubdvS.o, de>_ r esu^ridf •egu i r 'Ai Vari açües te xturais 

registradas foram insignificantes". Os autores concluíram, 

que nas condições do exper irnento, nSo houve resposta 

satisfatória! na liberação dos principais elementos químicos 

ao solo, rias aplicações inferiores a 25 ton/Ha. 



3 - MATERIAL E MÉTODOS 

3. 1 - CARACTERIZAÇÃO DO SOLO: 

Foi utilizado um Latossolo Vermelho Escuro distrófico 

A moderado textura média fatse floreste! tropical subpereni fo-

lia r e 1 e v o s u a v e o ri d u 1 a d o, conf o r rn e c 1 a. s i f i c a ç ã o d a E M B RAPA 

(LARACH et al, 1984), derivado do Arenito Caiuá, coletado no 

tnuncipio de Terra Roxa do Oeste, na propriedade de Leomar 

Frederigo, ern área cultivada com café a no mínimo 15 anos, 

manejada no limpo, sern qualquer cobertura vegetal, com ex-

cessão de culturas intercalares de arroz, feijão, amendoim 

ou milho. A coleta foi realizada no mês de fevereiro de 

1987, ern urna mancha de solo de baixa fertilidade, onde os 

cafeei ros apresentavam desenvo1vi mento s ign i f ieat i vãmente 

menor que no restante da área. A lavoura como urn todo se 

apresentava em franca decadência devido à degradação do solo 

pela erosão e conseqüente perda, da fertilidade, o que se 

agrava na área de coleta. 

Foi coletada urna camada superficial de 25 centíme-

tros, nas ruas dos cafeeiros, apenas removida a resteva da 

cultura de milho plantada na safra anterior. Foram coletados 

cerca de 500 Kg de solo que foi seco ao ar, peneirado e sub~ 

cl i v i d i d o e rn p a r c e 1 a s d e 5 K g c o 1 o c a d o s e m 

onde foram misturadas as doses de basalto 



3. 2 - CARACTERIZAÇÃO DO BASALTO: 

Ern trabalho preliminar, foram caracterizados 9 tipos 

de basalto de diversais pedreiras comerciais do estado do Pa-

raná CFEIDEN et al, 1989), dos quais foi escolhida a. amostra 

nS 5, por apresentar teores relativamente balanceados dos 

elementos, representar relativamente bern a. média dos demais 

materiais e por ser a. fonte mais próxima do local onde foi 

coletado o solo. Estai amostra é referente a pedreira munici-

pal de Nova Santa Rosa, localizada nas margens do Rio Guas-

su, onde foram coletados 200 Kg do resíduo de peneiras. Este 

mater-ial foi passado ern peneira de 20 0 rnesh. A análise quí-

mica dos teores totais foi feita por dissolução da rocha pe-

lo método idos ácidos perclór ico-f 1 uor í dr ico, conforme 

HERMANN (1975), e a. determinação dos elementos pelas seguin-

tes metodologias todas segundo HERMANN (1975): 

a) Ca, Mg, Mn, Cu e Zn, por espectrofotornetr ia de ab-

sorção atômica. 

b) Fe, por espectrof otornetr i a de absorção atômica, 

c o rn c h a rn a de ar—aeetile n o. 

c) Al, por espectrof otornetr i a de absorção atômica com 

c h a rn a de ó x i d o n i t r o so-acetile n o. 

d) Na. e K por fotometria de chama. 

e) F", p o r c o 1 o r i rn e t r i a, c o n f o r rn e E M E' F; A P A (1979) . 

Também foi feita análise química do pó de basalto 

us a ri d o procedimento de análise de solo, sendo determinados 

Al, Ca+Mg, Ca, K e P conforme metodologia da EMBRAPA (1979); 



Cu, Zn, Mn e Fe extra idos por HC1' 0, IN, conforme RITCHEY et. 

al, (1986) e determinado conforme HILDEBRAND (1977) e Si ex-

tra ido com NaOH 0,5N e determinado por col orimetria, confor-

me SCHLICHTING & BLUME (1966). 

Foi feita análise petrográfica microscupica, pelo De-

partamento de Geolgia da UFPr. 

3. 3 - DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

0 experimento foi realizado em vasos, usando o deli-

n e a rn e ri t o • c o rn P 1 e t a. rn e n t e c a s u a 1 i z a. cl o, c o rn s eis t r a t a rn e n t o s e 

cinco repetições. Os tratamentos foram estabelecidos da se-

q u i n t e for rn a s 

= testemunha sem hasalto. 

= 20 t/ha de basalto. 

= 40 t/ha de basalto. 

= 80 t/ha de basalto. 

= 160 t/ha de basalto. 

= 320 t/ha de basalto. 

U exper i mento foi duplicado, sendo que urna série foi 

instalada sem qualquer adubação adicional além do basalto e 

outra série foi adubada com N, P, K, e S. A quantidade apli-

cada foi baseada na Solução de SARRUGE (1970), da qual foi 

aplicado um terço da recomendação de N, K e S, e urn quinto 

da recomendação de P. Esta adubação foi feita para que hou-

v e s s e u rn rn í n i rn o d e s t e s ri u t r i e ri t es d i s p o n i v eis p a r a a s p 1 a ri -

tas, porém sem atender todas as necessidades dos elementos, 

para que se pudesse observar a extração destes elementos a 

Tl 

T2 

T3 

T4 

T5 

T6 



partir do basalto. NSo foram fornecidos outros elementos às 

P 1 a n t a s a 1 é rn d o s c o ri t i d o s ri o b a s a 11 o. 

Foram usados 5 Kg de solo para cada uri idade experi-

mental, sendo o adubo liquido misturado ao solo (na série 

adubada) , foram aplicadas as doses de basalto, feita a horno-

genizacâo, o material foi colocado nos vasos e aplicada a 

água ate a capacidade de campo. Após 7 dias foi plantada a 

cultura do trigo. 

Dia 07 de julho de 1937 foi semeado o trigo, cultivar 

1HL> 5 Maringá, c o rn 8 s e m e n t e s P O r v a s o, se n d o c o n s t a t a d a a. 

germinação seis dias após. Aos 9 dias ocorreu um ataque de 

Diabrotica speciosa controlado corn urna aplicação do inseti-

cida Thiodan, a dosagem de 1,5 1 de produto comercial por 

100 1 de calda. Dia 13/08/87 foi feito desbaste, deixando-se 

4 plantas por vaso. 

0 e x per i rn e ri t o f o i con d u z i d o e rn c a s a d e v e g e t a ç ã o e 

foi regado corn água de ionizada ern quantidade igual para to-

dos os vasos. 

A colheita foi feita dia 29 de outubro de 1987, rne-

dindo-se previamente a. altura do maior perfilho e fazendo-se 

a rn é d i a de q u atro pl a ri t a s p o r v a s o. 0 rn ater ial c o 1 h i d o f o i 

colocado em sacos de papel, e seco ern estufa a 6uc* L' até pe-

so constante (FICK et ai, 1976), sendo após pesado ern balan-

ç a. a ri a. 1 í t i c a s e P a. r a. ri d o - s e c o 1 rn o e f o 1 h a s d a. s e s p i g a s e p o s -

ter" iormente pesanclo -se os grãos. Também foram separadas as 

raízes do solo, porém corno ocorreram alguns problemas duran-

te a. separação e ias dados não eram mito confiáveis, os mes-

mos não forarn utilizados. 



3. 4 - ANÁLISES DO TECIDO VEGETAL 

Para afeitos de análise de 1 aboratór i o foram ut-i 1 i -

s a d o s o s gr § o s e palha. 0 í t e m p a ]. h a f o i c o m p o s t o p e 1 o s 

colmos, folhas e palha das espigas. 0 mater ial seco em estu-

fa foi moido em moedor de plantas Braun, ressecado a 60° C 

CFICK et ai, 1976) e posteriormente feita a digestão por via 

seca com so 1 ub i 1 i saçSo ern HC1 10% a quente conforme 

HILDEBRAND (1977), sendo K, Ca, Mg, Mn, Al, Fe, Cu e Zn de-

terminados por absorção atômica e F' determinado por color i-

metria, também conforme HILDEE-iRAND (1977). O nitrogênio foi 

deter rn i nado pelo método de Kjeldahl, conforme descrito por 

HILDEBRAND (1977). 

A análise granulométrica, foi feita pelo método do 

densímetro modificado, conforme EMBRAF'A (1979). 

A análise química de rotina, também conforme EMBRAF'A 

(1979). 

O Fe, Cu, Zn e Mn foram extraídos pelo HC1 0,1 N con-

forme TUCKER' « KURTZ (1955) e determinados por espectrofoto-

metria de absorção atômica, conforme HILDEBRAND (1977). 

Foi feita uma aná. li se do solo logo após a coleta do 

rn aterial , p o r é rn p o s t e r i o r rn e t e s e o b ser v o u q u e o s r e s u 11 a d o s 

apresentavam contaminação com magnésio, razão pela qual es-

tes dados não foram utilizados. As cornparaçSes dos resulta 

cr 

3. 5 - ANÁLISE DO SOLO 



dui de -=ir"icj 1 1 3>= 'J>=: SOlüi f ••.-> r" rí ITi f ei tâS corn O 3 dadOS da 3 testí 

rn u r "i h a s, o b t i d o s a p ó s a c o 1 he i t a d o e xp er i rn e n t o. 

3. 6 - ANÁLISE ESTATÍSTICA 

A análise estatística foi feita, corn os dados relati-

vos aos gr Si os e parte aérea. 0 item parte aérea constitui-se 

cia somatória dos dados dos grãos e da palha. Obtidos os da-

d o S f o i c a 1 c u 3. a. d a. a n á 1 i s e de v a r I S ri c i a P a r a n í v e i s d e p r o b a -

bil idade de 5 e 1 , bem corno comparação de médias através do 

teste de Tukey e por regressão não linear, comparando-se as 

d o s a g e ri s d e b a s a 11 o ri o s o 1 o, c o rn d a d o s de al t ura de pl a n t a. s, 

produção de grãos e matéria seca na parte aérea, bern corno 

corn o peso dos nutrientes absorvidos pela. planta e acumula-

dos ris gr dui >=; na partt aérea 



4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4. 1 INTRÜDUCSO: 

A análise granulornétr ica inicia 1 da camada arável do 

solo utilizado (de 0 a 25 cm de profundidade) apresentou 

75,8/.' de areia, 9,8/.' de silte e 14, 4% de argila, enquadran-

do-se na classe textura1 franco arenoso, tanto pela classi-

ficação do IAC como do USDA (JORGE, 1986). 
_ j. n á 1 i s e q u í rn i c a. inicial d e s t a rn e s m a c a m a d a a presa n -

tou os seguintes resultados: pH (CaC 1 =) = 5,8; Al "*"*"- = 0,0 

meq/lOOg; H + A1= 1,94 meq/lOOg; Ca + Mg = 2,4 rneq/lÜOg; Ca + + = 

1,3 meq/lOOg; Mg-- = 1,1 rneq/100g; K + = 0,24 meq/100g; p= 9 

ppm e O — 0,82 /.'. Posteriormente foram encontradas evidencias 

de contaminação por- Mg no laboratorio, o que torna os dados 

relativos a Ca+Mg, Ca e Mg pouco confiáveis, -sendo que na 

discussão dos resultados serão utilizados os dados das tes-

t e m u ri h a s, o b t i d o s após a c olhei t a d o e;<per i rn e n t o. 

A análise mostrou um solo com acidez fraca, ausência 

me-de Al---, Ca-- + Mg-- baixo. Ca-- baixo. Mg-- alto, 10 

dio, P médio e C médio, segundo classificação do IAPAR 

(OLEYNICK 1987). Inicialmente havia sido proposto a utilisa-

ção de urn solo com baixos teores de nutrientes e saturação 

de 10 a 25% de alumínio trocável, para avaliar o efeito çjo 

basalto sobre o alumínio tóxico do solo. Na análise prévia 



que definiu 

0,5 meq/lOOg de fir + + e teores menores de Mg*-*-. Porém urna 

vez coletado, seco e psnei rado, a nova análise mostrou au-

sência de Al"4"*"*" e um teor rnais elevado de Mg"*"*". Isto pode 

ter ocorrido ern funcSo da variação espacial do solo na área 

da coleta, e no caso do Mg"*"4", reforça a hipótese da con-

:ao do material c 

0 s t e o r e s t o t a i s 

salto estão nas Tabelas 1 e 2. Conforme a tabela 1, pode-se 

observar pelos teores totais de elementos F', Ca e Mg, que os 

rn e s rn o s r> a o s S o rn u i t o a 11 o s, s e ri d o q u e t e o ri c a rn e n t e ser i a rn 

necessárias doses muito elevadas de basalto para atender as 

nescessidades das plantas. 0 K e micronutrientes teorica-

mente poderiam atender* as necessidades das plantas com 

dosagens em torno de .̂0 t/ha. No caso de Fe, Al, e Mn, sob 

condiçSes ambientais que permitissem a solubi1ização dos 

mesmos, poderiam atingir níveis tóxicos ern dosagens elevadas 

(MALVOLTA KLIEMANN, 1985). 

Os resultados obtidos pela extração dos elementos com 

e x t r a t o r e s n o r rn a. 1 m e ri t e utiliza d o s p a. r a. a v aliar- f e r t i 1 i d a d e 

do solo (tabela 2), mostram que os elementos mais extraídos 

são o Ca e o P. Pela Tabela 3 (Resultados da Análise Petro-

gráfica) , observa-se que o Cá. poderá, estar contido nas vesí-

culas de carbonatos e nos plagioclásios (como feldspatos 

ca 1 co-sódi cos ? , facilmente i nternper izáveis, segundo MELFI Z-. 

LEVI (1971) . No entanto, a percentagem total de Ca na. rocha 

é pequena (Tabela 1), o que parece indicar que o material 

não parece ser muito promissor corno fohte de Ca, apesar- de 

parecer que a. solub i 1 ização do elemento será rápida. 
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T a b e l a u 1 - T e o r e s t o t a i s d o e l e m e n t o n o b a s a l t o 

V V p p r n V 

U a 

1 , 7 5 

M g 

2 , 2 5 

K 

1 , 0 4 

P 

O , O S 

F e 

1 3 , 2 6 

M n 

d , . 1 9 

A l 

5 , 7 7 

Z n 

1 2 0 

C u 

7 1 8 

T a b e l a 0 2 - T e o r e s " d i s p o n í v e i s " d o e l e m e n t o n o b a s a l t o 

V r n e q / l O O g V p p r n V 

A l C a . M g K p S i M n Z n C u F e 

0 , 0 5 1 0 , 1 1 , 1 0 , 3 6 6 6 0 7 . 6 2 5 3 2 0 3 , 7 5 7 2 . 2 2 0 

T a b e l a 0 3 - R e s u l t a d o s d a A n á l i s e P e t r o g r á f i c a M i c r o s c ó p i c a 

M i n e r a l T a m a n h o d o s C r i s t a i s 

P l a g i o c l á s i o 4 9 , 7 

P i r o x e n i o ( A u g i t a / 

P i o g e n i t a ) 3 2 , 3 

M i n e r a i s o p a c o s 9 , 4 

C r i s t a i s d e C l o r i t a 3 , 7 

A r g i l o - r n i n e r a i s 2 , 6 

O x i d o d e f e r r o 1 . 2 

V e s i c u l a s d e C a r b o n a t o s 

( C a l e i t a ) 1 , 1 

0 , 2 - 0 , 6 

0 , 2 - 0 , 4 

0 , 2 

0 , 6 

T a b e l a 0 4 - F ' a r a r n e t r o s d e P l a n t a ( m é d i a s d e 5 r e p e t i ç B e s ) 

t o n / h a b a s a l t o H r n é d i a P e s o E s p i g a s P e s o Q r S o s P e s o P . A é r e a 

e r n g g g 

a ) c o m a d u b o 

0 8 5 , 7 5 , 2 0 3 , 2 5 1 4 , 1 

2 0 8 4 , 9 6 , 7 7 4 , 4 8 1 6 , 5 + 

4 0 8 7 , 4 7 , 1 3 + 4 , 8 9 + 1 7 , 0 + + 

S O 8 6 , 6 6 , 7 1 4 , , 1 3 1 7 , 3 + + 

1 6 0 8 7 , 6 8 , 2 5 + + 5 , 5 0 + + 1 8 , 5 + + 

3 2 0 8 3 , 9 8 , 9 1 * * 6 , 0 0 + + 1 8 , 0 + + 

b > s e m a d u b o 

O 8 2 , 5 1 . 9 9 1 , 3 5 5 , 6 

2 0 7 4 , 8 1 , 3 4 + 0 , 8 1 + + 4 , 2 + + 

4 0 7 6 , 8 1 , 4 9 0 , 9 1 + 4 , 3 + 

8 0 7 4 , 6 1 , 5 7 0 , 9 9 4 , 5 

1 6 0 7 5 , 3 1 , 4 8 0 , 9 2 + 4 , 3 + 

3 2 0 6 6 , 6 + + 1 , 0 0 + + 0 , 6 0 + + 3 , 0 + + 

s i g n i f i c â n c i a e r n r e l a ç S i o à t e s t e m u n h a : + = t < 0 , 0 5 ) + + = t ( 0 , 0 1 ) 

V 

% 
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No caso do P, os teores totais são baixos (tabela 1). 

Segundo MELFI LEVI (1971) e Cerdani Z>. Vandoros (1967, ci-

tados por RESENDE, 1976), o principal mineral acessório ê a 

rn a. g n a t i t a, s e g u i d a p o r o 1 i v i ri a, a p a t .i t a, q u a r t z o e b i o t i t a. 

Pela Tabela 3, observa.-se que a rocha utilizada possui 9,4 7. 

de minerais opacos, o ri de poss i ve 1 ente se encontra o P na 

forma de apatita (UaoPO*) .3 (F, Cl) . Comparando-se o teor total 

de P na rocha (Ta.bela 1) com o teor "disponível" (Tabela 2) 

observa-se que 82,5/,' do P estaria disponível imediatamente. 

Estes dados contudo devem ser vistos com reserva, uma vez 

q u e o e x t r a t o r usado (M e h 1 i c h ) superesti rn a o s re s u 11 a d o s d o 

P para o basalto, conforme MOTTA FEIDEN (1989). 

A alta "solubilidade" do Fe e baixa "solubilidade" 

dos demais elementos, parece estar de acordo corn o esperado 

pela análise petrografica, conforme MARCONI et al (1970). 

4. 2 RESULTADOS DE PRODUçSO 

Os resultados expressos em termos de média de 5 repe-

tições para altura média de plantas, peso seco de espigas, 

peso seco cie grãos e peso da parte aérea, para as duas séri-

es de investigação encontram-se na Tabela 4, onde se observa 

que os dados da série sem adubo, são muito inferiores á sé-

rie o n d e o c o r r e u s u P r i rn e n t o p arcial d e n u t r i e n t e s, eh e g a n d o 

a. ser quase 4 vezes menor na média geral dos dados de peso 

seco da parte aérea. 

Corn relação à. altura média de plantas não houve dife-

rença significativa, com a. aplicação de basalto no caso da 
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séria com adubo (Figura 1). Já no caso da série sem adubo, 

ocorreu dirninuiçao na altura de plantas de todos os trata-

m e n t o s o ri d e foi a p 1 i c a. d o b a s a 11 o, srnbor a e s t a. d i rn i n u i ç a o s o -

mente seja estatisticamente significativa para a dosagem de 

320 t/ha (Anexo 1.1 e Tabela 3). Resultados semelhantes fo-

ram encontrados por SCHMIDT (.1.949). 

A Tabela 4 e as Figuras 1, 2, 3 e 4 mostram que o 

e f e i t o d a a p .1 i c a. ç ã o d e b a s a 11 o f o i gr a. ri d e rn e n t e i n f 1 u e ri c i. a d o 

peia ap 1 i caç ã o d e a d u b o q u í rn i c o, u m a. v ê 2: que d e rn a. ri e i r a. g e -

ral, nas séries corn adubação a tendência é de aumento dos 

dados de produção, mesmo que para alguns parâmetros este au-

rn e n t o a penas s e j a s i g n i f .i c a t .i v o n a. s d o s a g e n s rn a i s al t a 3. N a 

série sem adubo, os dados de produção das unidades experi-

mentais tratadas corn basalto são sempre menores que a teste-

munha, se bem que ern algumas, apenas são significativas nas 

dosagens mais altas. Esta diminuição provavelente foi causa-

da por desequilíbrio de nutrientes provocada pela adição do 

basalto. Entre estes provavelmente esta o N, pois segundo 

ADAMS STEVENSON (1964), rochas ígneas tem capacidade de 

fixar N na forma de NĤ "4", podendo o aumento do basalto no 

s o 1 o ter c a. u s a d o u rn a d i. rn i nu i çao da d i s P O n i b i 1 i d a d e d o N j á. 

escasso. Outro elemento que pode ter- sido fixado ou ter sua 

disponibilidade diminuída pela adição de basalto é o P, pois 

a d i. rn i r -i u i ç a o d a d i s p o n i b i 1 i d a d e do rn e s rn o pela a d i ç ã o d e b a -

salto foi obsevada por NEMEC (1950a) e por ROSCHNICK et al 

(1967). Neste caso a adição de ambos os elementos na série 

adubada deveria ter sido suficiente para saturar os sítios 

de fixação do elemento nas partículas do basalto adicionado 

e ainda atender às plantas. 
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F I G U R A 1 

A L T U R A M E D I A D E P L A N T A S 
EFE ITO DA A P L I C A C A O DE B A S A L T O 

91 -| 

86 

° 81 
E 
o> 
D 

3 76 H 
"Õ 

71 -

66 

77, 
73, 75. 

40 80 
t/ha de basalto 

160 

84. 

320 

S > s / a d u b o 
> 

c/adubo 

9 -i 

O 6 ai O > 
m D 
E o 
D>3 

5.2 

F I G U R A 2 

P E S O S E C O D E E S P I G A S 
E F E I T O DE D O S E S DE BASALTO 

6.7 

0.2 

-iO 80 160 
t/ha de basalto 

8,9 

320 

s / a d u b o 

c / a d u b o 
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A altura média de plantas, mostra que ri Si o houve in-

fluência do pó de basalto ri o caso da adubação, porém sem 

adubação ocorreu uma diminuição muito significativa da altu-

ra de plantas no tratamento com 320 t/ha de basalto (Tabela 

4 e Figura 1). 

0 peso seco das espigas aumentou com a aplicação de 

basalto na série com adubação, tendo ocorrido um aumento de 

71% sobre a testemunha na dosagem mais alta, sendo que os 

dois tratamentos mais altos foram altamente significativos 

estâtisticarnente» .Já para a série sem adubação, ocorreu re-

dução de peso seco das espigas, em relação à testemunha, 

c h e g a n d o a u m a. d i rn i ri u i ç ã o de 5 0 V. ( F i g u r a 2 e T a bela 4 ) . E m 

ambas as séries houve correlação altamente significati va en-

tre as doses de basalto e o peso d a. espiga, porém a correla-

ção foi negativa e baixa na série sern adubo ( r=-0,61 e 

r3=0,37) e apenas rasoável, embora positiva, na série aduba-

da (r = 0,75 e r2=0,57), (Anexos 3.4 e 4.4). 

Uorn relação ao peso seco dos grãos, os ciados -se com-

portam de maneira semelhante aos dados de peso seco das es-

pigas, o que é explicável pelo fato da maior parte do peso 

da espiga ser constituida pelo grão. Na série com adubo, o 

valor da testemunha é 2,4 vezes maior que a da série sem 

adubo. Observa-se no entanto, que na série sern adubo, a sig-

nificância aumenta, urna vëz que passa a ser significativo a 

partir da dose de 20 t/ha, tendo como excessao o tratamento 

de 80 t/ha, que não é estatisticamente significativo em re-

la ç ã ci à t e s t e rn u n h a ( T an bela 4 e F i g u r a 3 ) . A correi a ç ã o e n t r e 

d o s es de ti a s a 11 o e peso do g r ã o t a rn b é m é signifie a. t i v a, s e n -

do os coeficientes de correlação respectivãmente para as sé 
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r i es sem e com adubo r = ~ 0,57 e r = 0,67, e os coe fiei entes de 

determ inação respectivamente r=s= 0,33 e 0,45 para as mesmas 

series (Anexos 5.. 4 e 6.4) 

0 peso seco da parte aérea, (grãos + palha. + colmo) , 

apresenta valores crescentes a. partir da dose de 20 t/ha, 

significativa a 5% de pr obab i 1 .i da de e para. as demais é sig-

nificativo a 1% de probabilidade piara a série com adubação. 

•Já. na série sem adubação, os tratamentos são todos menores 

que a. testernunha, po r érn rião sSo sequenciai rnerite dec r eseentes 

corn o aumento da dose de basalto, tanto que a dose de 30 

t/ha não apresentai redução estatisticamente significativa. 

As dosagens de 40 e 160 t/ha são significativas em relação a 

testemunha a 5% de probabilidade, enquanto que a menor e a 

maior aplicação apresentam a maior redução (Tabela. 4 e 

Figura 5). A correlação entre dose de basalto e peso da par-

ta aérea é positivai e altamente significativa para a série 

corn adubo, apresentando razoável correlação (r = 0,79 e 

r 3 = 0,62), enquanto que é inversa e tarnbem a 1 ta mente signifi-

cativa, para a sére não adubada, corn correlação menor que a. 

anterior, porém ainda assim expressiva (r = -0,76 e r 2 = 0 ,57 

conforme Anexos 7.4 e 8.4). 

Inicialmente havia sido previsto a análise dos dados 

referentes ao desenvolvimento radicular, porém devido a. pro-

blemas ocorridos durante a separaSo das raizes do solo, es-

tes dados ficaram prejudicados, não tendo sido possível uti-

lisá-los na presente discussão. 

A diferença entre os dados obtidos nas testemunhas 

d a. s d u as séries, rn o ST R a rn q u e o s o 1 o u t i 1 i z a d o a. P rese n t a. se-

veras deficiências nos elementos que foram suplementados 



Tabela 05 - Resultados de Análise de Solo no final do Experimento 
média de 5 repetiç~es 

pH meq/100g pprn 
CaCl z AI H+AI Ca+Mg Ca F' F e r'ln Zn C:u 

-------------------------------------------------------------------
CI,) '::;.:::fI1 adubo 

Ü 5, Ü 

20 5,2 
40 5,6 
::::0 5,4 

160 6,1 
:~:20 f" O 
b) com CI,d,-~bo 

(I 5,0 
20 5,1 
40 5,2 
::;:0 5, f.. 

160 5, :::: 
:320 6,2 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 

1,6 
1,5 
1 , 1 
1,5 

0,9 

1 , f, 
1,4 
1 , :3 
1, 1 
1,0 
0,7 

1,4 
1,5 
2,0 
1, 7 
:3, O 
.-. c:
"'::':0 o_f 

1,5 
1,5 
1 , :::: 
2,0 
.-. c 
.L:a 0_' 

1:, O 
LO 
1,5 
1,2 
.-. t::" 
..::.. =' 0_' 

1,2 
1 , 1 
1,4 
1,5 
1,9 
2,4 

0,4 
0,5 
0,5 
0,5 
(1,5 
0,6 

O, :3 
0,4 
0,4 
0,5 
0,6 
0,5 

(I, ü:::: 
0,09 
O, 1 (I 
0,09 
O, 14 

4 9 
1:3 46 
21 :;::2 
41 155 
7:::: :351 

0:,12 120 475 

0,0::'=: 
0,07 
0,09 
0,10 

, 1), 11 
(I, 11 

1 -=-'-' 

24 
9 

40 
:34 70 
52 144 
9:3 271 

122 497 

Tabela 06 - Macronutrientes nos Gr~os (mg/vaso) 
(médias de 5 repetições) 

14 
17 
2:3 
42 
,- c
e'o_f 

2:::: 
:32 
34 
44 
7f., 

1 , O 
0,9 
1,3 
1 , 1 
1,3 

1 , 1 
1 , 1 
1,4 
1,2 
1 , :::: 
2, :) 

4 
c::-,-' 
<=' 

'-' 
7 

1 1 

.-:. 
'-' 

:3 
4 
6 
7 

12 

Tt-at,. N P 
s/ad c/ad 

l" r',. Ca Mg 

o 
20 
40 
80 

1E.O 
:320 

'::;/ad c/ad 

21 69 
'13** 90 
14** 101* 
19 87 
15** 110* 
11** 118* 

4,7 11 
:3,2* 15 
:3,4* 17** 
3,8 1E. 
3,6 20** 
2,5** 17* 

s/ad c/ad 

6,5 15 
:3,9** 22 
4,,3* 2:3* 
4,5* 20 
4,,3* 27** 
2=-8** 27** 

s/ad c/ad s/ad c/ad 

.-. r::" 
"'::':a "_I 6,9 
1,0** 6,9 
1,1** '31,1 
1,6 6,2 
1,7 11,8 
0,,9** '31,4 

1,5* :1: 5, 1 
1,5:1: f,,;:::*:t: 

1,7* 6,:3** 
1, E,:I: ::::, 1:j::j: 
1,0*:1: 7,3** 

Significância em relaç~o à testemunha: * = t(0,05%) 

I) 

20 
40 

1 f,O 
:320 

Tabela 07 - Macronutrientes na Parte Aérea (mg!vaso) 
(médias de 5 repeti~~es) 

N 
's/ad c/ad 

40 
2f.** 
27** 

173 
199 
204 

31* 201 
25** 219* 
19** 212 

F' 
s/ad c/ad 

7, 1 22 

6,0 :30** 
6,3 30** 
5:0 t. :32** 

K 
's/ad c/ad 

49 
41 
45 

HH 
192 
174 

47 210 
42 215 
3:3** 20:3 

C:a 
s/ad c/ad s/ad c/ad 

11, :3 
':í:o 5 
':J:o 5 

12, E, 
'~, :3 

64 
::::7 
-':.-. 
/L. 

