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EFEITOS DA CALAGEM E DA INCORPORAÇÃO 

DE RESTOS DE CULTURA DE SOJA SOBRE FRAÇÕES 

DA MATÉRIA ORGÂNICA E ALGUMAS CARACTERISTICAS 

DE FERTILIDADE DE UM LATOSSOLO SOB VEGETAÇÃO DE CERRADO 

X j, 

Autor: VI N I CIO MARTINS DO NASC l,MENTO 

Orientador: Dr. ANDRt MARTIN LOUIS NEPTUNE 

RESUMO 

Com o objetivo de estudar os efeitos da cala

gem e da incorporação de restos de cultura de soja em várias 

características de um Latosso1o sob vegetação de cerrado, ins

talou-se um experimento de campo na Fazenda Experimental da 

UNESP - "Campus" de Ilha Solteira, M$. 1 

As doses de calcário aplicadas, em t/ha, no a

no agrícola 1979/80 foram: 1 ,4; 2,8; 4,2 e 5,6. Houve um tra

tamento que não recebeu calcário. 

No ano agrícola 1980/81 foram incorporados 1,9 

t/ha de restos de cultura de soja em todos os tratamentos. 

Amostras do solo, tomadas nas profundidades de 

0-20 e 20-40 cm, foram analisadas quanto a: umidade atual ; 

3+ 2+ 2+ + - · - 1 pH;AJ ;Ca +Mg eK trocave1s; P-soluve ; CTC; porcentagem de

saturação em bases; carbono e nitrogênio em frações da maté

ria orgânica. 
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Entre as características estudadas nas amos -

tras, constatou-se que houve aumento no valor pH e na porcen-

tagem de saturaçao em bases, a ssim como 3+ diminuição doAl tro-

cável na profundidade de 0-20 cm, nos tratamentos nos 

foram aplicados calcário. 

quais 

A distribuição do carbono nas frações húmicas, 

em relação ao carbono orgânico total, foi de 4, 25 e 58%, res 

pectivamente, para ácidos húmicos, ácidos fúlvicos e 

ou resíduo nas duas profundidades estudadas. 

huminas 

A distribuição do N-total, nas mesmas frações , 

foi de�4, 32 e 41%, respectivamente, para ácidos húmicos, áci 

dos fúlvicos e huminas em r elação ao N-total do solo para as 

duas profundidades. 

A respeito da r elação C/N no solo e nas fra -

ções húmicas, não se verificaram variações apreciáveis em fun 

ção dos tratamentos e das profundidades. 



EFFECTS OF LIMING AND SOYBEAN CROP RESIDUES 

ON THE SOIL ORGANIC MATTER FRACTION 

X j j Í. 

AND SOME CHARACTERISTICS OF FERTILITY OF AN ACRUSTOX 

lN THE ACID SAVANNAS CONDITIONS 

Author: VINICIO MARTINS DO NASCIMENTO 

Adviser� Dr. ANDRÊ MARTIN LOUIS NEPTUNE 

SUMMARY 

With the aim of studying the effects of liming 

and incorporat ion of soybean crop res idues on some characteristics 

of an A crustox in the acid savannas conditions (cerrado 

conditions), a field experimen t  was carried out at the 

Experimental Stat ion of the U niversidade Estadual Pau 1 i sta 

"Juli? de Mesquita Filho" - Campus de Ilha Solteira, in the 

Mato Grosso do Sul State, Brazll. 

The rates of 1 ime in t/ha appl ied in October 

1979 were: 1.4; 2.8; 4.2 and 5.6. There was a treatment with 

no l i mi ng. 

ln June 1981, residues of soybean crop, 

evaluated in 1.9 t/ha· were incorporated in ail the treatments. 

20-40 cm,

On soil samples taken a t  depths of 0-20 cm and 

actual humidity, pH, 3+ 2+ 2+ + 
exchangeagle Al , Ca + Mg and K ,
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soluble P, CEC, % of bases saturation and fractions of soil 

organic matter, were determined. 

