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RESUMO 

Esta dissertação se refere a um experimento fatorial 2 4

Caco
3 

x matiria orginica, sob a forma de torta de algodão� 

As quantidades de Caco 3 foram calculBdas pelo mitodo do

AI trocivel, utilizando o fator 1�5 e foram as seguintes: O , 1, 

2 e 3 vezes as necessárias para eliminar o Al trocável das ter-

ras. 

As quantidades de matiria orginica foram iguais a O , 

15 , 30 e 45 t/ha, considerando-se a densidade aparente das ter

ras igual a 1,5 e a profundidade de 20 cm. 

As terras utilizadas são do município de Piracicaba: 



Grande Gruno 

Hidromórfico associado com LVG orto 

Terra Roxa Estruturada fase rasa 

Latosol Roxo 

Regosol "intergrade '" para PVA var. Lar as 

HidromÔrfico associado com PVA var. Laras 

V Í • 

Série 

TrêS J�unicípios 

Pau D 9 Alho 

Iracema 

Cruz Alta 

Formip,ueiro 

O experimento foi realizado em vasos com 1 kg de terra j

sob condições de laborat�rio
1 

permanecendo as terras Gmidas (cer

ca de 50% do poder de retençio de umidade) durante 30 dias. Após 

esse pertodo f oram secas� destor roadas e peneiradas. A seguir , 

procederam-se as determinações de pH , Al trocável e H total. 

Conclue-,se que; 

a - O método do Al trocável recomendou quantidades pequenas de 

calcário, insuficientes para eli minar totalmente o Al trocá

vel d�s terras e so na ausincia de matiria orginica elevou 

eficazmente o pH , sem exercer efeitos apreciáveis sobre a 

acidez total. 

b - A mat�ria orginica a�resentou tendincia geral de elevar o pH 

das terras, tendo si do dúbio os seus efeitos sobre os teores 

de Al trocável e H total. 



1 - INTRODUç.ÃO 

Sio Paulo é um Es�ado em que a maior paYte dos� solos a

presenta reaçio icida, is vezes com teores elevados de Al troci

ve 1 ( COELHO e VERLENGIA, sem da ta, p. 139 • COMISSÃO· DE SOLOS� 

1960 , GARGANTINI et alii, 1970). Por isso ,um dC>$< pr-oblemas mais

frequentes que os agricultores paulistas enfren:t�lll é o �ontrole 

do pH de suas terras. Rste fato, aliás, é ext�ns...i:vo P. 

dos solos brasileiros. 

maioria 

Hã cerca de uma década (KAMPRATH, 1961) foi introduzi

do no Bras i1, e em vários outros países, o m.i�odo, d.e> AJ t:1"-o�âvel 

para a determinação da q uan ti rlade de ca I câr io a ser- emp>��gada em 

determinada gleba a ser cultivada. 
~ 

Entretanto
9 

na:o foram efetua-

das experimentaç5es preliminares para testar a validez desse mito 
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do nas condições de solo e de clima de são Paulo e, menos ainda� 

do Brasil. 

O método do Al trocável consistia em se determinar o nú 

mero de e.mg de Al trocâvel
9 

por 100 g de terra a multiplicá- lo 

por 1,5. O produto obtido seria igual ao número de t/ha de calcá 

rio comum a ser empregado. 

Por outro lado a natureza do clima do Estado de são Pau 

lo e da maioria dos estados brasileiros, com temperaturas eleva

das faz com· que a matéria orgânica adicionada se decomponha com 

grande rapidez (YENNI, 1941 , p, 197). E ê sabido que esta de

sempenha papel relevante na fertilidade do solo, 

A este respeito, entre outras funç;es desempenhadas, a 

matéria orgânica ao se decompor dâ origem a diversos ácidos orgâ

nicos e fen5is que são componentes da acidez do terreno, (MELLO 

et alii 9 sem data, p. 52). 

dificação do solo. 

Então� o seu emprego acarretaria aéi 

Em �ista do que ficou exposto surgiu a idiia da realiza 

ção deste trabalho, cuja finalidade é a de fornecer dados prelimi 

nares para se constatar a validez do método do Al trocável para a 

correção da acidez de nossos.solos e dos efeitos da matéria orgâ

nica sobre a acidificacão dos mesmos, 
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2 - REVISÃO DA LITERATUPA 

2.1 - O Mitodo do Al Trocivel 

Este método geralmente recomenda o uso de ouantidades re 

lativamente pequenas de calcârio e visa a�enas eliminar o Al tro

cável do solo, que pode se tornar tóxico às nlantas, quando accima 

de certa concentraçao. No Estado de são Paulo considera-se que 

tal concentraçio i igual a 0,5 e.mp/100 g de terra (GARGANTINI et 

atii, 1970). 