::'=:0 
70 
66 

t" f.. 
4 7*:1: , , 

4,3:t::t: 

1.5 
19:1: 

23':!::1: 
5, 1 :t: 22*:1: 
4, (I:t: :1: 24:1: :1: 

2,9*:1: 20:1::1: 

Significância em relaç~o à testemunha: * = tCO,05%) 
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(N, P,K,S> uma vêz que ocorreu alta resposta à ap 1 icaçSo da. 

solução de adubo. Este fato é explicável em função dos re-

sultados da análise de solo que mostram valores baixos para 

a maioria dos; elementos (Tabela 5) . 

Como já foi citado anter i o r mente., a ap"'li cação do ba-

sal t o ri a série se rn a d u b o p o s s i v e 1 m e rn te i n t era g i u c o rn a 1 g u m 

f a t ci r li m i t a n t e d o s o 1 o, c o m p 1 e x a. n d o o u c o rn p e t .i n d o c o m o s 

e 1 e rn e n t o s n u t r i t i v o s d o s o 1 o, p r o v o c: a ri d o u rn a d i rn i ri u i ç ã o d a 

produção de matéria seca da planta. Uma outra possibilidade 

P o der i a. ser a a d i ç ã o d e a 1 g u rn e 1 e rn e n t o .a o s o 1 o e rn g r a n d e s 

quantidades tornando-o nocivo para planta, o que parece não 

ser o caso cios elementos analisados, corno se verá pelos da-

dos a. serem discutidos .adiante. Porém o fato de ter ocorrido 

um aumento de produção de massa na série onde foi acrescen-

tado um mínimo de nutrientes parece indicar que o ponto crí-

tico deve ser o suprimento de urn ou mais elementos, e que na 

sua ausência o basalto agrava ainda mais o desequilíbrio dos 

mesmos. Esta idéia pode encontrar apoio nos resultados obti-

dos por D'HÜTMANN DE VILLIERS (1947 e 1961), EVANS (1947) e 

FEILAFÉ (1950, 1952 e 1954), que conseguiram bons resultados 

em cana. — de — açúcar, melhorando a. eficiSncia do basalto com 

a 11 a s d o s a g e ri s de a d u ti o s q u í rn i c o s. D o rn e s rn o rn o d o, S C H MIT T 

(1949), que apesar de não ter encontrado resultado positivo 

com farinhas de pedra, relata urn tratamento de basalto + NPK 

onde este tr.at.amento foi melhor que NPK isolado, e NEMEC 

(H952) encontrou os melhores resultados em parcelas com 

basalto + NPK. 

Isto parece indicar que para. ter ação efetiva, o ba-

salto necessita urn equilíbrio mínimo dos nutrientes que o 
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mesmo não fornece e que estavam ausentes nas unidades expe-

rimentais sem adubação química. 

Por outro lai d o não ocorrendo o efeito do fator ou fa-

tores limitantes, parece lia ver" efeito positivo sobre a pro-

dução pela. adição de basai 1 to, porém isto apenas em ai 1 tas do-

sagens, pelo menos ai curto praso, o que pode limit-ar a sua 

ui :i. 1 i zação na agr i cu 1 tur a. 

4. 3 - R E S U L T A D O S D E A N Á L I S E D E S O L O 

A tabela 5 mostra as médias das 5 repetições das aná-

lises de solo. Pela. tabela, observa-se um aumento do pH ern 

ambas as séries, queda da acidez potencial e aumento da dis-

ponibi 1 idade de todos os elementos analisados, com a adição 

do basalto. Dos elementos adicionados pela solução de adubo 

res iniciaiis, sendo que o primeiro mostrou um aumento de 4 

P a r si 1S P p rn ,n a t este m u ri ha, c o rn o r e s u 11 ai d o d ai a p 1 i c ai ç ã o d o 

adubo. 

Não será aprofundada a discussão dos resultados da 

análise de solo, no presente trabalho, urna vêz que a estes 

dados será dedicado trabalho específico e em maior profundi-

dade servindo no entanto corno referência para a. discussão 

dos dados re 1b. ti vos aos elementos na p 1 an ta. 



4. 4 - M A C R O N U T R I E N T E S NA P L A N T A 

4 » 4. 1 - N i t r o g ë n i o ri a P 1 a ri t a. 

U n i t. r o g ê n i o c o n t- i d o n o s g i-" S. o s e P a r t s a é f" e a. d o t r i g o 

é fortemente influe ri ci ado pela adubação aplicada ao solo, 

s e n d o q u e a q u a ri t i d a d e a c u rn u 1 a d a. P e 1 a s t este m u ri h a s d ai s é r i e 

com adubo é 3,2 vezes superior no grão e 4,3 vezes na parte 

aére a, o q u e é P r o P O rei o n ai 1 m e ri te superi o r a o s d a d o s de p e s o 

seco dos grSos e aos de peso seco da. parte aérea (2,5 e 4 

vezes superior respectivãmente. Tabelas 6 e 7 e Figuras 6 e 

7). Isto indica que na série adubada o N ocorreu ern maior 

c o ri c e n t r a ç ã o, t a ri t o ri a fol h a q u a. n t o n o g r ã o í T a. b e 1 ai s 8 e 9 > „ 

Com relação à adição de basalto, ocorreu urn comporta-

mento diferenciado entre a série- sem adubo e com adubo, da 

mesma maneira que o peso -seco dos grãos e da pai rte aérea, 

isto é, ocorreu urn aumento da quantidade de N extraído na 

série com adubo e uma diminuição corn a adubação basáltica na 

-série sem adubo. Tanto o aumento corno a diminuição do acúmu-

lo de N nos grãos e na parte aérea se dão mais ou menos na 

mesma proporção do aumento e diminuição do peso seco dos 

grãos e parte aérea, o que indica que não houve acrécirno ou 

diminuição significati vos nos teores de N nos grãos e na ma-

té r i a s e c a, c a. u s a d a p e 1 o b a s ai 11 o ( T a b e 1 a s 8 e 9 ) . N o e n t a n t o 



Tabela 08 - Concentraç~o de Macronutrientes nos Gr~os (%) 
(médias de 5 repetiçDes) 

[31 

Tr-at. N 
s/ad c/ad 

p 
s/ad c/ad 

.::: 
s/ad c/ad 

Ca 
s/ad c/ad 

M,~ 

s/c:"\d clad 

o 1 ~i7 --;- lE- O, :3 E- O, 35 O, 49 O, 4t::" O, 1 ç, O, 21 Cf, 17 O, 1 O , -, 'oJ '-' 
20 1 t::"t::" .-. 0:3 (I :39 O :35 O, 4-::' O, 4';::' O, 1:3 O, 16 O, 1 ç. O, 1 1 , ,_I.J ..:..:- , , '-' '-' '-' 
40 1. 58 .-;. 05 O, :)8 O, :36 Ü, 47 O, 46 O, 1:3 O 19 O, 17 O, 14:1:* , -, , 
80 1 67 .-;. 10 O, =3:::: O, :3:::: O, 46 O, 4:3 O, lE. O, 15 O, 17 Cf, 1~:f:* , -, 

U:.O 1 , 60 2:t 04 O, :3'~ O, :37 O, 4E. O, .:1·::: O, 19 (I , 21 O, 17 Ü, 15:1::1: 
:320 1 , t::" c::-,_1,_' 2:0 00 (I , 42 (I , 2:3*:~" O, 47 O, 45 O , 14- O, lE- O, lE- O, 12 
----------------------------------------------------------------------
Significância em relaçgo à testemunha: :/: = t(0,05) ** = t(0,01) 

Tabela 09 - Concentraçâo de Macronutrientes na Palha (%) 
(médias de 5 repetiçôes) 

Tt-at. N u' r-. Ca. Mg 
s/ad c/ad 

p 
s/ad c/ad s/ad c/ad s/ad c/ad s/ad c/·::..d 

(I O, 44 O, 9E. O, 06 O, 10 1 , 00 1 , 52 O, 21 O, 52 O, 10 O, 1. 1 
20 O, 39 O , :=:'~ O, OS O, 113 1 , 1 1 1 , 41 O , .-.a:::::" 

L._' O, 65 O, 22 I) , 1 1 
40 O, 39 O, ::::4 O, 0:3 O, 1 O 1 , 21 ** 1 , 40 O, 25 O, 51 O, O:::: O, 1:3 
BO O , :34* O, CI.=. '_1'_' O, 07 O, 10 1. , 22** 1 , 45 O, 30 O, 55 O, 10 O, 1'-' ..::. 

160 Ü, 30** Ü, ::::1 O, 06 Ü, 09 1 , 1 1 1 , 45 O, 22 O, 45 O, 07 O, 1'-' -
320 O, 34* O, 7:=:* O, 10 O, 0==: 1 , 25** 1 , 47 O, 35* O, 4':;:' '-' Ü . O::::: O, 1 1 
----------------------------------------------------------------------
Significância em relação à testemunha: :I: = t(0,05) ** = t(0,01) 

Tabela 10 - Peso de AI e Micronutrientes nos grâos (mg) 
(médias de 5 repetiçôes) 

Tr-at. AI t1'Jn 
s/ad c/ad s/ad c/ad 

Fe Zn_ 
s/ad c/ad s/ad c/ad 

Cu y.eg) 
s/ad c/ad 

o O, 22 O, 10 O, 18 O, 33 O, 10 O, .-'0-, 
..::....::.. O, 07 O, 17 14 ::~4 

20 O, 17 O, O::;: O , 1 1:t::f: O, 34 O, 05 O, 1 :::: O, 05 O , 20 9 50 
40 O, 2'j O, 15 O, 1 1** O, 2:=: O, ü'? O, 17 (I , 05 O, 2::~ 1 7 47 
80 O, 14 O, O:~: O, 06** O, 20 O, 1 1 O, 2:3 O, 05 O, 20 20** 39 

1E.0 O, 30 O, 1:) O, 06** O, 27 O, 10 O, :33 O, 05 O, 26 10 56* 
:320 O, 15 O, 09 O, 04** O, 2:3 O, OE. O , .-.c-

''';'--' O, 03:/::1: (I , 24 5:1:* 51 
------------------------------------------------------ ----------------
Significância em relaç~o à testemunha: :\: = t(0,05) ** = t(0,01) 
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F I G U R A 6 
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F I G U R A 7 

P E S O D O N I T R O G É N I O N A P A R T E A E R E A 
EFEITO DE DOSES DE BASALTO 

40 80 160 
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320 
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o efeito do basalto sobre a quantidade total de nitrogênio 

extraído do solo e acumulado nos grã!os e na parte aérea foi 

si gni f icat i vãmente maior para as parcelais com adubo, em do-

sagens de 160 e 320 t/ha de basalto. A dosagem de 40 t/ha 

foi significativa a 5% de probabi1idade, porém a de S0 t/ha 

não diferiu estatisticamente da testemunha (Tabe1as 6 e 7). 

Já no peso total do nitrogênio da parte aérea, não 

h o u v e a. u m e n t o es t a t i s t i c a mente s i g n i f i c a t i v o p a r a a d i c ã o d e 

pó de basalto na série com adubo, enquanto que na série sem 

adubo em todos os tratamentos ocorreu uma significativa 

redução do N acumulado, embora esta redução não seja linear, 

uma vê; que a dosagem de 80 t/ha somente é significativa a 

5% de probabilidade, enquanto que as demais são significati-

vas a IX de probabilidade (Tabela 7 e Figura 7). 

Nenhum autor cita o basalto como fonte de N para as 

plantas, e ao contrário, citam a necessidade de fornecer 

adubação nitrogenada aos tratamentos (EVANS 1947; BABARCZY 

1954 e D'HOTMANN DE VILLIERS 1961). 

Por ser um elemento indispensável ao crescimento das 

plantas, p r i nc i pa1mente como contribuinte de compostos orgâ-

nicos de primordial importância no desenvolvimento das mes-

mas, tais como aminoácidos, proteínas e ácidos nucleicos, a 

sua deficiência se caracteriza, por pequena taxa de cresci-

mento (MENSEL S-í KIRKBY, 1982) , pouca produção e produtos de 

baixa qualidade (PAGEL et al, 1982 e AMBERGER, 1983). As ca-

racterísticas mostradas pelas plantas do tratamento sem adu-

b o i n d i c a rn que u m d o s fatores r e s p o RI s á V eis P e 1 o P O U C O d ese n -

v o 1 v i m e n t o c o ri s t a t a d c> n esta série d e v e t e r. o c o r r i d o em f u ri -

cão do baixo supri mérito deste elemento. 
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Isto é comprovado pelos dados da Tabela 9 que mostra 

que as médias dos teores de N na palha da série com adubo 

são cerca de duas vezes superiores á série sem adubo, e os 

teores desta série ainda decrescem signifxcativãmente para 

a s d o s agsns rn a is a 11 as. A c o n c e n t r a ç ã o n a p a 1 h a. v a ria cl e 

0,44 a 0,30 X, sendo que a concentração de 1,0 7. já é consi-

derada baixa (MALAVOLTA, 1987). Mesmo a concentração na pa-

lha da série com adubo ainda assim é baixa, fato que ocorre 

porque o nitrogênio aplicado pela solução de adubo não aten-

d e c o rn p 1 e t a. rn ente às n ecessi d a d e s d a s p 1 a ri t a s, u rn a. v ê z q u e é 

apenas um terço cia recomendação. Também os teores de N nos 

grãos, na série com adubo são superiores aos da. série sem 

adubo, porém não há variação significativa com a. adição de 

basalto (Tabela 8). Isto significa que houve urn aumento de N 

extraído e acumulado nos grãos urna vfiz que não houve redu-

ção da. concentração de N no tecido, com o aumento da produ-

ção de matéria seca. Este aumento de matéria seca deve ter 

ocorrido também a nível de raiz, perrnitindo uma maior absor-

ção. 0 simples aumento de rnatér.ia seca sem um melhor apro-

veitamento do N poderia, causar urn efeito de diluição, dimi-

n u i n d o a i ri d a. m ais a c o n c e n t r a ç ã o. 

A D A M S & S T E V E N S 0 N (1964), rela t a m q u e f r a g rn e n t o s d e 

rochas constituidas por silicatos primários e granitos (F'ig~ 

rnatitos) adsorvern arnOnia» Us autores constataram que o valor 

da amónia não extraível por Kül 1,0N superava em 3 a 15 ve-

zes o valor do extraído. Segundo os autores haveria urna ad-

sorção do NHÜ.'*" com alta energia de ligação ern arestas e cli-

vagens da superfície das partículas. 

Corno o N contido no solo em sua grande maioria está 



na. forma orgânica (PAGEL et al, 1.982) , e isto deve ocorrer 

P r i ric i pa 1 merite ri o solo altamente lixiviado utilizado no ex-

perimento, na sua mirieral izaçSo o N passa pela forma de 

WH-»*", e na hipótese do basalto possuir o mesmo tipo de com-

portamento, não se pode descartar a idéia de que o N, jé. es-

casso no solci, possa ter sido fixado pelo basalto, o que po-

deria explicar o efeito depressivo das dosagens mais eleva-

das deste. Nesta hipótese, o N aplicado na série com solução 

de adubo deveria ter sido suficiente para. saturar os pontos 

de fixação da amónia no basalto e ainda atender às necessi-

dade s d a p 1 a n t a, P o i S gr- a ri c! e parte d o N ap 1 i ca d o e s t a. v a. ri a 

forma amoniacal (NI-UNO3 e (NH«*) ̂ SCU) „ 

Enquanto o peso seco da parte aérea aumenta signifi-

c a t i v a rn ente p a. r a t o d a s ai s d o 3 a g e n s d e b a s a 11 o n a s é r i e a d u -

bada o mesmo não acontece, pelo menos a níveis de signifi-

c S n c i a es t a t ística c o m o N a c u rn u 1 a d o. J á. ri o s g r ã o s, c o m e x -

cessão da dosagem de 80 t/ha, todas as demais são significa-

tivamente maiores (Tabela 4). Relatos referentes a urna me-

lhor absorção do N do solo são encontradas em D'HOTMANN DE 

VILLIERS (1949) e NEMEC (1952). 

Não houve correlação entre doses de basalto e N acu-

mulado na parte aérea, e a. correlação entre doses de basalto 

e N no grão, apesar de significativa é baixa (r=0,66 e 

r3=0,44) o que indica que deve haver outros fatores além do 

basalto interferindo no acúmulo de N nos grãos (Anexos 9 a 

12) . 



4. 4. 2 - Fósforo na Planta 

Os resultados do fósforo na série sem adubo.-, tanto 

para grãos como para parte aérea.- -apesar de apresentar mé-

dias que diferem estatisticamente entre sí, não caracterizam 

nenhuma relação lógica entre a. ume ri to de dosagem de basalto e 

diminuição do P na planta, apesar" de todas as médias serem 

inferiores ás testemunhais (Tabelais 6 e 7, Figurais 8 e 9). 

Para a série com adubo, o P acumulado no grão é es-

tatisticamente maior a nivel de 1"/. de probabilidade, nas do-

sagens de 40 e 160 t/ha e a 5% de probabilidade na dosagem 

de 320 t/ha, não sendo significativo na dosagem de 80 t/ha, 

apesar de ser maior que a testemunha (Tabela 6). 0 P acumu-

lado na párte aérea é estatisticamente signi f icat i vo a 5"< de 

probabilidade na dosagem de 20 t/ha, a 1% nas doses de 40, 

80 e 160 t/ha, e deixa de ser significativo na dosagem mais 

elevada, o que parece indicar urna inflexão na curva de acú-

mulo do elemento nesta dosagem (Tabela 7). 

A correlação entre dosagens de basalto e o P acumula-

do nos grãos, na série adubada, foi razoável porém corn baixo 

coeficiente de determinação, apesar de altamente significa-

tiva (r=0,66 e r3=0,44), enquanto que a correlação entre as 

dosagens de basalto e o peso do P na parte aérea foi um pou-

c o rn e 1 h o r , rn e s rn o c o ntin u a. ri d o c o rn c o e f i c i e ri te de dete r rn i n a ç ã o 

bai i xo, o que i ndica que deve haiver outro s faitores envo 1 v ido s 

na absorção do P <r=0,72 e r 3 =0, 52, conforme Anexos 13 a 

16) . 

A Tabela 5 mostra que a. aplicação de basalto aumen 
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tou em muito os teores de P no solo. Porém corno 3. extração 

foi feita com extrator ácido, que parece atacar o basalto e 

extrair P insolúvel para as plantas, de maneira serne 1 hante 

ao que acontece com fosfatos naturais estes dados devem ser 

vistos com reserva. (MOTTA 3- FE IDEM, 1990) . 

Os teores totais de P no basalto são baixos (Tabela 

1), apesar destes serem aparentemente facilmente disponíveis 

(Tabela 2). Porém esta solubilidade provável me ri te é decor-

rente da ação do extrator utilizado e não representa a efe-

t i v a P r e s e n ç a d o ri u t r ien t e à d i s p o s i ç ã o d a s p 1 a n t a s. A1 é m 

disto, nenhum autor recomenda o basalto como fonte de P, 

sendo que SACHSE (1927) citado por GOTTSCHALL (1984) relata 

q u e o c o r r e u s o 1 u b i 1 i z a ç ã o i n c i p i. e n t e de P d o b a s a 11 o s e m 

t r a t a rn e ri t o c o m solventes, e r n e s rn o ai a ç ã o d e s o lventes f r a -

cos, como água quente, soluçSes de amoníaco e ácido sulfúri-

co a 1".', solubi 1 izararn no máximo 2,02% do P contido na rocha 

basáltica. EVANS (1947) rei -ata que a aveia não conseguiu ex-

trair P do basalto, enquanto que ROSCHNIÜK et al (1967), ob-

servaram um decrécirno na disponibilidade do P do solo, diag-

n o s t i c a. d o pela d i rn i ri u i ç ã o d a e x t r a ç ã o d o P pela pia n t a, 

a t r i b u i n d o t a. 1 f a. t o a. o d e s e n v o 1 v i rn e n t o d e u rn c o m'p 1 e x o d e 

troca de Snions. NÊMEC (1952) obsevou que a aplicação isola-

da de basalto incrementava a readsorção do ácido fosfórico, 

rn a s n a ap 1 i c a ç ã o d o b a s a 1t o j u n t a. rn e n t e c o rn c a. 1 c á r i o, a r e a d -

s o r c ã o d ecre s c e u u m p o u c o. E s t ai s ú 11 :i. rn a. s c i t a ç S e s P1 o ei e r i a m 

explicar a redução do P acumulado na série não adubada, onde 

ocorreu uma reduç&.o na absorção do P com o aumento das doses 

de basalto. Já. ri ai série adubada, o P adicionado dever-ia ter 

sido suficiente para. ocupar os sítios de fixação de P adi 



c i o n a d o s p e 1 o b a s -a 1t o. D i f e ren t e s e p é c i e s t e rn d i f e r e ri t e s 

capacidades de extração de F', expl icával pelos exudatos de 

raízes: COs», que latos e ácidos orgânicos, segundo diversos 

a. u t o r e s c i t a d o s p o r G 0 T T S C H A L L (19 S 4) . E ri t re eles 

DOMONTOWITSCH et ali (1923) cita que o tremoço tem alta ca-

pacidade de extração de F'„ 

A concentração de F' na palha, do trigo para ambas as 

séries é baixa, cornforme dados de MALAVOLTA (1974), embora a. 

série com adubo seja ura pouco superior è. sem adubo (Tabela 

9). -Já os teores nos grãos não são significativos paira a sé-

rie não adubada, -apesar de mostrarem urna tendência crescente 

(Tabela S) • A série coro adubo apresenta concentração decres-

cente de F' nos grãos, porém esta some ri te é estatisticamente 

s i g n i f i c a t i v a ri a d o s a. g e m d e 32 0 t / h a.. 0 f a t o d e q u e m e s rn o a. 

série com adubo apresenta baixa concentração do nutriente 

n o s t ecid o s, P O d e ser e x p 1 ica d o e rn f u n ç ã o d a. d o s e a p lie a d a 

P e 1 a a d u b a ç ã o q u í rn ica ser b a i x a, u rn a v ê z que foi adiei o n a d o 

apenas um quinto da recomendação de P, A diminuição da con-

centração de P na planta ocorrida, com o aumento das dosagens 

de basalto pode ser explicada, pelo efeito de diluição do P 

na matéria, seca produzida, pois o acúmulo total de P na 

plantai aumentou com o aumento das doses de basalto na série 

com adubo» 

4. 4. 3 - Potássio na Planta 

U R nos grSua aprebentuu valore^ 2,3 veze^ rnaiorev=, na 



testemunha da série adubada em relação à série não adubada 

(Tabela 6 e Figura 10). Além disto, também ocorreu o efeito 

de acúmulo cie K na série com adubo, s i gn i f i cab 1 vo ai. 5% de 

pr obab i 1 i d a de para a. dosagem de 40 t/ha e a. IX cie probabili-

dade para as dosagens de 160 e 320 t/ha. Na. série sem adubo 

o c o r r e u d i m i ri u i ç ã o s í g ri i f i c a t i v a e rn r e 1 a ç ã o á t e s t e m u n h a p a -

ra todos os tratamentosporém não de forma sequencial, já 

que apenas as dosagens de 20 e 320 t/ha foram significativas 

a 1% de probabilidade, enquanto que as demais foram signifi-

c a t i v a s a p e ri a s a. 5 X d e p r o b a b i 1 .i d a d e. 

Não ocorreu variação expressiva na concentração de K 

nos grãos, nem entre as séries e riem com a adição de basal-

to, o que. indica que o aumento do K acumulado no grão se deu 

em função do aumento da matéria seca das plantas (Ta.bela S) . 

E m a rn bas as s é r i e s a correia ç ã o e n t r e o b a s a 11 o 

aplicado e o K nos grãos foi baixa (r=0,63 para série não 

adubada e r=0,65 para. série adubada) e coeficientes de de-

terminação r3=:0,40 e 0,42 respectivamente, mostrando que 

ocorre a i n t e r f e r ê n c i a. d e o u t r o s fatores n o P r o cesso (A n e x o s 

17 a 20). 

0 K acumulado na parte aérea mostrou diminuição em 

relação à testemunha na série sern adubo, porém somente foi 

significativa na. dosagem de 320 t/ha (Tabela 7 e Figura 11). 

Na série com adubo não ocorreu aumento estatisticamente 

significativo em relação ã. testemunhai, apesar dos tratamen-

t o s c o m b a s a 11 o a pr e sentara m u m a t e ri d ene i a de a u m e ri t o. 

A concentração de K na palha mostra um acréscimo de 

cerca de 50/.' na série adubada em relação á não adubada. Ao 

contrário dos dados de k extraído, a concentração apresenta 
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uma tendência de diminuição com o aumento do basa 1 to, embora, 

n ã o s e _i a e s t a t i s t i c a rn e ri t e s i 9 ri i f i c a t i v a, n a s é rie c o rn a ei u b o , 

e aument a na. série sern a.uubo. Este aurnerit o é s i gn 1 f i ca. t i vo a 

1% de probabilidade nos tratamentos com 40, 80, e 320 t/ha 

(Tabela. 9). Corno ocorre diminuição dai produção de matéria 

secai, nesta série, este aumento dos teores de K na palha deve 

ocorrer devido ao efeito de concentração. Mesmo os teores 

rn a. i s b a. .i x o s d a s f o 1 h a s a. i n d ai a t i ri g e rn ri í v eis rn é d i o s d e K 

(MALAVULTA, 1974). 

0 basalto utilizado possui 1,04% de K, e possivelmen-

te se encontra corno feldspatos potássicos entre os plagio-

clá.sios, e entre os minerais acessórios, corno biotita, junto 

c o rn o s m i n e r a i s c> p a c o s (t a bela 3) . F" e 1 o t a rn a n h o d o s cristais 

que o constituem, segundo HIPOLITO (1972), o K estaria en-

tre os elementos rn a 1 s móveis, logo após o Ca ou do Ca e Na, 

o que parece indicar que houve alguma solubi1ização do K, e 

que seu aproveitamento foi dificultado por algum outro fa-

tor, na série sem adubo (Tabelas 1 e 2). 0 K no solo passa 

do nível baixo a médio, conforme tabela do IAPAR citada por 

OLEYNIK (1987). 