The data showed an increase in the pH value and 

% of bases saturation and a diminution in the exchangeable AJ 3+
,

at the depth of 0-20 cm, in the treatments in which 1 ime was 

applied. 

T h e d i s t r i b u t i o n o f e a r b o n i n t h e hum i e f r a e t i on s , 

related to the total organic carbon, was 4%, 25% and 58%, 

respectively, for humic acids, fulvic acids and humin, at both 

depths. 

The distribution of total N in the sarne fractions, 

was 4%, 32% and 41%, respectively, for humic acids, fulvic 

acids and humin, in respect to the total soil N, at both 

depths. 

The C/N ratio in the soil and humic fraction 

showed no significant variations. 



1. INTRODUÇAO

Os solos das regiões tropicais, nos quais es -

tao incluidos os da região dos cerrados brasileiros, apresen

tam-se bastante intemperizados com predominância�de argilas do

tipo 1 :1, 6xidos de ferro e aluminio, o que resulta numa CTC 

quase que totalmente dependente da m�téria orgânica. 

Por outro lado, esses solos sao, no geral, bas 

tante' arejados, o que favorece sobremaneira os processos de o 

xidaçio, com reflexos no teor de humus a ser formado. 

Nessas condições, o conhecimento das transfor 

mações da matéria orgânica é d e  fundamental importância 

a adoção de práticas de manejo adequadas. 

para 

A produtividade agrícola dos solos das regiões 

tropicais sob clima Úmidoé limitada principalmente pelas suas ca

racteríst ica s químicas, entre as quais a pobreza de cálcio e magn� 
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sio, a alta acidez e a toxicidade por a1umínio e manganes. Oes 

sa maneira, a calagem, nesses solos, torna-se uma prática in

dispensável para melhorar as condições de fertilidade e con

sequentemente possibilitar a elevação dos níveis de produção. 

Considerando que ainda nao são bem conhecidos 

os efeitos da calagem sobre as propriedades químicas e f ra -

ções da matéria orgânica desses solos, foi realizado este tra 

balho com o objetivo de estudar os efeitos da calagem nas fra 

ções da matéria orgânica e de outras características de um La 

tossolo sob vegetação de cerrado ao qual foi incorporado res

tos de cultur� de soja. 



2. REVISÃO DA LITERATURA

2,1, EFEITO DA CALAGEM SOBRE AS PROPRIEDADES QUÍMICAS DO 

SOLO 

A calagem é uma prática agrícola que se util i

za desde os tempos remotos para melhorar a produtividade dos 

solos ácidos, embora ABRUfJA e..t a.!.,U_ {1964); CATANI e GALLO 

(1955), consideram que o uso do calcário nos trópicos e pequ� 

no ou se encontra em fase experimental. 

Nos solos de drenagem livre das regiões tropi

cais, a necessidade de calcário é devida a pobreza de b ases, 

acidez elevada e a presença de Óxidos de alumínio e ferro. 

De acordo com BLACK ( 1957), COLEMAN e.;t af.,i_i (1958) 

e MEHLICH e COLEMAN {1952), a calagem é a incorporaçio ao so

le de carbonatos, hidróxidos e Óxidos de cálcio e m agnésio, 
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-

visando a cor r eçao dos efeitos nocivos da acidez e 1 evada e au-

mentar o suprimento de cálcio e magnésio para as plantas. 

Os aumentos na produção das culturas obtidos 

pelo emprego de calcário são os mais dlversos-possiveis, tal-

vez devido à sua granulometria ou ao seu valor de neutraliza 

ção ou ate a própria maneira de se calcular as doses a serem 

aplicadas (Rios et.  a..tii, 

NE, 1979) · 

1978, citados por SOUZA e NEPTU-

Segundo PRATT ( 1966), GARGANT I N I et. a..tii (1970), 

existe uma relação entre porcentagem de saturação em bases e 

o pH, sendo que, à mediâa que sê eleva a disponibilidade de 

bases trocáveis, aumenta o pH e diminui o teor de Al trocável. 