Um dos primeiros trabalhos feitos no Brasil nara testar 

a eficiincia do método em apreço foi o de SERVIN (1971). Esse au

tor concluiu que utilizando o fator 1,5 , o pP das terras com que 

trabalhou chegou aproximadamente a 5�R mas não eli�inou total -

mente o Al trocivel e nem o B extraido com acetato �e am�nio. 
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CATANI e ALONSO (1969)
j 

trabalhando com solos do Estado 

de são Paulo, concluíram que quando o p� atinge a 5.7 o solo ji 

não possui mais Al trocável. 

PITTA (1974) constatou oue com a utilização do fator 

1,5 não houve elevação sensível do nF das terras com que trabalhou 

e nem da acidez titulivel (Al + H , extraitlos com solução de acet� 

to de amônio). O teor de Al trocável baixou bastante em apenas dois 

solos. 

MELLO (não publicado), utilizando dados disponiveis da 

literatura concernente a solos do Estado de Sio Paulo e do Paraná. 

concluiu que a ausincia do Al trocivel se daria pH 5,5 Quando 

o pE era de aproximadamente 5,2 o teor de Al trocivel estava ao re

dor de 0�5 e.mg/100 g de terra� portanto, jâ no limiar da toxidez. 

Baseado nos dados c1e SERVIN (1971) , YELLO (1974) 

tatou que o uso do fator 2 , em vez de 1,5 , conduzia a resultados 

semelhantes aos obtidos pelo mêtodo descrito por 

(1955), o qual visa a elevar o nH a cerca de fi,5. 

CATANI et alii 

Como a utilizaçio clo fator 1,5 ge�almente resulta numa 

subcalagem, atualmente são e�pregados fatores maiores, 2 ou 3. 

Se, com, este procedimento
9 

os teores de Ca + Mg trociveis nio a

tingirem um n!vel conveniente, entio se aplicam quantidades adiei� 

nais de calcârio, até que os teores desses elementos no solo se 

tornem satisfat�rios (PIPAEMG, 1972 · VAN RAIJ, 1975 : coµ1ssio ES 

TADUAL DE FERTILIDADE DE SOLOS, sem data). 
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2. 2 .. A 1 :atéria Orrânica e a Acidez do Solo 
- ·- ·-- ·- ·--· • •  , ____ "-• -•► ·•--~-· ----·-

Embora durante a decoMposição no solo de matéria orgâni 

ca adicionada sem fermentação prévia formem-se muitos ácidos org_! 

nicos e fenõis
i 

dois componentes da acidez potencial
9 

vários tra

balhos t;m revelado que o processo em referincia conduz a uma ele 

vaçio, celo menos temnoriria
? 

do pP. Talvez até seja esse um 

dos motivos da elevaçio do pF do solo quando incorporado de vinha 

ça (ALiIEIDA et atii, 1950), pois esta ê um resíduo rico dQ maté

ria orgânica. 

Os autores mencionados constataram que na dose de 

500.000 litro� por ha o de terra com que trabalharam. que ini 

cialmente era 5,47 , passou a ser maior �ue 7,00 i fosse a vinha

ça sulf�rica, fosse a vinhaça neutralizada com leite de cal. 

ALMEIDA et alii (sem <lata) concluíram, em trabalho pos 

terior porim utilizando a mesma terra arenosa do ensaio anterior 

. h l+- ' . 1· . .f. . e vin aça su �ur1ca� que o pH variava 1near e s1gn1·.1cat1vamente

com o volume de vinhaça empregado
9 

-

segundo a equaçao seruinte: 

onde � i o pR e v o volume de v inhaça. 

VALSECHI e PIHENTEL GOVES (1954) concluírem que a vinh� 

ça 1 alim de elevar o pll da terra determinava uma reduçio sens{vel 

de r total da mesma. 

D&IlEREINER e ALVARYDO (1966) constataram que a casca de 

arroz e grama fresca misturadas elevaram o nH de um solo ''Gray 

llidrom6rfico''. Entretanto. sacarose aplicada ao �esmo solo cau-

sava abaixamento do pE. 
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EIRA e CARVALHO (1970) tamb&m concluíram que sacarose 

determinava redução no pH do solo, enquanto que palha de cana e 

torta de algodão a�iam de modo diverso. 

PAZ et aZii (1977) utilizando amostras de Rogosol Ser

tãozinho e do Latossolo Roxo de Iracemâpolis (PM1ZA1'JI et aUi, 1966), 

num ensaio de incubação com doses crescentes de torta de mamona , 

concluíram que esta causava forte aumento do pH e forte redução de 

H total dos mesmos. 

ZAGO et aZii (não publicado) estudaram os efeitos da to! 

ta de mamona so�re algumas propriedades de dois Latossolos do Est! 

do de são Paulo. Observaram notável elevação do pTI e tendincia de 

redução da acidez total. Entretanto, os dados relativos ao Al tro 

civel não permitiram uma conclusio geral. 

Utilizando restos de cultura de milho, como fonte de ma-

téria orgânica s MELLO et atii (não publicado, b) constataram que 

doses crescentes desse material causaram elevação dos pHs e redu -

ção dos teores de Al trocável de c inco solos do município de Pira

cicaba. 