0 K, junto com o Ca e o Mg, é um dos elementos sobre 

os quais existem mais referências sobre sua absorção a par-

tir do basalto. Sachse (1927), citado por GOTTCHALL (1984), 

cita que ervilhas mobilizaram muito bem o K de basalto, en-

quanto que praticamente não ocorreu móbil is ação de Ca e F'. 0 

mesmo autor, citando Blanc (1914); Swanbac (1950).; Ebert 

(1962) e Richer (1974) , afirma que as planteis podem extrair 

K das rochas, desde que não haja disponibilidade de K facil-

mente solúvel. Sachse (.1927) citado por GOTTCHALL (1984) 
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mostrou que as ar vi lhas consegu i rarn extrair 5,3% do K total 

de farinhas de pedra, sern qualquer t r a ta mento, porém quando 

a. farinha de pedra foi tratada com ácido cítrico a 1% a ex-

tração foi de até 82% do K total. EVANS (1947) relata que a 

a. v e i a c o ri s e g u i u e x t r a i r razoável q u a. n t i d a d e d e K d o b a s a. 11 o 

aplicado como fertilizante. Na mesma linha se reporta 

GRINDROD (1953). GILMANN (1980) cita um aumento da CTC do 

solo, acompanhado de aumento de Ca, Mg e K trocáveis. 

4. 4. 4 - Cálcio na Planta 

Embora a solução de adubo não contivesse Ca os dados 

d e a c i J rn u 1 o d o ele rn e ri t o n o s grSos aprese n t a rn v a 1 o res m u i t o 

menores ria. testemunha da série sem adubo, comparada com a 

vezes maiores que os primeiros. Na série sern adubação, a 

adição de pó de basalto causou redução do Ca nos grãos, po-

rém esta redução apenas é significativa estatisticamente a 

1% de probabilidade nas dosagens de 20, 40 e 320 t/ha, não 

sendo significativa nas dosagens de 80 e 160 t/ha, apesar de 

ser menor que a testemunha (Tabela 6 e Figura 12). Na série 

adubada, ocorre aumento do Ca. ern todas as dosagens de basal-

to, porá m n e ri h u rn a d e 1 a s é s i g n i f i c a t i v a e s t a t i s t i c a rn e ri t e. 

A concentração de Ua nos grãos não é significativa ern 

nenhuma das duais séries, embora ocorra pequena diminuição 

nas duas séries com o aumento do basa1 to (Tabela 8). 
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O Ca acumulado na parte -aérea também foi fortemente 

influenciado pela aplicação de adubo, urna vêz que a testemu-

nha da série adubada possui S vezes mais Ca do que ai teste-

munha da. série não adubada'. (Figura 13). A adição de basalto 

não apresentou resultados significativos para o Ca ern nenhu-

ma das duas séries (Tabe1 a 7). 

A concentração de L-a na palha é cerca de duas vezes 

menor na testemunhai da série sem adubo que a. série com adubo 

(Tabela 9) . E n q u a. n t o o s d a d o s d a s é r i e c o rn a d u b o p r a t ica rn e ri -

te não variaram com o aumentei das doses de basalto, na série 

sem adubo há urn a ume ri to de concentração para a dosai gern de 

320 t/ha signi f icati vo a 5".' de probabilidade (Tabela 9). Os 

teores de Ca na pa1ha são baixos mas não a ponto de causar 

deficiência (MALAVOLTA, 1974). 

0 teor de Ca no solo aumenta ern cerca de 100% nas 

duas séries, da testemunha para a dosagem mais alta, atin-

gindo o limite entre o nível baixo e médio conforme classi-

ficação do IAPAR (OLEYNIK 19S5), o que indica que deveria 

haver resposta na absorção de Ca com a aplicação de basalto 

(Tabela 5). 

Conforme a análise petrográfica, deveria haver Ca no 

basalto, contido nos seguintes minerais: calcita, augita e 

Plagiocásio (Tabela 3). Apesar da análise dos teores totais 

mostrar que a concentração de Ca no basa1to é baixa (Tabela 

1), este elemento deveria ser aquele com a maior solubilida-

de relativa, (HIPOLITO, 1972). 

Na literatura, NEMEC (1952) encontrou acréscimos ver-

dade i ramente consideráveis de ua e N nas folhas de essencias 

florestais tratadas com basalto, iso1ado ou acompanhado com 
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calcário. EVANS (1947) relatai que apenas após o suprimento 

das necessidades de P, a .aveia conseguiu extrair Ca e Mg. 

Estai última informação par ece estar de acordo com os resul-

t a d o s o b t i d o s, u m a v ê:: q u e a a d i ç ã o d e a d u b o q u í rn i c o, q u e 

não continha Ca elevou consideravelmente a quantidade do 

ele rn e n t o e x t r a. í d a. p e 1 ai s pl a ri t as, i n d i c a ri d o que a limita ç ã o 

não foi eliminada para permitir que ai planta pudesse utili-

zar- o e 1 e rn e n t o d o b a s a 11 o. 

4. 4. 5 - Magnésio na Planta 

Cornparando-se as testemunhas das duais séries, obser-

va-se que não houve urn efeito substancial da solução de adu-

bo com relação ao acúmulo do Mg nos grãos, ao contrário do 

que ocorreu corn o Cai (Tabela 6 e Figura. 14). No entanto é 

claro o efeito da aplicação de basalto sobre o acúmulo de Mg 

nos grãos: Ocorre urn acrécirno de 2,7 vezes ern relação ao pe-

io do Mg • 

corn adubo. 

Corno no caso dos demais elementos, também para o Mg 

ocorreu uma diminuição dos nutrientes acumulados nos grãos 

teste rn u n h a, p o r é rn o decrésci rn o n ã o foi s e Q u e n c i ai 1, P O i s a 

menor e a maior dosagem (20 e 320 t/ha) apresentaram signi-

ficância a. IX de probabilidade, enquanto que as demais doses 

(40, 80 e 160 t/ha) apenas foram signi ficai t,i vos a 5/.' de Pro-

babilidade. Na. série com adubo ocorreu urn aumento do peso do 
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F IGURA 14 
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6.8 

<>J 

1.5 i 

8.1 

40 160 320 

s/adubo 

c/adubo 

t / h a de b a s a l t o 

FIGURA 15 

PESO DO MAGNÉSIO NA PARTE AEREA 
EFEITO DE DOSES DE BASALTO 
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Mg.nos grãos que diferiu estatisticamente da testemunha a 1% 

de probabilidade a partir da dosagem de 40 t/ha. (Tabela. 6 e 

Figura 14). 

ü teor de Mg nos grãos nSo se alterou significativa-

mente na série sem adubo, enquanto que na série com adubo há 

um aumento significativo a IX de probabilidade em relação à. 

testemunha nos tratamentos de 40, 80 e 160 t/ha (Tabela 8). 

A série sem adubo apresenta maior concentração de Mg nos 

grãos que a série com adubo, o que pode ser explicado pela 

d i 1 u i ç ã o d o e 1 e m e n t o ri o t e c i d o d o s g r ã o s, de v i d o à rn a i o r 

produção de matéria seca da série com adubo. Estes dados 

também mostram que o Mg não foi fator lirnitante para o de-

senvolvimento das plantas, uma vêz que justamente naquelas 

que apresentaram urn menor desenvolvimento ocorreu urn efeito 

de concentração. Também indica que a diminuição do peso dos 

g r ã o s c o rn o au rn e ri t o d a d o s a g e rn de basalto, f o i a c o m panhad a. 

por um menor acúmulo do elemento, na série sem adubo, uma. 

vêz que a concentração permaneceu constante (Tabelas 4 e 8). 

A correlação entre doses de basalto aplicadas e peso 

do Mg nos grãos do trigo, foi negativa e altamente signifi-

cativa, apresentando coeficiente de correlação r=-0,66, e 

coeficiente de determinação r==0,43 sendo significativa para 

a série sem adubação. No entanto foi melhor para. a série corn 

adubação, onde foi positiva e significativa corn coeficiente 

de correlação r=0,81, e coeficiente de determinação r3=0,66, 

o que mostrei que ri a presença de adubo, o basalto explica 

melhor o a. ume ri to do peso do Mg nos grãos, do que a diminui-

ção na sua ausência (Anexos 25 e . 

0 acúmulo total do Mg na parte aérea do trigo foi 



mais influenciado pela adubaç~o química que o 

peso do Ms absorvido pela testemunha com adubo, em relaç~o à 

testemunha sem adubo (Tabela 7 e Figura 15). O comportamento 

das duas séries com relaç~o ao Ms da parte aérea 

mesmo padr~o dos demais elementos discutidos: Na 

adubo em todos os tratamentos houve uma diminuiç~o estatis-

ticamente significativa a 1% de probabilidade em .! 
c:l. 

testemunha, com excess~o da dose de 80 t/ha que foi signifi-

adubo, ocorreu um aumento do Mg absorvido com o aumento das 

doses de basalto, significativo a nível de 5% de probabili-

dade para a dosagem de 20 t/ha e a 1% de probabilidade para 

os demais tratamentos. 

Praticamente n~o há diferença na concentraç~o de Mg 

na palha entre as duas séries instaladas (Tabela 9). Em am-

bas as séries n~o há variaçgo significativa da concentraç~o 

em funç~o das doses de basalto aplIcadas, sendo que o aumen-

to e a diminuiçgo do Mg acumulado na parte aérea da planta, 

nas séries com e sem adubo é funç~o da produç~o de matéria 

seca da planta, o que parece indicar que o Mg n~o é elemento 

limitante no solo, e que sua absorçâo foi influenciada pelas 

condiç~es de crescimento da planta (Tabela 9). A comparaçâo 

dos dados da relaçâo da concentraç~o do Mg no gr~o e na pa-

lha, mostra relaç5es de cerca de 1:1,7 na série sem adubo e 

aproximadamente 1:1 na série com adubo (Tabelas 8 

que mostra que o Mg está concentrado muito mais na palha, do 

que a relaç~o de 5:1 considerada ideal por MALAVOLTA (1974). 

A correlaçgo entre doses de basalto aplicado e pesO 
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do Mg na palha foi negativa na série sem adubo e apresentou 

c o e fiei e n t e d e correi a ç ã o r = - 0 8 0 e c o e f i c i e ri t e d e d e t e r m i -

nação r2=0,64 enquanto que a correição foi positiva na série 

corn adubo, apresentando coeficiente de correlação r= 0, S3 e 

coeficiente de determinação r3! = 0,6S„ Ern ambas as séries a 

correlação obtida indica que há uma relação muito boa entre 

ci basalto aplicado e o Mg acumulado na parte aérea, mostran-

do porém que há necesssidade de urn nível mínimo de nutrien-

tes essenciais para que o Mg do basalto possa, ser aproveita-

do ( Anexos z'7 e ^y) . 

0 basalto utilizado possui. 2,25% de Mg total, sendo o 

elemento nutriente contido ern maior proporção no basalto 

enpre g a d o, e p r o v a. v e 1 rn e ri t e é c o n s t i t u i n t e d o s p 1 a g i o c 1 á s i o s 

e piroxënios (augita e piogenita) que constituem os minerais 

dominantes d a rocha (Tabela 3). Ern termos de solubilidade 

relativa, seria o terceiro, após o Ca e K, para minerais de 

tamanho inferior a 1 rnrn e seria urn pouco menos solúvel em 

minerais maiores, onde teria solubilidade menor que Ca, Na, 

K, e Si (HIPOLITO, 1972). 

A análise química mostrou urn aumento de Mg no solo de 

acordo com o aumento da dosagem de basalto.-, sendo que o ní-

vel passou de baixo para médio, ern ambas séries, o que sig-

nifica que o elemento foi co 1 oca cl o à disposição das plantas, 

porém na série sern adubação este aproveitamento foi afetado 

por algum outro fator não identificado no presente estudo. 

Isto parece estar de acordo com EVANS (1947) que re-

lata que a aveia, conseguiu extrair Ca e Mg do basalto após 

ter sido suprida a necessidade de P. D aumento do teor de Mg 

no solo, também é relatado por .GILLMANN (1980). Por outro 
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lado, os dados diferem do relato de. Sa.chse (1927), citai d o 

por SOTTCHALL (1984) que relata que as ervilhas conseguiram 

extrair 3°/. do Mg to ta 1 de rocha, apenas depois desta ter si-

do tratada com -ácido cítrico a 1 /.'. 

Em resumo, os dados mostram que houve liberação do Mg 

pelo basalto e que este se tornou disponível para as plan-

tas. Mo caso da série com adubação química, onde ocorreu urn 

suprimento parcial de nutrientes básicos, as plantas puderam 

se desenvolver, tornando possível a utilização do Mg libera-

do. Na série sem adubação, as plantas foram limitadas por 

algum fator outro, que o Mg, e corno seu desenvolvimento foi 

pequeno, não puderam utilizar o Mg que estava disponível. 

4. 4. 6 - Resumo Seral dos Macronutrientes 

0 comportamento geral dos macronutriêntes nos grãos 

da série sem adubação pode ser observado na Figura. 16. Por 

ela, nota-se urna tendência de decréscimo dos elementos acu-

mulados nos grãos com relação ao aumento das dosagens de ba-

salto, o que é explicável devido à redução do peso dos grãos 

na mesma proporção (Tabela 4). 0 elemento mais absorvido foi 

o N, seguido a grande distância pelo K e logo após pelo P. 

Seguem-se o Mg e o Ca, os quais apresentam reiação bem es-

treita, sendo que dependendo da dosagem urn pode superar o 

outro, embora na maioria dos pontos o Mg supere o Ca. 

0 s rn a c r o n u t r ientes a n a 1 .i s ai d o s ri a sér i e c o rn a d u b o rn o s -

tram uma tendência levemente crescente de todos os elementos 

corn o aumento das doses de basalto, embora não constante pa-
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FIGURA 16 
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ra todos os elementos. Os elementos mais extraídos são pela 

ordem: N, K, F", Üa:, seguido irnediatarnente pelo Mg. Note-se 

que nesta série o Ca. superai o Mg em quase todos os pontos, 

embora a relação ai rida. continue estreita. 

0 c o rn p o r t a rn e n t o d o s e 1 e m e ri t o s a c u rn u 1 ai d o s ri a. p a r t e a é -

r e a d a s é r i e s e rn a d u b a ç ã o rn o s t r a u rn a t e ri d § n c i a d e c r e s c e ri t e, 

embora não constante, com o aumento da. dose de basalto 

(Figura 18). A excessão é o Ca, que apresenta uma distribui-

ção irregular, às vezes decrescente, às vezes crescente. A 

ordem dos elementos mais absorvidos é: K, N, Ca, F' e Mg. 

Os elementos absorvidos na série com adubo, seguem 

urna tendência crescente com o aumento d a s dosagens de basal-

to, embora nem sempre constante (Figura 19). Os nutrientes 

acumulados em maior quantidade são o K e o N. Na testemunha, 

o K supera o N, na dosagem de 20 t/ha a situação se inverte, 

o que se mantém a 40 t/ha, apenas abrindo urna margem maior 

entre ambos, sendo que o K volta a superar o N nas 80 t/ha, 

ocorre uma nova inversão ern 160 t/ha quando ambos se tornam 

decrescentes, mantendo-se o N levemente superior ao K. Os 

dois elementos são seguidos pelo Ca, e após pelo F' e Mg, 

s e ri d o q u e e s t e s d o i s ú 11 i rn o s p o s s u e rn c o rn p o r t a m e n t o semelhan-

te entre si. 



4. 5 - ALUMÍNIO E MICRONUTRIENTES NA PLANTA 

4. 5. 1 - Alumínio na Planta 

0 Al acumulado nos grãos foi maior na série sern adu-

bo do que na série com adubo (Tabela 10 e Figura 20). Ern to-

dos os tratamentos .sern adubação, o peso do Al era pratics-

mente o dobro cio que na. série com adubação. 

Não houve resposta para aplicação de basa 1 to, nern foi 

possível caracterizar uma tendência, uma vêz que, nas duas 

séries os tratamentos com 20, S0, e 320 t/ha apresentaram 

men o r q u.a n t i d a de de Al q u e a t e s t e rn u n h a e rn a. rn b a s séries, e 

as dosagens de 40 e 160 t/ha apresentaram mais Al que as 

duas testemunhas (Tabela 10 e Figura 20). 

A concentração de Al nos grãos foi muito menor na sé-

rie corn adubo, cerca de 5 vezes na testemunha e 10 vezes nos 

tratamentos (Tabela 12). A concentração do elemento foi 

rnaior nos tratamentos corn basalto que na testemunha, na 

série sem adubação química, mas não chegou a ser significa-

t i v a es t a t i s t i c a m ente. Na série corn a d u b o os tra t a. rn e n t o s c o m 

basalto apresentam concentrações de Al menores que a teste-

munha, porém tarnbérn não foram significativas. Não forarn en-

contradas referências relativas a dados de Al em grãos de 

trigo, para serem comparados corn os dados obtidos. 

0 Al acumulado na parte aérea apresentou urna diferen-

ça rnaior entre as duas séries, sendo que a série corn aduba-

ção apresenta 4,5 vezes rnais Al acumulado, na média da tes-

temunha, do que a média da testemunha sern adubo (Tabelai 11 e 



Tabela 11 - Peso de AI e Micronutrientes na Parte Aérea (mg) 
(média de 5 repetiçÕes) 

76 

Tt-at. AI fi1n 
s/ad c/ad s/ad c/ad 

Fe 
s/ad c/ad 

Zn 
'=.I ad cl ad 

c '-~ Cft!;I ) 
s/ad C/épj 

o 1 52 6, 7 1 21 ,-, :=:0 O, 71 :3, ::::2 O, 21 O, 41 4:3 104 , , ..::.:-

20 1 :30 4, 1* O :37** .-:- :34* O 46 ''":- 76 O, 16* O, '-11-' 26* 154 , , ..:..~ , ~:t . .;:.ç. 

40 1 :35 c::- E, O, 65** ,-, 0:3** O, 42 :3, 29 O, 16* O, 44 :31 162 , .J:- L:a 

BO 1 :39 c:- 7 O 36** 1 32** O, 70 '-;, 07 O 14*:f: O, 4:3 ::::4 191 , ,_I :a , , '-' :" , 
160 1 19 c:- 3 O, 32** 1 :31 ** O, 5:3 :=~ , 46 O, 1 1** O, 46 26* 154 , .J:- , 
:320 O. 56** 4, 0* O, 1::::** O ,6':;i:f::f: O c:-.-:,. :3, 02 (I 09** (I 46 1 ':;i:t::j: :300 , ,_1,_. , , 
----------------------------------------------------------------------
Signific8ncia em relaçgo à testemunha: :/: = t(0,05) :f::f: = t(D,01) 

Tabela 12 - Concentraçgo de AI e Micronutrientes nos Grgos (ppm) 
(médias de 5 repetiç5es) 

Tt-at. A I 
s/ad c/ad 

Mn 
s/ad c/ad 

Fe 
s/ad c/ad 

Zn 
s/ad c/ad 

Cu (jtg) 

s/ad c/ad 
----------------------------------------------------------------------

Ü 157 :32 1:37 105 79 :=:2 51 o:::-c:-
_1._1 10 

20 213 20 1:31 75** 66 41 61 4E, 1 1 
40 :377 :32 1 14 5E,** ',5 :36 54 49 20* 
80 214 20 67 51** 1 17 c:- c:-_I.J 51 49 22** 

160 224 25 67 49** 1 1 1 60 53 47 1 1 
320 24:3 15 70 39** 1 12 57 ,: ,-, 

_'L 41 9 

Signific8ncia em relaçgo à testemunha: * = t(O,05) ** = t(O.Ol) 

Tabela 1:3 - Concentraçgo de AI e Micronutrientes na Palha (ppm) 
(médias de 5 repetições) 

1 1 
1 1 
10 

9 
10 

,-, 
C' 

Tt-at.. AI 
s/ad c!ad 

Mn 
s/ad c/ad 

Fe 
s/ad c/ad 

Zn 
s!ad c/ad 

C,-~ (~g) 

s/ad c/ad 

o :314 600 242 22E. 144 :32:=: :36 21 7 ,: 
-' 

20 :3:36 :3:32** 22 1:i 16:::::1:* 124 214:1:* 34 1 4* c:- 9 o_" 

40 319 452 163** 1:38** 99 257 :3:3 1 7 4 ':" 
::=:0 351 425 :::5** 85** 170 217*:1: 2f, 17 4 1'-' L 

1E,O 2€·5 405* 75** 81 ** 127 245 1 :::::1:* 1E. c:- '"9 o_I 

:320 1:37** :320** 62:/::/: :3::;:* :1: 196 222* 24 1 ,=, 
'-' 6 20 

Signific8ncia em relaçgo à testemunha: * = t(O.05) ** = t(0.01) 
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Figura 21). Nas duas séries, há uma diminuição do Al acumu-

lado com o aumento da. dosagem de basalto, porém na série sern 

adubo esta. diminuição somente é significativa a. IX de proba-

bilidade, e só na dosagem de 320 t/ha enquanto que ria série 

com adubo, a diminuição é significativa a 5% de probabilida-

de, somente rias dosagens de 20 e 320 t/ha. 

A concentração de A1 na palha também é maior na série 

com adubo, se ri d o que é de 1,6 a 2 vezes maior que na série 

sem adubo (Tabela 13). Em ambas as séries os tratamentos são 

m e n o r e s q u e a t e s t e rn u ri h a, ri a série n ã o a d u b a d a h á s i g n i f i -

cância a IX de probabilidade na dosagem de 320 t/ha, enquan-

to que na série adubada ocorre diferença em relação á teste-

m U N h a, s i g n i f i c a t i v a a IX de P R o B a b i 1 i d a d e N o s t r a t a. rn e n t o s 

de 20 e 320 t/ha, e na dosagem de 160 t/ha houve significân-

cia apenas a 5X de probabilidade. Em nenhum tratamento a 

c o ri c e n t r a. ç ã o d e a 1 u rn í n i o ri a palha a. t i n g i u n ívei s t ó x i c o s 

(MALAVOLTA, 1987). 

A série sern adubo apresentou correlação inversa, po-

rém elevada (r=-Ü,86) e coeficiente de determinação r==0,73, 

tendo sido altamente signi f i-cati va (Anexo 31), enquanto que 

a série com adubo não apresenteu correlação significativa. 

Isto parece indicar que a absorção de alumínio decresce com 

a aplicação de basalto, na série sern adubo. Observa-se que 

q u a ri d o a p 1 i c a d a a a d u b a ç & o q u í rn i c a, a a d i ç ã o d e ba s a 11 o 

apresenta pouca, relação com a absorção de Al. 

0 basalto uti.liz.ado apresenta 5,77X de Al total, sig-

nificando que existe uma percentagem maior de Al na rocha 

q u e a s o rn a dos ele m ent o s q u e ser- v e m d e n u trientes ás P 1. a r> t a s 

(Tabela 1). No entanto, segundo HlPOLITO (1972) o elemento 
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apresenta baixa solubilidade relativa, independentemente do 

tamanho do mineral que o contém. Aparentemente o Al da rocha 

aplicada nSo é solubi 1 izado, urna vêz que ao invés de aumen-

tar a absorção do Al pelas plantas, esta diminui. Corno ape-

nas o cátion trocável Al"1"**, extraído da solução do solo é 

tóxico para as plantas (WIJTKE, 1972) , e sendo que a. extração 

de Al pelas plantas é fortemente influenciada pelo pH do so-

lo (CATANI ALONSO, 1969), o aumento do pH ocorrido com a 

aplicação do basalto poderia ter provocado a precipitação do 

ele rn e n t o n a rn e d i d a e rn q u e f o s s e s e n d o 1 i b e r a d o (T a b e 1 a. 5 e 

Fiqura 5). 

Ferro ri<_•'. P1 anta 

Os resultados mostram que o Fe acumulado nos -grãos da 

série com adubo no mínimo dobraram ern relação à série sern 

adubo, sendo que nas duas últimas dosagens esta diferença 

aumentou para 3 vezes. (Tabela 10 e Figura 22)-. No entanto 

não houve diferença estatisticamente significativa entre a 

teste rn u ri li a e o s t r a. t a rn e n t o s c o m basa 11 o. 

A concentração de Fe nos grãos teve comportamento di-

fere ri c i a d o , s e n d o q u e ria série se rn a d u b o o c o rre u u rn a. t e n d ê n -

cia de aumento da concentração, enquanto que na série com 

a d u b o a t e ri d ê n c i a f o i d e d i rn i n u i ç ã o, fj' O r é rn e rn n e n h u rn d o s 

dois casos houve diferença estatisticamente significativa 

(Tabela 12). As tendências podem ser facilmente explicadas 

pois são contrárias ao peso seco dos grãos, devendo ser cau-

sadas pelo efeito de concentração e diluição respectivamen-
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t e . 

Com relação ao Fe acumulado na par-te aérea do trigo, 

ocorreu um acúmulo 5,4 vezes maior na testemunha da -série 

com adubo em relação à testemunha da série sem adubo (Tabela 

1 1 e Figura 23) .. 

Apesar de, nas duas séries, os pesos de Fe na parte 

aérea serem menores que as testemunhas, não há diferença es-

t a t i s t i c a rn e n t e s :L g ri i f i c a. t i v a, n e rn s e g u e rn t e n d ê n c i a h o rn o g ê -

nea. 

A concentração do Fe na palha não apresenta, variação 

significativa ern relação à testemunha na série sem .adubação, 

sendo que na série corn adubaçaS os tratamentos corn 20 e S0 

t/ha apresentam teores menores que a testemunha corn signifi-

cância de 1% de probabi 1 idade, enquanto que a. dose de 320 

t/ha apresentou significância ao nível de 5% de probabilida-

de (Tabela 13). Contudo a. diminuição não é sequencial e não 

se caracteriza u m a t e n d ê n c i a de d i rn i n u i ç ã o d a. c o rcentr a ç ã o 

do Fe na palha corn o aumento das doses de basalto. 

0 basalto utilizado possui 13.-265Í de Fe, urna. vêz que 

j u ri t c> c o rn o Al é u rn i rn p o r t a ri t e c o n s t i t u i n t e d o s minerai s d a s 

rochas (MARCONI et al, 1970), (Tabela 1). 0 Fe é absorvido 

pelas raízes das plantas na forma de Fe'*"*' ou corno que latos 

de Fe3*"*", sendo que o Fe3'*' é de menor importância devido ct 

sua. baixa solubilidade em pH normalmente encontrado nos so-

los agrícolas (MENSEL & KIRKBY, 1982). A extração do Fe do 

s o 1 o depen d e rn u i t o d a c a p a c i d a d e d a s raízes d a s P' 1 a n t a s e m 

baixar o pH e reduzir o Fe 3 + a Fe3-1" na rizosfera (MARSCHNER 

et. al. (1978), BROWN (1978), citados por- MENGEL • 2< KIRKBY, 

1982). Nos solos tropicais, geralmente existem quantidades 
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elevadas de Fe na forma oxidada em condiçSes normais, o ri de o 

ambiênte é oxidante, sendo que em condiçSes de encharcamento 

podem sofrer redução e atingir níveis tóxicos (MALAVOLTA & 

KL I EM ANN , 1935) . Isto parece mostrar que nas condi çSes do 

experimento, a absorçSo de Fe depende mais das condições das 

plantas q u e d a. d i s p o n i b i 1 i d a d e d o e 1 e rn e n t o n o s o 1 o (P A GEL e t 

al, 1982), razão pela qua 1 ocorreu urn acúmulo do Fe mediante 

a adição de adubo, o que favoreceu o desenvolvimento das 

plantas, e não houve resposta à aplicação de basalto. 

Os teores de Fe disponível no solo sofreram grande 

variação rias duas séries, tendo passado do nível baixo para. 

muito alto corn a adição do basalto (MALAVOLTA. & KL I EM ANN, 

1985, Tabela 5). 