VAN RAIJ et. a.ti,i, (1977),estudando o efeito de 

niveis de calcário sob�e a produção de soja em solo sob vege-

tação de cerrado durante 3 anos, encontraram efeito favorã -

vel de calagem na produção de grãos, sendo que as produções 

máximas coincidiram com os valores pH próximos de 6,0 e para 

2+ 2+ 
teores de Ca e Mg ao redor de 3, O m.eq/1 0 0  ml TFSA. 

Estudando os efeitos da granulometria de calcá 

rio dolomitico nas propriedades químicas do solo, SOUZA e NEP 

TUNE (1979) encontraram,para a profundidade de 0-20 cm, as me 

lhores condições quimicas para o desenvolvimento das plantas, 

2+ 2+ 
tais como: maiores valores de pH,de Ca eMg trocáveis e meno 

res valores de Al3+ 
trocável e de acidez titulável. Além disso,

os melhores resultados para as caracteristicas estudadas fo

ram obtidos aos 270 e 520 dias após a calagem. 
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A capacidade de troca de cát ions (CTC), ou ca.!::_ 

ga negativa dos colóides, cuja neutralização depende da rea -

ção do solo, é característica de vários minerais de argila e 

da matéria orgânica. Assim, de acordo com WIKLANDER (1964) 

com o aumento ou diminuição do pH, há também aumento ou dimi

nuição da CTC dentro de certos limites. 

HALSTEAD et alii (1958) neutralizaram a acidez 

de quatro solos podzóis do Canadá com diferentes quantidades 

de carbonato de cálcio e carbonato de magnésio, numa ampl itu

de de variação da relação Ca/Mg entre 0,6 e 19,5; os resulta

dos, embora sem mostrar efeitos sobre os rendimentos da alfa

fa, evidenciaram a diminuição de Ca trocável por influência 

do Mgco
3

. 

O problema da calagem é bastante complexo e a 

quantidade de corretivo a ser aplicado ao solo pode variar de 

acordo com o objetivo que se tem em vista (CATANI e JACINTO, 

1964). 

2.2, CoNSIDERAÇÕES GERAIS A RESPEITO DA MATÉRIA ORGÂNICA 

DO SOLO (M.o.s.) E DO SEU FRACIONAMENTO 

A matéria orgânica do solo pode ser classifica 

da em dois grupos principais: substâncias húmicas (humus) e 

substâncias não-húmicas. Enquanto as substâncias não - húmicas 

são de natureza química definida, as substâncias húmicas sao 

bastante complexas e de natureza química não bem definida. 
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Para DABIN (1976), o humus é a matéria orgâni-

ca de cor escura que apresenta uma granulação bastante 

e se encontra completamente misturada à matéria 

solo. 

mineral 

fina 

do 

De acordo com KONONOVA (1966), substâncias hú-

micas 
-

sao aquelas de natureza complexa, coloração escura, pr� 

veniente da decomposição de vegetais e solúveis em álcalis. 

Apesar da natureza química complexa da matéria 

orgânica humificada, inúmeras pesquisas mostram que seus com

ponentes podem ser fracionados de acordo com suas solubil ida

des em diferentes solventes. 

Segundo Duchaufour (1970), conforme citado em 

VOLKOFF e ANDRADE (1975), as frações da matéria orgânica huml 

ficada estão reunidas em tr�s grupos principais, ou seja, á-

cidos fÚlvicos, ácidos húmicos e huminas ou resíduo. 

VOLKOFF e ANDRADE (1975) caracterizaram a maté 

ria orgânica de alguns solos ferralíticos do Estado da Bahia, 

encontrando resultados que evidenciam que nos hqrizontes mais 

superficiais, a quantidade de matéria orgânica não decompos

ta ( 11matéria orgânica 1eve 11)é baixa em virtude da deoomposi -

ção muito rápida dos detritos vegEtais. Concluíram ainda, que 

devido à alta humificação, a i nstabilidade dos compostos húml 

cos formados, à abundância de frações de pequena massa molecu 

lar e à grande migração dessas frações no perfil desses so

los, a matéria orgânica desempenha um importante papel na mo

bil izaçao dos elec1entos minerais. 
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ANDREAUX e BECER RA (1975), em trabalhos de fr� 

cionarnento e caracterização do material húmico de vários oxi� 

solos colombianos, concluíram que, naqueles solos, o ciclo da 

matéria orgânica é muito rápido, caracterizando-se por urna in 

tensa mineralização dos restos vegetais e que, na maioria dos 

solos estudados, o teor de matéria orgânica não decomposta e 

muito baixo. 

