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Ap6s a leitura desta dissertação o au

tor julgou conveniente acrescentar llllla pequena errata onde fez 

observações em alguns pontos que julgou necessário. Não conside 
-

rou, por pensar serem fà.cilmente peroeptiveis, erros de concor -

dância, de virgula, datilográficos 0 outros pequenos. 

;pag. ll, iiltima linha, ando so lê t'l({lln, leia-se "HCl". 

pag. 12, final do parágrafo iniciado na pag.11, onde se lê 

"a quantidade de P fixada em cada caso, foi cru..cg_ 

lada por diferença entro as duas detorminaçÕos 

rospoctivas,, 0 leia-se, "a quantido.clc do l? fixada, 

em cada caso, foi oal.oul.ada por meio da seguinte 

fórmula: Fi11:A+B-O 

Sondo F, a quantidade do P fixada; A, a quantida

de do l? da torra; B, a quantidade de P adicionada; 

e, a quantidade de l? encontrada ap6s a incubação." 

pag. 16 1 111 tima linha, ondo so 1Ô "om 36 dias 0 .... , 1.eia-se 

nem 36 11 ••• 

pag. 18 1 início do Último parágre�o, ondo so lô "Devo-so, 

ainda,••€!", leia-se ºDovo-so acrosconto.r, ainda�• ... 
...;pag. 25, Tabela 1.0 1 onde so lo 

Tratamento 

So rtÕ.oz inho M�Olimpo Unidade 2 Unidade 18

Tratamento S�rio ou Unidado do Solo 

· Se rtãoz i..."lllo M�Olimpo Unido.do 2 Unidade 18
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l. INTRODUÇlo

� r0corü10cido que a acidez do solo consti

tui um dos problemas mais importantes para a agricultura de 
.-

vastas regioes tropicais e subtropicais. 

No Brasil, ároas enorrnas, e muitas delas de 

importância �grícola das mais elevadas, são ocupadas por te.!: 

renos �cidos. Os exemplos seguintes são esclarecedores e si� 

nificativos: 

a) De acôrdo com RAHZAi"U et al. (1966 1 pi1g.

21), as áreas que necessitam de calagem em :Piracicaba, Esta

do de são Paulo, se distribuem conf or:r:.:e indicado abaixo: 

Necessidade de 
calagem 

___ , _, ___ < ___ _ 

baixa 

moderada 

eleva.da 

Area, em percentagem de 
superfície do Mu..�icípio 

27,7 

27,9 

41,9 

!rea total
em ha

39,224 

39,506 

59,330 

b) Segundo Setzer, oi tado por GUU.!lA.RÃES

(1958) 1 em 51% do territ6rio do E3tudo de sio F�1:üo a cala 

gem � imprescindível parD. a obtenção d� colheitas com1:>ensad,2 

raa; em 30% � essencial; em 19% � 11til� 

e) Oon:f orme d;,,J.os f orne e ido;-__; por COELHO &

VERLENGIA (sem data, :plc;. 139), rclutivc,s a 11n lev&l-i-'0111;:1e1:1to 

de fertilidade dos solos do Es·t,a.do de são Paulo e:f8tuado por 

t4cnicos do Instituto Agronômico (Cc:npinas) poude-se �alcu

lar que 41,5% da jrea cultivada dtsse Estado apresentam teo

res nocivos de Al
+3 trocdvel, isto�, acima de 0,5 e�mg/lOOg 
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de terra. 

d) GARG&NTINI et ai� (l970) concluíram que

aproximadamente 50%-da área cultivada do Estado de são :Paulo 

apresenta problemas d� acidez elevada, s0ndo aconselhável o 

emprêgo de corretivos. Tal emprêgo 1 por6m, atinge caráter o

brigat6rio1 para que se possam obter colheitas elevodas, em 

20% da área sob oul tivo do mesmo Estado .. devido aos teores 
• 

o 

inconvenientes de alumínio trocável. 

e) O trabalho da GOMISs!O DE SOLOS (1960) 1 

mostra como � frequente a ocorrência de solos ácidos, com te.2, 

res m�itas vêzes elevados de Al
+3 trocável, no Estado de são

Paulo. O mes�o pode ser constatado na publicação recente de 

VIEIRA et al. (1971) 1 relativamente ao Estado do Pará. 

f) Somente os solos ácidos do cerrado ocu

pam, no Brasil, uma área de,11 6 milhÕes de Km2 , ou seja, 1/5

da superfície -t;otal do país. 

A necessidade de calagem em �reas agríco -

las dêste pá!s �, pois, um fato reconhecido e que não neces

sita discussão. Mas, entre os problemas ainda pendentes de 

solução, encontra-se o que diz raspei to aos métodos d0 dete.!: 

minação das quantidades de calcário a serem aplicadas. 

Recenteraente, não s6 no Estado de São Pau

lo mas também em vários outros Estados Brasileiros e em di-.. 

versos países tem-se avolumado a tendência de se reconendar 

a quantidade de corretivo a ser clistribuid.a numa deterr:ünada 
+3 gleba tomando-se por base o teor de Al trocável do terreno,

seguindo o conceito de que o importante� a neutralização da 

acidez causada por êsse elemento e o fornecirne�-ito de cálcio 

e magn�sio as plantas (KAMPRATH, 1967; KAI\'.í:PRATH, 1970; SOUZA, 



l.970). 
-

No Brasil., contudo, nao exista experimen-

tação adequada a tsse respeito e 1 no Rio Grande do Su.11 em 

V<frias situações, t�m-se verificado que as quantidades de 

oa1okio recomendadru3 de acôrdo com o m4todo referido são 

mui to pequenas. 

Por êsse motivo decidiu-se executar um 

pJ..ano amplo de trabalho para estudar a eficiência do mótodo 

de recomendação de cal.agem funda.montado no teor de alumínio 

troc�veJ.. do solo, sendo a dissertação ora apresentada o ptj_ 
, 

meiro passo. 



Oonforme foi esclarecido em J. não existe 

no Brasil, um vol.ume, satisfat6rio de experimentos a respei

to do m�todo de se estimar a quantidade de cdlcário requeri

da por um solo teido, com base no seu teor de AJ.+3 troctvel� 

Poucos trabalhos foram publ�cados a �sse respei·to, il1.cluindo 
-os que sao citados a seguir. 

MUZILLI et aJ.. {1969), utilizando o m�todo 

de incubação de amostras de terra com quantidades crescentes 
N 

de Oa.oo3 concluiram. que, em relaçao aos 5 latosois roxos es-

tudados� do oeste do Estado do Faran4, as quantid�des de oa�

+3 bonato de c�J.cio, em toneladas, � = J.1 5 x nQ de e.mg Al tr,2. 
etveJ./J..OOg de terra eram suficientes para réduzir os teores 

d�ste o�tion na forma troc�vel a valores menores que 01 5 e. 

m&i+OOg de terra, mesmo quando o teor original era igu.aJ. a 

2,3. Considera-se quo teores de AJ.
+3 trocável at� 0,5 e:mg/ 

J.OOg de terra não são prejudiciais ao desenvolvimento das 
, 

O ensaio acima referido teve continuidade 

atravez de outro tro.balho, �ste realizado em vasos e casa de 

vegetação, utilizando-se a cevada (nord.�l!fil vu.lg�re L.) como

planta teste MUZILLI et al. (1969) e as mesmas terrc,s, Oon -

cluira,m...se ser o A1. +J trocávól u.m fator li.'Yli t;::i,rJ.to da produ -

ção naquelas terras e que a aplicação de calclrio om dosas 

necessá�ias para reduzir o teor do mosmo a nivois ilíferiores 

a o, 5 e.mg/J.OOg de terra � suficien�e paro. ponni tir um dcse� 
volvimento satisfat6rio das plantas. 