MELLO et aZii (nio publicado, a) estudaram os efeitos 

de torta de mamona sobre algumas p ropr ie dades de cinco so 1 os do m�_ 

nicipio de Piracicaba e, no que respeita aos pHs, constataram ele-
-

vaçoes significatiyas de acordo com as doses de torta aplicadas. 

Todos os trabalhos citados neste suhcapÍtulo, 2.2 , sao 

de incubaçio, cujos periodos variaram de um para outro tais pe-

r[odos, contudo, nio foram muito grandes, no miximo de 45 dias. 



3 ·· Mf.TERIAIS E r11:lTODOS 

3.1 - Solos e Adubos Utilizados 

7. 

No presente trabalho foram utilizadas terras urovenien·

tes das camadas superficiais dos seguintes solos do itunicipio de 

Piracicaba; 

Grande �rupo 

Hidrom6rfico associado com LVE orto 

Terra Roxa Estruturada fase rasa 

Latosol RQXQ 

Regosol nil\t�"fgrade" para PVA var. Laras 

Hidrom5rfico a�sDciado com PVA var. Laras 

série 

Três r"unicí:1ios 

Pau D'Alho, 

Iracema 

Cruz Alta 

Formigueiro 
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As Tabelas 1 e 2 apresentam algumas características fÍ

sie�s e quimicas das terras emnregadas no trabalho. 

TABELA 1 - Composição granulomêtrica das terras utilizadas 

(RANZANI et alii
9 

1966) 

Componenteij granulométricos (%) 

Solo 
Areia Limo Arr,ila 

Três Municípios 19,4 26,9 33,7 

Pau D 1 Alho 29 s l 45,0 25,9 

lracema 27
9

2 26 9
1 46 ,, 1 

Cruz Alta 89 9 l} 5,1 5,5 

Formigueiro 74, O 12�1 13,9 
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TABELA 2 - Algumas características químicas das terras utili

zadas 

-··-- -�-----.--�r--·-·--..----·-·r----·-- -----------.... 

Solo pH e % 

P03- Trocáveis, e.mg/100 g TFSA 
4 -....-------

-
---....... ---,-

Solúvel 2+ 
Mg H + 

----··-· ' -- ·-··--··-·-··• '- ----------'------------'-

Três Municípios 

Pau D 1Alho 

5,4 1,62 

6,0 1,65 

5,5 2,07 

5,6 0,84 

6,1 0,90 

0,06 

0 352 3,20 1,76 l j 04 5,60 

0,48 13,00 3,16 0,03 4,00 

Iracema 

Cruz Alta 0,05 

Formigueiro 0,11 4,00 1�28 0,06 2,16 
---------------------------------· 

Os métodos analíticos utilizados foram� 

Análise granulométrica: Método da pipeta. 

pH: relação solo: água igual a 1: 2,5 (CATANI et alii., 
1955). 

C % : método de WALLLEY e BLACK, modificado (HALAVOLTA e

COURY 1, 1954). 

3- -
PO 4 solúvel: extraçao com sol ução de n2so 4 

0,05 N e

L�terminação segundo CATANI et alii (1955). 

K
+ 

t ro cável: extração com solução de HN03 0,05 N e de

terminação por fotometria de chama (CATANI et alii, 1955). 

2+ � -
K 1 d ' Ca trocavel: extraçao com soluçao de C N e eterm1-

nação por quelatometria. 
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Mg
2+ 

trocável: extração com solução de KCl N e determina

ção por quelatometria. 

A1 3+ 
trocivel: extraçao com solução de KCl N e titulaçio 

com NaOH 0,02 N. 

+ ' 1 ... 1 
~ -

H titu ave : .extraçao com s9luçao de acetato de

normal e titulaçio com NaOH 0,02 N. 

Os materiais utilizados como adubeis,, fotam o CaC0
3 

p.

a. e a torta de &lgodio seca a 709C e triturada em micro moinho ,

com a seguinte composição em N � P2o5 , K20 , CaO e MgO (Tabela

3) 

TABELA 3 - Teores de N , p2o5 � K20 , CaO e MgO da torta uti

lizada 

-----·----·---·----- ·-----------------

Constituinte 
-·-·----�------

N 

MgO 
-----�·---- ---·�------·---

Porcentagem 

6,00 

1,00 

1,26 

O ,_12 

0,46 

O arranjamento dos tratamentos foi o fatoria l 

do sido o delineamento experimental i:.nteiramente casualizado. 

ten-

As quantidadas ele Caco3 p .a. etnpregadas foram bas eadas.

no método do Al trocâv,e l l,lti 1 iza-npo o fator 1, 5 e foram as se-
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guintes� O , 1 , 2 e 3 vezes as necessárias para eliminar o Al 

trocável das terras; as doses de torta rle algodão foram corresp

pondentes à O 9 15 � 30 e 45 t/ha. Desse modo. ca�a vaso rece -

beu aa seguintes quantidades de ndubo de acordo com o tratamento 

(Tabela 4). Considerou-se a densidade anarente das terras igual 

a 1
)
5 e a profundidade de 20 e�.