Com vistas aos processos de mineralização e 

humificação da matéria orgânica, pelo fato de serem principa� 

mente processos microbiológicos, deve-se considerar que qual

quer evento que desfavoreça a m icroflora do solo, terá refle

xos negativos nas transformações desse material. Neste aspec

to a calagem assume papel importante pois eleva o valor pH e 

os teores de �a e de Mg e, segundo FASSBENDER (1978), a maior 

parte das bactérias e actinomicetos desenvolvem-se melhor sob 

pH próximo da neutral idade. 

Mishustin (1956), citado por KONONOVA (1966), 

-

constatou que solos da URSS muito ricos em humus sao caracte-

rizados por moderado numero de microrganismos, o que lhe per

mitiu concluir que a moderada atividade microbio1Ógjéa, é fa

vorável ao acúmulo de humus no solo. 

PRIMAVESI (1973), em levantamentos de solo no 

Rio Grande do Sul, encontrou boa correlação entre teor de cál 

cio no solo e matéria ôrgânica humificada, sendo que, à medi

da que se aprofundava no perfi 1, diminuía a quantidade de h□-

mus. 



8. 

Para Russel e Russel (1961); Schapevel e Kruse 

(1971), conforme citado em PRIMAVESI (1980), a idéia de que 

quanto mais cálcio tiver o solo 
-

menor sera o seu teor em hu-

mus nem sempre ê verdadeiro. De acordo com esses pesquisado

res, será válido quando se tratar de cal agem e de aumento de 

pH do meio e, não para o caso de quantidades de cálcio natu -

ralmente existentes no solo. 

As substâncias húmicas podem apresentar compo

sição e propriedades diferentes em função do material origi -

nal, do meio em que se desenvolveram e da idade. Assim, os a

cidos húmicos, por exemplo, podem apresentar diferent�s teo -

res de carbono, nitrogênio,alêm de grandes diferenças em outras 

propriedades determinadas pelas condições em que se formaram. 

DORADO et alii {1973) estudaram as substân-

cias húmicas de três turfas espanholas, comparando-as com as 

de outros �olos. bs resultados evidenciam que as turfas apre

sentam substâncias húmicas e capacidade de troca elevadas, c� 

racterizando-se por elevado teor de Tons de troca. Constataram 

ainda, que as substâncias húmicas das turfas, além de aprese� 

tarem elevado coeficiente ácido húmico/ácido fúlvico, possuem 

um alto teor de ácidos himatometânicos. 

POLO et aiii (1978a), em estudos de fraciona-

mento e caracterização de ácidos húmicos de diversos ecossis

temas florestais, encontrarac que, no geral, houve um predoml 

nio de ácidos húmicos sobre os ácidos fúlvicos nos solos estuda 

dos. Esses pesqui:::adores constataram, ainda, que a elevada propo� 
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çao de huminas encontrada está de acordo com as condições eco 

lógicas dos ecossistemas bem aerados, onde a lignina evolui 

rapidamente para compostos húmicos não extraíveis. 

POLO et alii {1978b), estudando as transforma

çoes da matéria orgânica de solo acondicionado em frasco de 

vidro e submetido à incubação em estufa a 28°c e 70% de umid� 

de, durante 135 dias, constataram que, durante o processo,ho� 

ve uma diminuição progressiva nos teores de carbono e nitrogê 

nio e na relação C/N ao lado de um aumento na capacidade de 

troca de cátions. Foi observado, ainda, que a incubação de hu 

minas possibilitou a solubilização de 10% do seu carbono to

tal, o que foi atribuído a rupturas da união da matéria orgâ

nica com a parte mineral. 