O estudo conduzido nos mesmos solos, em 

oondiçÕes de campo (JYIUZtILLI et al, 1969), revelou que, aos 60 
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dias ap6s a aplicação, a quantidade de calel!rio dolomítico 

empregada (oom 29,23,& de OaO e 211 36� da MgO), Q • 1,5 x n& 

de e:mg Al +3 troc�vel./1.00g da terra, era suficiente para :ri

du.zir,em todos os casos o teor de Al+J trocável a 0,5 ou 1!1�

nos e.mg/:L00g de terra, correspondendo a valores pH � 5,4. -
N +3 N A reduçao do teor de AJ. trocável bem oomo a elevaçao do 

pH se tornavam mais visíveis� medida que se aumentavam as 

doses de calcário e o período de amostragem, que �e prolon

gou at4 120 dias ap6b a incorporação do corretivo. 

0ATANI & ALONSO (1969) estudaram a . ...

exigea 

eia de calcário de 20 amostras de solo empregand? a t�cnica 

de incubação oom quantidades crescentes de 0aco
3
• Os resul

tados obtidos serviram para testar os seguintes m�todos; 

a) Elevação do pH do solo a 61 5, mediante

a extração de hidrogênio ou protons, dos diversos componen

tes da acidez, com solução neutra e normal de acetato decd1 

oio e posterior titulação com solução 0 1 02N de_Na0H; obte-

ve-se um coeficiente de correlação r = o,92***•

h) .El.evar o pH do sol.o a 61 5, mediante ex
N 

traçao de idrogênio ou protons de diversos componentes da 

acidez, com solução trunpão SMJ?, com pH original 7,5 e deteI_ 
. N N minaçao posterior do :pH da suspensao do solo; obteve-se um 

, 

ooeficiente de correlação r= 01 90***•

o) Elevação do pH do solo a 6 1 51 mediante

a elevação da percentagem de saturação em bases a 85%; obte 
, -

-

ve-se um coeficiente de correlaçao r-= 01 96***•

d) Elevação do pH do solo a 5,7, por meio

da extração do alumínio troc�vel com solução l N de K01; o 

coeficiente de correlação obtido foi o mais baixo de todos 



r • 01 72***, embora significativo a l por i.ooo.

Atualmente, alguns pesquisadores (EAM:PRATH1

1967; SANTANA et al 1 1.970) t�m dado mais 3nfase a porcentagem 

de sâtttração do complexo ooloidal do solo em Al+3 que ao pr& 

prio teor dêsse elemento existente em forma trocável1 ou !

oombinação teor de .h1 +3 trocável e soma do!3 teores do, Ca +2 a

Mg�2 troc�veis (SOUZ-8.1 1970; FONSECA et al tSGm data). 



3.1. �erras utilizadas 

Foram utilizadas no presente trabalho qua 
-

tro terr?,s, senà.o duas do Mtmic:fpio da Piracicaba, (SE1ries.,

Sertãozi:nho e Monte Olimpo, segundo RA.NZJ\NI et al.r1966) e 

duas do Munio!pio de Rio das Pedras (Unidade 2 e Unidadá 181

da aoordo oom MliIDEIHOS1 1971 e BSCOBÃ.R, 1969, respectivam� 

te), que foram classificados do segui11te modo pelos autores 

acima referidoea 

N� dà 
Ordem G;rande Grupo St!rie ou Olassa 

amostra. Unidade testura1 

1 EntisoJ. Hapludent Sirie Sertâozi.nho Barro 
arenoso 

A.zonal. regosol 

2 EntisoJ.. Haplaquent S�rie 11. Olimpo Argila 

.4.zona.1 a1-dvio 

3 Molissol Argiuà.ol Unidade 2: ..4..1:-gila 

zonal. Terra. Roxa 

Estruturada 

4 Oxisol Eutrorthox Unidade 18 Argila 

zonal. Latosol Roxo 

As principais oaractorfstioas ffsic�a e 

químicas dessas terras se encontram nas tabelas l. o 2. 
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�abcla na l - Caraotcr!sticas físioas das torras utilizadas 
till' • b 5' l -• $ 

NO. da amostra 

1 

2 

3 

4 

- , . .

.Argila% Limo% Areia% 

16,36 6,57 77,07 

42,62 14,33 4.3,05 

38,78 24,72 36,50 

54,75 21,95 23,30 
..... .. , ..... ....._. . _,� -·-----=-·""--------.----,,,,_--.�._..___,,,,.....,. 

.t,a,l>e;lê ,ns l_ .... 0araoterfsticas químicas das terras utiliza

das 

... 

amos-

tra 

1 6,0 0,51 0,08 

2 4,7 0,36 0,07 

3 5,4 o,84 01 ll 

4 4,8 1,35 0,15 
• 1 ' 

, 

e:mg troc�vel/l00g de terra 

0,34 2,77 

2,82 5,79 

1,14 5,38 
21 68 9,24 

Ca +2 Mg +Z PO-)
4 

l, 28 0,56 0,17 

0,56 0,32 0,06 

1,44 0,72 0,20 

2,27 1,52 0,09 

0,13 

0,07 

0,12 

0,11 
-���-_.............__,>:fl=_�,�--.-,_�•-c•.---->'--,_.1.� 

, 

3.2. Ensaio� __ _e.f§j,uados 

O t:rmbalho foi realizado em duas partes: 

uma., em condições de laborat6rio e outr�, envolvendo plan

tas, sob condições de casa de vegetação. 

3.2.1 • .Ensaios efetuados no labo-
___ ,.._'-'-�----,�,·-·� 
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.. 

l'orçoes de l.OOOg de T,F"S"A. :foram intima 
' .. "" : ....

mente misturados com carbonato de cálcio P•ª� em doses 9res

oentes de acôrdo eom o teor de Al.+3 trocável das mesmas. Os 

tratamentos foram os seguintes: 

Tratamento 

Testemunha. 

1 

2 

3 

4 

,�antidada de cálcio aplicada como CaOO 
3

Sem adição de Caoo
3

Estequiometrioai:1en�e igual a qJ..a1;1tidade de 

JJ.
+3 troc�vel em 1.000g de terra. 

Estequiometricanente igual â 2. vezes a quan 
, -

tidade d� Al
+J trocável existente em 1,000g 

de terra. 

Estequionetricamente igüal à 3 vezes a. quan, 
tidade d� .A.1

+3 trocável existente em l.OOOg 

de terra. 

Estequiom.e.tricamente ig1..:i.al �a 4 vezes a quan, 

tidade de Al
+J trocável oxistento om 1�000; 

de terra 

O tratamento l corresponde, para ca�a ter

ra utilizada, às se[';u .. intes qua.nticlo.des de Caco
3 

por L,OOOg 

de terra; 
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_____________________ " ________ _ 

N2 da 

amostre 

l 

2 

3 

4 

Quan�idade de 9a90
--ª. 

.

. mg/l.OOÕg de 
0

T.-i.-s.i.: 

170,0 

i.410,0

570,0

1.340,0 

Ap6s a mistura, as terras foram passadas 

:para vasos* e incubadas durante 45 dias conserva.ndo-se a u 
-

midade a 40-50% da capacidade de ca�po, mediante o emprêgÓ 

da �gua destilada e desmineralizada. 

Foram feitas 5 repartições de cada trat� 

mente, ficando os vasos s?bre uma rnesa de madeira distri -

buidos em blocos ao acaso. 

Ap6s o período de incubação o conteddo de 

cada V8$0 foi distribuído sôbre uma lâmina de material plá� 

tico e deixado secar ao ar, procedendo, então, às seguin -
• N 

tes determinaçoes: 

KOl 

(*) 

pji& Re�ação s olo-êigua de 1: 2,:? ( CATANI et 

al. 1955);
+3 - 1 - ,.., 

Al �troc�veli Extraçao com soluçao de 

lN e titulação com solução 0 1 02N em NaOH, segundoBRA.� 

Latas de 6leo de motor de autom6veis, com fundos perfu 
rados, ,pintadas externamente com a tinta Alumilak 9.800 
da Oia,. Ipiranga e internamente com Neutrol 45. 
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NER et al.(1966); 

H+�adsorvido ou tr9p,áv;e,J.,.: Extração oom.so

lução neutra e normal de acetato de c�lcio (OATANI et, al • .