TABELA 4 - Doses de CaC0
3 

p,a. 
1 

empregadas por vaso
5 

sepundo 

o tratamento

Solos Doses Quantidade de 0:uantidade 
CaC0

3 
/vaso 

� 
mp; torta/vaso, 

1 o o 

Três íiunicípios 2 520 

1.040 10 
1.560 15 

l o o 

Pau D 1 Alho 2 15 

3 30 10 

45 15 

1 o o 

Iracema 2 120 

2lt0 10 
360 15 

1 o o 

Cruz Alta 2 es 

3 170 10 
4 255 15 

1 o o 

Formigueiro 2 30 
60 10 

4 90 15 

de 

?, 
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3. 2 ·· C(?_!l_�ução do Exnerimento 

Porç;es de 1 kg de T.F.S.A. foram intimamente misturadas 

com os adubos de acordo com o tratamento, passadas para vasos ( *) e 

incubadas durante 30 dias sob condições de laboratório, e perman� 

cendo Úmidas (aproximadamente 50% da capacidade de retenção de umi 

dade). Cada tratamento foi »epetido quatro vezes. 

Ap5s o período de incubaçio as terras foram secas ao ar, 

sobre lâminas de plástico j destorroadas e analisadas. 

As determinações efetuadas foram: 
+ 

H titulável.

pH , A1
3+ 

trocável e 

3+ + O pH , o Al trocável e o H titulável foram determina-

dos pelos métodos citados em 3.1. 

Os resultados obtidos foram submetidos ã análise estatís 

tica. 

(•} Lata4 de 5leo de moton de au�om;vel pintada4 inte�namente 

eorn Neut�ol 45 e exte�namente com a tinta Alumilat 9.800 

da Cia. Ipi�anga. 
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4 - P.ESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 - Efeitos do Caco
3 

sobre o pH das Terras 

Tabela 5 

Os efeitos do CaCO� sobre o pH das terras aparecem na 
J 

A Figura 1 representa esses resultados. 

Observa-se que a tendência geral do Caco
3 

foi a de ele

var o pE das terras, como era de se esperar, embora apenas no ca

so da série Três Municípios o seu efeito tenha sido significati-

vo entre tratamentos. O fato do carbonato nao ter afetado sign� 

ficativamente o pH das outras terras talvez se deva is pequenas 

quantidades empre�adas, consequincia do baixo teor de A1 3+ 
troei

vel das mesmas (Tabela 2). 
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TABELA j - Efeitos do Caco
3 

sobre o pH das terras 

Doses de Solos 

CaC0
3 

,-------- --�---· ----,--------------------

Três Municípios Pau D'Alho Iracema Cruz Alta Formigueiro 

1 4,96 5,88 5�63 6,01 5,77 

2 5,01 5
s 92 5,70 6,23 5,89 

3 5
9
28 6�01 5,80 6,18 5,90 

4 5,39 5,91 5,69 6 s l9 5,98 
'"� -�-·--·-_... 

D.M.S. Tukey a 5% = O 28
9 

C. V. = 4 ,53%

-

Fsse resultado, de certa f orma, nao constitui surpresa 

em vista do que foi exposto em 2.1. 

Nota-se que na série Três Mu nicípios, com pH inicial 

mais baixo
j 

maior teor de argila e menor teor de areia,com poder 

tampao, portanto, dos mais elevados entre as terras u tilizadas 

nem a dose maior de Caco
3 

foi suficiente para elevar o pH ao va

lor desejado. 



pH 

6,5 

6,0 

5,5 

5,0 

4,5 

4.0 

Fig. 1 -

·-···-···-···-···-· ·-
. . 

------- _.: ...................... ............... ::-: ......... .. ..........
........ �- ..----

...
.. ·-----·-·-·-·- ·-·-·-

·-·-·-· _ _  
.. ,

_....

�---
·-·-·-----.

.-·· 
.. -

------ ·---- ·
·--· Tres Municípios 
-------· Pau D'Alho 
·-·-·-·-· trocemo
•-···---·-• Cruz Alto
............. Formigueiro 

2 3 

Doses de CoC03 

4 

Efeito do Caco
3 

sobre os pHs das terras 

15.
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4.2 - Efeitos da Matéria Ory.ânica sobre o pH das Terras 

A influência da matéria orginica sobre o pH aparece 

sintetizada na Tabela 6 , a título de ilustração, na Figura 2 

TABELA 6 - Efeitos da matéria orgânica sobre o pH das terras 

Doses de So·los 

matéria 
orgânica Três M • � • 

unJ.Cl.pl.OS Pau D'Alho Iracema Cruz Alta Formigueiro 
_..!.... __ _ __, 

1 5,33 5
?
81 5,29 6,13 5

9
82 

2 4,90 5
9
89 5�52 6,17 5,67 

3 5,03 5,92 5,89 6,18 5,98 

4 5,38 6
?
10 6,12 6,13 6,03 

D.M.S. Tukey a 5% = 0,28 

e. V, = 4,53
- _, - ·~ .,_, -----------

Os dados da Tabela 6 representados na Figura 2 revelam 

que a tendê ncia geral da matéria orgânica foi a de elevar o pH 

das terras. Entretanto, dentro dessa tendênc ia geral 9 há algu-

mas excessoes: 

a - D entro da série Três Municfpios: a dose 1 da matéria orgi

nica superou as doses 2 e 3 , não diferindo significativa -

mente da dose 4 



17. 