ORTEGA et alii (1979) extraíram substâncias hú 

micas de diferentes materiais (esterco, lignito) e de um ren� 

zina, encontrando, para os ácidos húmicos extraídos do ester-

co, teores mais elevados de nitrogênio e menor relação C/N, 

que foi próxima de 10. Para os ácidos húmicos extraídos do 

rendzina, a relação C/N foi ligei ramente superior a 10, en-

quanto que esta relação, para os ácidos húmicos do 1 ignito foi 

próximo de 60. 

ALMENDROS e POLO (1980) estudaram as frações 

da matéria orgânica humificada em três tipos de solo desenvol 

vidos sob uma mesma vegetaçao, comparando-as com as frações 

húmicas obtidas diretamente das folhas das plantas. A filtra

ção através de Sephadex mostra que os compostos pré - húmicos 



1 O • 

extraídos das folhas apresentam menor grau de polimerização 

que os ácidos húmicos da fração leve da matéria orgânica do 

solo. 

Por outro lado, S CHNITZER e SKINNER (1968), co� 

p a rara m d o i s extra to r e s d o hum u s d o s o 1 o , Na OH O , 5 N e HC 1 O , 1 N. 

Os resultados mostraram que a composição química dos dois ex

tratos foi semelhante e que a extração com álcal i não causou 

grandes modificações na matéria orgânica estudada. 

TOLEDO (1973) em trabalho de caracterização 

química de um ácido húmico extraído de sedimentos de lago, u

tilizo� como extrator do humus uma solução de NaOH 0,5N em at 

mosfera de N2.

2,3, EFEITOS DA MATÉRIA ORGÂNICA NAS PROPRIEDADES QUIMICAS 

DO SOLO 

Vários elementos químicos podem ser complexa

dos pela matéria orgânica e assim, formar compostos de varia 

da estabi 1 idade no solo. 

OADES e TOWNSENO (1963) estudando a influência 

do ferro na estabilidade da matéria orgânica do solo durante 

a peroxidação, verificaram que o ferro permaneceu complexado 

com o humus mesmo durante a oxidação do mesmo por peróxido 

de hidrogênio. 
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AKINOLA e COREY (1973) estudando a relação en

tre pH, matéria orgânica e disponibilidade de nutrientes, en

contraram um aumento significativo no teor de nutrientes no 

solo, com o aumento do teor de matéria orgânica. 

THOMAS (1975) estudou a relação entre alumínio 

trocável e matéria orgânica em um solo ácido. Os resultados in 

dicaram uma diminuição acentuada do Al trocável com o aumento 

do teor de matéria orgânica do solo. 

Estudando a contribuição da matéria orgânica na 

capacidade total de trocá de câtions ( CTC) do solo, SCHNITZER 

(1975) encontr�u, para um solo com 10% de matéria orgânlta, u 

ma participação da mesma de aproximadamente 70% na CTC. 

Procurando correlacionar teor de matéria orga

nica do solo com alumTnio trocável e acidez dependente de pH, 

HOYT (1977) encontrou correlação.positiva (r = 0 ,97) entre Pº.!:. 

centagem de matéri� orgânica e acidez dependente de pH, en

quanto que o Al trocável correlacionou negativamente (r=-0,56) 

com a porcentagem de matéria orgânica. 

De acordo com BL00M et a�ii (1979), o aiumTnio 

trocável por Tons H
+ 

nos sítios de troca da matéria orgânica e

a hidrólise dos compostos de alumínio contribuem sobremanei

ra para o poder tampão do solo. Esses pesquisadores consider� 

ram ainda que o manejo da matéria orgânica pode ser eficien-. 

te no abaixamento da atividade do A1 3+ 
na solução do.solo, re

duzindo conseqüentemente, a sua toxidez. 
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2,4, EFEITOS DA INCORPORAÇAO DE MATERIAIS ORGÂNICOS 'SOBRE 

AS PROPRIEDADES QUIMICAS DO SOLO 

Os resíduos vegetais que chegam ao solo in

fluem diretamente na relação C/N e, portanto, afetam os pro

cessos microbiológicos de mineralização. 