M a nganê s n a. p 1 an ta 

0 peso do Mn nos grãos foi afetado pela adiçao de 

adubo ao solo, sendo que os grãos da série adubada acumula-

ram muito mais Mn que os da série não adubada (Tabela 10 e 

Figura 24). Na série sem adubo ocorreu uma diminuição na 

quantidade de Mn nos grãos corn o aumento das dosagens de ba-

salto, tendo sido significativa a 17. de probabilidade a. 

partir da dosagem de 20 t/ha. Na. série corn adubo a dosagem 

de 20 t/ha é maior que na testemunha, sendo que as restantes 

foram menores, porém nenhuma diferença foi estatisticaínente 

a; i gri i f i ca t i va „ 

A c o ri cen t r a ç ã o d o M ri n o s g r ã o s f o i rn a. i o r ri a s é r i e n ã o 

adubada que na série adubada (Tabela 12). Ern ambas as séries 
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houve urna tendência de decréscimo da. concentração com o au-

mento das dosagens de basalto, porém enquanto na série sem 

adubo as diferenças não foram significativas, ria série que 

recebeu sup 1 ernentação de nutri erites as concentraçSes são 

significativamente menores a. partir da dose de 20 t/ha ao 

nível de 1% de probabilidade. Isto pode indicar que no caso 

da. série não adubada a diminuição do Mn nos grãos não é de-

v i cl a s ó rn ë n t e à. d i m i f ï u i ç ã o d a. m a t é r i a se c a. p r o d u z i d a, p o i s 

neste caso a concentração deveria ter aumentado. A concen-

tração do Mn nos grãos da série corn adubo diminuiu 2,7 vezes 

da testemunha para a dosagem mais alta, enquanto que o peso 

seco dos grãos aumentou apenas 1,8 vezes da testemunha para 

a mesma dosagem, o que parece demonstrar que ai diminuição da 

concentração não é apenas relativa ao efeito de diluição. 

0 peso do Mn na parte aérea, também foi influenciado 

pela a d u b ç ã o s • j p 1 e rn e n t a r , s e n d o q u e o a c ú m u 1 o d o M ri n a par-

te aérea foi maior na série adubada que na série não aduba-

da. Nas duas séries ocorreram decréscimos significativos do 

Mn corn o aumento das dosagens de basalto, sendo que na série 

sem adubo todas foram significativas a l'Á de probabilidade, 

enquanto que na série com adubo, a dosagem de 20 t/ha apre-

sentou significância de 5 d e probabilidade enquanto que nas 

demais esta foi de 1'/. de probabi 1 idade (Tabela 10 e Figura. 

A concentração do Mn na palha foi um pet-iço maior na 

mo cio ttiur do t; 1 erntjnto oom o aumento das dosagens de basalto 

(Tabela 13). Na série sem adubo a redução ern rslaçSo à tes-

t e m u nha foi signif ic a. t i v a. a 1X de p r o b a b i 1 i d a d e a par t ir" da. 



dose de 40 h/har enquanto que na série adubei da a reducSo já 

se mostrou significativa ao mesmo nível de probabilidade a 

p a r t i. r d a d o s a g e m d e 2 0 t / P i a. 

A concentração na palha, da testemunhai e doses mais 

baixas está em torno de 240 - 160 ppm de Mn. o que já seriam 

níveis tóxicos (MENGEL & KIRI<BY:, 1982), (Tabela 14). Nas do-

s a g e n s mais ele va d a s d e b a s a 11 o o s t e o r e s d i rn i n u e m p -a r a 

cerca de 70 e 30 pprn, respectivãmente par-a as séries sern e 

corn adubo, enquanto que os níveis normais parai o trigo seri-

am . de 20 a 50 ppm, sendo que de 10 a 4 pprn ja. iniciariam 

sintomas de deficiência (MALAVOLTA, 1974). Isto parece indi-

car que a adição de basalto baixou a concentração do Mn na 

palha para níveis não tóxicos, porém não a ponto de causar 

defi c i ênc ia. 

Ambas as séries apresentaram correlação muito boa en-

tre as doses de basailto adicionadas e a redução d o teor- de 

Mn na parte aérea da planta, sendo que na série não adubada 

o coeficiente de correlação foi r = —0,95 e o eoeficiente de 

determinação r3= 0,89, enquanto que a série adubada apresen-

tou r= -0,96 e r3= 0,92, mostrando que a adição de basalto 

explica muito bem a diminuição da absorção do Mn (Anexos 45 

a 48) . 

A rocha utilizada possui a 0,19% de Mn total, que pro-

V a. V e 1 rn e ri t e f a z i a P a r t e da e s t r u t u r a. d e rn i n e r a i s f e r r o rn a g N e -

s ianos corno a augita (MENGEL & KI.RKBY, 1982 e AMBERGER, 

1983) . 8e g u ri d o o s rn e s rn o s a utores, a d i s p onibi 1 id a d e do M n 

d e p e n d e d a s c o ri d i ç 5 e s de ó x i d o - r e d u ç ã o, b e rn c o rn o d o p H, c o n -

teúdo de matéria orgânica, umidade do solo e atividade rr;i -

crobiana. Nas condiçSes do experimento ocorreu um.aumento do 
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pH do solo com 2 adiçào do basalto, o que deve te~ influido 

na solubilidade do elemento, já que o aumento de uma unidade 

de pH faz com que 2 concentraç~o do Mn+· na soluç~o do solo 

diminua consi~e~avelmente (MALAVOLTA & KLIEMANN, 1985). Con-

forme a Tabela 05, observa-se que tanto o Mn como o Fe au-

mentaram conside~avelmente no solo, com a adiç~o de basalto, 

sendo que o Fe aumenta proporcionalmet1te muito mais em ambas 

as séries. Na Tabela observa-se que as relaçôes Fe!Mn no 

solo aumentam cerca de 8,6 veses na série n~o adubada, da 

testemunha para a dosagem mais alta, e 20,4 veses na série 

adubada, entre os mesmos tratamentos. Como a absorç~o de am-

bos os elementos é extremamente competitiva, mesmo aumentan-

do no solo, a absorç~o do Mn será inibida pelo aumento pro-

porcionalmente maior do Fe, que ocorre em ambas as séries 

com a adiçâo do basalto (AMBERGER, 1983). 

Tabela 14 - Relações Fe/Mn no solo (HeI 0,1N) 

---------------------~-------------------------------- ------

Tratamento Sem Ad~bo Com adubo 

( I O f.4 I - 32 , J , 

20 - 7 1 1 ~= ~ , , ~J 

40 3 57 - 06 , ~ , 

80 ~ ~ q ~ ~7 0, - - - , ~, 

1 60 = ri I ) - ~r . J , ~ ~ , JO 

320 = =~ 6 54 J , J~ , 



A - . i nco na Planta 

0 peso do Zn nos grSos foi afetado pela. adição de 

adubo químico, sendo que o peso do Zn acumulado nos gr"SOE é 

muito superior" na série com adubo (Tabela 10 e Figura 26) . 

N a. s é r i e se rn a d u b o a a d .i ç ã o d e b a s a 11 o p r" o d u z i u u m a. r e d u ç S o 

do Zn acumulado ern re 1 ação à testemunha, porém na dose de 20 

a 160 t/ha os va 1 ores . permaneceram constantes e na.o foram 

significativos, sendo que na dose de 320 t/ha a diminuição 

foi significativa a 1/.' de probabilidade. Na série com adubo 

ocorreu uma tendência de aumento do Zn nos grãos corn o au-

mento das dosagens de basalto, porém este aumento não é es-

tat i st i carnnte s i gn i f i cat i vo. 

A concentração de Zn nos grãos apresenta pouca varia-

ção entre as duas séries, bem corno pequena variação corn a 

adição de basalto (Tabela 12). 

Houve cor"relação apenas na série sern adubo, sendo que 

esta apresentou coeficiente de correlação r= -0,58 e coefi-

ciente de deter rn i riação r 3 = 0,34, apesar de ser altamente 

s i g n i f i c a t i v o rn o str a q u e a a d i ç ã o d e b a s a 11 o n ã o é o ú n i e o 

fator que influi na diminuição do acúmulo de Zn nos grãos, e 

q u e est a a. d i ç Si o e x p 1 i c a rn u i to P o u c o a d i m i n u i ç ã o d a a b s o R ç ã o 

do elemento (Anexos 41 e 42). 

0 acúmulo do Zn na. parte aérea, também foi maior" na 

série adubada, em relação à. série não adubada. Na série sem 

adubo ocorreu urna. clara diminuição do Zn corn acréscimo do 

b si s a. 11 o. E s t a d i rn i ri u i ç ã o é estatistic a rn ente s i g n i f i c a t i v a a 

5% de probabilidade nars dosagens de 20 e 40 t/ha, e signifi-
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c a t i v a a 1% d e p r o b a b i 1 i d a d e n a s d o s e s d e «0 a 3 2 0 t / h a . Ma 

s é r i e com a d u b o o c o r r e u urna t e n d ê n c i a c r e s c e n t e , mas n ã o 

m u i t o c o n s t a r i t e , nem f o i s i g n i f i c a t i v a ( T a b e l a 11 e F i g u r a 

27) . 

A c o n c e n t r a ç d o d e Zn na. p a l h a f o i menor n a s é r i e com 

a d u b o , o q u e p o d e s e r e x p l i c a d o p e l o e f e i t o d a d i l u i ç ã o do 

e l eme ri t o em uma q u a n t i d a d e m a i o r d e m a t é r i a s e c a p r o d u z i d a 

P e 1 a s p 1 a ri t a s rn a i s d e s e n v o 1 v i d a s (T a h e 1 a 13) . E m a rn b a s • a s 

s é r i e s o c o r r e u u rn a. t e ri d ê ri c i a d e d i rn i ri u i ç ã o d a c o n c e ri t r a ç ã o 

do Zn com o a u m e n t o d a s d o s a g e n s d e b a s a l t o , p o r é m n a s é r i e 

sem a d u b o a. d i m i n u i ç ã o f o i m a i s c o n s t a n t e , mas s i g n i f i c a t i v a 

a p e n a s na d o s a g e m d e 160 t / h a , a IX cie p r o b a b i l i d a d e . Na s é -

r i e c o rn a d u b o a d i rn i n u i ç ã o n ã o f o i t S o c o ri s t a ri t e e f o i s i g -

n i f i c a t i v a a p e n a s na menor d o s a g e m (20 t / h a ) e s o m e n t e a 5% 

de p r o b a b i l i d a d e . A c o n c e n t r a ç ã o d e Zn na p a l h a v a r i a e n t r e 

18 e 36 pprn na s é r i e sem a d u b o e 14 a 21 ppm n a s é r i e com 

a d u b o , s e n d o q u e o v a l o r c o n s i d e r a d o n o r m a l e s t á e n t r e 20 a 

40 pprn (MALAVOLTA, 1974) . P o r t a n t o a s p l a n t a s e s t ã o r a z o a -

v e l m e n t e s u p r i d a s do e l e m e n t o . 

A p e n a s h o u v e c o r r e l a ç ã o e n t r e a. d i m i n u i ç ã o do Zn e 

a u rn e ri t o d e d o s e s d e b a s a l t o na s é r i e ri ã o a d u b a. d a., c o rn c o e f i -

c i e n t e de c o r r e l a ç ã o r= - 0 , 8 7 e c o e f i c i e n t e d e d e t e r m i n a ç ã o 

r 3 = 0 , 7 6 , t e n d o s i d o a 11 a rn e n t e s i g n i f i c a t i v a (A n e x o s 4 3 e 

4 4 ) . I s t o m o s t r a q u e há um e f e i t o d e p r e s s i v o s o b r e a a b s o r -

ç ã o de Zn com a. a d i ç ã o d e b a s a l t o , sem a a d i ç ã o d e n u t r i e n -

t e s e s s e n c i a i s . I s t o n ã o o c o r r e u ria s é r i e a d u b a d a , o n d e h o u -

ve a p l i c a ç ã o d e N, P, K e S e m b o r a em d o s e s aquém do n e c e s -

s á r i o . 

Us t e o r e s e x t r a í v e i s d e z i n c o no s o l o a u m e n t a r a m c o n -



sideravelmente com a adiç~o de basalto, principalmente na 

dosagem mais alta (Tabela 5). Os teores obtidos na testemu-

nha mostram níveis altos do elemento, o que pode explicar a 

pouca resposta ao zinco na série com adubo. 

4. 5 - Cobre na Planta 

Como nos demais elementos, também o pe~o do Cu acumu-

lado nos gr~os foi afetado pela adiç~o de adubo 

solo, sendo que os dados mostram que ocorreu um acúmulo 

maior do elemento na série com adubo, em relaç~o à série sem 

adubo (Tabela 10 e Figura 28). Na série sem adubo houve uma 

dispersâo das médias dos tratamentos. sendo que as do·sa·;;:l.~ns 

de 40 e 80 t/ha foram superiores à testemunha. sendo a pri-

meIra nâo significativa e a última si gni fi cc.d:.i v··a a 

probabilidade, enquanto que as dosagens de 20. 160 e :320 

t/ha fora~ menores que a testemunha. sendo as duas primeiras 

nâo ~ignificativas e a terceira significativa a 1% de proba-

bilidade. Na sér~e com adubo todos os tratamentos foram su-

periores à testemunha, porém o aumento do peso do Cu n~o foi 

sequencial, sendo que apenas a dosagem de 160 t/ha foi 

nificativa, e ainda aSSIm. apenas a 5% de probabilidade. 

A concentraç~o do Cu no~ gr~os n~o variou muito com a 

adubaç~o química nas testemunha e doses de 20 t/ha. 

tanto nas dosagens maiores OQorreu um comportamento diferen-

te entre as duas sér-ies: enquanto na série nâo adubada há um 

aumento da concentraç~o nas ~oses intermediárias, significa~ 

tivo a 5% de probabilidade na dosagem de 40 t!ha e a 
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prooaui d o s a g e rn d e 8 0 t.. / h a, o s o u t. r o s r e s u 1t a d o s 

não sSo 3 i gr: i f i cat i vui . Na serie adubada riSu há variarão 

significativa da conceritraçlo em rei-açao ao aumento das do-

sagens de basalto (Tabela 12)., Isto parece mostrar que mesmo 

na testemunhai há bom suprimento de cobre, uma vêz que o 

normais, teores de 3,0 a 4,5 pprn nos grãos (MALAVOLTA, 

1974), sendo que os teores variavam de 9 a 22 pprn na série 

sem adubo e de y a. 11 pprn na série com adubo. 

A correlação do peso do Cu nos grãos com as doses de 

basalto aplicadas apresentou expressiva correlação (r=-0,73) 

e coeficiente de determinação (r3= 0,54) , sendo altamente 

s i g N i f i C a t i v a, para a s é r i. e se m a d u b o. I s t o P O der ia s i g n i f i -

car que há alguma ralação entre a ap 1 icação de basalto e o 

acúmulo de Cu nos grãos, porém este não é o único fator en-

volvido. A correlação é muito baixa na série com adubo, in-

dicando que há pouca relação entre a aplicação do ba.sa. 11o e 

o acúmulo do elemento nos grãos nesta série (Anexos 37 e 

0 peso do Cu na parte aérea também foi afetado pel; 

;up 1 ementação de nutrientes, sendo que a. séri> adubada 

mostrou valores inferiores à série adubada. Com relação ; 

a d i ç ã o d e b a s a 11 o, o corre u u rn a d i rn i n u i ç ã o em rei a; ç ã o ã t e s • 

t e rn u ri h a, q u e f o i si g rv. i f i c a. t i v a a 5 % d e p r o b a b i 1 i d a d e n a s d o -

sagens de 20 e 160 t/hHa, 1 % de P r o b a b i 1 i d a. de n a. d o s a. g e rn 

cie 320 t/ha. A série com adubo mostrou uma. tendência de au-

mento do acúmulo de C'u com o aumento das dosagens de basal-

to, porém este aumento não foi estatisticamente significati-

vo (Tabela 11 e Figura 29). 

A concentração de Cu na. palha mostrou pouca variação 



de concentrações entre as duas séries, porém enquanto a sé-

rie sern adubo nSo apresentava praticarnente nenhuma variação 

corn o aumento da dosagem de basalto, a série corn adubo apre-

sentou urna tendência de aumento da concentração corn o a ume ri-

to das dosagens, porém não houve significSncia estatística 

(Tabela 13)., 

Segundo MALAVOLTA (1974), são normais teores de 5 a 

30 ppm de Cu na planta do trigo, sen cio que na série não adu-

bada os teores variaram de 4 a. 7 ppm na palha, enquanto que 

na série adubada a variação foi de 6 a 20 ppm, demonstrando 

que os teores cie L'u estavam dentro das necessidades das 

P1 a ri t a s, i n c 1 u sive ri a s t e s t e. rn u n h a s. 

Ucorreu ra.soa.vel correlação entre as dosagens de ba-

salto e a diminuição do Cu acumulado na parte aérea do tri-

go, na série sern adubo, sendo que o coeficiente de correla-

ção foi r = -0,68 e o coeficiente de determinação foi r s = 

0,46, sendo altamente significativos (Anexos 39 e 40). Isto 

indica que houve relação entre a aplicação» de basa 1 to ao so-

lo e a diminuição do elemento na parte aérea, porém deve 

Ha Ver a Pa r T i c i pação de out r Os 1~ a to r es NO P r ocesso. 

iJs teores do L-u disponível no solo sofreram expressi-

vo aumento em ambas; as séries, sendo que as dosagens mais 

a ltas aprese ri tar a rn c e r c a d e 3 v e z e s rn a i s C u d i s P O n í. vel que 

as testemunhas (Tabela 6). Porém mesmo na testemunhe', os teo-

res são altos, o que pode explicar a ausência de resposta do 

Cu nestas condi Ses (MALAVOLTA KL I EM ANN, 1985) . 



4. 5. 6 - Resumo do A1 e de Mieronutrientes na P1anta 

0 A1 a p r e s e n t o u v a r i a ç ã o rn u i t o a c e n t u a d a n o s g r a o s d a. 

série não adubada, apresentando p-ontos maiores e menores que 

a test-et-ernunha (Figura. 30). 0 Al foi o elemento acumulado em 

rn a i o r q u a ri t i d a d e ri o s g r S o s, s e n d o s e g u i d o i n i e i a 1 rn e ri t e p e 1 o 

Mn, que apresentou uma tendência claramente decrescente, 

sendo superado pelo Fe na dosagem de S0 t/ha. 0 terceiro 

elemento acumulado nos grãos das plantas desta série foi o 

Fe, que inicialmente diminuiu, na dosagem de t/ha, inici-

ou urna tendência de aumento até a. dosagem de 80 t/ha, quando 

superou o Mn, passando daí em diante a diminuir com o aumen-

to do basalto, mas mantendo-se acima do Mn. 0 Zn, seguido 

pelo Cu, foram os m i cronutr ientes acumulados ern menor quan-

tidade, apresentando uma leve tendência, de queda, principal-

m e n te ri a. s d o s a g e n s f in a is. 

Na série com adubo as quantidades de elemetos acumu-

lados nos grãos mudam a cauda dosagem de basalto, o que pare-

ce ser resultado de complexas iriteraçSes entre os proprios 

elementos e com outros fatores envolvidos. 0 elemento acumu-

lado em maior quantidade nos grãos da testemunhai é o Mn, se-

guido do Fe, sendo que até a dosagem de 40 t/ha ambos apre-

sentam teridíáncia decrescente, mais acentuada no Mn que no 

Fe. A partir desta, dosagem o Fe passa a. ter tendfincia cr es — 

decrescente, nas 80 t/ha, passando a. ser o elemento acumula-

do em maior quantidade no grão a partir desta dosagem. 0 Mn 

a ume ri ta. um pouco nas 160 t/ha. e volta. a>. cair no fina 1. 0 Zn 

apresenta-se na testemunha corno o terceiro elemento, supera 
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FIGURA 30 

MICRINUTRIENTES E Al NOS GRÃOS 
S e m Adubo Químico 

t/ha de basalto 

F I G U R A 31 

MICRINUTRIENTES E Al NOS GRÃOS 
C o m Adubo Químico 

t / h a de b a s a l t o 
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FIGURA 32 

MICRINUTRIENTES E Al NA PARTE AEREA 
S e m Adubo Químico 

-H— Al 
-E3— F « 

Mn 
2n 

320 
t/ha de basalto 

F I G U R A 33 

MICRINUTRIENTES E Al NA PARTE AEREA 
C o m Adubo Químico 

t / h a d e b a s a l t o 



o Fe nas dosagens de 20 e 40 t/ha ? é super ado por este nas 

SO t/ha e passa a acompanhar o Mn até o final. . 0 AI é o 

quarto elemento acumulado nesta série, apresentando urna ten-

c! ê n c i a o s cil a n t e c o rn o n a s é r i e a ri t e r i o r . 0 ú 11 i rn o ele m e n t o 

acumulado é o Cu, que apresenta urna tendência crescente pou-

c: o a c e n t u a d a. ( F i g u r a . 1 ) „ 

0 a c ú m u 1 o d e rn i c r o n u t r i e ri t e s n a. p a r t e a é r e a d a s é r i e 

ri a o adubada é mostrado na Figura 32. 0 elemento acumulado em 

maior" quantidade é o Al, que apresenta uma tendência, decres-

ce ri t e, que s e a. e e ntu a ri a s ú 11 i m a s d o s a g ens. 0 s e g L J n do ele-

mento acumulado na testemunha é o Mn, que apresenta urna ten-

dência de queda, acentuada no início, até na. o o sa. gem cie oU 

t/ha, quando ésuperado pelo Fe, e cai menos acentuadamente 

n a s pró x i m a s d o s a g e n s. 0 ele rn e n t o s e g u i n t e é o Fe, q u e se 

apresenta bastante oscilante, caindo inicialmente e aumen-

tando após, superando o Mn na dosagem de SO t/ha e atingindo 

o nível do Al na dosagem final. 0 elemento seguinte é o Zn, 

que apresenta urna tendência levemente decrescente. 0 Cu é o 

último elerneto, que também diminui, porém nSo de maneira 

constante. Seus valores sSo muito pequenos para const-ar no 

gráfico. 

Na série adubada na o há variaçSes tSio acentuadas; dos 

ele rn e n t o s, se n d o o Al o ele rn ent o a c u m u 1 a d o e rn rn a i o r q u a n t i -

dade, que apresenta um pico baixo a 20 t/ha, sobe em 40 t/ha 

e diminui constantemente até o 1"inal . m seguir" segue-se o 

Fe, q u e n S o a p res e n t a g r a n d e s v ari a ç S3 e s r"i o a c ú rn u 1 o, s e g u i d o 

do Mn com urna clara, tendencial decrescente, do Zn, seguido 

pelo Cu, ambos com leve tendência de aumento do peso com o 

a. u rn e n t o d a s d o ses de b a s a 11 o (Figur a 3 3 ) . 



CQMCLÜSSES E SUGESTBES 

5. 1 CÜNCLUSSES 

C o m b a. s e ri o s rs s u 1t a d o s o b t i d o s n a s t e t r a b a 1 h o s ã o 

possíveis as seguintes conclusSes: 

a) Ern um solo extremamente pobre, guando houve urn su-

primento mínimo de nutrientes essenciais (N, P, K e S) , o 

aumento das doses de basal to promoveu o cresci mento das 

P1 antas a um nível acima do da testemunha, porém somente nas 

d os a geri s rn a i s a. 11 a s„ 

b) Quando não houve adição dos referidos nutrientes, 

a audição do basalto provocou diminuição da produção da cul-

tura e da. -absorção dos-elementos estudados. 

c> A adição de basalto favoreceu a. absorção de N e P, 

q u a. n d o h o u v e u rn a. a d u b a. ç ã o rn í n i rn a d e s t es e 1 e rri e n t o s, a p e s a r de 

h a. v e r e v i denci a s d e q u e o N n S o é f o r n eci d o p e 1 a r o c h a. 

d) Quando houve sup 1 ernentaçJSo de nutrientes, o basal -

rendo o inverso na aussncia de adubação 



e) O basalto acompanhado de adubo promoveu um aumento 

elemento tenha sido fornecido pelo basalto. 

f) Tanto acompanhado de adubo como lsolado, o basalto 

reduziu significativamente o Mn acumulado pelas plantas, bem 

como a concentraç~o do mesmo nos tecidos, que passou de va-

lores considerados tÓxicos para níveis 1::.Ó::< i cos, 

sem chegar a deficiência. 

g) Houve um pequeno mas claro aumento do -=:o. 

a~iç~o do basalto, tanto com adubo como isoladamente. 

h) N~o houve liberaç~o de alumínio tóxico do 

para as plantas, nem isolado, nem acompanhado d~ adubo. 

i) Nâo ocorreu resposta clara para Ca, Fe, Zn I.=! 

sendo que dos dois últimos elementos o 211::.0·::; 

teores, mesmo antes da adiç~o do basalto. 

j) A açao do bas21to foi rápid2, pois a foi 

plantada 7 dias após a mistura do produto ao solo e 3. 

lheita feita quatro meses apÓs. 

~) Houve um aumento significativo dos teores dispon{-

veis de todos os elementos no solo, com o aumento das 

, , 
.L } n;::I.S· dc·=.es. 
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de 160 e 320 t/ha, o que parece torná-lo anfcieconôrnico para 

o uso na agricu11ura. 

n) H á. n e c e s s i d a d e d e e s t u d o s rn a. i s d e t a. 1 h a d o s a. n t >= s d e 

se definir pela recomendação cJa útil iz dl' d '„' O LJ do produto na 

agricultura ou descarta-lo definitivamente como inviável. 

5. 1 SUGESTÕES 

C o m b a s e n a s d i f i c u 1 d a. d e s e ri c o n t r a d a s n a e x e c u ç ã o d o 

experimento, das contradições surgi das a partir da revisão 

bibliográfica e dos caminhos sugeridos pelos resultados ob-

tidos, verifica-se a necessidade de aprofundadar os estudos 

ri a s s e g u intes 1 i nh a. s s 

a.) Fazer d i a g n o s e por s u b t r a ç ã o d o s ele m ent-os u t i 1 i -

z a d o s ri a s u p 1 e rn e ri t a ç ã o d e n u t rientes, i s o 1 a d a. rn ente o u e rn 

c o rn b i ri a ç B e s q u e p e r rn i t a rn i d e ri t i f i c a r qual é o e 1 e rn e n t o 1 i rn i -

tante ao desenvolvimento das plantas na série não adubada. 

b a s a. 11 o e rn s o 1 o c o rn a 1 u m í n i o t á :••< i c o 

do produto sobre este elemento. 

c) A v a; 1 i a. r o e f e i t o d o b a. s a 11 o a. pl ic a d o c o rn rn a t é r i a 

orgânica, tanto ern aplicação d ir-et a corno em cornpostagem. 

D) R e AI 1 :i z 3. r e x p e r i rn e ri t o a 1 o ri g o p r a z o P a r A. V erif ic A r 

b) Utilização do 

para verificar o efeito 
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efeito é duradouro, ou i rn a d i a t ci, c o n forrn a d e t e c 

t a d o p o r E C O S T E G U Y e t a l . ( 1 9 8 5 e 1 9 8 7 ) ; R Ü S C H N I C K e t a i . 

( 1 9 6 7 ) e B A R A K , C H E N ?,, S I N G E R ( 1 9 8 3 ) . 

e ) A v a l i a r o e f e i t o d o b a s a l t o n a m e l h o r i a d a s c o n d i -

ç 8 e s f í s i c a. s d o s o 1 o e o s e u e f e t o s o b r e o d e s e r i v o 1 v i m e r i t o 

r a d i c u l a r . 

f ) U t i 1 i z a r p l a n t a s c o rn s :l s t o rn a r a d i c u 1 a r rn a i s ai g r e s -

s i v o e c o m m a i o r - c a p a c i d a d e d e e x t r a ç ã o d o s e l e m e n t o s » 

g ) R e a 1 i 2 a r e x p e r i ro e n t o s a. n í v e 1 d e c a rn p o , c o rn c u 1 1 u -

r a s a n u a i s e p e r e n e s ( c i t r u s , a r n o r a . , s i 1 v i c u l t u r a ) r a v a l i a n -

d o o e f e i t o s o b r e a p r o d u ç ã o e c o n s i d e r a n d o o s c u s t o s » 

h ) U t i 1 i z a r o s a p r 1 i t o p~' a r c: i ai 1 rn e n t e i. r i t e rn p e r i z a d o e 

v e r i f i c a r o e f e i t o s o b r e a s c o n d i ç S e s f í s i c a s e q u í m i c a i s d o 

;o 1 o 



{ine::.;:o 1 n 1 
Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro Sem de Adubo Qu{mico. sobre a Altura 
Média das Plantas do trigo (maior perfilho em em) 

FU 7':-;.50 

:;::::::.00 

Jr1é:D.IA ::::2.50 

Ane>::o 1. 2 

20 

6::::.00 
79.50 
72.00 
,-,.. .-.1-
r::, 1. n ",::,,_, 

7::;: .. :25 

74. ::::0 

T?'IBEL?'j DE [:.10:[:·OS 

40 

I-'C '-.c:" ,=,._1 .. .a::'._' 

77.00 
77.50 
710125 
7:3 .. 25 

::::0 

76. .• 00 

f.0.50 

74.55 

ANALISE DE VARIÃNCIA 

16..0 

76.50 
70.75 
74.50 
77.25 

75.:30 

:::-:120 

62.00 
70 .. 00 

C:au-:=;a_ de 
\Ia t- i -al;:~o 

G.L. S. C!. v ~; i 9n i fieânei a 

Total 

5.00 
24-.00 

Ane::-::o 1. 3 

1.:,52.52 
609. ::::0 

* == -:::;i·;\. 