b - Dentro da série Pau D'Alho: a dose 1 foi superada apenas p� 

la 4 

e - Dentro da série Iracema: as doses 1 e 2 de matéria orgânica 
-

nao apresentaram resultados estatisticamente diferentes en-

tre si, o mesmo acontecendo com as doses 3 e 4 ; estas, con

tudo superaram as doses l e 2 : 

d - Dentro da série Cruz Alta� não houve alteração significati

va do pH ; 

e - Dentro da série Formigueiro: 
-

nao houve efeito significativo 

entre as doses 1 e 2 � o mesmo acontecendo entre as 3 e 4 ; 

estas� en�retanto, apresentaram resultados superiores i do-

se 2 

Tentativamente pode-se explicar do seguinte modo a ten

dência da matéria orgânica de elevar o pH do solo: 

Em primeiro lugar� tratando-se de experimento de curta 

duração 9 é possível que ao termino do período de incubação grande 

parte do N da torta estivesse na forma amoniacal, o que teria ele 

vado o pH; essa explicação� de certa forma, encontra apoio no 

trabalho de MELLO et alii (1977) que encontraram grande quantida-

de de 
+ 

N -1n14 em solos de cerrado após incubação com torta de al-

godão com e sem Caco3 , durante 30 dias.

A segunda hipótese seria a seguinte: no processo de de 

composição da torta formam-se numerosos radicais orgânicos com 
+ 

cargas negativas e que sao� portanto, capazes de reter H da solu 

ção do solo, com elevação consequente do pH, 
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A terceira hiu5tese seria a de que os citions da tor

ta, livres pela decomposição desta
9 

atuariam no sentido de aumen

tar o pH das terras. 

Os resultados obtidos com relaçio aos efeitos da mati -

ria orginica sobre o pH do solo estao de acordo com virias obser

vaç�es, conforme consta no item 2.2 
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4. 3 - Efeito sobre o pE _do CaCO
'l'. 

Dentro de � 1atéria Orgânica
. �· 

e _da t1atéria Orgânica_Dentro _ de CaC03

20. 

Pode-se observar pelos dados da Tabela 7 , que a tenden

cia do Caco3 de elevar o pll das terras s� aparece de modo signif!

cativo na ausência de matéria orp,ânica. 

TABELA 7 - Efeitos sobre o pH do Caco
3 

dentro de matéria or

ginica e da matéria orginica dentro de Caco3

Doses de mate Dose de CaC03
ria orgânica 1 2 3 l: 

1 4,46 5,62 5,77 5 s f4 
2 5,55 5�61 5,67 5,69 

3 5,70 5 ' !:'-'l 5,87 5 9 81 

4 5,89 5 .; 9 2 6 7 01 5 , 9 f; 

D .M. S. Tukey a 5% = O" 25 e . V. = 4 9 53 

Da mesma forna em todos os níveis emnregados de Caco3 

o efeito geral da torta de al3odio foi o de elevar o DH • tendo

ocorrido diferenças significativas dentro de todas as doses de 

carbonato, exceto dentro da dose 4 

As Figuras 3 e 4 ilustram o que ocorreu. 

De um modo geral o efeito do Caco3 ficou prejudicado

devido i pequenas quantidades utilizadas do mesmo e,. possivelme� 

te, pelo aumento do poder tampao que a matéria orginica confere 

aos solos. Dai, talvez o CRC03 s5 ter produzido diferenças sig

nificativas quando na ausência de torta de alroclão. 
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4. 4 Efeitos do Caco
3_sobre os Teores de A1

3+ 
trocivel �as

Terras 

Os, resultados obtidos aparecem na Tabela 8 e sio ilus

trados nela Fi�ura 5. 

TABELA e

Doses de 

CaC0
3 

1 

2 

3 

!+ 

. 3 + � 
Efeitos do CaCO� sobre o teor de A l tro�avel das 

terras 

Três tfonicínios 

o,, 50 

º�3 2 

0,22 

Solos 

Pau D'Alho Iracema 
,.. 

0.17 º�24 

0,16 0.21 

0,1$ 0,20 

0,17 0,19 

Cruz Alta Formigueiro 

0,21 º� 1 4 

º� 2 0 0,14 

0,20 0,13 

0 9 20 0,16 

D.M.S. Tukey a 5% = 0.04 e. V. = 16,)95%

Verifica-se que as diferentes doses de caco 3 tivera� e

feitos sipnificativos, apenas no solo Três Municípios· no Irace

ma, somente a dose 4 diferiu estatisticamente da dose 1 , nio di

ferindo, porim, das demais. Igualmente. neste solo. os tratamen

tos 1 , 2 e 3 apresent�ram o mesmo resultado. 