1955) e ti tu.lação oom solução O ,02N em NaOH; 
+2 +2 L • -Oa. _LMg tro_cc:1,ve�: Extraçao oom solu. -

çto de KOl N e titulação º?111 solução 0 1 01M de EDTA diss6dioo, 

de aoôrdo oom GMRIA et al. (1965); 

P sol�vel em H2so4 O,O?;ti: De acôrdo uom
OATANI et aJ.. (1955); 

+ 
.,t 

- .., 

�. ,troca:,��• ]lxtraçao com soluçao de BN0
3

o,05N,e deten:iinação por fotometria de chama, segundo OATANI 

eu al. (1955)-. 

Porcentagem de saturação em bases (índice 

V): dividiu-se a soma dos teores de Oa+2, K
+ 

e Mg
+2 trocl!veis 

(S) pela oapacidade total de troca de bases T (soma dos teo-
+2 + +2 + . . res de Ca., K., Mg. t H .) e multiplicou-se o resultado obt!

do por 100 (CÃTANI et al.�1955)
s 
- • 100

3. 2. l. 2. Ensai9_, de fixaçã.o,

de f6sforo 

Porções de 10 ml de terra de cada vaso (3. 

2.1 .. 1.)foram incubadas durante 4 dias em frascos de Erlemme

yer de 150 ml de capacidade com 4. ml de uma s011.;.ção aquosa 
oontendo 125 ppm da P sob a for.ma de Oa(H�o

4
)2.H2o ; ap6s �!!.

se pedodc foram adicionado a cada fr-<lsco 100 ml da solução· 

extratora (solução o,025N em H2so4 
e 0105N em KCl); os fra.s-
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oos foram agita.dos durante 5 minutos em agitador meo�nioo e 

deixados em repouso durante 24 horas; dos liquides claros as

brenada.ntes foram retira.das a.l!quotas de 5 ml para determi•

nação oolorim�trica do P sol�vel usando-se molibdato de am� 

nio e �oido aso6rbioo oomo redutor ( VET1'0RI, 1969) ; da meS-:. 

ma maneira descrita foram prepara.dos os tratamentos testemu 
-

nhas, usando-se, porem, 4 ml de �gu.a destilada em lugar dá 
, 

solução de Oa{H!04
)
2

.H
2
o; a quantid:ade de P fixada. em cada

oaso, foi caléul�da�por diferença entro as duas determino. -

çÕes respectivas. 

-

,P?rçoes de l kg de terro. foram bem mistu,i.. 

ra.das c�m.0�09
3,P•ª• em quantidades croscentos, como descri

t-0 em 3.2.1.1 •• Na mesma ocasião cada vaso recebeu adubação 

nitrogenada, fosfatada, pot�ssica o magnesiana nas propor -
-

çoes abaixo: 

N 32 Kg/ha como (NH
4

) 2HPO 
4

80 kg/ha o�no (NH
4

)2HP0
4

20 kg/ha como K2SO 
4.

20 kg/ha como MgSO f'7H20

(9ons�derando-so o p�so da oamada a�vol do lha igi�al a 

3.000.000 kg) o micronutrientes.-, cm J.Oml do solução, nas qu� 
N 

soluço.o oomplc-tidades indiéadas para preparar 2 litros da 
, 

ta da HOAGLAND & 4m10N (1950). O Fa foi empregado sob a f º!:. 
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As porções de terra foram, '?' i;le�� pass� 
das para vasos semelhantes aos_, descritos em 3.2.1.:i.., d� 

das em repouso durante l.3 dias, sendo mantidas -d'nlidas dura!! 
1ie 3sse período a 40-50� da capacidade de oampo, com o uso 

, 

Oada vaso recebeu, depois, 4 sementes de 
' , 

soja preooea (G�ci.nst ;ma� L- 1 va.r. Hill) 1 procedendo-se ao 

desbaste 15 aias ap6s a germinação de mÔdo a deixar 2 pla:n.--
, 

tas aamente. O delineaJrento experimental utilizado foi o da 

blocos �o acaso, tendo sido feitas 5 repitiçÕes de cada t� 

tamento. 

As plantas foram colhidas, 40 dias ap6s a 

germinação das semenotes, colhendo-se apenas as partes á�reas 

A. seguir foram coloca.das em sacos de papel e postas a secar ...

em estufa a 70-80°0,. ·os materiais stoos foram triturados em

mioro moinho Wiley. Posteriormente foram determinados os

teores de clt.Lcio dos mesmos, de aoôrdo com SARRUGE (1971).
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4.1. Ji1nsaio de inoubaçÕes em laborat6rio 

4.1.1. Resultados relativos ava

�iagão do ;pH 

Os valores pH encontrados ap6s o período de 

incubação das terras, m�dias das 5 repetições, estão aprosen-
, . 

'ta,dq$na Tabela 3• 

l�bela nQ 3 - Valores pH das terras, m�dias de 5 repetições

:J:ratamento 
S�rie ou Unidade do solo 

Sertã.azinho M.Olimpo Unidade 2 Unidade 18

!J;estemunha 5,7 4,7 4,9 5,4 

l 5,9 5,5 5,6 6,2 

2 6,2 7,l 6,2 6,8 

3 6,4 7,8 6,6 7,4 

4 6,6 7,9 7,1. 7,6 

Uma observação 1 a de que o solo Sertãozi -
. ,., 

:nho, o mais arenoso, foi o que apr,1sentou variaçno de pH me -

nos intensa devido �s adições de caco
3

, o que ·tcüvez so oxplá,

que pelas quantidades mais baixas de carbonato a Ôle adicion� 

das, apesar do poder 
N • ' tampao desso solo ;3?r, poss1vo)Jn0nte, 

o menor entre os dos quatro solos estudados.

Observa-se, pelos dados da tabela 3, que a 

adição das quantidades de Oaoo
3 

necessárias para neutralizar 

O 11"1 +_3 A l ,&,.!,. trooê:l,ve das terras elevou o pH das mosmas a valores 
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pr6ximos do esperado, isto�, o�rca de 5,7. 

A an�ise de vari&ioia dos efeitos das re

gressões pol.inomia.is. (pH x doses de Oaoo
3

) revelou os segu�

tes va.J.Ôres de F para as r�gressões linear, quadrática, cúbi_ 

oa e de 4Q grau (Tabe1a 4).
• 

N 

�a.bela n� i - Coeficientes de regressao pH x doses de C�OO� 

Terra 

,. 
F a 5% • 4, 49 F .... 1" = 8, 53 

Coeficientes de 
,.., 

regressa.o 

Linear Quad:r:dtica C'libica 4St Grau 

Sertâozinho 1 .• 653,60 7,79 0,79 5,03 • 
m.Ol.impo 414,4J. 

Unidade 2 161328, 76 

Unidade 18 26.640,78 

Como 

2,..400.83 
, . 

33!022,74 

6L�622,22 

866,83 

10!072,20 

19.419,35 

.... 

se observa•, a regressa.o 

40,60 

l
':'
380,93 

3.024,86 

l.inear foi si� 

nificativa em todos os casos, indicando uma :íntima reJ.açã9 
entre as doses aplicadas de eaao

3 
e os valores pH obtidos.As

regressões de grau superior ao primeiro são tamb6m significa 
-

tivas, execto em um caso (regressão cúbica, solo Sertãozinho). 

Tais signific&ioia, entretanto, exprimem tendências dos resu].. 

ta.dos n6m�rioos obtidos, já fora dos limites experimentais, 

pois, dentro dêstes, a regressão 4 linear, indicando que os 

pHs se elevaram a medida em que foram aumentadas as quantida 
. -

des de carbonato de cálcio (Ver �bela 3). Por outro lado, 
... 

nao seria mesmo razo�vol. esperar-se obter experimontalmente 

deo�soimos do pH das terras cm decorrência da aplicação de 

oaoo3. 
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4.1.2. Resultados relativos à varia

ção dos teores de alumínio 

tro�vel 

A,<3 m6dias dos teores de AJ.+3 trocável encon

trados nos diversos tratamentos acham-se na Tabela 5:

�abela ns � - Teores de .A.1
+3 �roc4vel das �e��st m�dias 'de 5

repetições em e.mg/lOOg de T.F.s.A.