1:30.50 
25.41 

TE~;TE DE TL!f:::EY 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - O 
40 - O 
::::0 - O 

160 - O 
320 - O 

40 - 20 
::::0 - 20 

160 - 20 

-7.70 

-7 a ':'-15 
--7.20 

-15.90 

.50 

:f: :f: 

l'. oi 11.1 _ 

H .L i. -

11.42 
5.04 

°S]"~ .. 

2.27 ** 

d_ D~. 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

:320 - 20 
::::0 - 40 

160 40 
:320 - 40 
160 - ::::0 
:320 - ::::0 
:320 - lf.O 

11.07 

-::::.20 
-2. :30 
-1.55 

-10.25 :1= 

-7 .. '?5 

SIGNIFICaNCIA.: * == siga a 5%; *:t: = siga a 1%. 
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finsxo J. 

ANÁLISE DE REGRESSKO 

a + bx + cx: Equação que melhor se ajusta: y a 
Variável dependente = Alt. de plantas 
Erro Padrão Estiro.= 

+ dx 3 

0. 68 
1 0 

Var i áve1 Coefi ciente 
80.994 
-0.185 
0 . 0 0 1 

-0. 317E-!? 

= 0. 46 

A N Á L I S E D E V A R I Â N C I A DA R E G R E S S S O 

Causa de- G.L. S.Q. Q.M. F P 
Var i açSo 

Regressão 2 585.496 195.165 7.497 0.00 09 
resíduo 27 676»t'29 26. U-J2 

ANEXO 2 

Anexo 2. 1 
Efeit D d ti de •=es r e s c e n "fc e de bas CÃ lte nurn Lato s sole 
Verme lho E SC urc com Adut ação Quírr i ca sobre a A ltura 
Média das PI ant as de Trigo ( ma i o r per filhe em cm ) 

TABELA DE DADOS 

ha 0 20 40 0 160 20 
ETIçKO 

RI 82 . 00' 87. 75 89. 50 —7 5 O O B 25 86. 75 
R2 9 0 . 25 85. 25 86. 75 91. 7 cr cr O „ 50 o_>. 50 
R3 82 . 50 8 0. 50 89. —7 cr / 1 O .úL u 

-7 cr 
/ ŷ i! a Q í j 86. •-ter 

R4 y 6 . 50 8 ~f 25 89. 0 0 O O cr 0 .-j A 74t n —? cr / 78. 0 0 
R5 87 . 25 y 3. 50 82. 0 0 so. cr 37 n •-> cr y 3. 0 0 

MéDIA 85.70 84.85 87.40 86.60 87.55 83. 90 

INÁLISE D E V A R I Â N C I A 

Causa de G. L S. Q. Q.M. Desvio v S i g n i f i c S n c i a 
Var iação padrão 

Tratam. cr •_t » 0 0 cr —i 10.54 3.25 . 84 
resíduo 24. 0 0 358.78 14.95 3.87 

Total 29 „ 0 0 411.50 

Signi f icância: :f: = sig. a 5%; * + = sig. a IX. 



121 

A N E X O 14 

Ane xo 3. 1 

Efeito de d oseV3 crr— s e n t e s d e basalt d num Latosso 1 Ci 
Vermelho Es curo sem Adubação Química s c> b I*- e ci F' e s o 
Seco de Esp* igas de Trigo ( e m g) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 4 0 tíO 160 320 
REPETIçSO 

RI 1. 83 1.11 2.03 H ."IT J. . oo 1 . 66 . 94 
R2 2.24 1.56 1.31 1. 59 1. 18 . 66 
R3 XL t' 1.19 1.57 1 . 83 1. 70 1 .21 
R4 oi! . !»i! U 1.54 1.21 1. 69 1. 48 1 » 08 
R5 1. 39 1.28 1.35 . 88 1. 40 1 . 14 

MÉDIA 1. 99 1.34 1.49 1.57 1. 48 1 » 0 0 

Ane XO 3. 1c! 

ANALISE DE VARIÃN I:IA 

Causa de G. L . S. Q. 0.. M. D esvio v S i gri i f i cânc i a 
Variação P adrSo 

Tratam. 5. 00 2.57 .51 . 72 2.38 + + 
res i duo 24. 00 2.18 .09 . 30 

Total 29. 00 4. 75 

Significância: + = s ig. a 5/:; ** = sig. a IN-
Ane 

TES TE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS Q ONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 -. 65 + 0 - 2 0 
4 0 - 0 -.49 o 0 - 40 . 07 
SO - 0 -.42 16 0 - 40 -.01 
160 - 0 -. 50 O ai. 0 - 40 -.49 
320 - 0 -. 98 16 0 - 80 ~. 08 
4 0 - 2.0 . 16 3 jú' 0 - 80 -, 56 :f: 
SO - 2b 0 - 16 0 -. 48 
160 - 20 . 1 5 

/\ c r _ M /. - . 5 3 r-. -f _ 1-1 L - . 66 

SIGNIFICÂNCIA. : * = sig. a 5%; +* = sig. a l/I. 



A n e x o 3 . 4 

ANÁLISE DE REGRESSÃO 

Equação que melhor" se ajusta: l/y - a + bx + >: 
'•Jar i áve 1 dependente 
Erro Padrão Estim.= 0.189 

Variáve1 

Peso seco de espigas 0. 61 r 3 = 0 , 

Coefieientí 
0. 647 
0.204E-® 
O.373E-® 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G.L. S.Q. Ü.M. F P 
Va r i ação 

Regressão 
resíduo 

0. 564 
0.959 

U. 2'tí2 
0. 036 

7. 940 u. u u: 

ANEXO 4 

HritiXu . 

Efe i to de doses rescent es de Ba salto num Latoss ale 
Ver me 1 hi o Escurc c am Adut arSi-i Di 1 i mica sobre o Pes D 
Sec o de E sp i gas d e Trigc ( ern gr a. mas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 16 0 2 0 
REPETIÇÃO 

RI 3. 38 5. 55 7_ 67 7 . 04 O ' •-» cr O . uL- J 9. 19 
R2 5. 90 5. 98 6. 75 6 . 66 7. 78 O 1 1 
R3 3. 37 42 cr —• a 66 7 cr--, 8. 03 8. O ò 
R4 5. 17 42 7. o o 6 . 17 O cr '"*« o • 1 oi. 
R5 8. 19 7„ 51 7. 70 6 . 15 8. 62 9 „ 05 

MÉDIA 5.20 6. 77 7. 13 6 . 71 O •"> cr O . ̂  8. 91 

Anexo 4. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Cau 3. d ̂ G. L S. Q !, Q. M. Desvio v S i gn i f i cância 
Var • - Or' _ 

1 c ^ c A U padrão 

Tra. tam. cr 
0 0 

H ••"! 
- 14 8. 43 2. 9 0 2. 82 :f: 

res i d U O 24. 0 0 
-i cr .-• 1 „ 48 1. 0 6 1. 03 

To tal 2 9 . 0 0 67. 6 2 

Signi fie Sn cia.: = sig» a 5".'; :f::f: = sig. a. 1%. 
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Anexo 4. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 1. CT—Ï / 0 - 2 0 2. 13 * 
40 - 0 1„ 93 * & 0 - 40 43 
80 - 0 1. 51 16 0 - 4 0 1. 12 
160 - 0 • o 05 0 - 4 0 JL « "7 "*? 

320 - 0 o B 7 1 :{: + 16 0 - 80 -i cr £ 

40 - 20 a 36 0 - 8 0 l i . 20 * 

80 - 20 07' o 0 - 160 66 
160 - 20 1. 48 

A 5" = 
•4 ~ JL . c 0 A 1% - 2.26 

SIGNIFICSNC IA. ; * = sig. _ cr-".' H + * = sig. a 1 o 

Anexo 4« 4 

ANAL .ISE DE RE GR P* o o 

Equação que mslhor se aju st a: y = a + bx + c(sqr( x ) ) 
Van i á.ve 1 dependente i = Pes o de esp i gas r = 0. 76 ra = 0. 57 
Erro Padrão Estirn. = 0. 54 

Var iável c oeficien te 
a 5. 362 
b -0.006 
'Hl 0 .254 

ANALIS E DE VARIÂNCIA D A REGRESS 

IJ .3. 3. u »5 G. L. S:. Q. Q.M. F P 
Var i ação 

F*-! i"" â S S 3.0 2 38.573 19.287 17.944 0. 0 0 0 
res i duo 27 29.021 1. 075 
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A N E X O 1 4 

E f e i t o d e d o ses cr e s c e ri t e s d e b a s a 1t o n u rn L a t o s s o 1 o 
Vermelho Escuro sem Adubação Uuímica. sobre o Peso 
Seco de grãos de Trigo ( em gramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 
REPETIÇÃO 

^ u 40 y u . t. u 320 

"1 1 . 1 
R2 1.51 
R3 1.64 
R4 In 49 

o •_» 
97 
66 99 
S o 

79 
95 

I r 

1 . 20 
1 „ 0 4 
1. 23 
1. OS 
. 40 

1 . 0 0 
. 71 

1. 03 
92 
. 91 

51 

/ o 
69 
7 0 

MÉDIA 1. 35 81 91 . 92 h, u 

Anexo 5. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L» S.Q. Q.M. Desvio v Significância 
Varia ç ã o padrSo 

Tratam. 5.00 1.51 .30 .55 2.29 ** 

resíduo 24.0 0 1.38 .06 .24 

Total 29.00 

Significância: + = sig. a 5%; ** = sig. a 1%. 
A ... _ . . - cr --I !—t í" .:•:.•_> •_> » O 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 - . 53 320 - 20 — . JÍ. 

40 - 0 - . 43 • 8 0 - 40 . 08 
8 0 - 0 -

•—, cr 16 0 - 40 . 0 1 
160 - 0 -. 42 320 - 40 — « '-r' ii! 
320 - 0 -

—p cr 160 - 8 0 -. 07 
-, ri t 'j - 20 . 10 320 - 8 0 -.40 
8 0 - 2 0 . 18 320 - 16 0 
160 - 20 . 11 

/\ M 5% = . 42 A 4 V — cr 1-1 1 / . - . o 

SIG NIFIC ÂNCIA.s •L- = s i g . C-».' . -i- -i- — 
•ci • •• — s i g. a i/:. 



ANALISE DE REGRESS~O 

Equaç~o que melhor se ajusta: y = a + b(sqr(x» 
Vax i Ét. ve 1 dI2F'end.;::~ni:.12 = F'>~'::;o elos f::~ 1- ~o'::; 

Erro Padrâo Estim.= 0.264 

3. 

b 

COl2f i c i 12nt.e 
1 • :1.':11 

- 1). 0:31 

ANALISE DE VARlaNCIA DA REGRESS~O 

Re9t-e'::;'::;âo 
t-e·::; i duo 

Ane>::o f,. 1 

I~i. L. 

1 

S. C!. 

0.959 
1.947 

o. tt!. 

0.959 
0.070 

F 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro com Adubaçâo Química sobre Peso 
Seco de Grâos de Tri90 ( em gramas ) 

t./ha. 
REPETII;:~() 

Ri 

I) 

1. 77 
:3. :::;·l 
1.65 
3.29 
5.71 

:3.25 

20 

:3.41 
3.31 
5.00 
5 .. 5 13 

.!l. .< ,-, •• '-1.,=, 

TPiBELA DE DA[:.()S 

40 

::::.44 
5.2:::: 

4 .-,.-, 
a LL 

4.1(1 
4.67 

"::: .. 71 

4.1:3 

1 ftÜ 

I::" .-•• -, 
"_I .. LL 

5. H:: 
6. :::::0 
5 • ..:1-2 

5 .. 50 

6.12 
- .-, .,-

c· a ...::.e· 

5 .. 7t. 
5 .. 70 

t." 00 

10::=: 

0.001 
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Ane>: o 6. 2 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Cãusa de i - ' ' U . 1 B S.Q. Q.M. Desvio v S i gn i f i cân c i a. 
Vari ação •padr&o 

Tratam. 5. 0 0 24.20 4.84 2.20 2. 4 0 + + 

residuo 24. 0 0 20.10 .84 .92 
T _ J — n 1 O <=l 1 29. 00 H r! 

*t *+ . Li 

Si gni ficSnc ias * = s i g. ai 5 ? ••• s i g. a. 1 /.. 

t-ii' 1 >=!.:•: O ò u o 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE E IFERENç AS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 1. 23 320 - 20 1. cr 

40 - 0 1 „ 64 + 80 - 40 76 
80 - 0 Cn~< 16 0 - 4 0 61 
160 - 0 2.25 320 - 40 1. 11 
320 - 0 "7 cr ** 160 - 80 1. 37 
4 0 - 2 0 . 41 320 - 80 1. 87 * 
8 0 - 2 0 — cr 320 - 160 50 
16 0 - 2 0 1. 02 

y\ cr».' _ 
l - l • _ • - 1. 6 0 A 1% = 2.01 

SIGNIFICÂNC T K a I n . : = s i 9 . a 5%; ** = sig. a 1%. 

Ane.x _ r H i_> o . *+ 

ANÁLISE DE REGRESSÃO 

Equação que me1hor se ajusta: y = a. + bx + císqríx) ) 
Variável de pendent a = Peso dos Grãos r = 0.67 y 2 - 0. 45 
Erro Pa d r a o Estim. 

Va 
= 0.949 
r i á. ve 1 Coe fiei ente 
a. 3.426 
b -0.002 
c 0.178 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G. L. S. Q. Q. M. F r-1 r 
1 1 - . - - _ — Gr' — 
V c l h í c í ^ zU-l 

Regressão 2 19.987 9.994 11.098 0 . 0 0 0 
res i duo 27 24.313 0.900 



ANEXO 7 

Anexo 7. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubaç&o Ouímica sobre o Peso 
Seco da Parte Aérea do Tr{go (em gramas) 

t/ha 
REPETIÇ~O 

Rl 
R? . ~ 
R3 
R4 
h'~ • 0."_1 

M~DIA 

o 

~ 51 0. 

6 · 48 
~ EI5 0 · 
6. 1 1 
4 · ~~ k~ 

5.60 

Anexo 7. 2 

Causa de 

Tratam. 
residuo 

Total 

G.L. 

5.00 
24.00 

29.00 

20 

3. (15 

4. 76 
~ 85 ~. 

4. 47 
4. 0° ~v 

4.16 

S.O. 

17.55 
9.12 

26.67 

TABELA DE DADOS 

40 80 

5a 1 9 ~ 15 0. 

4. 12 4. 57 
4 57 ~ 00 . 0. 

~ 
0. 69 4. 58 
~ 
0 • 88 3. 34 

4.29 4.53 

ANALISE DE VARIANCIA 

O.M. Desvio 

3.51 
.38 

padrào 

1.87 
.62 

Signific§ncia: * = sigo a 5%; ** = sigo a 1%. 

160 320 

5. 1 O 3.0 1 
~ 62 2. 36 ~ . 
4. 70 ~ 34 ~. 

4. 05 2a 97 
4. 1° ~ 20 u ~. 

4.33 2.98 

v Significância 

3.04 ** 

110 



TE';:;TE DE TULEY 

1 < < 
L J. .l. 

------------------------------------------------------------------------
CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENçAS 
------------------------------------------------------------------------

20 - O 
_. 

1 · 44-
40 - (I .. - 1 · :31 
:;::0 - (I 

_. 
1 · 07 

, 
f~.O - I) - 1 '-1 r 

J. · 01'::" / 

:320 - O -~~ · E,2 
40 - 20 1 .-, · . .::' 

::::0 - 20 · :37 
1 60 - 20 1 ...., · / 

1\ C:--.' _ 
H __ I,'. - 1. O:::: 

:t: * :::;l20 -
:t: :;::(1 --

:I. (;,0 
·i· :::;:20 

* * 1f.0 -
320 .. -

:320 

A 1 ~/~ = 1. :35 

20 - 1 
40 
40 
40 - 1 
::::0 .-
::::0 - 1 
1 (.0 - 1 

.. 

· 
.. 

· .. 
n 

· 

19 
24 
04-
~3~? 

20 
r-r.:" 
._10_1 

:3'::. 
:1::1: 

:f::t: 

--------------------------~-------------------------~- -------------------

:t: = .::-' , 
'-'/ .. ~ :1: :1: = 

Ane::{o 7. 4 

ANALISE DE REGRESS~O 

Equaç~o que melhor se ajusta: l/y = = T bx 2 

Variável dependente = Peso da Par. ·Aérea r = 0.76 
Erro Padrlo Estim.= 0.039 

Vat- iável 
a 

C:oeficient.e 
0.217 
0.1::<10--':' 

ANALISE DE VARlaNCIA DA REGRESS~O 

t-:Z = 0.57 

------------------------------------------------------ -----~----------

G.L. S.O. G!. r1'J. F 

1 0 .. 057 0.057 ObOOO 
0 .. 002 



A N E X O 119 

Anexo 8. 1 

Efeito de doses crescentes de bass1to num Latossolo 
Verme1ho Escuro com Adubação Química sobre o Peso 
Seco da Parte Aérea de Trigo (em gramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

R I 1 3 . 0 8 1 4 . 9 5 l ò » 5 2 1 8 . 3 3 1 9 . 1 6 1 9 . 1 3 

R 2 1 5 . 9 4 1 7 . 6 2 1 6 . 
t-i —» 

/ 1 6 „ 9 0 1 6 . 7 2 1 8 . 
cr«-. 

R 3 1 2 . 
•-.cr 

1 7 . 
cr 

1 6 . 7 7 1 9 . 0 8 1 8 . Cj O 1 7 . 5 7 

R 4 1 4 . 1 3 1 6 . li'c» 1 7 . 6 8 1 6 . 9 7 1 7 . O Cj 1 6 . 4 9 

R 5 1 5 . 1 9 1 6 . 4 2 1 7 . 
•-i cr* 

1 5 . 0 9 2 0 . Cl Ü 1 8 . 2 2 

MÉDIA 1 4 . 1 2 1 6 . 
c c 

1 7 . 0 4 1 7 . 2 8 1 8 . 
cr .j 1 7 . 9 9 

Anexo n 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa, de 
VariaçSo 

G.L • S. Q 1 _ Q . M . Des v i o v S i g ni f i cSnc i a 
padrão 

Tratam, 
r es iduo 

cr 
• j . 

2 4 . 

0 0 

0 0 

5 9 . 

3 4 . 

1 5 
A « 4 t O 

1 1 . 8 3 

1 . 4 3 

3 . 4 4 2 . 8 7 * * 

1 . 2 0 

Total 2 9 . 0 0 9 3 . 5 8 

Signi f icância: * = sig. a 5%; * = sig. a 1%. 

Anexo 8. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 4 3 * 3 2 0 - 2 0 1. 4 4 

4 0 - 0 'Ji. 9 2 8 0 - 4 0 2 4 

8 0 - 0 3 . 1 6 :(: .1: 1 6 0 - 4 0 1. 4 8 

1 6 0 - 0 4 . 4 0 * 3 2 0 - 4 0 95 
3 2 0 - 0 3 . 

—f O / 1 6 0 - 8 0 1 . 2 4 

4 0 - 2 0 . 4 9 3 2 0 - 8 0 „ 7 1 

8 0 - 2 0 7 3 3 2 0 - 1 6 0 — » 5 3 

1 6 0 - 2 0 1. 9 7 

A S'A = 2 . 0 9 A i / : - 2 . 6 3 

S I G N I F I C Â N C I A . : * = sig. a 5%; ** = s ig. a VA 



1 1 3 

n n e x o 

A N A L I S E D E R E G R E S S Ã O 

EquaçSo que melhor se ajusta: y = a + bx + ctsqr !x) ) 
Variável dependente = Peso da P. Aérea r = 0.79 r 3 = 0.62 
Erro Padrão Estim.= 1.154 

Va riá ve1 Coe fiei en te 
a 14.147 
b -0.020 
c 0.579 

ANALISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G.L. S.Q. Q.M. F p 
Var i ação 

r es iduo 985 
:9. 091 
1.333 

21 0. 0 0 o 

ANEXO 9 

Anexo 9. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubação Química sobre o Peso 
do Nitrogênio (N) nos Grãos de Trigo (miligramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

R I 1 9 . 8 6 1 0 . 
-—1 —} 

1 8 . 4 3 1 9 . 6 2 1 6 . 6 5 

R 2 2 4 . 3 0 
a cr 
1 <. "7 o 1 1 . 7 7 1 c ' B 9 9 1 1 . 6 0 

r-« - i r\ 2 4 . 9 6 1 0 . 8 4 1 5 . 
—? r / r̂ i 1 g „ 1 5 1 6 . 1 9 1 lúi! > 

r~i A 
r\*t 3 6 1 3 . 8 0 1 3 . 4 3 1 „ 0 0 1 4 . 9 1 

-1 
J. 0 . 5 0 

R 5 1 4 . jd 1 0 3 1 1 . 
-7 •-, 

1 4 . 
•"•.cr i Li u 5 4 

MéDIA 2 1 . 0 8 1 - 1 4 . 2 1 1 8 . 9 4 1 4 . 7 2 1 i B 1 0 



A n e x o 9 . 2 

A N Á L I S E D E V A R I Â N C I A 

Causa de 
Variação 

Tratam. 
residue 

G.L 

cr 

21., 
0 0 
0 0 

S. Q 

316. 
144. 

13 

Q. M. Desvio 
padrão 

63.23 7.95 3 

S 

. 03 

ignificSncia 

* 1: 

Total Z h . 00 460 „ 44 

Signi fi cânc ia: s i g. a 5/1; ** - sig. a. IX. 

Ane>: o 9. 

TE STE DE TüKEY 

CONTRASTE L IFÉRENçA C; CONTRASTE DIFERE NÇAS 

2 0 - 0 —8. 55 * * 320 - 20 -1. 43 
4 0 - 0 -6. 87 * -T* 80 - 40 4. 73 
80 - 0 14 160 - 40 51 
160 - 0 -6. 36 + 320 - 40 -3. 11 
320 - 0 -9. 98 :i: 160 - 80 -4. 'Z'Z 
40 - 2 0 1. 63 320 - 80 -7. 84 * •i-
80 - 20 6. 41 *T- 320 - 160 -3. 62 
160 - 20 2. 19 

A 5% = 4.57 A IX = 5.76 

SIGNIFICÂNC IA. : = s i g. a s x ; ** = sig. a IX. 

Ane>: o 9. 4 
/\ M NÁLI SE DE REGRESSÃO 

Equação que me 1P or e a j u st a: y = a + bx + c (sqr (?•: > ) 
Variável de pendente = N nos Grãos r = 0.50 r 2 = 0.25 
Erro PadrSc Estirn. = 3. 8 0 2 

Var 1 á ve 1 Coeficient e 
3. 19.152 

0 . 016 
-0.649 

ANÁLI 3E DE VARIÂNCIA DA REGRESS so 

i j a s -3. »d G.L. 
_ _ _ _ 

S. Q. Q. N. 
— " " 

F P 
V-Eít~ 1 3. i_i 

Regressão 2 116. 1 09 58. 055 4. 016 0 . 031 
resíduo 24 346« 96:3 14.457 



A N E X O 1 0 

An exo 10. 1 

Efeito • de d Oies cre scent es d e b -rl 3 a 1 to num Latos so lo 
Vermelho Es eu ro c o m A dub 3. cfi l~J Qu í m i es. sobr e o F' e: s o 
do Nit r ogtinio ( N) n Ci s l̂j j " c?. KJ 3 de Tr i go C em m i1i gr a. rn £K S ) 

TA BEL.A DE C1 ADOS 

t/ha 0 20 40 8 0 160 O 20 
REPETIçSO 

RI 43. 43 ó h . 0 6 11 0 „ 89. 14 108 „ 15 11 O 74 
r\2 73. O 2. 04 103. 71 76. 106 » 99 12 ji! n / h r-j--n. -_-> 36. 05 1 0 4. V t j 69. 2:0 -J / . li! ji! 103 . 14 12 6« —) I-, / C' 
R4 69. 10 104. cr 104. ET I~I 9 0 » 0 1 110 . 90 10 ^ 

L . Q~7 
R5 116. 46 9 0. 42 114. CJi-1 8 0. 55 119 . 04 12 4. 31 

MÉDIA 68. 68 Q n 61 1 0 0. 51 86. 63 109 . 64 117. 91 

A ne x>_> 1 0 . 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S. Gl. Ü.M. Desvio v SignificSncia 
Var i açSo padrSo 

Tratam. 5.0 0 7S00 156 0 39.50 2.27 ** 
r es i duo 24.0 0 72S6 3 03 17.42 

Total 29.00 15086 

S i gni f i cânc i a: s i g. a IX. 

Anexo 1u. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENçAS 

20 - 0 20. 92 320 - 2 0 8* J. 

40 - 0 31. 82 + 8 0 - 40 -1 « 88 
80 - 0 17. 94 160 - 40 14 
160 - 0 40. 96 * * 320 - 40 1 41 
320 - 0 49. 23 160 - 8 ij '3 * 02 
40 - 2 0 10. 90 320 - 8 0 1 » 
80 - 20 - k!. O'-' 320 - 160 O N 

160 - 20 20. 04 

A 5 — 30. 39 A I X 38 . 2ó 

S IG NIFICSNC IA. : * = si g. CL — 1 ? .1: = s i g. a 1X 



1 í 

Anexo 10. 4 

ANAL ISE DE REGRESSSO 

Equação que melhor se ajusta: y ~ a •f b x + c ( sqr(x)) 
Variável dependente ~ Peso do N nos Grãos r = 0. 66 r = 0 A « AtO 
E r r o P a d r ã o E s t i rn. ~ 17. S 0 6 

Variável Coef i c i ente 
71. 1 20 

b - 0. 0 59 
o n Ó "jO 

A N A L. I tí E D E VARIív NCIA DA RE 6RESSÃ0 

Causa de U.L. C; Q. Q .M. F P 
Var i ação 
r-t - — — íV -• f iri S i—1 6631. 42 3315 . 71 1 0. 45 C» 0. 0 0 0 
resíduo 27 8560. 05 317 .04 

ANEKO 11 

Anexo 11. 1 

Efeito de doses cres de basalt o num Lat O 3 S O lo 
Vermelho Escuro sem Adubaç ão Química sobre o P»S30 
d o N i t r o g e n i o (N) n a F' a r" "fc hí Aérea, do Trigo (mi li gr arn as) 

TAB ELA DE DADOS 

t/ha. 0 20 40 80 160 q 20 
REPETIçSO 

RI 41.57 22.55 3 2« 30. 68 29. 35 
R2 47. 68 29.41 26. 40 33. 45 20. 92 
R3 37.79 23.58 31. 35 31.23 26. 34 0 . 51 
R4 39.42 23.77 •-» cr •-« 

ui. a -.Z' 29. 53 24. 92 X Ò B 45 
R5 31.33 24.71 23. 56 •« 9 „ 04 

MÉDIA 39.56 25.80 27. 41 3Í.22 25. 05 •í 
j. 8. —j 

/ 

Anexo 11. 2 
r-, t~t NALISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S.C!. 0. M. Desvi o S < i i f i Cd.n c i a 
padrão 

Tratam. 5.0 0 1032.82 206.56 14. 37 3. 77 * * 

r e s i d u o 21. 0 0 3 0 4 „ 4 9 14. 50 3. 81 

Total 26.0 0 1337.31 

Signi f icância.: * = sig. a 5X; :f::{: = sig. a IX. 



An^xo 11. 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

320 
40 
SO 
160 

u 
I"! 