Nos demais solos, nio houve diferencas sinpificativas 

entre os tratamentos, resultado aue o autor nio possui argumentos 

convincentes para exnlicar. Porim, a nio eliminaçio total do Al 

trocivel esti de acordo com SEDVIr (1971) e PITTA (1974) e tal -

vez possa ser atribuído ao excessivo rigor na titulação final. 



<( 

.... 

0> 

o 
o 

...... 
o 

E 

..; 
� 

(1) 

·o

ri) 

<( 

0,9-

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

• 

•-• Três Municípios 
•------• Pou D'Alho 
•-·-·-·-· • 1 roce ma 
•-···-···-• Cruz Alta
•···········• f ormiguairo

·-·-·-·-·-
·------------

·-···-···-···:..--:::-·-·-·-·-· -.:-·-· -·-· -·-. -· -·-·-·-·-•--~ ....... ·-···-···-··:,=-.:.:.:-::.7:i

23. 

0L--L--------__J'---'---------'--�------.....

1 

Fig. 5 -

2 3 4 

Doses da CaC03 

Efeitos do Caco
3 

sobre os teores de A1
3+ 

trocável das terras 



4. 5 ..
7-+ 

Efeitos da :''a téri a Or!"âni ca sobre o Teor de AI� Tro-
- ··-·· ··-•···•·-•··---·•· ·- ···--- �··---·--------------------

cável das Terras 

2 4. 

-

Os resultados obtidos a este respeito sao apresentados 

na Tabela 9. 

TABELA 9 - Efeitos da matéria orgânica sobre o teor de Al 3+

Doses de 
matéria 
orrânica 

1 

2 

3 

l} 

D, 1-1 •

trocável das terras � 

Solos 

Três Municípios Pau D'Alho Ira.cerna Cruz Alta Formigueiro 

0,45 0909 0920 0915 º� 11 

0 9 52 0 .) 14 0,19 0
9
19 0,12 

0,44 º�18 0,20 0,21 0,15 

0,37 O, 24 0,24 O s 25 0,19 

s . Tukey a 5% ;".':: 0,04 

e . V. = 16,95% 

.. , 

Como a tendência geral da matéria orRânica foi a de ele 

var o pH das terras 1 era de se supor aue o inverso ocorresse com 

3+ -
o teor de Al trocavel. 

Os números da Tabela 9 mostram oue� 

a - ra série Tris Municipios na dose 2 de matéria orpânica aparJ 

ceu o maior teor de Al trocivel e na dose 4 , o menor. As 

doses 1 e 3 apresentaram efeitos intermediirios, sem diferi-

rem entre si. 
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b - Nas siries Pau D'Alho, Cruz Alta e Formigueiro houve n[ti-

d� • d 
3 + � 

da ten encia a torta aumentar o teor de Al trocavel das 

terras, embora nem sempre as diferenças entre tratamentos te 

nham sido significativas, 

e - Na sirie Iracema, apenas a dose 4 de torta mostrou tendincia 

<le elevar o teor de Al 3+ 
trocável: esta dose entretanto, pr�

<luziu resultado que diferiu apenas do apresentado pela dose 

2 as doses 1 , 2 e 3 nao anresentaram resultados diferen -

tes, estatisticarnente
9 

entre si. 

~ ~ 
Os resultados obtidos nao sao explicados pelos pRs das 

terras (CATANI e ALONSO, 1969 � MELLO, 
~ 

nao publicado) dos diver-

sos tratamentos contidos na Tabela 6 , nem pelo Al da torta e nao 

concordam com os resultados obtdoos por MELLO et alii (nio publi-

cado,h). Contudo, em trabalho semelhante, ZAGO (não publicado). 

utilizando dois Latossolos do Estado de são Paulo declararam 

''os dados obtidos em relação ao Al3 + 
trocável não nermitem

que 

uma 

conclusio zeral 1
', o qui esti de acordo com o obtido nesta disser-

taçao. 

A Figura 6 sintetiza os re�ultados obtidos. 
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2 7. 

4. 6 - Efei t��s_o.!?_r�_ <?�_!��!�� ��_].1 trocável do CaÇ_Q3 Dentro

de Matfria Orvinica e da Patiria Orginica Dentro de 

CaC0
3 

la 10. 