S�rie ou Unidade do Solo 
Tratamento 

Sertã.azinho M.Olimpo Unidade 2 Unidade 18

Testemunha 0,26 3,72 1,03 0,44 

l 0,27 1,26 o,38 0129 

2 0,33 0,33 0,34 0,30 

3 0,25 0,22 0,32 0,28 

4 0,26 Üt24 0,23 0,25 

Os números da Tabela 5 informam que em ne

nhum dos tratamentos,em qualquer das terras incluidas no expe

rimento, conseguiu-se eliminar o .AJ..
+3 trocável, mesmo adicio -

nando,.,.se quantidades de cálcio estequiométricamente iguais a 

quatro vezes à daquêle ion na f ar.ma pe::..Tiiut�vel e suficientes 

para alev�r o pH a valores pr6ximos ou_superiores a 7,0 (Ver

TabeJ.a 3),. No caso da terra da série MeOli.-rnpo, a quantidade de 

oaoo
3 

do tratamento l foi insuficiente ;po.ra red�ir o teor de 

AJ.
+J trocável a nível considerado não t6xico as plantas. 

No final de um experimento de incubação de 

terra oom Oaoo3, êste empregado em doses crescentes, em 36dias
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das 100 parcelas (sacos de plásticos com as torras), �I

& .àLONSO (1969) oÕnstataram a presença de Al
+3 trocdvel. A 

seguinte equação de regressão entre o teor do referido ion 

troo�vel (y) e o pH das terras correspondentes {x) foi dedu 
--

zidat 

y • -2, 49x + 141ll 

com coeficiente de correlação r = -0 1 70*** 

Fazendo na equação acima y,=O, os autores 

menoionados calcularam que em valor pH aproKimadamente i

gual a 5,7 não deveria ser det0ctado Al+] trocável: Obse� 
H 

çao semelhant� pode ser feita utilizando-se os resultados de

MUiILLI et al. (1969), tamb�m traba�ando com sacos de pl�� 

tioo oomo reoipiente para as terres. 

Embora se possa supor que a natureza dos 

receptores das amostras de terra.empregados por CATA...�I & A

LONSO (1969) e por MU�ILLI et al. (1969) e pelo autor desta 

dissertação (sacos pl�sticos nos dois primeiros casos, e 1� 

taai com fundos perfurados no terceiro) possa ter exercido 

alguma influência desconhecida pelo autor sôbre o t0or de 

&1.�3 trooi!vel das terras ap6s a incubação, um argumento ra,.,. 

zo�vel para explicar a �resença dêsso íon nas terras qu0 ª!

oançaram pHs aoima. de_ 6,o (doses 2, 3 e 4 de Oaoo
3 

nas teI,

naa Sertãozinho 1 M.Olimpo e Unidade 2 e 1, 21 l o 4 na 

Unidade 18) � o seguinte: a acidez encontrada nos extratos 

de KCl N1 nêsses casos, podo ser devida à presença do pro

tons de outras origens e não provenientes da prosonça de 

il
+
.3 troc�vel, uma vez que não s0 procedeu à análisa espec,!. 

fica dêsse elemento 0 êle não constitui a -d.nica fonte do� 
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oidez do solo (BRAVNER1 1966; BRA.UNER & CATANI, 1967 o CAT!.
-

\ NI & ALONSO, 19671• 

BRAUNER & OATAlTI (1967) reconheceram que 

o AJ.
+J troodve1 pode ser completa.mente eliminado do solo d�

vendo-se, po�m, empregar, para que isso aconteça, uma quau

tidade de Oaoo
3

, superior â exigida levando-se em conta ap�

nas a quantidade presente daquêle metal. Com base nêsse COE_ 

oeito, ppssiwlmente no presente trabalho não tenham sido 

utilizadas quantidade su:fic�entes de carbona-t;o do cálcio,lue 
"" deverao ser, pois, elevadas. 

Deve-se acrescentar, ainda, que de acôrdo , 
+3oom BRA.UNER (1966) e BRAUNER et al. (1966) o teor de AJ.

trocãvel dos solos determinado pela titulação do extrato de

EC1 N � geralmente superior �o determinado colorim�tricameE_

ta pelo m�todo do 11alum:Lnon". Entretanto, parece estranha a

presença de acidez�tituJ.�vei nos valores pH mais elevados e

o autor desta dissertação não poss�i elementos convincentes

para explicar o fenômeno observado.

Constata-se, tai�b6m, pelos dados da Tabela 

51 que as doses de carbonato do cálcio exerceram pequena 41.

fluência sôbre o teor de Al
+3 trocável da terra Sertãozinho 

sendo �ase efeito relativamente :pequeno no. terra ds Unidade 
, 

18♦ Contudo, o efeito foi marcante nas t9rres da S�ric M.O-

limpo e Unidade 2, sobretudo na prin1eira,. 

Deve-se, aind�, que no tratamento 4 to -

das_ as amostras apresentaram um toor m&dio do Al +3 trocável,

ou da P,r�tons de ou.�� �r9cedência, aproximadamente igual a 

01 25 e.mg/1.O0g de T.F,.S� 
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Oomo se pode constatar pela discussão, o 

item 4.1.2. poderia ser denominado, talvez, com mais pro -

priedade1 resultados relativos â varia9ão da acidez titul,! 

vel. extraída oom sol.ução normal de KCl, Contudo, permanece 

o tftulo original. por ser o Al
+l trocável determinado roti

neiramente, para fins de recomendação de aalagem, atrav�s
, 

da titu.1ação do extrato de KCJ. N.

A análise estatística dos teores de il+3

trocável. x doses de Oaoo
3 

empregados apresentou os valoras 

do F oontidos na �abela 6 para as regressões l.inear, qua -

drá tioa, adbioa e de 4a gra.ui 

!na.bela 6 - Ooeficientes de regressão u
+3 trocável x doses

Oa00
3 

F a. 5% • 4,49 

Coeficiente de regressao 
!llerra 

Linear (Jlà.drti:tica 0-dbica 49 Grau 

Sertãoz inho o,89 J.8,09 2,23 45,51 ' 

m. Olimpo 1.497,65 555,56 45,98 o,oo 

Unidade 2 317,98 1.05,50 52,55 4,64 

Unidade 18 31,56 7,50 6,69 1,09 

Nota-se quo no tocante ao solo da s6rie 

Sertâozinho as regressões J.inear e cúbica não foram sigo.! 

fioativas, enquanto que a quadrática e a de 4.52 g.cau o fo-
.. 

�, estando esta, contudo, aJAm dos limites do ex:perimell, 

to. O autor não possui nenhum arguro.en�o :para explicar a 

signific�cia da regressão quad:rdticao �alvez a ex.pJ.icação 
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muia p+aus!vel seja admitir algum engano de natureza exper,! 

mento.1. 

Nas amostras da s�rie Monte Olimpo, a si� 

nificância da regressão l�ear �, de certo modo, 16gica e 

fdcil de ser compreendida. Entretanto, o mesmo não ocorre em 
- !I .,.; _,/f l relaçao � regressao quadr�tica, sendo, poss velmente, uma 

explicação razoifvel aquela dada para justif'icar a signifi -
' 

omicia da mesma regressão na s�rie Sertãozinho. A regressão 

o�bioa exprime apenas uma tendência dos dad?s obtidos por

se encontrar al�m dos limites experimentais.

Na Unidade 2 todas as regressões foram si� 

nif'icativas, porem, apenas a linear se encontra dentro d9s 

limites do ensáio e eXl)lica realmonte,o fenômeno ocorrido.

ÀS demais sugerem tendências do mesmo. 
d Na Unidade 18 todas as regressoes foram 

significativas, exceto a de 4i grau. O autor, entretanto, 

nlo dispoê de elementos para elucidar o mçitivo da signifi -

oância das regressões quadrática e cúbica. Pode-se1 cc-ntudo 

constatar que a tend�ncia l mais acentuada para a linearida 
, -

de (Tabela 6) e isso está de acôrdo com o esperado. 