20 
2 0 
20 

•13.75 * 
•12. 15 * 
-8. 34 
H A cr -f -1; ' J. "t . t ' 
•20.89 *• 
1 „ 6 1 
5. 42 

3 2 U ~ 

16 

16 

20 
40 
40 
40 
8 0 
8 0 
160 

3.81 

' 5 -v 

-6. 17 
-12.56 
-••6. 39 

6.64 
r - r r - K i y r T H U~• T R „ g. a 

ANÁLISE DE REGRESSÃO 

Equação que melhor se ajusta: 
Variável dependente = N na Parte Aérea 
Erro Padrão Estiro. = 0.006 

Var i ãve1 

y = a + bx + cx 2 
t- — m —ï cr f - U . / -I 

i_.'oef ici ente 
0. 032 
4.6x1O-55 

0. 71E-"" 

= 0. 5' 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de 
Var i ação 

G.L. S. Q. Q. M. 

R tyrt s ã 
r es iduo 24 

U . U U 12 
0.0 0 09 

0 . 0 0 0 6 
3. 9x1 0" 

U li U 



AI\!E>::O 1. 2 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro com Adubaç~o Quimica sobre o Peso 
do Nitrogênio (N) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TABEL.A [:'E [:'ADU=:; 
----------------------------------------------------------------

t./ha. (I 20 40 ::::0 160 :320 

F,EF'ETIÇÃO 
----------------------------------------------------------------

Fl 
F2 
R3 
F,4 

15::~ .. 4-2 
20f~'n 57 
141.92 
1 ~:,:=: li -7::: 
194.24 

17:3.:39 

Ane::-::o 12. 2 

Cau·::;a de 
. Vat- ial;:~o 

G.L. 

1.6..1.::::4 
245. 17 
21.::;:.·:'~O 

190.7:: 
1. 7::;:. r=. 7 

199.0f. 

S. G!. 

l::::j.O:3 
217.24 
l':'.JO.50 
200.05 
229.24 

'::~:I. 6. .• o::: 

221. 1. 5 

1. 7" i .-::. ,ATa.&.. __ 

201 a 4f. 

1':)2 n 0:3 
215.04 
195.4:3 
2"':.0. 24 

'::::1.1. ::;::5 
::::'14.79 
220.09 
1.:::: ::;:. :3 4 
222.97 

211.51 

ANALISE DE VARI~NCIA 

C!a M. r:'f~S· .. licl y !3i':;Ini ficâ.ncia . 

i .! .:-. 
.!. .I. ,_, 

------------------------------------~-----------------------------------

Tt-at .. ::;..m. 
t-es i d,-~o 

Tot.al 

5.00 
24.00 

:2'3 .. 00 

.60:3:3 
14:313 

20346 

* :::: .~ i '~II 3. 5~l~; 

1207 1.42 
24.42 



ANEXO 13 

Anexo lo. 1 

E f e i t c d e d o s e s r s c e n PS de bas a l t o num L a t O 1 C 
Ve r mel ho E s c u r o sem Adut 3o Quírr :i. ca s o b r e 0 P e s o 
r] ri Fós f o r o CP) n o s b i raos 

TABELA 
d 

DE 
e Tri. gc 

DADOS 
(mi 3. i g r a m a s ) 

t /ha 0 20 40 80 160 - 20 
REPETIçSO 

RI 4 . 70 2 . 67 4 . 34 4 „ 43 3 . 8 1 2 . 42 
R2 cr —1 A 

/ M- 3 u 67 3 . -1 A 
* + .. 38 3 „ 1 3 1. 

r\o 4 . 92 2 . c:' ó >! „ 99 A *~r a 30 3 . 7 8 O »1 10 
R4 A / 6 • 3 . 

•7 "7 0 0 3 A 1~f d 12 3 . 4 0 jí! 0 
R5 3 . 49 2 . 95 2 . 51 1 . 62 3 . 6 3 2 . /- c 0 

MÉDIA 4» -JJL 3„ 18 3 . 42 •"j —p - j cr cr 
2- 47 

A . - _ . . _ í—í r i 13. 2 

ANÁLI c-nr •_» { DE VARIÂNCIA 

L-ci L-i'3 3. d ̂  G. L S „ Q Q. M D e s v i e v S i gn i f i cS.nc i a 
Var i a ç S o F'adr §.c 

T ra t am. cr ._! o 0 0 13. pi cr 77 1. 66 2 . 2 2 
r e s i duo 24 . 0 0 13. H t~i "T 0 56 • 75 

T o t a l 29 . 0 0 o-? 32 

S i g n i f i c â n c i a ; + = e i g . ~ cr*.' _ * = s i g . a 1%. 

Anexo 13. 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENçAS CONTRASTE DIFERENçAí 

- . 7 1 2 u 
40 
80 

•j .-t 1 O >J 

320 
40 
80 

160 

ij 
0 
o 
o 

20 
20 
2 0 

- 1 . 5 6 * 
- 1 . 3 : 

97 
19 

32 U 
8 0 

160 
320 
160 
320 
320 

2ü 
40 
40 
40 
8 0 
8 0 
160 

13 
94 

3 0 
0 8 

H i 

!-• t r- K i T i r k | ."*• T ' O JL I >i JL r J.UAI J X r ; i g . 2 I •: =, 1 



Anexu 1 « 4 

ANÁLISE DE REGRESSSO 

Equação que melhor ss 
V a riá v el d e p e ri d e n t e = 

ajusta: y 
P MOS Grãoí 

bx 
Erro Padrão Estirn.. = 0.828 

Vari áve1 
b 
I™ 
d 

!- C :•<'-" + dx3 

i - = 0 . 6 0 

-0.027 
2. 2x1 0--* 
-0. 492E~ 

r = u „ 3í 

iNÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSSO 

Uaubd d( G.L. U. Q. M. 

RegrtüsSu 
r es i duo 

y Í6 9. 492 
17.830 

164 
£86 

4.614 0.010 



1 2 1 

ANEXO 14 

Anexo 14. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro cora Adubação Química sobre o Peso 
do Pósforo ( P ) nos Grãos de Trigo (em miligrmas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

RI 6 .56 11 . .58 19 . .83 14 . .79 20 . 90 17. 12 
R2 13 . 45 12 . 90 18 . 10 17 . . 21 19. 36 17.54 
R3 c 1 . .95 16 .99 13 . . 08 18. . 23 21 . 25 17.86 
R4 11 . 52 17 . 91 18. . 49 16. . 65 21 .42 15.38 
RS 17 .70 17 . 37 17. . 63 12. .25 18.93 16.08 

MÉDIA 11 . 04 15 .35 17 . .43 15. .83 20 . 38 16.80 

Anexo 14. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de 
Variação 

G.L. S.Q. Q.M. Desvio 
padrão 

v Significância 

Tratara. 
resíduo 

5.00 
24 . 00 

234.26 
187.86 

46.85 
7 .83 

6 .84 
2.80 

2.45 * * 

Total 29.00 422 .12 

Significância: * = sig. a S%-, *•* = sig. a 1%. 

Anexo 14. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 4 . .31 320 - 20 1 . .45 
40 - 0 6. .39 ** 80 - 40 -1 . . 60 
80 - 0 4 . . 79 160 - 40 r\ . 96 
160 - 0 9 . .35 ** 320 - 40 . 63 
320 - 0 c —> . . 76 * 160 - 80 4 . . 56 
40 - 20 2 . 08 320 - 80 . 97 
80 - 20 . 48 320 - 160 — _J . .59 
160 - 20 q . 03 * 

A 5% = 4.88 A 1% = 6.14 

SIGNIFICÂNCIA.: * = sig. a 5%; * * = sig. a 1%. 



ANALISE DE REGRESS~O 

Equaçào que melhor se ajusta: y = a + bx + c(sqr(x») 
Variável dependente = P nos Gràos 1- 2 ._. 0.44 
Erro Padrào Estim.= 2.884 

C:.;:..usa de 

Variável Coeficiente 
a 11.123 
b -0.047 
c 1.174 

ANALISE DE VARIÂNCIA DA REGRESS~O 

2 
.-.""""1 
...::../ 

~;. C!. 

1 7::::. ::::5 O 
224."':,17 

O. l"l. F 

ANE:=-::CI 15 

t/h.3. 
F\EPETIÇ:4() 

r,·-:, 
.r·,,_, 

p..1 
r,c:
["'..,_1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubaçào Ouimica sobre o Peso 
do Pósforo ( P ) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TP:BELI~ DE DADO::;:; 

o 

Cr .-).-:. 
,_: .. ";"'-' 

7.07 
f.,. 1. 4-

7. 06., 

20 

4 .. 77 
I~,. 71. 

6.04 
f: .. as .: 1 
c..- 1::.,--, 
,_, a o_f / 

~lO 

'::'. 64 
fi .. 22 

5.41 

::::0 

;::'" Ü 1. 

f'a 57 

4 .. 77 

f.,. :30 

1.(,0 

5. 17 

I::" .-, t-
,_I li ...::..~) 

t=' 1::-.-, 
,_! u ,_1,=. 

5.91 
3 .. 49 

4. 11 
4 .. 90 

~1- .. 77 

p 

0.000 

-f ,-,,-, 
~ .::..::. 



~ C:- '-1 
.1.,_.1 .... :::. 

ANALISE DE VARIaNCIA 

J;. L. ~;. C! .. C!. 1""1. \,i S :i. '~n i f i c.~i.nc i ."1. 

T J.- Et t .. ::;,.m. 5.00 
24.00 

29.00 '-:"'"7' t::::.:. ,_, ,_, a ,_, ,_, 

* = ':=; i·~" E:t. 5;,':'; 

• 71~J 

:~-: :t: 

lu 71 
• :='::9 

::;;:i.·~. d. l:"~. 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENçAS 

20 - I) 

40 - O 
:;::0 - O 

1 f..(J - O 
::::::20 - (I 

:::::0 - 20 
11;:.0 ·-t l-I 

- LU 

-1.20 
-1 .. O:=':: 

.77 

-':::'.:30 :t::t: 

• 12 
.44 

1.55 

,., = ·::;;i-;l. a 5:<; 

:::~20 ~ 20 
:::::0 40 

16..0 40 
320 40 

1.91::' 

--1.09 
.-:.,-) 

" ._1....:-

·-.40 
-1. 21 

-1.5:::;: 
-. ::::: 1 

** :::: ·::;;i-;l. a 1~":. 

ANALISE DE REGRESS~O 

Equaç~o que melhor se ajusta~ b ( .:=; q t- (::-::) ) 

Variável dependente = P na Parte Aérea t- = 1).59 
Erro Padr~o Estim.= 0.881 

Coef i c i >::::nt.I:::: 
d. 

- (I. 109 

ANALISE DE VARI2NCIA DA REGRESS~O 

J;. L. 

1 11. :;::56 1. 1 • :='::56 
O-I o{ ....,.-,.-' 
..::. .L .. i.::'.::' O .. 77f:~, 

t- 2 = 

15. 2:=':::3 

,-, .-; c:
!.! ... ,::,,_! 

F' 

OaOül 
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Anexo 16. 1 

E f e i t. o d e d o s e s c r e s c e n t- e s d e b a s a 1 t o ri u rn L.. a. t o s s o 1 o 
V e r rn e 1 h o E s c u r o c o rn A d u b a ç Si o Ü u í rn i c a s o b r e o P s s o 
do Fósforo ( P ) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETIçSO 

2 ü 40 w u 160 320 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 

—, -y 1 t o O / 
26. 75 
16.54 

::4„ 27 
30. 07 
::s. 26 
Î7. 48 
:'7. Fi5 

3 u „ 6 y 
3 1 3 9 
26. 41 
30 „ 89 
291 70 

' ci „ o V 
!0. 01 . cr trr 
i2. 26 
:i . 35 

33. 44 
29. 56 
34 „ 90 
31 . 84 
30. 64 

6. 13 
7. 31 
5. 1 0 
5. 71 

MÉDIA 21.76 L'7„ 53 Î9. 61 32. 08 Î6. 62 

Anexo 16. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa, de 
Var iaçSo 

G. L • S. Q j „ u. M. Des V 
F-adr 

' i 0 
OR" _ •=•. U 

v S i g ri i f i c â ri c i a 

Trai ta m. 
res i duo 

cr •_» > 
24. 

Ci 0 
0 0 

317. 
251. 

54 
59 

63 
10 

„ 51 
. 48 

"7 97 
24 

2.46 * * 

Total 29. 0 0 569. 14 

Signi f icância: * = si g. a 5X; :{::f: = sig. a 1%. 

Anexo 16. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 cr .„i 320 - 2 0 - 91 
40 - 0 8 0 6 * + 8 0 - 40 - 21 
80 - 0 7 ,-.er 

O + * 160 - 40 jL 26 
160 - 0 10 32 :}: -i: 320 - 40 -•3 20 
320 - 0 4 86 160 - 8 0 2 47 
40 - 2 0 sL 29 320 - S 0 — 99 
8 0 -- 2 0 JL 0 8 320 - 160 .... cr 46 
160 - 20 4 rr 

A 5v = 5.65 A 1 X = 7.11 

SIGNIFICÂNCIA.: * = sig. a ** = sig. a 1%. 



A n e x. u 1 fc>. 

A N Á L I S E D E R E G R E S S S O 

variável dep 
E r r o F' a d r a o E; 

se ajusta: y 
dependente = P na Parte 

t irn„ = .3.2Uf 
Variável 

bx + c(sqrÍK)) 
r = 0.72 

Coeficiente. -( •-. cr a 
y:.. I . ÍJt 
- 0 - 0 S 1 
1.76 0X 

r = 0, 

U_ISE DE VAR: REGRESSSO 

Uausa dí Li, U, M. 

res i duo 
;01. 
, - 7 - 7 •46 

150.627 
10.276 

0 . 0 0 Ti 

ANEXO 17 

i-ll' ltiX'J I / = 1 

Efeito de doses 
Verme1ho Escu ro 
Potássio ( K ) 

crê ji e n c e _ e basa 11o nurn Latosso 1 o 
sem AdubaçSo Química sobre o Peso 

nos Grãos de Trigo ( em miligramas) 
TABELA DE DADOS 

t/h 40 u 160 

RI 5. 96 J „ •-. cr 6 n 2 - cr 74 4. 81 2. H -7 *+ / 
R2 -7 40 4. 44 3. 70 4. 2 8 •J1' a •0-7 1 . 56 
R3 w. 04 3 n 19 4. Ci 8 cr cr-~> cr .__! „ 18 3 3 
R4 6. 84 A r t> 66 3. 9 0 H '-V » 99 4. 14 t> 36 per 4. 41 O « 9 0 5 5!-! 06 4. 0 8 3. 

MáDIA 6. 3 i 1 4. 30 JU 



A n e x o i 

A N A L I S E D E V A R I Â N C I A 

Causa, de G. L S. G Q. M. Desvio v Signi ficância 
Variação padrão 

Tratam. cr -„> « 0 0 36. 97 7. 39 2.72 2.52 ** 
resi duo 24, 0 0 2S. 0 2 1. 17 1 . 03 

Tota 1 2C; 0 M 64. 99 

Siqnificânc ias ~ s i g . a SX; * = sig. a IX. 

Anexo 17. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 - v 64 :f: + 320 - 2 0 -1 0 9 
40 - 0 ~ 2 S" 0 -- 40 22 
so - 0 ~ 2 01 :f: 160 - 40 0 0 
160 - 0 " 2 :{: .. 320 - 40 -1 50 
320 - 0 — 73 • f: 160 - S 0 - 22 
40 - 20 41 320 - 8 0 -1 72 
S 0 - 2 0 63 320 - 160 - 1 5 0 

A 5".' = l.SS A 1% = 2.37 

SIGNIFICÂNCIA. : # = sig. a 5%; ** = sig. a IX. 

Anexo 17. 4 

ANALISE DE REGRESSÃO 

E q u a ç ã o que melhor se ajusta; y = a + bx + císqr(x)) 
Var i áve1 dependente = K nos Graos r = 0.63 r 3 = 0.4 0 
Erro F' a d r S o E s t i rn. = 1.204 

Va r i á ve1 Coeficiente 
a 6. 0 0 7 
b 0.006 
c -0.269H 

ANALISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de 
Var i ação 

G. L. s. u „ Q. N. F F' 

Regressão 
r as i duo 

25.814 
39.171 

12.907 
1 . 451 

8. 897 0 „ 001 
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Anexo IS. 1 

Efeito de doses crescent en de basaltc num Latossolc 
Ve r rne 1 ho Es cu r c com Adut ao Química s o b r e o P e s o 
do Pot ássio ( {•• ) nos Gr ão s de Trigo (em miligramas •i 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 40 8 0 160 3 ' ! ! 

REPETIçSO 

RI 7.. 27 15. 32 26. 62 1 9. 86 24.55 28. 13 
R2 17. 67 16. 54 22,, 01 19. 26 26„34 25. 68 
R3 7. 44 24. 49 15. 49 21. 50 26.43 25. 36 
R4 15. 46 26. 84 25. 88 20. 62 30,88 27. 34 
R5 25. 69 24. v v 3 „ 33 17. 45 24.94 27. Cs 

NÉDIA 14. 71 21. 54 22. 67 19. 74 26.63 26. r*« O / 

Anexo. IS. 2 

ANÀLI SE DE VARISNC IA 

Causa de G. L S. G ü.r . Desvio v S i gn i f i cd.nc i a 
Vai" i ação P a d r â o 

Tratam. 5. 0 0 520,, 42 104. 0 8 1 0. 20 2.31 ** 
resíduo 24. 00 466. 94 19. 46 4. 41 

Total 29. 00 987. 36 

S ign i f i câric i a: * = sig. a 5%; * * = s i g . a IX. 

Anexo IS. 

TESTE.DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 6. 84 320 - 20 5. 33 
40 - 0 7. 96 + 80 - 40 -2. 93 
8 0 - 0 5. 0 3 16 0 - 4 0 3 „ 96 
160 -- 0 11. 92 320 - 40 4. 20 
320 - '0 12. 16 * * 16 0 - 8 0 6.89 
40 - 20 1. 12 320 - 80 7.13 
80 - 20 -1. 8 0 320 - 160 „ 24 
160 - 20 5. 0 9 

A oX = 7.69 A I X = 9. 69 

SIGNIFICÂNCIA.: * = s ig. a 5".\; * * - sig. a 1%. 



ANALISE DE REGRESS~O 

Equaçào que melhor se ajusta: y = a + bx + c(sqr(x) 

Erro Padrào Estim.= 4.709 

Re·;.:Ir-e·s·sào 
t-e·::;; iduo 

t./h.3. 
F.:EPETIÇ~O 

Fd 
R2 

1. ":5. :322 
- ü. C12:::: 

1 • 1.::3 {=:. 

ANALISE DE VARlaNCIA DA REGRESS~O 

1:.i a L,. 

2 

...1 ___ , __ 

'-I'_'-~i::::'~ 

427. :3::::5 

O. riJ. 

:21::;:.695 
22.171 

F 

crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubaç~o Ouimica sobre o Peso 
do Potássio ( K ) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TABELA DE r){~[)()S 

I) 20 

$47.:~1 

E.O. f.::;: 

--)I:-J '-:J-:_" 
._: _~ 11 '_' ,_: 

~·o a 71. 

40 

44.42 
47.22 
40. 7:.:: 
41.92 

451122 

::::0 

511120 
c::-.-. ·-te" 
._IL a .~. __ ! 

47.4:3 

10'.:. O ::;:20 

4,5. ~:7 :~:7 1041 
3::::.79 24.91. 
_o!: -,.-, 

'-to l • L·':;' :~:7ul.1 

.-,,-, ,-,-, 
-'::'''::''1:1 u-,:: 

.:ll • 92 .-,.-. ---:.-: 
-.:::...::. .. / -.::. 

~ -~ ,_o, 
l . .. :..-:-

0.001' 



A n e x o 19 „ 2 

A N Á L I S E DE V A R I Â N C I A 

C a u s a d e Gi. L.. . S ü „ Q „ M . D e s v i o v £ i g n i f i cSric: i a 
V a r i a ç ã o p a d r ã o 

T r a t a m „ 5 . 0 0 8 7 9 . 3 5 1 7 5 . 8 7 1 3 . 2 6 2 , . 1 8 
r e s i c ' u o 2 4 . 0 0 8 8 9 . 9 0 3 7 . 0 c 6 „ 0 9 

T o t a l 2 9 . 0 0 1 7 6 9 . 2 5 

S i gn i . f i c S n c i a : í : = s i g . a 5%; . * * = s i g . a IX. 

A n e x o 1 9 . 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE D I F E R E N ç AS 

2 0 - 0 - 8 . 5 8 3 2 0 - 2 0 - 7 . 9 8 
4 0 -- 0 - 4 . 0 7 8 0 - 40 2 . 2 1 
8 0 - 0 - 1 . 8 6 1 6 0 - 4 0 - 3 3 0 

160 - 0 - 7 . 3 7 3 2 0 - 40 - 1 2 . 4 9 
3 2 0 - 0 - 1 6 . 5 6 * * 1 6 0 - 8 0 - 5 „ 5 1 

40 - 2 0 4., 5 1 3 2 0 - 80 - 1 4 . 7 0 
80 - 2 0 6. 7 2 3 2 0 - 160 - 9 . 1 9 

16 0 - 2 0 1 . 2 1 

A 5% = 1 0 . 6 2 A IX = L 3 „ 3 7 

S I G N I F I C Â N C I A . : * = s i g . a 5%; * * = s i g . a 1%. 

A n e x o 1 9 . 4 

A N Á L I S E DE REGRESSÃO 

E q u a ç ã o , q u a m e l h o r s e a j u s t a : l / y = a b x + c x 2 -í- d x 3 

V a r i á v e l d e p e n d e n t e = K n a P a r t e A é r e a r 0 . 6 8 - 0 . 4 6 
E r r o P a d r ã o E s t . i m . - 0 „ 0 04 

V a r i á.ve 1 U o e t i c i e n t e 
a 0 . 0 2 2 
b 4 x 1 0 " e 

- 0 „ 1 6 9 E - " 



ANÁLISE DE VARIÂNCIA D." .REGRESSaO 

Causa de G» L. S.Q. Q. M.. F F' 
Var iação 

R a g r e s s ã o 3 ., 0 0 0 31 .. 0 0 01 0 7 „ 4 S 0 0 ., 0 0 1 
resíduo 26 „00036 »00001 

ANEXO 20 

Anexo 20,, 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro corn Adubação Química sobre o Peso 
do Potássio ( K ) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETICAL 

2U 40 yi ! 160 320 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 

174.69 
217.21 
165.19 
1S 3. 41 
163.23 

169.96 
232.61 
204.79 
1S1. 1 0 
172., 74 

163., 42 
104,, 39 

193 
1 9Í „ 33 

222.97 
186.94 
231.89 
228» 77 
180.15 

210.14 

223, 
190 „ 
227. 
192, 
242, 

76 
03 
99 
14 

219.45 
202.37 
191.90 
188.20 

-{ rrr cr 

NéDIA ISO.75 192.24 173.64 •-< H nr r r 
. i 1 •_= . 203.49 

í4nexo 20. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

UaüiS diz! G. L. S „ Q. Õ. M» Desv i o v Significância 
Variaçao p a d r a o 

Tratam. 5. 0 0 688S 1378 12 1. 39 
resíduo 24. 0 0 17062 710.92 26. 66 

Total 29. 0 0 23950 

yigni f icância: :f: = sig, a 5%; :í::f: -- sig„ a IX,. 
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Anovo 21« 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
vermelho Escuro sem Adubação Quím:Lca sobre o Pcrso 
do Cálcio í Ca ) nos Grãos de Trigo ( em rn i 1 i gramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 4 0 8 0 160 2 0 
REPETIÇAO 

RI 2 „ 1 0 1 ., 30 1 „ 0 8 1 „ 67 í „ 40 
R2 4, 03 . 96 .63 1„67 42 
R3 2 „ 63 .80 i .. 30 1 „ 96 i „ 1 9 •1 21 
R4 o 1 ,. 19 1 „ 0 1 2 „ 17 1 „ 84 96 
R5 1 „ 29 „ 96 1., 06 „63 1 „ 63 1,, 

MÉDIA C" 1.04 1.12 1 „62 1 .. 70 •• 
C; p 

Ane>: o 21. 2 

ANÁLISE DE VARIÃNC IA 

Causa cie G. L. S.Q. Q.M. Desvio C i gn ifi c -S (•": cia 
Variação padrão 

Tratam. 5. 0 0 9„21 1„84 1.36 2. 37 
rasi duo 24. 0 0 7.84 .33 .57 

Total 29. 0 0 17. 04 

S i gni f i cânc i a,: * = s i g. a 5%; * * - , s i g a 1"•'„. 

Ane>: o 21 . 3 

TES TE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFEREN ::AS CONTRASTE DIFERENÇ AS 

20 - 0 -1. 48 * 320 - 20 • „ 1 6 
4 0 -- 0 - 1 ,. 41 :{: 8 0 - 4 0 .51 
8 0 - 0 -., 90 i A 0 - 4 0 cr i~i » ..'O 
16 0 - 0 _ » 8 3 320 - 40 
320 - 0 -1 „ 64 16 0 - 8 0 „ 07 
40 - 20 . 07 320 - 80 - , 74 
80 - 20 cr»—: 320 - 160 - 8 1 
160 - 20 . 63 

A 5% = 1 „ 0 0 A 1% = :!,„ 25 

SIGNIFICÂNCIA,,: *.= sxg. a 5%; ** - ;:ig, a 1%, 



ANALISE DE REGRESS~O 

Equ.=,.,;:::~io ·=fi_.le filelhot- SI,::: .~j: . ../·=;"I::.~:I.: y::: -3. + b::< + C::·::=2 + d::-:: 3 

"../C!.t- i .~l\/E=-=], ,j E:: !=> e t-p:i 1:= t-l i:. i:2 = C:a t-IC.IS f:;I'-~I:()S t- ::: Cf u 5f· 

Ci 

Co~:: f i c i ,,:::nt.E"~ 

2 .. j 1.2 
-0.0::::0 

:;;-:. 7:3::-::1. I) - 4-

- O .. 597E-€· 

ANALISE DE VARIBNCIA DA REGRESSZO 

------------------------------------------------------------------------
!?i. L. ~;. o. F 

•••••• _ • __ • __ - ______ - - - ,_ ._ - - _. ,. ___ , ___ ._ - - - - - ._ - - - - M" ••• _ • ___ • _________________ • _____ ••• ___ • ___ • _____ • _ 

F: e .~~ r· €:.:::; .:-;;; ~':':> 

,.·esid'-.Io 2E. 
1. i'f,1) 
0.452 

0 .. 020 

------------------------------------------------------------------------

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro com Adubaçâo Quimica sobre o Peso 
do Cálcio ( Ca ) nos Grâos de Trigo ( em miligramas 

TABELA [:.E [:.ADOS 
------~---------------------------------------------------------

t/h.=,. (I 20 40 ::::0 1;;:·0 
F-:EF'ETIÇ),;CI 
-~--------------------------------------------------------------

F~4 

R5 

1. .. 77 
19.21 

:3 •. 31 
4.94 
5u14 

5.00 
7 ·-;'7 

10.7::3 

10 .. 7,;:. 
'7117:::; 

:;::u 45 

5.07 
4-. 1 (I 
7.01 
!::! .. 72 

11 • .!1·0 
15.1.:::: 

::::.07 

----------------------------------------------------------------

.. -' - .. -.- .- _ .. -. -- _. - - .. -- .- .. - - - - _ .. - - - .. -_. - - - - - .- - - --- - - - - - - -- -- . - .- -- - -- .- - - .- - - - .- - - - - - - - --



Anex 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de 
Var i ação 

G. L. C; Q. Q,. M., De3v i o v Sigrii f icnc:ia 
padrão 

Tratam. 
resíduo 

Cr M f 1 . U V 
24. 0 0 

.1. 1 1 
360 

. 08 
„ 1 0 

22.22 4.71 1,, 22 
15.00 3.87 

Total 29, 0 0 471 . 18 

Signi ficânc i a; •1: ::: S i 3 •• a 5%; ** = si g„ a 1%. 