Os resultados obtidos a este respeito se acham na Tabe� 

Aparecem, tambem 9 com finalidade ilustrativa nas Figu -

ras 7 � $

TABELA 10 - Efeitos do Caco
3 

dentrb de matéria orginica e da 

matéria orgânica dentro de Caco
3 

sobre os teores 

de Al trocável 

----------.---------------------------,-

Doses tl e Naté-
no ses• de Caco

3 
ria Orr;ânica 

1 2. 3 l�

1 0,32 O�lB 0,15 0,14 

2 0
9

32 0,24 O,, 20 º"17 

3 0,20 0,26 o 9 20 0,20 

4 0,2R 0,27 0,25 0,24 

D •. 1:-r. s. Tukey a 5% = 0
9
04 

e. v. = 16
9
95% 

Os dados da Tabela 10 revelam que em todas as doses de 

matéria orr.ânica o efeito do Caco
3 

foi o de reduzir o teor ae Al

trocivel, embora nem sempre as diferenças entre doses de caco ')
.J 

tenham sido significativas, talvez devido is pequenas quantidades 

usadas de carbonato. Esta explicaçio contudo, possivelmente nao 
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i correta pois, mesmo sendo pequenas as doses de Caco
3 

utilizadas 

elas foram suficientes ou em excesso para precipitar to<lo o Al 

trocável. 

nuanto aos efeitos de matiria orginica dentro de Caco
3 

constata-se que nas doses 2 
1 

3 e 4 de Caco
3 

a influincia da tor

ta de algodio foi a de elevar o teor de Al trocivel, embora as di 

ferenças dos efeitos entre doses deste fertilizante nem sempre te 

nha� sido significativas. Dentro da dose 1 de Caco3 (ausência

de CaCO
?

) 9 a matéria orgânica, não afetou significativamente ô 
J 

teor de Al trocivel. 

Estes resultados sio de explicacio dificil, conforme ji 

foi comentado no item 4.5 
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4. 7 - Ef e!_:t9� do caco 
3_sobre os Teores de H Total das Terras

Os dados apresentados na Tabela 11 resumem os resulta

dos obtidos. A Figura 9 os ilustra. 

TABELA 11 - Efeitos do Caco
3 

sobre os teores de F total das 

terras 

Doses de 
CaC0

3 Três Municípios Pau 

Solos 

D ª Alho Iracema Cruz Alta li' 
• • ., orra�ue1ro 
-·-·•---'

1 6,68 3 9 64 7,74 2 ., 58 2,14 

2 6 9 05 3 9 60 7 ·; 23 2.53 2.10 

3 5 9 46 3,61 7 9 17 2 9 51 2 & 16 

4 4 9 69 3 ) 69 7 & 13 2,17 2,45 

D.i'T,S. Tukey a 5% "" 0
9
61 e. v. = 12 .. 73

Os resultados observados na serie Tris Municípios, na 

qual as doses crescentes de CaC0
3 

reduziram significativamente os 

teores de ll total e na serie Iracema, embora nesta. não tenha o

corrido diferenças sir,nificativas são coerentes com o que se esp�

rava e concordam com outros autores (SERVIN, 1971 · PITTA, 1974). 

O que aconteceu nas séries Pau D'Alho e Formiiueiro 

dificil de ser explicado� possivelmente se deve a erros experi -

mentais. Deve-se notar, entretanto� que apesar da tendência do 

efeito quadritico, nio houve diferenças significativas entre tra

tamentos. 



<t 
C/) 
u. 
1-

0> 

o 
o 

'
O> 

E 
.; 

o -
+ 
:z: 

Fig. 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

•--• Três Municípios 

•------• Pau D'Alho 
!rocemo
Cruz Alta 

·-·-···-... ________ •-.:��-�--�:�=---:�:=��-�:.���----·-·-·-.
·---------

·---------
·-----------·

•---- ------________________ ... _________ ----·

. -···-···-···-···-•-···-···-···-···-···-·-··--.. -··

...... ....................................................... :.":":"• ---..:...::::.::.:_.

o..____,_ _____ __.__ _____ _1._ _____ .....1 

9 -

2 3 

Efeitos 

+ 
H das 

Doses de CoC03 

do Caco
3 

sobre os 

terras 

4 

teores 

31. 

de 



32. 

4.8 - Efeitos_da_Vatiria_Orginica sobre os Teores de H Total 

das Terras 

Os elementos da Tabela 12 revelam os efeitos oue a tor

+ 
ta de algodio exerceu sobre os teores de R total das terras. A 

Figura 10 ilustra esses resultados. 

TABEL,A_ 12 ·-
+ 

Efeitos da matéria orgânica sobre os teores de H 

total das terras 

Doses de Solos 
Matéria 
Orgânica Três Municípios Pau D 7Alho Iracema 

1 5,59 3,U, 7,84 

2 5,99 3,66 7,5G 

3 5,92 3 9 62 7,07 

4 5, 36 3 ) 40 6�77 

Cruz Alta 
'-

2 ,43 

2,38 

2, '• 7 

2,51 

li' 
• • _, orm1gue1ro 

2�17 

2 9 2 r. 

2 ,, 13 

2�26 

D. M. S. Tukey a 5% = 0,61 C. V. = 12�73% 

Nota-se que nas séries Pau D'Alho e tracema a matéria 

orgânica tendeu a reduzir a acidez total 9 embora diferenças sig

nificativas s6 sejam encontradas na série Iracema, onde as doses 

3 e 4 de torta superaram a dose 1 e a dose 4 superou a 2 . Es-

tes resultados estao de acordo com os obtidos por 

(1966) e por ZAGO et alii (não publicado). 