ESCOBAR et. al-LL (1972) estudando os efeitos da 

adição de celulose e da temperatura na mineralização do nitro 

gênio em oxissolos, constataram que durante 30 dias o proces

so predominante na mineralização do nitrogênio foi a amonifi

cação. A produção de co2 aumerrtou significativamente com o au

menta de temperatura e adição de celulose, sendo que as pro

duç�es de co2 e de N-NH4 foram altamente correlacionadas.

MARTINEZ e BLASCO (1972) verificaram que a adi 

ção de doses crescentes de re�iduos vegetais ao solo aumen

tou a atividade microbiana do mesmo e diminuiu progressivame� 

te a nitrificação. Por outro lado, foi observado que teci -

dos vegetais com mais de 1,8% de nitrogênio, quando adicion� 

dos ao solo, promovem um estreitamente na relação C/N, ocasio 

nando uma predominância na mineralização. 

BARBIERI et. al�� (1979) estudaram, em um Latas 

solo Vermelho Amarelo - fase arenosa, o efeito de cinco legu

minosas, usadas como adubo verde, sobre várias caratterísti

cas químicas do solo. Os resultados evidenciaram efeitos sig

nificativos para N-No3 aos 180 e 270 dias após incorporaçao ,



além de boa correlação entre carboidratos totais e a 

C/ N no solo. 

1 3 

relação 

ME L O e.:t a..f.. ,i,,i_ ( 1 9 7 9) , e s tu d a n d o o e f e i to d a i n -

corporaçao de resíduos culturais de S01tghum bic.o.f..oJt (L.) Moench 

(sorgo) e de Vo.l,Lc.ho.6 .f..a.b .f..ab ( L.) (labe-labe) sobre formas 

de carbono e nitrogênio em um Latossolo Roxo, encontraram, p� 

ra os tratamentos que receberam resíduos da cultura do sorgo, 

predominância na imobilização no período de 0-15 dias de incu 

bação, enquanto, no mesmo período, o tratamento testemunha man 

teve-se em equilíbrio e o tratamento que recebeu resíduos de 

cultura do labe-labe apresentou predominâncta sensfvel da mi� 

nera 1 i zação. 

NASCIMENTO e MELO (1981), em trabalho de rota-

ção de culturas e incorporação de restos culturais em so Lo 

sob vegetação de cerrado, constataram efeitos significativos 

da incorporação de diferentes materiais sobre pH, CTC, carbo

no-ácidos húmicos, carbono-huminas e N-ácidos fúlvicos. 

A utilização de resíduos orgânicos como adubo 

é uma prática que tem se mostrado eficiente, principalmente 

em culturas olerícolas, pois coloca em disponibilidade vários 

nutrientes. Assim, ALMEIDA e.:t a.f..i,i_ (1981), estudando o efeito 

de vários adubos orgânicos: esterco de curral ( 40 t/ha), es

terco de galinha (10 t/ha) e composto de lixo urbano (40 t/ha), 

com e sem adubação mineral, para cultura do tomateiro, encon

traram, para a testemunha, uma produção significativamente m� 

nor que os tratamentos com adubo orgânico. A suplementação 
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com adubo mineral (NPK) proporcionou aumento de 47% na produ-

-

çao, enquanto que entre os tratamentos que so receberam adubo 

orgânico, o que melhor se comportou foi o que recebeu esterco 

de galinha que proporcionou um aumento de 21% na produção em 

relação aos outros cuja produção situou por volta de 41.000

kg/ha. 



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. SOLO 

O experimento foi conduzido em um solo origi

nalmente coberto por vegetação de cerrado, situado na Fazenda 

Experimental da UNESP - 11 Campus 11 de Ilha Solteira, MS, classJ_ 

ficado por DEMATTt (1980) como Latossolo Vermelho Escuro ál i

co, textura argilosa. As principais características químicas 

e granulométricas do solo são apresentadas na Tabela 1. 