4.1.3. Resultados relativos ava

�iação dos teores de hidro-

genio trocável 
' 

Oomo era de se esperar, a adição de Oaco
31

resultou numa f'orte redução nos teores de H+ trocável das 

ter;-ast principalmente da s�rie Monte Olimpo G das Unidade l 
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e 2 • Oom relação� s�rie Sertãozinho, embora elevada, tal 
- #V ..,, • 

reduçao nao foi tao acentuada como nas três primeiras�

As m�dias dos teores de H troo�vel das 

5 repetições estão apresentadas na Tabela 7: 

Tabela n.Q 7. - Teores de H . trocável das terras, m�dias de 

5 repetições 

----------------------------

!l:ratamento SE.frie ou nidade de solo 

Sertãoz i:nho M.Olimpo Unidade 2 Unidade 18

Testemunha 3,78 7,22 7,14 7,70 

l 3,78 3,99 4,94 5,88 

2 3,13 2,36 3,95 3,61 

3 2,82 J.,74 3,28 3,00 

4, 2,32 1,73 2,8:r 2,16 

Chama a 
.... 

atençao a igualdade das m1dias 

dos tratamentos !l:estemu:nha e l da s�rie Sertâozinho. O au-

tor não possui elementos que expliquem essa igualdade. 

A análise estatística revelou. os seguin-
- + tes valores F para os coeficientes das regressoes H troo�

..... 

vel x doses de caoo3 (Tabela 8).
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�ab.E8!.._nQjl - Ooeficientos de regressão H+ trocável lf dosas 

do Oaco3
F a 5% = 4,49 F a l% = 8 1 53 

Coeficientes de regressão 

Linear Quadrática 
� .. --.-�,,,,.._. .... � ... �-.-,,�-,��---"*- ... --�-

Sertãozinho _ll2,86 4,53 ' 

M.Olimpo 8�390,69 771,30 

Unidade 2 1!032,61 0,03 

Unidade J.8 5.557,95 0,95 
-- • 1 - -... --- �-

C"libica 

0,01 

142,00 

44,53 
68,31 

,�--

42 Grau 
... ,. . ...,,,.__,,_,_,_.,,_�---·-ot 

6,36 

3,4l 
l,lO 

76,84 
·-�

Constata-se, de imediato, uma forte tondôn 
, -

eia para a linearidade das regressões. As regressões de grau 

superior ao primeiro, exceto a quadrática_da sórie SortÜozi

nho, estão fora dos limites experimontais. Nôsto caso, cont,E. 

do,� regressão linear� muito mais expressiva quG a quad� 

tioa. 

Comparando-se os dados das Tabelas 5, o 7, 

conclui-se que grando parte da acidez das torras 'Jstud.adas1

mesmo ap6s a incubação com Caoo
3
, se deve a outras fontes do 

I 
"' +3 ,1 prutQ?ils que nao o Al troouvel. 

Os rosu.J_tac"los m6dios dos toor0s do cé!lcio 

trocfÍvel encontrados nos diversos trata::J.sntos s0 acham conti 
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dos na a.bela 9. 
+2 label.a na�• Teores de Oa troo�ve1 das terras, m�dias da

5 repetições, em e.mg/100g de T.F.S.J.. 

Slrie ou unidade do sol.o 
Tratamento , 

Sertãoz i.nho M.Olimpo Unidade 2: Unidade 18

!fe s temunha 1.49 o,87 1,62 2,59 
l J..,63 3,46 2,54 4,82 

2 1,89 5,62 3,33 6,66 

3 2.03 7,18 3,97 7,75 
4 2,31 6,95 4,06 8,36 

J. primeira observação a se destacar na Ta

bela 9 lo aumento do teor de Oa+2 trocável das �mostras do-
-

, 

vido �s doses oresoentes do Caoo
3 

empregado. 
. 

+2 Quanto aos teores de Oa troc�ve�, de a-

oôrdo oom o conceito da fertilidade do CAT.ANI et al. (1955)* 

para solos do Estado de são Paul.o, constata-se o seg�intei 

(*) O crit�rio di2oA:.M.NI et al. (1955) para julga�ento dos
teores de Oa trocável dos sol.os do Estado de são Paulo 
em relação a sua fertilidade� o seguinte: 

abaixo de 2 ·o:mg de ca:� por 100g de terra� ••• teor baixo 
entre 2 e 5 e.mg de ci2 por 100g de terra •••• teor m�dio 
acima de 5 e.mg de Oa por l.OOg de terra ••••• teor alto 



. ,. Sertaoz inho 

Sertâoz inho 
M�Olimpo 

M!Olimpo 

M.OJ.impo

Unidade 2

Unidade 2

Unidade l8

Unidade 18

!l?:mtamento 

!Eestemunha1 l e. 2 

J, e 4, 
:!!e s temunha 

J.. 

2, 3a4 
Tes temu.."'lha 

l.a 2, 1 a4

Testemunha e 1

2, .l e 4t

• 24-

. . +2 . 
Nfvel de Oa troci!val. 

baixo 

mAdio 

baixo 

m�dio 

alto 

baixo 

m�dio 

m.!dio 

alto 

i interessante notar que em todos ostra

tamentos que receberam carbonato de cálcio enoontrou-se uma 

diferença positiva entre as quantidades de c�lcio tro�vel 

do solo mais as adicionadas e as encontradas no final dope 
-

r!odo de incubação j Tais diferenças se acham na Tabel.a 10 e 

podem ser ex.plicadas, talvez, por uma fixação biol6gioa de 

cation em referência e, nos casos em que as terras atingi• 

ram pHs mais elevados, tamb�m se pode su�or que não houve 

solubilização de todo o Oa003 adicionado.

Esta iiltima explicação complica a su.posi,

çâo apresentada em 4.1.2. de que pcsslvelmente, nôste trabã 

lho as doses empregadas de Oa.00 
3 

tcn...1lam sido insuficientes, 

mas indica com se�rança que o assunto i complexo e merece 

muito mais estudo. 
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+2 �abpla nt ;L.O. • Diferença entre os teores de Oa trocável das 

Tratamento 

terras mais o cálcio adicionado e os teores de 
� N Ca trocável encontrado� ap6s a incubaçao, ª2S. 

pressos em e.mg/lOOg T.F.s.A. 

Sertãoz inho M.Olimpo Unidade 2 Unidade 18

Testemunha o,oo o,oo o,oo o,oo 

l 0,20 0,23 0,22 0,49 

2 0,28 0,89 0,57 1,29 

.3 o,48 o,87 1,07 2,88 

4 0,54 o,87 2,12 4,95 

119 

A. análise das regressoes teor de ºª+2 
tro-

eável x doses adicionadas de Caco
3 

revelou os segu.intes co�fi
' -

cientes F na Ta ela ll. 

iabela nt ll • Ooeficientes_de 
ses de eaoo

3
•

F a 5% • 41 49 

- +2 regressao Ca trocável x do• 

Terra. 

,., . Sertaozinho 

M. Olimpo

Unidade 2

Unidade l8

Linear 

l�445i65

30.972,54 

232,39 

36,79 

F a 1% • 8,53 

S�rie ou Unidade do sol.o 

"uadrática O-d.bica 4Q Grau 

4!334,92 1!758,38 167,47 

494.546,98 112.358,07 14.444,43 

1..360,41 1..721,33 778 101 

4.501, 52 l..033,78 123,96 
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Nota-se que todas as regressões estudadas 
, 

foram significativas em relação ª-s quatro terras, As lin@a-
""" ..... res estao todas dentro das condiçoes do trabalhoo Entre as 

de grau superior ao primeiro, apenas a quadmtica, da s�rio 

Monte Olimpo, est� dentro dessas condições, fato �ste difí

cil de ser explicado sem se admitir um pequeno �rro expori-
� 

mental.. 