A NE" 0 23 

Efaito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubação Química sobre o Peso 
do Cálcio < Ca ) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

TABELA DE DADGS 

t/ha 0 20 40 S0 160 320 
REPETIÇAO 

RI 9 „ 48 7 „ 8 9 ~7 59 17. 47 1 0 „ 41 6. 56 
R2 15. 02 10. 46 9. 64 10. 70 9. 70 C' . 14 
R3 y _ 45 3» 76 9., 77 17. 70 ü , 44 1 4 = 62 
R4 14. 0 8 9. 54 1 1 . 41 10. 55 10. 29 10. 11 
R5 O cr t-... 1 1 0. 80 t, .-«cr O 6. 38 7. 51 6. 76 

1ÉDIA 11. 9. 49 9. 45 12. 56 9 „ 27 9. 24 

Anexo 23. 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S.Q. Q.M. Desvio v Significância 
V a r i a ç a o P a d r si o 

Tratam. 5.0 0 8 . 4 0 9 „ 68 3 „ 1 1 1 „ 0 9 
resíduo 24.0 0 196.03 8„17 2„86 

Total 29.0 0 244.42 

Significância: * = sig. a = sig. a 1%. 



Efeito de O : o 'lz- s í c í~ 'r; i '.„ e n t e ̂ de b a s a. 11 o num Lat osso lo 
Ver-m e 1 h Ci Es curo com Adubaç: 1-

w. Quí mi ca. s Ci b r e o Peso 
do Cá 1 c: i o ( Ca ) na Parte Aér e a d e T r igo (miligrama s) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 -I- 0 8 0 160 - 2:0 
REPETIyKO 

Rí 60 „ 53 60„03 55.27 85 „ 47 ~7 cr r. 6 í ., 8 9 
R2 92 „ 98 75„74 88,. 66 69. 33 62. 01 y y. 05 
R3 5 2 0 1 186.55 81., 93 96. 36 74. 17 62. 40 
R4 63. 45 54.08 69.20 94. 58 63. 75 60. 31 
R5 43. 77 58.25 64 „50 52., 96 76 „ 28 59 „ 31 

MÉDIA 63., 56 86„93 71., 91 79,. 75 70. 29 66., 39 

finsxu 24. 2 

ANÁLISE DE VARIÃNC IA 

Causa de G. L. S. Q. A. M. De S V i o » / c* v' igni fi c S n c i a 
Var i ação padrão 

Tratam. cr p j-j 1904 380.79 19. 51 . 74 
r es i duo 24., 0 0 16752 698 „0:1 26. 42 

Total 29. 0 0 18656 

Signi ficância = sig. a 5/.'; ** = sig a 1 %. 

AME !K0 cr .•• . i 

Ana x o --ter 
n 

Efe i to de d o e s e r e s o e n t e s de basa1 to num Lat O S S O 1 C' 
Ver-me 1 ho Es curo sem Adubac ao Química sobre o P' C. S Ci 
do : .Magnés i o (Mg) nos Grãos de Trigo ( e rn mil i g r a m a s ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 3 :20 
REPETIÇÃO 

Ri 2 „ 1 0 1. 24 1., 76 1.. 91 1 „ 70 98 
R2 o 1 . 54 1 .. 42 1. 8 8 1 „ 35 „ 5 8 
R3 2. 63 1.33 1.71 1., 96 1.62 1 . 1 3 
R4 2. 0 3 1 „ 69 1 .. 59 1 „ 73 1 . 56 1 „ 0 3 
R5 1. 56 •1. 43 1 „ 1 4 » 77 1. 63 1 „ 0 5 

MÉDIA xL u j i . oL 1„45 1„52 1 „ 65 1.57 95 



Hf 

Causa de 

r r. -•! !T: 5 . U U 
v ,i n ri 

A •! 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Q.M. Desvio 
padrSo 

:i. Q!'! i 

Total 29.00 

si g. 

DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENç AS CONTR ASTE DIFERENÇAS 

2 0 0 —7 320 20 -. 43 
40 - 0 — 0 t-'?' * 8 0 -•• fi 1 
80 - 0 -.57 + 160 - 40 ne-

16 0 - 0 - . 65 320 - 40 __ cr —7 

320 - 0 - 1 . 2 6 1 6 0 - O 1 i H 

4 0 - 2 0 . U8 3 2 U - b 0 — "7 H -v 

S U - 2 U . 20 160 /H 

cr "y — r-, /'a — A -f _ i 

SIGNIFICSN CIA. £ = sig. a 5%; * * = 
—. ^ — _ «.' w j. X /'"n u 



A n e x o 140. 4 

A N A L I S E D E R E G R E S S Ã O 

Equação que melhor se ajusta: y = a + fax + císqr !x) ) 
Variável dependente - Mg nos Sraos r = 0„66 r a = 0.43 
Erro Padrão Estim.= 0.373 

Var iáve 1 Coef :i. ci ente 
a 2.044 
b 0 . 0 0 1 
c "" 0 „ 0 6 6 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSKO 

Causa de G,L. S„Q. Q.N. F P 
Variação 

Regressão 2: 2.873 1.437 10.315 0. 000 
residue 27 3.761 0.139 

ANEXO 26 

Anexo 26. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro com Adubação Química, sobre o Peso 
do Magnésio (Mg) nos Grãos de Trigo ( ern miligramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETIÇÃO 

20 40 80 160 3 2 U 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 

1. 77 
3. 84 
1. 65 
31 29 
4. 57 

3. 06 
3.31 
4. 50 

6. 64 

7. 93 
6. 36 
5 „ 51 
7. 39 
6. 74 

5. 91 
6. 56 
7.01 
6. 34 

7 53 
29 
19 
5 O 

7.34 
8. 1:4 
5, 76 
7.97 
7. 42 

MÉDIA 3. Ok: 6 „ 79 8 1 0 7,, 33 



A n e x o 2 6 „ 

A N Á L I S E D E V A R I Â N C I A 

Causa de Ei„ L. S.. G » Q.M. Desvio v Si91-,i r icânc ia 
Var iação padrão 

Tratam. 5.00 82.58 16.52 4.06 3.43 + + 
resíduo 24.0 0 33.65 1.40 1.18 

Total 29.0 0 116.23 

Signi f icância: :í: = sig. a 5%; ** = sig. a 1%. 

Anexo 26. 2 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 -• 0 li! n 04 320 - 20 2 . 26 
40 - 0 . J n 76 8 0 - 40 - - . 51 
8 0 - 0 3. 2:5 160 - 40 1 .31 
160 - 0 cr 

•-J o 07 :{: 320 - 40 . 54 
320 - 0 4. 3 0 :{: :}: 160 - 80 1 O » 

40 - 20 1 . 320 - 8 0 1 . 05 
8 0 - 2 0 1. 21 320 - 160 -. 77 
160 - 2 0 3. 03 

A cr "/ _ 2. 07 A 1 7. ~ 2. 60 

SIG NIFICÂNC IA. : * = sig. a 5.%.; s i g. a 1 

An 26. 

ANÁLISE DE'REGRESSSÜ 

Equação que melhor se ajusta: y a + bx + c(sqr(x5 5 
Variável dependente = Mg nos SrSos r = 0.81 
Erro Padrão Estim„ = i 1.216 

Var i.ável Coeficiente 
cr 

a . 
b - 0.022 
c 0.650 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSaO 

Causa de Ei.L. S.Q. Q.M. 
Var iação 

RegrasiSo 
res iduo 3 9 r 9 0 8 

161 
478 

818 o. o 0 o 
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r-.. „ -i-i r i C.-Í : x o 27., 1 

Efeito de d ! _ ! - j r es cari t •'S de basa1 to num Latoss o 1 o 
Vermelho Es curo s ecom Ad U b ci:'. C % C i Químie a sobre o P •a s o 
do Magnésio (Mg) na Part izi Aérea de Tr igo (miligr amas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

RI 6. 44 3 „ 34 4., 06 4. 28 4. 98 2 „ 98 
R2 S. 19 4 » 53 4 „ 42 6.11 3 „ 38 2. 20 
R3 7. 04 5,. 15 4., 61 6.11 j . / :> 3 „ 19 
R4 6. 70 4. 47 4. 56 4. 87 4. 06 2. 86 
R5 4., 54 5 » 69 94 3 „ 92 3. 92 3. 05 

MÉDIA 6. 58 4. 65 4. 32 5. 06 4. 03 2„ 86 

Ane 

ANALI C.-ET 1— DE VARISNC IA 

Causa de G. L. S. Q. Q. M Das v i o v Si gn ificânci a 
Vari ação padrão 

Tratam. 5. 0 0 37. 93 —? 59 2. 75 3.31 + * 
residuo 24. 00 16. 57 • 69 . 83 

Total 29. 00 54. 51 

S i gni f i cânc i a: * = sig. a 5X; * * = sig„ a 1%. 

Anexo 27. 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇ AS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - Ü -1. 94 320 ~ 2 0 •••• 1. 79 * 
40 - 0 — 2. 2' 6 8 0 - 40 B 74 
8 0 ••- 0 -1 . 160 - 40 " „ 29 
160 - 0 — 2 » cr cr 320 - 40 -1 . 46 * 
320 - 0 - 3. 73 •i- + 1.60 - 80 - 1 . 0 3 
4 0 - 2 0 33 320 - 3 0 — V 2 0 * 
8 0 - 2 0 41 320 - 160 -1 . 17 
ISO - 20 -=62 

A 5% = 1.45 A IX - 1.S2 

SIGNIFICÂNCIA.: * = sig. a 5%; = sig. a 1%. 
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A N A L I S E D E R E G R E S S Ã O 

Equação que melhor se ajusta: l/y = a + Lo< + cx2 

Variável dependente = Mg na Parte Aérea r = D „80 r z = 0.64 
Erro Padrão Estim.= 0.044 

Variável C o e f i. c i e n t e 
a 0 „ 19 0 
b 3.3xl0~* 
c 0.561E-e 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REQRESSÃü 

Causa de G.L. S. Q. Q.M. F P 
V a I 1 >T a u 

Regressão 2 0.096 0,. 048 24.273 O.OOC 
resíduo 27 0.054 0.0 02 

ANEXO 28 

Anexo 28„ 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Lstobsolo 
Vermelho Escuro com Adubação Química sobre o Peso 
do Magnésio (Mg) na Parte Aérea de' Trigo (miligramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

R i 1 4 . 2 1 1 9 . 2 2 1 9 . 7 9 2 4 . 
• - c r 

2 4 „ 2 1 2 0 . , 3 5 

R 2 1 5 . 9 3 1 9 . 0 5 2 O » 2 1 . 9 2 2 1 . 1 4 2 0 „ 4 1 

R 3 1 3 „ 3 0 1 8 . 2 4 , . 1 7 2 4 „ 3 0 2 6 , 0 3 1 7 . 
cr—? 

R 4 1 7 . o 1 9 . 
cr •-t cr 

9 9 2 3 „ 
r r 

2 3 . 2 4 2 0 . 2 

R 5 1 5 . 0 0 1 7 . 9 5 2 3 „ 6 4 1 8 . , 0 9 2 3 6 2 2 3 „ Ü £: 

M É D I A 1 5 . 1 6 1 8 . 8 0 2 u -J.» / 2 2 „ 3 6 2 3 , . 6 5 2: o „ 4 6 



l:.tttL .. S" C! " v Significância 

Tt-at.am. 
r· e·:::; i dt40 

5 .. 00 
2·411 00 

2 '3 .. 00 ::-:50 a 71~, 

52" :::::7 
3.(.0 

TEC:TE D!::: TUi<EY 

-, .-,-, 
/ li • .::. l 

1 n '3' O 

* * .. - ':':':';:L ';i .. -'. '1 .... ' 
'::'. ..... ~' .. 11 

CONTRASTE UIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 .- (I 

40 - O 

160 - (I 

::;:20 - O 
40 - 20 
::::0 

1 f::,!) 
- 20 

8 .. 21 :t=:t 

7n20 
8.4:::: 
5 .. :30 
4 .. 57 

::;:. :31 

... 
·T· = ':::'l'~ .. 

::::0 - 40 

160 
:3:20 
1E.0 
:::::20 

40 
- ::::0 
- (),.., 

'_:' .. ' 
:320 - 1(.0 

4 n 17 

-1" Ü 1 

1 a 2 13 

** = ·:;i ';i li 

ANALISE DE REGRESS~O 

y = a + bx + c(sqr(x» 
Variável dependente = Mg na Parte Aérea 
Erro Padrâo Estim.= 2.036 

·-O .. O:S7 
1 i, 5:~O 

ANALISE DE VARIÁNCIA DA REGRESS~O 

.-. I 
i_-.j " i.. •. r. :-:.; .. C! .. 

.-.--:t 
~::.. .I 1 :l 1 • ::::7::=: 4.144 

F 



t/h.3, 
Fi:EPETIçr:;O 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubaç~o Química sobre o Peso 
do Aluminio ( AI ) nos Gr~os de Trigo ( em miligramas 

T?\BE:~LA DE N~H:'O~; 

Cf 

1 1 
... 1. J.. 

.. 0-7 
n 1. .:::~ 

.-,,-, 
OI ":: • ..::' 

5.00 

29.00 

::?O 

-: 1 
.. "':' . .l. 

--: .. -:' 
OI o_r...:. . 

.. . -, 
li .i.':: 

.. O:::: 

.. 17 

,,12 
1 .. 09 

1 ·-,1 
.L.l 

L!. O 

.. 1.:3 
.. 1= .,. ..L ,_I 

,,05 

.. O ~::: 

--:1.:., ... .: ..... 

::::0 

" 1f.:, 
.. 07 

(I .. ::: .. '.".-

.. 1.4 

ANALISE DE VARlaNCIA 

.. 02 1t::" 
.. ... ,_I 

.21 

:f:* = ';;i':lu 

:1. (,0 

.. -
n c:e: 

" 1 :::: 

:::'·~:.?O 

u 0(. 
.. 05 

.. -
u 1 i::: • 

-:.(j u ~ __ ~ 

1 .::
" oi. ,_I 

v Significância 

_ of· ... 
'::::. .i , .... 1:1 

Ane::-::o :30. 

1::. /r-:.~. 

F: 1 
.l 

R2 
p.-' •... .:;. 

F:4 
pc:; 

Efeito de Goses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro com Adubaç~o Química sobre o Peso 
do Alumínio ( AI ) nos Gr~os de. Trigo ( em miligramas 

TP1BEL.A [:.E DP1DC)~; 

(I 

-! 7 O ~=: · '- " 

· 1 ';)' · Cf !::: 
O - Of., -' · ._, .. 
O:::i 1 4 · · .l 

· 1 4 · Of., 

• 1 Ü " O:::: 

.- 1. " ~. 

1 -. .i. .1-. 

1 7 " j. 

1. -:'.1 . ' .. ' 

n 1 :3 

1 t::" .. 1. ,_, 

160 

n ~ -:l.l: O 7 " .. - .. ",;",_.: " ,-: :-=; (I i~, ~) "7 
o - _. · o ; 

1 -;, 1 -.{ . .i . .:.. n -
1 ! -I 1 - 1 '-:1' - · J. f:::: . 
-! ':'-1 

" '- · 06 r I 7 " -

.oe • 1. ::::: 



Cause. de 

T r- El. t.E\m. 
r·e~,; iduo 

!~i. L. 

5.00 
2:::;:.00 

S. G!. 

.. 02 
• 0.<;:'. 

• O:;:: 

ANALISE DE VARIANCIA 

.00 

.;00 
.07 
.05 

oi .-.,-
.L" ",::.'=:' 

Ane::-::o :31. 1 

t./ha. 
F\EPETIç:~O 

R1 
r-,.-, 
P .. '::" 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Escuro sem Adubaç~o Química sobre o Peso 
do Alumíno (AI) na Parte Aérea de Trigo (miligramas) 

I) 

1. :30 

1.49 
1. :34 
1. '::.2 

1.52 

1.10 

1. 24 

1 u 2:3 

1 • :30 

TABEL.A DE D{',DO~; 

40 

1 p :31 
1.04 
2. 14 
1 .. 09 

1. :35 

eo 

1. é.f, 

1 • :31 
1. 1:3 

,",,:" .. ,-:, (j 
,-,~,_: 

1 u :27 

1.22 
1::10'') 

.. ,_1,_: 

Ane::·::o ::.: 1. :2 

,;. L.. ~; a G! 11 

ANALISE DE VARlaNCIA 

O .. trl. Desvio 
p.::I.d,···g-io 

14:2 

-------------------------------------------~-----~------------------_.---

T ,.- E, 1:.am. 
r· '2·::; i ,j1_40 

T()ta.l 

5.00 
24.00 

2':'.J .. 00 

1 ...,.-:' 
• I..:.. 

4.59 

-, .-.. ,.. r.::. .-. .-,.-, ".' .!. "::"11 .::,.:;: .•.. , . 

a07 



TESTE DE TUKEY 

CONTRA STE DI FERE Ni 

20 - 0 — ti jL.. 
40 - o -.17 
8 0 -- 0 -., 13 
160 - o ~~ t. 
320 - 0 -. 96 
40 - 20 . 05 
8 0 - xL U . 09 
160 - 20 -.11 

A 5X . 47 

C O N TRASTE DIF E R E N ç A S 

320 - 2 0 - . 74 
8 0 - 40 , 03 
160 - 40 - „ 16 
'cl U - 40 - .. 79 
160 - 8 0 -. 2 0 

~ 8 0 " " •> 

320 - 160 - 63 

A IX = 

sig. a 5X; SIGNIFICÂNCIA. : * :í: = sig. a IX. 

Anexo 34 . -4 -

ANÁLISE DE R E G R E S S S Q 

Equaçao que melhor se ajustas l/y = 
Variável dependente = Al na Parte Aér 
Erro Padrão Estira. = X. XX 

Var iável 
a. 
b 

+ bx 
r = 0.86 

ij o ei- íeis rs t e 
0. 758 

-0.0 02 
2. 0x1 O""3 

r ̂  

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de 
Variação 

Q. L, S. Q. Q. M. 

Regressão 
resíduo 

i. 551 
:. 030 

2. 775 
0 . 075 

3 6 . 9 0 5 U. UUU 
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Efei t o d e d o s e s cre s c e n t e s d e b a. s a. 11 o ri u m L a. to s s o I o 
Vermelho Escuro corn Adubação Química sobre o Peso 
do Alumínio (Al) na Parte Aérea de Trigo (mi1igramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

RI 9. - .cr 68 6,. 70 cr 16 cr 3 0 4 „ 62 
R2 7. 59 4. 9 0 4., 65 4. C - J cr ! B 59 
R3 7 „ 44 4,. 2 o cr 99 6. 24 cr 2:3 
R4 6 „ 04 4 -79 6. 0 2 -7 89 cr 66 3 a 24 
R5 3. 21 2. 74 4 „ 66 4.. 49 4. 43 .•I 

•T 
cr o 

1ÉDIA 6. 71 4 0 8 cr 6 0 cr 66 cr 
•—- . 30 4. 01 

Anexo 32. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G. L. S. Q ! „ Q. M. Desv i o v tíignificância 
Va.r i a ç ã o P a d r ã ia 

Tratam. 5. 00 •-ir i „ 12 5. 02 2. 24 1.75 + 
resíduo 23. 0 0 •-T' / . 84 1 . 65 1 . 28 

Total 23. 0 0 62. 96 

Signi f icâncis: = sig. a 5%; * * = sig. a 1%. 

Anexo 32. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 — ji!o 63 + 32 0 - 20 07 
40 - 0 -1. 10 8 0 - 40 _ 0 6 
8 0 - 0 -•1. 04 160 - -10 — „ 31 
160 - 0 -1. 41 320 - 40 -1 „ 60 
32 0 - 0 \xL a 7 0 160 - 8 0 "" iS 36 
40 ~ 20 1 „ cr 320 - 8 0 - i „ 65 
80 - 20 1 . cr . ! 320 - 160 - 1 .. 2:9 
160 . -2:0 1 .. 22 

. A 5" = 2. 24 -í — 1—, j. .••» — „ 82 

SIGNIFICÃNC IA. : - = sig. a 5%í 1: r: s i g.. a. 
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Anexo 33. 1 

E f e i t o d e d o s e s c r e s c e n t e s d e b a s a. 1t o n u m L a t o s s o 1 o 
Vermelho Escuro sem Adubação Química sobre o Peso 
do Ferro ( Fe ) aos Grãos de Trigo ( ern miligramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETIÇÃO 

!j 2 U 40 :-:! i 160 32 u 

Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 

MÉDIA 

„ :!. 0 
. 17 
„ 09 
. 05 
. 09 

. 1 0 nb u y .. 11 1 0 

05 
04 
07 
07 
09 

06 

Ane: xo 33. o 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de 
Var iação 

G. L • S. Q. Q. M. Desvio v SignificSncia 
p 5 d r ã o 

Tratam. 
res iduo 

cr .-J „ 

24. 
0 0 
0 0 

.. 01 

. 04 
. 00 
. 0 0 

.05 1.41 

. 04 

Total 29, 0 0 . 05 

Signi f i câri! cia: = s i g a 5%; ** = sig. a 1%. 

ANEXO 34 

Anexo 34. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolí 
Vermelho Escuro com Adubação Química sobre o Penso 
do Ferro ( Fe ) nos Grãos de Trigo ( ern miligramas 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETIçKO 

2U 40 dü 160 

Rl 
R2 
R3 
R4 
R5 

NÉDIA 

17 
09 
26 

13 
16 
21 
IS 

13 . 23 

19 
33 

71 
35 



Ant:x>_> 1 . 2 

A N Á L I S E D E V A R I Â N C I A 

Causa da G.L. . S. Ü. Q. M. Desvio v Significância 
V ar i a. ç Si o p a d r a o 

Tratam. 5.0 0 „14 „03 .17 1.58 
residue- 24. 0 0 „27 .01 .1.1 

Total 29.0 0 „41 

Signi f icância: :f: = sig. a * = sig. a 1 %. 

ANEXO 35 

Anexo 35„ 1 

Efe i te d >_J O 3 C s c r e s c « n t e s u a basaltc num Latossc 1 o 
Ver-me 1 ho Escur o sem Adubação Qu í mi ca sobr O p' hH: C 
do Fêr r o (Fe? na Parte Aérea de Trigo ( mi1igrama s ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 4 0 80 160 320 
REPETIÇÃO 

RI „ 76 „40 „55 2 o „ 48 „ 56 
R2 . 96 .56 .32 . 46 a JÍ. . 41 
R3 . 66 „50 .31 1.14 „ 48 „ 24 
R4 61 .35 .46 a O . 68 „ 44 
R5 - 57 „51 „46 . 76 . 77 1 .00 

NÉDIA 71 „46 „42 „ 70 . 53 cr o 

Hi i . .i 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S„Q„ Q.M. Desvio v Significância 
Variação padrão 

Tratam. 5.0 0 „36 „07 .27 1.25 
resíduo 24.0 0 1. 11 „ 05 .22 

Total 29.0 0 1 „ 43 

Significância: :f: = sig. a 5 % = sig. a 1%. 



A N E X O 3 6 

A n e x o 3 6 . 1 

E f e i t o * d e d o s e s c r e s c e n t e s d e b a s a l t o n u m L a f c o s s o l o 

v e r m e l h o E s c u r o c o m A d u b a ç ã o Q u í m i c a s o b r e o P e s o 

d o F e r r o C F e ) n a P a r t e A é r e a d e T r i g o ( m i l i g r a m a s ) 

T A B E L A D E D A D O S 

t / h a 

R E P E T I Q A O 

u 2 0 4 0 8 0 160 

R I 

R 2 

R 3 

R 4 

R 5 

4 . 9 ' 

4 „ 2 3 

4 . 0 5 

3 . 5 6 

2 „ 4 9 

2 „ 6 9 

3 . 2 : 4 

4 „ 2 9 

2 « 6 5 

3 . 2 5 

3 . 7 4 

3 6 2 
3 . 7 0 

Cl Q 

2 « 5 9 

2 „ 4 4 

4 . 0 4 

M É D I A 2 . 76 3 . 2 ' : ? 3 , 0 7 3 . 4 6 

A n e x o 3 6 . 2 

A N Á L I S E D E V A R I Â N C I A 

C a u s a d e G . L . S . L: ! o Q . M . D e s v i o v S i g n i f i c â n c i a 

V a r i a ç ã o p a d r S o 

T r a t a m . 5 . 0 0 4 9 . 7 0 . 8 4 . 1 . 3 2 

r e s i d u o 2 4 . 0 0 9 . 6 7 . 4 0 . 6 3 

T o t a l 2 9 . 0 0 1 3 . 1 6 

S i g n i f i c â . n c i a : * = s i g . a 5 % ; * * = s i g . a I X . 

A N E X O 3 7 

A n e x o 3 7 . 1 

E f e i t .:::. d e d o s e s c r ' e s c e n t e s d e h a s Sl 1 i o n u m L a t o s s o 1 o ; 

V e r m e l h o E s c u r o s e m A d u b a ç ã o U u 1 m i c a s o t i r e o P e s o 

d o C o h r e ( C u ) n o s G r ã o s " d e T ! ' " i g o ( e r n m i c r o g r a mas \ 

T A B E L A D E D A D O S 

t / h a 
r. 

2 0 4 0 8 0 1 6 0 - : 2 0 

= ? E P E T I C a O 

R I 1 1 „ 6 8 o „ 2 : 0 1 6 „ 2 : 6 1 9 . , 1 4 1 i „ 0 3 4 . 6 3 

R 2 1 5 . 0 9 9 6 5 1 5 . 7 3 2 1 „ 9 1 1 2 . 8 1 2 7 

R 3 1 6 „ •••!• í 
-7 9 H 1 5 . 1 9 2 4 „ 5 6 1 0 „ 7 9 

-7 
5 7 

R 4 1 4 
i~i—Í 

. o / 1 1 „ 9 1 1 4 „ 4 4 1 9 . 
cr s 

7 . 3 6 
cr 

4 9 

R 5 1 1 . 0 3 1 1 . 1 6 n O O 
1 4 . 9 7 9 „ 0 8 6 . 9 3 

M É D I A 1 3 . 8 2 9 „ l o 1 6 . . 8 9 2 0 . 0 2 1 0 . 2 1 5 . 3 9 

2 „ 4 5 3 „ 1 4 

3 „ 2 4 2 „ 9 7 

3 „ 0 5 3 „ 5 2 

2 „ 0 6 3 „ 8 6 

2 . 2 1 2 . . 9 5 



ANALISE DE VARIANCIA 

[:.3.1...;'33. cte 
\1 .. 7.\ t- i C!.l;::g:C) 

I;. L. ~;. O. O.tT,. [:<'2S\' i o 
F'.=\dt"~-io 

v Signific&ncia 

Tt-2\1:..;:'.m. 
t-,~·=-iduo 

TCit.a.l 

5.00 
:2'-':/ .• (I (I 

:2':;.'. (I I) 

7~-:::1" 70 
U:::2. O f, 

';-0::::. 7(. 

:t: = 

144. :>~ :1:2.01 
7 a 5t~ '-1 -,r= 

..::' 11 ,,_, 

** = 

CONTRASTE DIFERENçAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

:20 - O -' 4 l::::!j· '''7}'-:' '-f '- :20 _ .. '-:.1 7 1
:; · '_''':''''_1 '-' · 

40 -- (I :~~ c·....., ::::0 - 40 .-:, i -::. · _i ./ '-' · J. '-' 
::::1) - I) .. - 20 .:+:.:,: :160 40 -6 fS:=: :+: * r.::. · · 

1 1::.0 - il _. '''') 1:'.0 3:20 .... ,_, 11 - 40 - 1 1 · 50 ** 
:::;::20 - I) ._1=' 4'-:' ** 160 ::::0 _I::r S1 'T' * ...... ...... -' · 

40 20 7 
....., 

1 :1= :t: :3:20 - ::::0 - 1·4 6:3 ** · I · 
::::0 :20 1 - ::::4 :1:* ::::;:::0 1 60 -4 :::::3 ... - U · - · ·T· 

1 .::.0 - :20 1 · 0:3 

4. ::::0 6.05 

:f: :/: = s i ,~ ~ a 1 :': . 

Ane::·::o :37. 4 

ANALISE DE REGRESS~O 

Equaçâo que melhdr se.ajusta: lny 
Variável dependente = Cu nos Grâos 
Erro Padrâo Estim.= 0.:373 

0.00:::: 
'-:2::-::1 o-~ 

ANALISE DE VARIaNCIA DA REGRESSZO 

C2.U·=-2. de 

F.: e I~ 1'- e '3 =.- ~t Ct 

," :::S i C!t~CI 

G.L. 