O clima da região, classificado como Aw, carac 

teriza-se por uma temperatura média anual de 23,7 º C com média 

dos meses mais quentes (janeiro e fevereiro) igual a 25,7º C e 

a dos meses mais frios (junho e julho) igual 20,6°c. A preci

pitação pluviométrica média anual está em torno de l .300 mm , 

predominantemente no período de outubro a março (DEMATTt, 

1980). 
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3,2, DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

O experimento obedeceu a um d elineamento expe

riment a l  em blocos casualizados, com cinco t rat amentos e t rês 

repetições. 

Os t rat amentos foram os seg uintes: 

Tratamento N� 

2 

3 

4 

5 

(testemunha) 

1979/80 

Calagem e 
cultura 
de soja 

o t/ha de 

1 , 4 t/ha de 

2,8 t/ha de 

4,2 t/ha de 

5,6 t/ha de 

3.3, DELIMITAÇÃO DAS PARCELAS 

Ano Ag rícola 

cale. 

cale. 

cale. 

cale. 

cale. 

1980/81 

Incorporação dos 
_ restos culturais 

de soja 

em todas 
as parcelas 

A s  par celas experimentais foram delimitadas u

ma semana antes da c a1agem, ficando cad a  uma, com as dimen

sões d e  10 x 30 m (300 m
2

).
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3.4, (ALAGEM 

Um calcário dolomítico, cujo PRNT calculado foi 

de 61%, foi aplicado em 22/10/79 a lanço, manualmente e incor 

porado a uma profundidade média de 20 cm, com aração, através 

de arado tipo reversível. Cerca de 15 dias após foi feita uma 

gradagem. As doses de calcário aplicadas foram calculadas mul 

tiplicando-se a quantidade de calcário necessária para elevar 

o pH a 6,5 pelo método de CATANI e GALLO (1955), pelos segui�

tes fatores: O; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0. 

- No ano agrícola 79/80, tais parcelas foram cul

tivadas com soja, usando-se como adubação básica 290 kg de 

P2o5 e 250 kg de K20/ha, nas formas, respectivamente, de su

p e r f os f a to t r i p 1 o ( 4 2 % P 2 O 5 ) e c 1 ore t.o d e p o tá s s i o ( 6 O% K 2 O) .

3,5, PRODUÇÃOJ CARACTERISTICAS QUÍMICAS E INCORPORAÇAO DOS

RESÍDUOS VEGETAIS 

Próxima à colheita dos grãos, cuja produção foi 

cerca de 900 kg/ha, procedeu a uma amostragem de plantas para 

avaliação da massa dos restos culturais. 

Em cada .parcela foram tomadas a parte aérea de 

10 plantas, as quais após ·a remoção das vagens, foram secas em estu 

fa a 70° c até peso constante. 

O material seco foi moído e analisado quanto 
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aos teores de carbono (VETTORI, 19 69 ), nitrogênio, fósforo , 

cálcio e magnésio (SARRUGE e HAAG, 1974), cujos resultados 

são apresentados na tabela 2.  

TABELA 2 - Características químicas dos restos de cultura de soja incorpo 

rados ao solo. 

% % 

e N-tota1 C/N p K Ca Mg 

45,6 1, 90 24 0,08 2,26 0,65 0,48 

A pro�ução de matéria seca da cultura de soj a, 

massa da parte aérea, foi de 1 ,9 t/ha, 

ças significativas entre tratamentos. 

-

nao havendo diferen -

Tais restos culturais foram incorporados ao so 

lo em 01/0 6/80, através de arado tipo reversível, a uma pro -

fundidade média de 20 cm. 

3.6, AMOSTRAGEM DE SOLO 

No dia 21/08/80 (300 dias apos a calagem e 80 

dias apos a incorporação dos restos culturais), tomaram-se a

mostras de terra em cada uma das parcelas experimentais. Tais 
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amostras foram constituídas de dez amostras simples, tomadas 

ao acaso no interior de cada parcela Útil (156 m 2 ) e nas pro

fundidades de 0- 2 0 cm e 20-40 cm, as quais foram acondiciona

das em sacos plásticos e imediatamente levadas para labora -

tório. 