4ole5� Resultado relativos� ava

JJ._aÇ.ã,o da porcentagem 9:.e 

:3aturação em bases 

Os n&neros referentes� porceni,_agem de sâ

turação em bases, sendo �a um mddi� de 5 repetiçÕes1 estão 

apre.sentadas 1\8, tabela. 120 

!fabela nfi2 12 - Porcentagens de saturação em bases das terras, 

m�dias de 5 repetições 

Slrie ou Unidade de Solo 
!fratamento 

Sertâozinho M.Olimpo Unidade 2 Unidade 18

:l!estemunha 34,88 15,70 24,02 34,82 

l 36,59 48,94 38192 53,82 

2 43,76 71,50 50,04 69,26 

3 48,32 80,84, 55i96 74,94 

4 55,12 80,66 63.,98 81,90 

Pelos dados da Tabela 10 SG enconstata que 

as quantidades Gaao3 empregados nos tratamentos n'dmeros _2,
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3 e 4 elevaram a porcentagem da saturação em base das tex-

ras da S�rie Monte Olimpo e Unidade 18 a um n!vel ªsuficien 
-

te• de acôrdo oom o conceito de OATANI et al. (1955), en -

quànto que nas terras da s�rie Sertãozinho e Unidade 2 eh§_ 
gou a 11m :índice m�dio (tratamento 4 para a série Sertãozi

nho e 21 3 e 4 para a Unidade 2)1 tuna consequência das 

quantidades mais elevadas de carbonato fornecido às duas 

primeiras terras citadas. 

Nota-se que na sárie Monte Olimpo os e

feitos dos tratamentos 3 e 4 pr�ticamente não diferiram en 
-

tre si, possivelmente porque os vaJ.ores elevados do pH al

cançados (7,8 e 71 9, respectivamente - Ver Tabela 3) lim1 
/ 

taram a solubilização do Caco
3 

empro-gado. 

A. aru!lise estatística relativa à varia

ção de saturação em bases, devido� adição �e Caco
3

, reve-

1ou os seguintes coeficientes F (Tabela 13). 
,., 

�abela n& }J - Coeficiente de regressao porcenta�m de sa-
... 

turaçao em bases x doses de Caoo
3
• 

F a 5% • 4,49 

Terra Coeficiente de 

Linear Quadrática 

Sertãozinho 908,77 l.3,68 

M.Olim:po 18,656,28 3 • 26�:f'.-
õ

,, 

Unidade 2 5!147,79 l.40,60 

Unidade l.8 8.31.8,35 511,99 

F a 1% = 8,53 

,.,, 

regressao 

Odbica 49 Grau 

3,50 s,oo 

o,96 3,96 

18,93 5,95 

14,66 26,58 
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N Os coeficientes de regrossao acima escl.ai-

reoem que a relação saturação em,bases x doses de Oaoo3 ten,
de fortemente para a linearidade. A. significtncia dos coefj. 

• N • • * M 

-cientes do regressao de grau superior ao primeiro na.o apre-

senta valor_pl:4tioo, porque estas estão al�m dos limites do

experimento. J. &:doa exces1;3ão se refere ã regressão quad� _, .

tica da sEirie Monte Olimpo. Entretanto, o pequeno deor�so:L-
mo da saturação em bases entre os tratamentos 3 e 4 pode ser

atribuído a um 3rro experimental ou a uma fixação biol6gioa,
,

ou. não, de c�tions mais intensa no tratamento 4•

4.1.6. Resultados relativos a ,ia.

riação dos teores do f6sf� 

ro sol-dvel em H2so 
4 

o,.051!

Muitos autores admitem que a faixa de re� 

ção do solo mais favori!vel para a solubilidade do f6sforo se

situa. aproximadamente entre os valores �H de 6 10 - 61 5 a.. 
710 - 7,5 (WO� & ALDRIOH, 1956, pag., 214;. TIDO?Jm & 

ADLBR, 196Ó1 pag. 221.; MmJtiO et ai. 19661 pag. 52). J.bai�o 

do limite inferior, a solubilidade se torna menor por causa 

da precipitação que se verifica devido principalmente a. p� 
. -

� 

sença de el.ementos tais como AJ.., Fe, Ti, li1n � da absorçao 

causada pel.os gxidos hidratados desses metais. Infere-a� 

antão, que a cal.agem dos solos �ci9-os deve resultar, num al.

mento do teor F_ so1-dvel dos mesmosª' MA.Lê..VOL!l!A. et a].,. (lg65)

constatarem tsse fato em solos de cerrado de Or�dia, Pi� 

nassununga e Matão, usando a tEfcnica do diluição isot�pioa. 
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Deve-se, ainda, levar em oonta que a oa� 

gem.aoel.era a minera�ação do t.or�ico (THOMPSON, 1957, · 

page 248; MELLO et ai. 1966, pag. 60) • 

No trabal.ho exeoutado o que serviu pa:zra, 
a presente dissertação não se pode nota;- uma tend�ncia def� 

nida do eaoo3 sôbre a solibilidade do l• Os dados encont�

dos, m6dias de 5 repetições, estão contidas na Tabela 14. 

T.a,be.1a nA 1,i - !!!e ores de f�sforo sol'dvel em solução do H200 4 � 
o,o5N das terra�, m��i�s.dg 5 repetições, om 

!!!ratamente 

Testemunha 

1 

2 

3 

4 

-3/\ e.mg-, PO 4. 1 100g de T.F.S • .A. 

S8rie ou Unidade do Solo 

Sertãozinh.o MeOl.impo Unidade 2 Unidade 18 

0,16 

0,15 

0,17 
0,:1.9 

Otl.7 

0,02 

0,02 

0,03 

o,t.""'1 
0,03 

0,16 

0,14 

0,17 

o,J.9 
0,20 

0,14 

o,is 

0,12 

0,12 

o,i2 

Em relação lt análise do variancia das re-
N 

gressoes polinomiais efetuadas, os coeficientes do regres -
, 

são encontrados se acham na '.J:abela 15. 
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�abela n� +.2 - Ooeficientes de regressão f6sforo sol�vel em 

H2so4 
o,05N x doses de oaoo

3

!Cerra 

Sertãoz inho 

M.OJ.impo

Unidada 2

Unidade l8

Grau, tem todos 

tais. 

1! a .. 5% • 4149 F a i,; • 8153 

Ooefioiente de regressao 

Linear (i.tadrc!tioa O'!!bioa 49 Grau 

21,12 15,09 84,48 48,28 

74,26 5,89 26,67 19,06 

19,31 l.3,80 77,28 44,16 

11,57 8,27 46,29 26,45 

Deve-se observar que as regressões de 4g 

os casos, estão fora dos limites experimen-

Nota-se que nas terras Sertãozinho e Uni,

dade 2, houve um deor&soimo no teor f so1�vel da Testemunha 

para o tratamento 1, que pode ser atribuído a uma poss!vel 

imobilização do elemento por parte de microorganismos, fa

vorecida pela elevação do pH_e pela presença de maiorea 
+2 quantidades de Oa trocável. Nos tratamentos 21 l e 4, o

teor de tsol�vel � maior em ambas as terras, provavà1.mon

te em virtude dos !ndioes pH sorem mais elevados, embora o 
1/'ill autor nao tenha encontrado argumentos que pudessem expli -

car a regressão odbica vorificada na s$rio Sertâozinho. 

Na terra Mon�e Olimpo, a tendência mais 

acentuada foi a de li..�ea�idade. A igualdade dos dados refe 
-

rentes ao tratamento festemunha o 1 (Tabela 1.4) pode ser 

explicada da mesma maneil:a, como o f'oi no caso da terras Se_t 
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�ozinho e Unidade 2. Nos tratamentos 21 .] e 4, os teoraa 

de 1'. sol-dvel. foram maiores, embora pudesse ser esperado,c◊n 

forme cita a literatu.:ra, tem deor6soimo nos tratamentos �é 

4 deYido aos pHs e teores de Oa+2 trocável. mais e1evados. 

Finalmente, na terra Unidade 18 houve um 

aumento no teor de:P soliivel do tratamento �estemunha para 
-

o tratamento 1., o quâ as� da acôrdo com a 1iteratura. Oon-
.. tudo, o autor nao possui elementos para esclarecer os moti-

vos que deterrniJ?-aram o deo:rescimo de� soliivel verificado

no tratamento 2. Nos tratamentos 3 e 4, entretanto, o . �

or4soimo pode ser atribuido aos ofei tos associados de pH e
+2 

• 
teores de Oa . trooi!vel elevados.

4.1..7,. J.J@.su.lt�dos relativos ã � 

F.�ação d� capacidade de
-

-

· fi,xE3&ao do fos.ta�o

"A fixação do fosfato so111ve� pelo solo� 

um fentmeno de importante significado agricol.a. Embora seja 

de natureza complexa e ainda não bem oompZ'?endida 1 numerosas 

teoria.a t�m sido propostas para ex.pl.iclf-la. 