PAZ et alii

Nas demais séries de solos tal tendência nio foi obser 
~ 

vada nao havendo diferenças significativas entre tratamentos, e� 

ceto na T rê s  Municípios na �ual a dose 4 de torta superou esta -

tisticamente a dose 2 � resultado inesp�rado e em desacordo com 

a literatura citada. 
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34. 

4. 9 - Efeitos sop!_e_�_'l:'�_o_"!:_�� de 1t Total do caco 3 dentro de 

,vra_t§_ri� Or�ânica �. __ j_a_!'\�atéria Orrânica dentro de CaC03

Os res�ltados obtidos se acham resumidos na Tabela 13 

e representados nas Figuras 11 e 12, 

TABELA 13 - Efeitos do Caco3 dentro de matéria orgânica e da

matéria orginica dentro de Caco
3

sobre os teor�s 
+ 

de H trocável 

Doses de Hatê- Doses de CaC0
3 

Tia Orgânica 
1 2 3 4 

1 4 9 77 4,36 4,33 4,06 

2 4,64 4 ) 47 4 9 35 4,07 

3 4,55 4,25 4,12 li 
9 

06 

4 4,27 4 9 14 4,39 4,31 

D. M. s . Tukey a 5% = 0 9 52

e. V. = 12,73% 

Dentro das quatro doses de matéria orginica hi tendin

cia geral do Caco
3 de reduzir os teores de R

+ 

total. Entretanto.

diferenças estatisticamente signifi�ativas s; existem nos se-

guintes casos: 

a - Dentro da dose 1 de matéria orgânica� entre as doses l e 4 
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b - Dentro da dose 2 de matéria orgânica: entre as doses 1 e 4 

de CaC03

Dentro das doses 3 e 4 de matéria orgânica não hâ dife

renças significativas entre as doses de CaC03

Os resultados observados estão de acordo com o que se 

conhece a respeito do Caco3 sobre a acidez total. A ausência de

diferenças significativas dentro das doses 3 e 4 de matéria orgâ

nica pode ser atribuída às pequenas doses de Caco3 empregadas e ã

elevação do poder tampão das terras causado pelas doses mais ele

vadas de torta de algodão . 

No que se refere aos efeitos da matéria orgânica a ten

+ 
dência geral da mesma foi a de reduzir os teores de H total embo 

~ 

ra nao tenha ocorrido diferenças significativas dentro de doses 

de caco3 • Esses resultados concordam com os obtidos por ZAGO et

aiii (não publicado) e, de certo modo, também com os de PAZ et 

alii (1977). 

Nota-se que, na dose 4 de CaC03 a maior dose empregada

de torta elevou a acidez total das terras embora de modo não si� 

nificativo, estatisticamente. 
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5 - CONCLUSÕES 

3 7 

' ' 

As principais conclus;es alcançadas podem ser resumidas 

da seguinte maneira: 

a - O método do Al trocável recomendou quantidades pequenas de 

calcirio, insuficientes para eliminar totalmente o Al troei-

vel das terras e sô na ausência de matéria orgânica elevou 

eficazmente o pB t sem exercer efeitos anreciâveis sobre a 

acidez total. 

b - A matéria orgânica apresentou tendência geral de elevar o PH 

das terras, tendo sido dúbio os seus efeitos sobre os teores 

de Al trocável e R total. 
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6 - SUMt,iARY 

This dissertation deals with a factorial experiment, 2
4 

Caco
3 

x organic matter in the form of cottpn seed meal. 

The quantities of Caco3 
were calculated by the exchan -

geable Al method, using the 1.5 factor. They were the following: 

O , 1 , 2 and � times the amount needed to eliminate the exchange

able Al of the soils. 

The quantities of organic matter were equivalent to O � 

15 , 30 and 45 t/ha , considering soil b�lk density to be 1,5 and 

the depth of 20 cm. 

The soils utilized are from the Piracicaba Yunicipality: 



Great Group 
�··-·----····___,;.;_ 

Hydromorphic associated with ortho LVG 

Terra �oxa Estruturada, shallow phase 

Roxo Latosol 

Regosol intergrade to PVA Laras var. 

Hydromorphic associated with PVA Laras var. 
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Séries 

Três Municípios 

Pau D'Alho 

Iracema 

Cruz Alta 

Formigueiro 

The experiment was conducted in pots containing 1 Kg of 

soil, under labbtatory conditions. The soil w as maintained in a 

moist condition (a.bout 50% of its water retention c apacity) for 

30 days. After this period they were dried, �rownd and sieved. 

Determination of pE , exchanf>,ee.ble Al and' total H were done after 

wards. 

The main results obtained c an be summarized as follows� 

a - The method of exchangeable Al indicated s m all quantities of 

lime, insufficient to completely eliminate the exchangeable 

Al from the soils. Only in the absence of or�anic matter 

did it cause a raise in pP 

effects on total acidity. 

without causing any ap preciable 

b - Organic matter showed & feneral tendency to� raise soil pH , 

whereas its effect on exchangeable Al and total were doubt-

ful. 
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