.-,., 
Li ::::.76:::: 

:2.177 
ü. 1 ::::'3 

,-:2 = O D 5":1-

F 

0.000 
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Ane . 1 

Efei t o d e d o 3 e s •„. r ̂  3 c. en b e s de basalte nurn La tos sole 
Vermelho Es curo c om Adubac So Quí mica s o b r e o Pe 3 O 
do Co bre / Cu ) n os Gr So:-; de Trigo ( em r/ii cr ogr amas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 40 8 0 160 3 20 
REPETIÇÃO 

RI 24 .. 81 27 „ 24 50 „ 98 46. 47 62 „ 69 55,. 04 
R2 •3'z' . 42 49 „ 62 44 „ 03 40. 98 48„ 39 50 „ 1 0 
R3 19 . 84 49. 98 41. 32 37,. 39 51 „ 83 .„••• "i ,. 58 
R4 42 . 77 72 „ 68 47.. 53 39 „ 65 63„ 0 1 51 „ 27 
R5 45 „ 67 51 „ 08 51 „ 85 29.. 70 54.. 22 6 1 ,. 84 

MÉDIA 34 . 30 50. 12 47.. 14 38. 84 56 „ 03 5 0 „ 57 

Ane xo 38 

ANÁLISE DE VARISNC IA 

Causa de Li. S.O. Ü.M. De 3 V 1 O V 5 i gn i. f i cSnc i. a 
Var iaçao padrSo 

Tratam. cr . 00 1638 327.66 18., 1 0 1 „ 83 
resíduo 24 „ 0 0 2356 98. 18 9.91 

Total 29 . 0 0 3995 

Si gni f i cânci a: = s i g a 5%; * = ig. a 1 
Ane xo 38 . 3 

TES TE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFEREN ÇAS CONTRASTE DIFEREN ÇAS 

2 0 - 0 15 . fl'"' 3k!Ü ~ 20 „ 45 
40 - 0 12 . 84 E: 0 - 40 -8. 30 
80 - 0 4 „54 160 - 40 8 „ 89 
160 - 0 21 „ 73 3 2 U - 40 3., 42 
320•- 0 16 . 26 160 ~ 8 0 17 „ 19 
4 0 - 2 0 —u . 98 320 - 3 0 1 1 „ 73 
8 0 - 2 0 • 11 320 - 160 5 „ 46 
16 0 - 2 0 cr „ 91 

A 5% = 17.2 A IX = 2 1 „ 76 

SIGNIFICÂN CIA. : * = 3 4 - cr«.' 19» -ri -.J/u" * * - s i g „ a IX 
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Anexo 39. 1 

Efeito cie dose3 crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Eis curo sem Adubação Química sobre o Peso 
do Cobre (Cu) na. Parte Aérea, de Trigo (em microgramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIçSO 

R1 46 „ 4 1 29.. 16 35 „ 41 30 . 99 31 „ 52 14. 61 
R2 5 4 8 9 28. 65 25., 74 32. 49 2 1 „55 18. 52 
R3 36.46 17.54 33.31 54„77 28„91 20.46 
R4 37.98 18.87 23.35 30.00 23.00 14.64 
R5 37.53 37.41 38.41 23.56 25.43 24.48 

MÉDIA 42.65 26.33 31.24 34.36 26.08 18.54 

Anexe j 39. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G. L. 3 _ Q m Q. M. Desvi o v Significância 
Var1ação padrão 

Tratam„ 5. 0 0 1704 340.73 18. 46 2.43 
residue» 24. 0 0 1390 57. 90 7. 61 

Total 29. 0 0 3093 

Significância; - sig. a 5%; = sig. a IX. 

Anexo 39. 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 -16. •3 -3 * 32 0 - 20 -— 
/ « 

? !—, / O 
4 0 - 0 -11. 41 8 0 - 40 •3 u 12 
80 - 0 W r. 29 160 - 40 .... O.. 16 
160 - 0 -16. 57 -y 320 - 40 .... 1 

si. s 70 
320 - 0 -24,. 11 160 - 8 0 .... O >3 ,-•' y 
40 - 20 4. 92 320 - 8 0 -1 r.T 

— ' « y j— 
80 - 20 y «> 04 320 - 160 - 7. 54 
16 0 - 2 0 24 

A 5% - 13.27 

SIGNIFICÂNCIA.: 

A 1V. - 16.71 

ig„ a 5";? ** = sig. a 1%, * =r 



A n e x o 39. 4 

A N A L I S E D E R E G R E S S Ã O 

EquaçSo que melhor se ajustas l/y ~ a + fcx + cx3 

Variável deponckiite = Cu na Parte Aérea r = 0 „ 63 r^ ~ 0.46 
E r r o P a d r S o E s t i rn „ = 0 . 0 1 0 

V a r i á. v e 1 C o e fie i e n t e 
a 0.031 
b 3x10-55 

c 0. 15E""5" 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSSO 

Causa de G.L. S.Q. Q.M. F P 
Vari ação 

Regressão 2 0„ 0021 0.0 011 11.528 0.00 0 
resíduo 27 0.0 025 0.0 001 

ANEXO 40 

Anexo 40. 1 

Efeit o d e d s e s c resc ent d t; hi a -n alto r, urn Lato 3SO 1 O 
V^rrne 1 h o Escuro om Adub O Química sübr e o P 3 O 
du fare ( Cu ) n a Part e Aérea de T r i go í ern rn i r ograrn as ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 20 
REPETIçSO 

RI 115 .31 96. 48 . 1 37. 84 201. 62 160 . 24 263. 27 
R2 110 98 178. 40 1 cr 168. 98 105 . 09 81 0. 86 
R3 83 . 36 162. 67 1 —y / ». 62 224. 133 „ 71 1 40 . o o 
R4 107 "7 O 189. 70 1 59, 12 182. — / J •-» cr . 12 116. 05 
R5 102 cr«""« N C: 141. 60 1 84. 61 177,, 61 143 „ 7 3 17 0. 13 

MÉDIA 104 . 00 rn 
LO 77 161 . —7 / O 191. 14 153 ^ O 300. 24 

Anexo 40, 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de 
Var i açSo 

. S.Q. !. M D e s v i o 
psdrSc 

6igni ficância 

Tratam. 5.00 110174 22035 148.44 1.22 
resíduo 24.00 355711 14821 121.74 

Total 29.0 0 465886 

Sigrii f icSncia: * = sig. a 5';; ** - sig. a 1%. 



ANEXO 41 

Anexo 41» 1 

E fe i t o de d oses c r e H- Cl r2 nt e S- de b a s a l t j num L a t o s s o l O 
Ver me lho t s cur c sem A d ut s ç ão Química s o b r s o P s s o 
do Zir'iCO ( Zn ) nos G r íír' _ s de T r i g o ( em mi l i g ramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2:0 40 G: 0 160 32:0 
REPETIçSO 

RI . OS 04 0 8 . 05 .. 05 » 03 
R2 . 07 0 6 04 . 05 . 04 „ 02 
R3 . 07 0 4 05 „ 06 ., 05 „ 0 4 
R4 . 05 06 04 . 06 . 05 . 0 4 
R5 . 06 05 03 . 02 . 05 . 04 

MáDIA „ 07 05 05 05 „ 05 „ 03 

Anexo 41. 2 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S . 0 . Q.M. Desv i o v S i g n i f i c ê n c i a 
Va r i a ção padrSo 

Tratam. 5.00 . 003 „0006 .02 1.79 * 
r e s í duo 24.0 0 .0 04 .0002 .01 

To ta l 29.00 .01 

S i g n i f i c â n c i a : * = s i g . a b/„'; * * = s i g . a 1%. 

Anexo 41 „ 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 - „ 02 320 - 2 0 • „ 02 
40 - 0 - . Cs 2 8 0 - 40 . 00 
8 0 - 0 - . 0 2 160 - 40 ., 0 0 

1 6 0 - o - „ 02 320 - 40 - . 0 1 
320 - 0 - .. 0 3 * 160 ••• S 0 . 0 0 

40 - 2 0 . 0 0 320 - 8 0 - . 0 1 
8 0 - 20 „ 0 0 320 - 1 6 0 • 0 1 

1 6 0 - 20 . Ci 0 

A 5°.' = .02 A 1% = . 03 

SIGNIFICÂNCIA.: * = s i g . a 5X; * * = s i g . a 1%. 

í 52 



A n e x o 4 1 . 4 

A N A L I S E D E R E G R E S S Ã O 

Equação que me lho r se ajusta: y ~ a bx + císqríx! ) 
Variável depender,'te = Zn nos Grãos r = 0 „ 58 
Erro Padrao Estim.= 0.013 

Variável Coeficiente 
a 0.063 
b 4xIO-" 
c -0.0021 

ANALISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G.L. S.Ü. Q» M. F P 
Variação 

Regressão 2 0.0022 0.0011 6. 390 0.003 
resíduo 27 0.0043 0.0002 

ANEXO 42 

Anexo 42. 1 

Efeito de d i - j S t f "H ! _ re e rr o e s de bas a it d nurn Late ssol 
Ver me 1 hu Escur c i~ o rn Adubaç =1 •'_> Uu í rn i ca sobre o F e s o 
do Z inço ( Zn ) n os , - ÍV 

b f d U b de T r i g ( ern mi ligr arnas ? 
TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 40 o 0 160 320 
REPETIçSO 

RI ., 11 13 . 23 2 1 22 o-* 
R2 . 30 20 . 26 n li! L 26 
R3 . 09 •-i cr . 17 „ li. 6 . 26 ; 24 
R4 . 12 li!'-' . 26 i —7 •-irr . 22 
R5 . 24 21 ,cr 

- i cr . 30 . 23 

MÉDIA . 17 2 0 . 23 0 . 26 . 24 

Anexo 4k!» 2 
ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G.L. S.Q. Q,. M. Desvio v Significância 
V a r i a ç a o p- a d r S o 

Tratam. 5.0 0 .024 .005 .070 1.38 
resíduo 24.0 0 . 061 „0 03 .051 

Total 29.0 0 .086 
Significância: * = sig. a 5%; ** = sig„ a 1%. 
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Anexo 43. 1 

Efeito de doses crescentes de basalto num Latossolo 
Vermelho Eis-curo sem Adubação Química sobre o Peso 
do Zinco (Zn) na Parte Aérea de Trigo ( miligramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 tí 0 160 •3 ai! -J 
REPETIÇAO 

RI . 24 13 „ 21' .. 12 .. 12 „ 1 Ci 
R2 s ail S- . 19 . 21 , 16 , 09 . 03 
R3 . 18 .. 17 .. 15 ,. 15 „ 1 0 . 10 
R4 . 20 . 15 . 13 . 14 . 11 . 09 
R5 - 23 ,. 17 ., 1 0 ., 11 ., 11 „ 09 

MÉDIA „ 21 „ 16 „ 16 „ 14 ,. 1 1 . 09 

Anex>. :. 43. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de G,L. S. Q, Q. M. Desv i o v Sigr i f icânc i a 
Var i acSo P a. d r a »a 

Tratam, 5. 00 „ 05 . 01 . 1 0 3.75 
resi duo 24. 0 0 . 02 .00 . 03 

Total 29. 0 0 . 06 

Si gni f icSncia: * = sig. a 5%; * * = sig. a 1% = 

Anexo 43. 3 

TESTE DE TULEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

2 0 - 0 05 * 320 - 20 ,, 07 
4 0 - 0 05 30 - 40 - . 02 
S 0 - 0 03 160 - 40 -„ 05 * 

160 - 0 1 1 32'0 - 40 - . 07 
320 - 0 12 160 - S o -., 0 3 
4 0 t 2 0 0 0 320 30 - . 04 
80 - 20 03 320 - 160 -. 01 
160 - 20 0 6 

A 5% = .05 A 1% . 06 

SIGNIFICÂNCIA.s * - sig. a 5%; sig. a 1% 



Anexo 4:j « 4 

A N Á L I S E D E R E G R E S S Ã O 

Equação que melhor se ajusta: l/y - a + bx + cx2 

variável dependente = Zn na Parte Aérea r = 0.87 •- 0 . 76 

Variável 
a 
b 

L- 'iü f i I iiTi t 
5 1 4 1 
0. 037 

••••6x1 0 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSSO 

Causa de G S.Q. Q. M „ 

Regressão 
resi duo 

125689 
40.839 

62.. 845 
1 .513 

41.549 

k î r - T-. 

Anexo 44. 1 

Efeito de d o s e s crescsn t e s d e b a s a 11 >_> n u rn L a. t o •=, o 1 o 
Vermelho Escuro com Adubação Química sob!-a o Peso 
do Zinco (Zn) na Parte Aérea de Trigo ( miligramas ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 
REPETICSC 

2U 40 160 320 

RI 
R2 
R3 
R4 
R5 

40 
59 
39 

29 
43 
44 
3 / 
37 

37 
48 
41 
45 
48 

44 
42 
53 
44 
32 

. 47 

. 43 
„ 48 
. 41 
. 50 

48 
43 
41 
47 

NÉDIA . 41 44 43 46 46 

Anexo 44. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

..a us a >: de K. L, Q. M, Desvio 
padrãc 

Significânei a 

Tratam. 
res i duo 24. 

Total 29.0 0 

S i qnif i cânci a: 

„ 02 
. 10 

. 13 

+ = Si' 

07 
07 

1 . 06 

* :f: = :l g. a 



basalto num Latossolo 

--------------------------------_ . - - - .- - - _ .. - - _.- - - - -- --.- -- -' - -- - _. -- - _. -- _. -- _. --

t/h':'4. 
f;~E !='ET I ç: A () 

' .. -. 
i'-. ... ::. 

F:5 

T t- at.arn. 

resíduo 

TCit.3.1 

o 

a :1. 7 
• H:: 
• 1. t, 

· U:: 

l::=i. L. 

5.00 
:::'4 .. 00 

2'3 .. 00 

~;i·~wli fic§.nci2.: 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

40 .- C. 
:::;:0 - O 

:::::2 C·- I) 

40 - .:;:'0 
:::0 :'0 

- .~~O 

- .. 07 ;f::t: 

- 11 07 *:f: 

..- .. 1 L '1'* 
- lO 1.:' ·t--!-

--" 1.4 .,.:f: 

,,00 
- .. O:.:~ :f: 

.04 

l-I :; 
OI ' •• / _.' 

1 ., 
a .1..L 

,,09 
.. 1,·"1 
.U 

.. 1.1 

..::!·o 

-! .-, 
... L ':" 

..... -. 
a ,_I,::, 

,,12 
.. O':; 
,,07 

.. 11 

,,07 

" O::: 
.07 

.. 0(.:: 

=07 

,-, -, 
..: i .. ! / 

. Oi:: . 
r. (ir:: 

.-,.-, 
" !_='.::' 

,,05 
• O "~r 

" 04 

.04 

ANALISE DE VARlaNCIA 

~; .. C! .. v Signific§ncia 

.. 01 1 1 
.. .lo..õ.. DO€.= 

l-I "' • ,_, .L .00 .02 

• O::: 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

.. O~5 

-t· = .;; i '~.. .::-1. 5~,~; :f: 'I' = -::::; 1 '~: • a. 1 ~i~ " 

.';::- -



-f 
.L 

. . „ . . _ cr 
1-11 1 t í .:••. • '-,-

ANÁLISE DE REGRESSÃO 

EquaçSo que melhor O:. a j ..•rs tas y ~ a ' bx : c ísqr(x) 5 
Var iável de pend a nt e - Mn nos Grãos r - 0.90 r* = 0.81 
Erro Padrão Estim,.- 0 „ 02 J . 

Var iá v-el L- 0 e f i c 1 e ri t e 
a 0 „177 
b 4.4x10"« 

•••- 0 . 0 1 5 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G. L x;. G Q „ M. F 0 
Vari ação 

Regressão - , 0.061 0„0 : J1 56.43 7 0 „ 0 0 0 
r es i d L4 o 0. 0 1 5 0.0 054 

ANEXO 46 

Anexo 46. 1 

Efeito de d 0 'H- s r e s ise ri t e s de basalto num Latosso lo 
Ver rne 1 h o Es c ur 0 c 0 rn A d u b a ç ã 0 L-! u ímica sofart 0 P e s u 
do Mangar Í.H 'H- Mn ) nos Grãc s de Trigo (em miligramas) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 4 0 80 160 320 
REPETIÇAO 

RI .20 . 23 .32 .15 .30 _ .--' .•' 
R2 . 43 .25 .29 .18 .20 • 2! 4' 
R3 . 18 .39 .14 „17 „26 „ 26 
R4 .34 .47 .31 « y » li! y . 23 
R5 „ 51 . 34 .32 .24 » 29 . 24 

MÉDIA .33 . 3 4 „ 2 8 .20 .27 . 23 

Anexo 46. 2 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

t.: a us a de lá. L. Q. Q. M. Desvio v Signi ficância 
V a r1açao padrão 

Tratam. 5.0 0 „07 „01 „12 1.42 
resíduo 24.0 0 .16 .01 . OS 

Total 29.0 0 . 23 

Signi f icância: * = s i g - a 5%; * * = s i g. cs 1%. 
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/\ , - . . . . . _ A —} l-l J- 1 >:::; U -t / 1 

E fe i t a d a d "j 3 'a cr es cantes de basaitc nu m Latess o 1 o 
Verme lho Es curc sem Adubaç So Química sobi" e C' P' e s O 
d o M a i "i g a n & s ( Mr-) na. Parte Aérea de Tr i go ( m i 1 i g r 8. rn 8 3 ) 

TABELA DE DADOS 

t/ha 0 2 0 40 8 0 160 2 0 
REPETIç£0 

RI 1 „ 46 77 -7 —J 
ti / / . ... ., 36 2 0 

R2 1 . 48 o 2 . 64 a 18 
R3 a O y 94 .. 65 . 43 . 32 u 24 
R4 1 O ~~' . 64 . 37 . 33 „ 19 
R5 1 . 01 95 . 57 „ 3 0 . 31 » 11 

MÉDIA 1 . 21 » 87 . 65 . 36 . 32 - 18 

Anexo 47 2 

ANALISE DE VARIÂNC IA 

Causa de G. L. S „ G Gi. M. Desvi o v Sign if i esneia 
Variação padrSo 

Tratam. 5 . 0 0 3. 79 . 76 .31 ** 
resíduo 24 . 00 • 34 . 01 . 12 

Total 29 . 00 4 . 13 

Si gni f i cânci a: s i g. a -5m/.s ••f: + = s i g a 1 %. 

Anexo 47 3 

TES TE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFEREN ÇAS 30NTRASTE DIFERENÇAS 
2 0 - 0 34 :{•: + 320 - 20 ,. es * * 
4 o - o 56 8 0 ~ 4 0 - - . 29 * 
S 0 - 0 C> cr 16 0 - 4- 0 - - .34 
1 6 0 - 0 89 320 - 40 - - = 47 -
320 - 0 -1 0 3 160 - 80 . . . ., 05 
4 0 - 2 0 320 - 80 - . 13 
8 0 - 2 0 51 32 0 - 160 .... .. 13 
1 6 0 - 2 0 cr cr 

A 5% = .21 A IX = ,. 26 

SIGNIFICÂNCIA.; :f: = si g. a 5 V, ; siy. a 1%. 



A n e x o 4 7 , -r 

ANÁLISE RR REGRESSÃO 

Equação que rnalhor ss ajusta; Iry ::r a bx cx 2 

Variável dependente - Mn na Parte Aérea r ~ 0 9 5 r 3 

Erro Psdrao Estirn.= 0.. 227 
V a r• i á v e 1 f: r. e f :i. c i a n t e 

cl 0 ,. U 7 0 
b -0„012 
c 2x10 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA DA REGRESSÃO 

Causa de G.L. S„Q. :. M F P i j _ ... 
v d f i o . !,. CÍ. !..• 

R-d-gresiSo 
res i duo 

1 1 „ 1 3 
1 „ 395 

5 . 9í 
0 . 0 í 

115 i 1 0 U „ 0 0 0 

Anexo 4b. 1 

Efeito de d 'Zi'S ci 'H rescarrfc ei: 'zu de bas altc num Latossol O 
Ver me 1 ho Es rurc c om Adufc aç Or' _ =1 U Qu i m I C a sobre 0 F'aso 
do Manganês (Mr ) na Part Aér a a oi a Tr-igo (mil igrarn as) 

TABELA DE D ADC'S 

t/ha 0 20 40 GO 160 320 
REPETIÇÃO 

RI 2. 98 2. 21 1. 46 1 . 33 1 . 34 . 79 
R2 3. 2. 32 mL U 0 9 1 . 2'y 1. 09 .65 
R3 B 41 Ix „ 48 I-. 1 0 39 i » 
R4 2 „ 91 Xí a nr -7 » 16 1 „ 4 4 1.31 . 62 
R5 2. 43 2„ 14 2. 36 1 „ 16 1 . 5 3 , 67 

MÉDIA 2. 8 0 2. 34 2. 0 3 1. 32 1.31 .-69 

Anexo 43. 2 

ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

Causa de 
Variação 

G. L.. S „ Q ! Q. M. Dasv 
padr 

i O 
. . . . 

v S i g ri i f i c S n c i a 

Tratam, 
resi duo 

5. 0 0 
24. 0 0 

1 5 „ 
1 „ 

19 
31 

3„ 0 4 
. 05 

1. . 74 7.47 - * 

Total 29. 0 0 16. 50 

Signi f ic-inc í a; s i g „ a 5%; s i g. a 1 . 



TEt::Tr=: VE TUf:::EY 

CONTRASTE DIFERENÇAS 
-----------------------------------------------------------~------~-----

20 .- I) -- · 46 :I: 320 20 ····1 (.5 ~f: * 
" 

40 - O _. 
· 77 :f::f: ::::0 - 40 - 71 :f: * · ::::0 - O - 1 4:::: :f::f; 11.::.1) - 40 - -J.-, :t: * · · /.L::.. 

1 60 - O - 1 · 49 :I: :f: :320 - 40 - 1 · 34 *:1: 

:320 - (I -2a 1 1 :I::f: 1 1;:'.0 - ::::0 -- · (I 1 
40 20 - · :31 :3::~O - :;::0 - .. (.:3 .** 
::::0 . - 20 .- 1 02 :{.: :f: :3:-:::0 • f.O - .!.": -: . :f: * · .I. n '-''':'''' 

i {:::Ü - 20 -. 1 '-I .-:,. ** 1 .. z_: .• _, 

.41 .51 

_ .t iII.~ 

CI. .i. /Q,. 

Anexo 4::::. 4 

ANALISE DE REGRESS~O 

Eq~açâo que melhor se ajusta: l/y = a + bx + cx2 

Variável depegdente = Mn na Parte Aérea r = 0.96 
Erro Padrâo Estim.= 0.112 

a 
b 

C:c,ef i 1= i er-:t·e 
O a :3:312. 
0.00:3 

-o. H::E-e 

ANALISE DE VARIÂNCrA DA REGRESSKO 

C:.::t,C.fsa J:ie 
\' 2I.t- i .3i;â:c~ 

G.L. 

.-. 
L 

,-,,,,, 
Li 

1.9.:.1·:::: 
0.01::;: 

F F' 

o .. oco 
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Anexo 49. 1 

crescentes de basalto nurn Latossolo 
s >5 rn A d u b a ç. ã o Q u í rn i ca s o b r e o P e s o 

pH DO SOLO 
TABELA DE DADOS 

t/ha 0 20 40 80 160 320 
REPETIÇÃO 

RI cr !j 0 cr 
II n cr 70 cr 

« 3 0 6. 10 cr 90 
R2 5 0 0 cr 

s 2 U cr 70 cr 6. 10 9 0 
R3 5 0 0 cr 

w- S> V !J cr 70 cr 6 „ 20 cr 9 0 
R4 5 0 0 cr 

' u 2u cr 
o 70 cr 6. 2 0 6 „ 0 0 

R5 er 
0 0 , 

r r 20 cr 30 rr 6 0 rr 90 6. 1 0 

MéDIA cr 0 0 cr 
•—> a 2:0 cr 

-.J .< 62 cr 
« 36 6 „ 1 0 cr „ 96 

Efeito de ousss 
V e r rn e 1 h o Escur o 

AritíXí :> 49. 2 

ANALISE DE VARIÂNCIA 

Causa dê 
Variação 

G. L. S. G 1K Q.M. Desvio v Significância 
padrão 

Tratam. 
resi duo 

5. 0 0 
24. 0 0 

4 „ 68 
29 

. 94 

. 01 
.97 3.77 ** 
. 11 

Total 29. 0 0 4. 97 

Signi f icância; * = sig. a 5%; ** = sig. a 1%. 

Anexo 49» 3 

TESTE DE TUKEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - 0 . 2 0 320 - 2 0 . 76 
40 - 0 . 62 80 - 40 - . 26 
80 - 0 . 36 1 6 0 - 40 . 48 
160 - 0 1.10 * 320 - 40 . 34 
320 - 0 „ 96 1160 - 8 0 . 74 
40 - 20 . 42 320 - 8 0 , 60 
80 - 20 . 16 - 160 - „ 1 4 
160 - 2 0 . 90 

A 5X = .19 A IX = .24 

SIGNIFICÂNCIA. : * = sig. a 5X; ** = sig. a IX. 



ÍNÃLISE DE REGRESSÃO 

E q u a ç Si o q u a rn e 1 h o r 

t. r r o 

s tz? a j ust a: y ~ a + b> + c x13 + d .• 3 
p H do Sol o r = 0. 8 O 

0 . 1 9 9 
X ve 1 _ _ JT L-t! 1 icient 
a 5. 035 H 0 „ 0 0 6 
c - 0. ooE ~ 55 
H .... r« 60 E-"7 

M NÁ LISE DE VARIfi ,NCI A DA REGRESS p-̂  'J 

r ̂  = 0 „ o 0 

cie L. i-.i, Q„ M, F 

residuo 
3. 964 
1. 026 

1. 316 
0. 039 

ANEXO 50 

Efeito de doses crescentes de basalto 
Vermelho Escuro sem A d u b a ç ã o Química sobre o 

pH DO SOLO 
TABELA DE DADOS 



ANALISE DE VARIaNC~A 

Causa d,=:! 
\1 a t- i .11;g-ic, 

G.L. ~;. C!. C!. M. [:<,=:!svic, v Significância 
padl'-~io 

T t-.::~ t,:HI1. r= 0·0 r= 12 1 02 1 01 20 94 :f: :f: ,_I a .J. . . . 
t- es 1 ::~t~c! 24" 00 . 06 . 00 . 05 

29.00 5. 17 
- - -- ....... - - - - -.- - - - - - - - - .- - - -- .- .- - - - .- .- - -- - - - - - _.- .- -, - - .:... - - -- - - - ..•. ". _. - ..• - -- - - - .. - .- - .•. - ' .. -- - -- - ...... -

* :: .;:; i ';.:I • ti 5~,'~ ; 

TE~nE [:'E TUVEY 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

20 - O 
40 - O 
::::0 - O 

160 - I) 

:320 - (I 

40 - 20 
SO - 20 

160 - 20 

n 113.. ** 
.. 2:.1- :f:* 

.,60 ** 

1.20 * * 
• O:::: 
.44 ** 
.64 ** 

A D~ = 

:1: =I: = .=:; i ':;l • cl 1. ~/~ • 

CONTRASTE DIFERENÇAS 

:320 - 20 
80 - 40 

160 40 
320 40 
160 ::::0 
:320 ::::0 
~320 - 1/50 

• 11 

1 • 04 :1: :1: 

• :3(, :f:* 
u 56.. ** 
.96 :1::1: 

.. 20 ** 

SIGNIFIC.aNCIA.: ** = -si,;: .. a 1~/~ .. 

Ane::<Ct 50. 4 

ANALISE DE REGRESS~O 

Equaç~o que melhor se aj.ust.a: y = a + bx + cx 2 + dx 3 

Vat-iável dE"!pendente = pH d,:) Solo 
Erro Padr~o Estim.= 0.115 

b 

Coefici!2nt .• ~ 

0.012 
"-5::-::1. I)-~ 

ü.9E-7 

ANALISE DE VARIÁNCIA DA REGRESS~O 

'""j 
'-' 5.667 

O. :342 0.013 

F 
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