Nos sol.os ::!oidos julgam-se que as princi

pais causas de fixação do 1 sejam� formação de compostos 

in.sol-dveis oom Fe, A.1., :!!i1 Mn, etc., a absorção aos �xidos 

hidratados d�sses met ais e aos minerais de argila. 

Nos terrenos al.cal.inos as principais cau

sa� da fixação seriam a formação de fosfato de cálcio in.so

l.'dveis, a absorção do fosfato as part!cul.as de carbonato de 
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oiüoio e a retenção pe1as argilas" (MELLO, 1.968). 

Vê!rios autores têm publicado éxtensas re
visões bibl.io�fioa.s sÕbre o ass'ifiltO (DEAJf, 1.949; KOB:CZ, 

1953; OIS.EN, 1953; HBIDIALL, 1.957). :No Brasil., diversos pes
quisadores têm se pre9oupado oom êl.e ( CATANI1 l.947; MALA.VO� 
!J;à. & PELLEGBINO, 1954. OATANI & PELLEGRINO, l.957i OATANI & 

PELLEGRIN01 l.960; CATANI & BERGAM� FILHO, 1960; OATANI & 
GL<5Rll, 1964; BOD'k� JUNIOR et a1. 1 1967; MELL01 1.968; M� 
l,O, não publica.do*). 

Ém relação ao presente trabalho, as quan
tidades dei. fixadas por 100 m1 de �erra, m�dias de 5 repe-
tições, estão contidas na Tabe1a 16. 
tabela nS �6 - Quantidade de P fixadas por 100 ml de 

-
, 

-
terra, 

.. 

!era.tamento 

!eestemunha 
l 

2 

3. 

1 :l; 

em mg. M�dias de 5 repetições 

S8rie ou Unidade do Solo 

Sertãozinho 

... ., 

2,71 
2,66 

2,48 
2,46 
2,47 

MecOlimpo 

5,02 

4,99 

4_, 92 

4,94 
Li199 

Unida.de 2 Unidada 18 

5,21 3,95 

5,04 4,,04 

4,97 4,02 
5,02 3,95 

. . 4199 3195
• •  1 

(*) MELLO, F.A.F., não p'liblicado - Um má.todo para avaliar a. 
capacidade de fixação do fosfato pelo solo empregan
do o 1?32: "11: Esc:, Sup: Agric., "Luiz de Queiroz" -
Piracicaba, no prelo� 
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Os coeficientes das, regressões fixação de
-

tx doses de Oaoo
3 

estao na Tabela 17. 

1abela lJ - Ooefioientes de regressão fixação de t x doses 

de oaoo
3 

F a .. 5" • 4,49 F a 1% • 8,53 

... Coeficiente de regressao 

Linear O,ladrdtica Odbioa 4Q Grau 
- -

-

Serta.ozinho 10,47 0,97 1.,03 0,78 
. 

M.01.impo

Unidade

Unidade

a terra 

tidades 

9,82 30,93 4,36 J,74 

2 62,45 18,51 5,64 1_, 99 

J.8 0,70 2,46 2,80 0,03 

Pode-se verificar (Tabela 16 e 1.7) que 

da s�rie Sertãozinho foi a 
• d ... de !!., o que es +a e acordo

que fixou as menores qu8ià 
com a literatu..m., pois, 

das 4 terras estudadas 6 ela a mais ªfenosa e_ a que apreselà 

ta o teor ma.is baix9 de u+3 troc�vel. O efeito das dosee

de OaOO 
3 

foi linear,. 

Na s$rie Monte Olimpo,� preciso que se 

desta.quo quo o valor 5,02mg/1.00 ml do terra�, to�ricamonte 

um pouco elevado e qua em to?-os os trata...�entos as quantida

des da t fixados foram altas. Poz:10-se admitir quo no trata.

manto Testemunha,houve at� uma pequona fixação do t sol�vel

da pr6pria terra. Nos demais tratamentos a f:i.x.ação foi um 

pouco suavizada, posslvelmente devido a elevação do pH e a 
. +3 

, 

:redução dos teores de AJ. . troo�vel. (Ver Tabela 3 e 5:). No-

ta-se (Tabela 16) que a fixação decresoeu. du Testemunha ao 
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trata.mento 2, el.evando-se a seguir nos tratamentos 3 e 4 

provàvelmente devido aos valores :pH e aos teores de cálcio 
, 

trocável. mais �].tos. Isa-0 ex.plica a significância da regre� 

são quadrática. 

A terra da Unidade 2 foi a que revelou 

maior :poder de fixação de� sendo que nos tratamentos Te� 
' 

-

temunha, 1 e 3 �ouve mesmo fixaçao do elemento oriundo da 

pr�prla amostra. 

Levando-se em conta os valores F obtidos 

para as diversas correJ.açÕe�, nota-se uma tendência mais â

centuada para a 1inearidade. A si ·1ific�ncia desta correla 
-

gão pode ser ex.plicada pela elevação dos pHs e diminuição

dos te ores de Al +
3 trooifvel. (!CabeJ.a 3 e 5): Esse argumento,

oontudo1 não <:xplioa a significância das correlações quad� 

tioa e odbica.. B nem os te ores de Ca +2 troc�vel dos trata

mentos 3 e 4 parecem razc4veis para explic�J..a. 

Finalmente I na Unidade 18 nenhuma das co� 

relações estudadas foi significatiV-d o quê quer dizer que 

nenhum dos tra1tamontos teve �J.uência sôbre a capacidadede 

fixação de fosfato dessa torra. 

, . 

4• 2. igsul tados rela ti vos ao ensaio c9m 

11ian ta;.s, 

Por motivos ignorados pelo autor, o d� 

senvolv�ento das plantas foi pequeno e unifonne, om todos 

os vasos. �se fato talvoz to:nha sido ocasionado polo rod"U

zido volumo dos vasos utilizados que permitia o uso da ape-
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:nas l kg de terra, uma condição imposta pela pequenez da ! 

r.ea disponível para t�te emsaio1 na casa de vegetação onde 

o mesmo foi realizado.
,,,, Devido ao que foi dito ac�a, nao foi o� 

siderado o pêso da mat�ria s8ca das plantasº Oonsidorou.-so, 
, 

contudo, o teor de Oa na parte a�rea das mesmas. Os resulta 
.... 

dos e�contrados, m�dias das 5 ropotiçÕes, se acham na Tabe

la 18. 

!l?abela na 18 - Teores de c�l.oio na parte a�rea das plantas, 

xoodias de? repetições, em porcentagem da� 

-Mria sêoa. 

�ratamento 
Slrie ou Unidade da Solo 

Sertâozinho M.Ol.impo Unidade 2 Unidade 18

!l!es temunha 0,99 0,56 0,93 0,80 

l 1,10 1,29 1,19 1,12 

2 1,20 1,33 i,27 1,13 

l 1,30 1,54 1,22 i,30 

4 1,23 J.,60 1,26 1,31 

Polos dados expostos na Tabela J.8 1 vorif,i 

oa-se que, de um modo geral, os teores de cálcio na parte 

a�re.a das plantas aumentaram à medida q�e 

tadas as quantidades de Caoo
3 

aplicadas� 

Confrontando-se os dados 

foram sendo aumen 
-

os da �abe:La 9 e da Tabela 12 (embora estas correspondam a_ 

outro ensaio, por�m cujos vasos 1:'°ceboram Oaoo
3 

nas mesmas
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rel.açÕes carbonato-terra que os vasos do  ensaio com soja) 

constata-se as rel.açÕes., n! tidas e j� esperadas entre os te,2. 

res de c�cio nas pl.antas e os teores do mesmo el.emento em 

for.ma troot:ivel. nas terras e entre os teores de mil.cio nas 

pl.anta.s e a porcentagem de.saturação em bases do complexo 

col.oida1 das mesmas terras. 
N 

Os coeficientes das regressoes teor de 
.... 

Oa nas plantas x doses de Oaoo
3 

esta.o apresentados na �ab� 

la 19. 

Tabel.a nt 19 - Coeficientes de regressão Oa % nas plantas x 

Terra 

Sertâoz inho 

M.aOlimpo 

Unidade 2 

Unidade 18 

doses da Oa.00
3 

F a 5% • 4,49 

Coeficiente 

Linear Q.iadrtftioa 

363,28 797,74 
6,32 405,58 

uo,12 328123 

55,84 357,80 

F a l.% • 8,53 

de regre ssao 

Oi!bioa. 4!l Grau 

279,68 43,29 

l.0,87 38,39 

3,4,68 1,90 

59,35 38,29 

-

Em.bora todas as regressoes, exceto uma (49 

grau, Unidade 2) tenham se mostrado significativas, nota-se 

que em todas as terras.os coeficientes F maiores são os das

regressões quadráticas. Pode-se entender essa observação c.2, 

mo uma tendência da 1imi tação da concentraç�o de c�1cio na 

parte a�rea da soja, fato esporado acontece:i:r. 

No oaso da terra da Unidade 2 houve, den

tro do� limites experimentais, a significância da regressão 

m!bica. Tai fenômeno, difícil de entender nas oondi9Ões d�� 

te experimento, o autor não foi capaz. de esclarecer. 
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A.a principais conclusões que podem ser t.ãr. 
i/1/1 radas sao as seguintes: 

a - Os Íl:ldices pH das terra.a elevaram- se 
l medida que foram elevadas as doses de Oaoo3; 1;1-0 tratamen•
to 1 os vaJ.ores obtidos estavam ao redor de 5,7 .. 

b - Os tratamentos afetaram de modo varil 
. 

, -

ve11 de a.cgrdo com a terra, o teor de u+3 troo4vel. Na ter 
-

ra, da s&rie Monte Olimpo a quantidade de Oa.00
3 

empregada.no
t5tamonto 1 foi insuficiente para reduzir o teor �e Al +J 

troo�vel a n!vel considerado não t6xioo às pla.nta.s. 

o - O c�
3 

reduziu fortemente os teores 

de R+ troOttvel das terras. Tal. redução foi tanto maiç>r qua!l,
to mais elevada era a quantidade empregada dtsse aal., 

d • As adições de OaOO 

3 
el�varam, em todos

os casos, o teor de Oa.+2 troo�ve1 das terras.

e - Observou-se, nas 4 terras empregadas, 

uma forte relação linear entre a poroen�agem de saturação 

em bases e as doses empregadas de Oaoo
3
• 

f - As adições de Oaoo
3 

afetaram a solub!

lldade e a fixação do f de modo diferente de uma terra para 
outra, de sorte que nenh�a conclusão definida, a não ser

assa, pode ser formulada. 
g·- As quantidades de Oaoo

3 
empregadas f,s

rara. suficientes para as plantas . exibirem uma tendência de

Umitaçâo da absorção de o�loio.
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A. presente d�sserta9ao descreve um traba-

lho realizado em duas fases distintas. Na primeira, po�ea 
de l00Og da terra foram bem mistura.das, transferidas para 

vasoa e incu�� durante 45 dias oom quantidades oresoen
tes de Oaoo3 p.a., sendo aa mi�turas mantidas a 40 - 5� da.

capacidade de campo das terras. Foram utilizadas as seguin
tes terra.si S6rie Sertãozinho e Monte Olimpo, do Munio!pio 
de Piraoioaba e Unidades 2 e l.8 do Município de Rio das Pe
dra.se. 

�tament.o 

2 

3 

Os tratamentos foram os seguintes: 

�antidada da cálcio aplicada oom Oaoo
3

Sem adição da Oaoo
3 

Estequiom�tricamente igu.al � quantidade 

de Al+J troo�vel. existente em 1000g de

terra. 
lgt1.� ao dÔbro da empregada no tratame� 

to i. 
Igual. a9 triplo da empregada no trata -

mentol. 
Igual a �atro vezes a empregada no t� 
tamente 1., 

.i;p<Ss o período de incubação, as terras f.Q. 
ram sôoas ao ar e destor�oa.das, fazendo-se,� seguir, as s1, 
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anintos dete....mh"l::tl'>�es• pH: Al. +3 H
+ 

O +Z M +Z t � i t>-· .., ... .............,.,"" • ,, . , , a . , g roe ye e i 

l sol.d'.vel em H2SO 4 0105N; capacidade de fixaç�o de f• Foi
calou.lado tamb4m o !ndioe de saturação em base.

Na segunda fase do trabalho, porçÕ�s. de 

l OOOg das mesmas terras foram inouvadas oom Oaoo
3 

P•ª• e
pequenaa quantidades de sais contendo N, P, K, Mg, S e m.i
oronutrientes da foma jê! descrit� acima, sendo, contudo, 
de 13 dias o per!odo de incubação. fanscor:rido Ssse perfo-

, , 

do,,oada vaso recebeu 4 sementes de soja (G_.v:cin� mae- L., 
var. Hill) procedendo-se ao desbaste 15 d�s ap6s a germi
nação e deixando-se duas pl.antas por vaso. As partes a&reas 
destas foram colhidas 40 dias ap6s a germinação das semen.

tes, sendo, depois, determinado o teor de oncio das mes -

mas. 



SUMMA.RY 

Stu.dies on neutralization of soil aoidity 

ca.used by exoha.ngeable � +3 1n f'ou.r soils and some e:ffets

b:rought about by liming. 

fhis dissertation deals with a work 

carried out in two plaoes. In the first part, portions of_ 

l OOOg of soil were wal.l mixed with increasing amounts of
. , 

Oaoo3 p.a., put in to vases and inoubated :for 45 days. !1!he

moist the soils were kept al 40 - 50% of their fieJ.d capaoity. 
-The following soils were tested: Sertão -

zil'lho and Monte Olimpo Serie from the oounty 9f Piraoioaba 

and 2 and 18 uni ts from Rio das Pedras oounty •

!ereatment 

OontroJ. 

l 

2 

4 

� treatments were the following; 

Amounts of Oa applied as oaoo3
CaOO 

3 
omi tted

Stoichiometrically amounts 

related to tho exohangeable 

U +J in J. OOOg of soil

:l:vvioe as applied in troa tment 

]. 

Throo times tho amou.nt applied 

in tho troatmen-b #. l 

Four times tho amo'Ullt applied 

i:n the troatment # l 

U�er the inoubation poriod the soils were 

dryed air and ground. Further, the foJ.lowing measurements 
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+J + +2 +2 
wero n:ia.õ.e1 pH; il. ; H ; Oa i Mg (ex�eable); so1uble 
P (R2so4 0_,05N); f'ixa.tion capacity of P. The pers>entage

base saturt.on. of the aamples were determined aJ.so.

In the seoond part of t� �ork, l OOOt1 ot

the same soil.s were incu.bated with oaoo3 P•ª• more s�ll

amounts ot N, P1 K, Mg, S salJs, plus mioronutrients. !J!he 

inoubation period was 1.3 da.ys. 

l'our soybean seeds ( giyoin9 max. L., var.

Hill) were put in to each vc:1,se for gennination. Fifteen 

days a.f'tel' germination, seedl.ings were rem°':1ved ind order 

to Xee:p two seedlings growing in e�oh vasa. The shoa ts were 

harvested 40 days after germina:!iion. The oalciun oontent was 

determined in the 1fu.at material. 

!l!l.e following oonolusion oa.n be d?Qwns 

J. • The pH �e soil inoreased when the

amount of OaOO 3 waa inoreased. 

2 - I.n the soil of Monte Olimpo serie• the

amount ot aaoo
3 

applied on treatment l was not suf'ficient 

to reduoe the exohanfeable il +3 to a level. non toxio to the

planta. 

l - A nega.tive �orrelation was found between
+ 

OaOO 
3 

applied a.nd exoha.ngeable H •

4 • In all tre a tment the. OaOO 
3 

a:pplied in

oreased the exoha.ngea.ble Oa ++ of the soils,. 

5 - A linear relationshi� was found between 

0aoo3 added and porccntago baso saturation.

6 - The Ca00
3 

added affoctod the s?lubility

a.nd fixa.tion of P depending upon tho soil considored,.

7 - In the higler doses of Ca90
3 

the plants

showed a tendenoy tovra.rd limiting Ca absorption. 
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