3,7, ANÁLISES DE SOLO 

3.7.1, DETERMINAÇÃO DA UMIDADE ATUAL 

Cerca de 50 g de cada amostra de terra foram 

colocadas em latas de alumínio, previamente taradas, e, apos 

pesagem, foram levadas para estufa e aí mantidas a 100-110º C 

por 24 horas. Após esse período, foram deixadas esfriar em des 

secador e novamente pesadas. Por diferenças de massa, 

lou-se a umidade atual. 

3,7,2. DETERMINAÇÃO DO PH

O pH em água foi determinado na TFSA, 

cal cu-

seguin-

do-se o método de Catan i e,;t af.,.i__,í__ ( 1955), conforme descri to em 

MELLO e,;t alll (1965), usando-se a relação solo : água de 1 : 2,5. 
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3.7,3, DETERMINAÇAO DE ALUMÍNIO) POTASSIOJ CALCIO + 

MAGNÉSIO TROCÁVEIS E FÓSFORO SOLÚVEL 

3+ + 2+ 2+ - ·
1- 1 O A l , K , Ca + Mg t rocave Is e o P so uve 

foram determinados de acordo com a metodologia descrita em VAN 

RAIJ e ZULLO {1977). 

3,7,4, DETERMINAÇAO DA CAPACIDADE DE TROCA DE CÁTIONS 

EFETIVA (crc)

A CTC efetiva foi determinada indiretamente co 

mo se faz rotineiramente pela soma dos principais cátions tro 

- . ( 2+ 2+ + 3+ +) caveis Ca , Mg , K , Al e H .

3,7,5, DETERMINAÇAO DA PORCENTAGEM DE SATURAÇAO EM 

BASES (v:t)

A V% foi determinada em função da CTC efetiva 

e da soma de bases trocáveis, usando-se a seguinte fórmula: 

V% = 
e 2+ M 2+ K+a + g + 

X 1 00 

CTC 
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3,7.6, EXTRAÇAO DOS ACIDOS HÚMICOS E FÚLVICOS 

A extração dos ácidos húmicos e fúlvicos foi 

feita de acordo com o método descrito em TOLEDO (1973), usan

do-se uma solução de hidróxido de sódio 0,5N como extrator, po 

rem, sem utilizar o pré-tratamento com solução de ácido clorí 

drico. 

Para tanto, 20 g de terra, previamente moídos 

e passados em peneira de 0,5 mm de diâmetro, foram colocados 

em tubos de centrífuga com capacidade de 150 ml, aos quais a

dicionaram-se 80 ml da solução de NaOH 0,5N e levados para a

gitar intermitentemente em agitador horizontal por duas ho

ras. Findo tal período, seguiu-se centrifugação por 20 minu

tos a 3.000 rpm. 

Toda operação foi repeti da até obter um sobre 

nadante bem claro e o resíduo de terra foi neutralizado com 

solução de ácido sulfúrico 0,2N e levado para secar em estufa 

a 60-70° c. 

A separação dos ácidos húmicos e fúlvicos foi 

feita tomando-se uma alíquota de 100 ml do extrato, à qual a

dicionaram-se H
2

so4 concentrado até obter pH 2,0, seguindo-se

repouso por duas horas e centrifugação por 10 minutos 

6.000 rpm. 

a
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3,7.7. DOSAGEM DE CARBONO 

3. 7. 7 .1. Carbono orgânico total

O carbono orgânico total foi determinado pelo 

método de Tiurim (oxidação por via Úmida), conforme descrito 

em VETTORI (1969). 

3.7.7.2. Carbono nas frações húmicas 

A dosagem de carbono nas frações húmicas foi 

feita, usando-se a mesma �etodologia utilizada para a determi 

nação do carbono orgânico total (método de Tiurim), conforme 

descrito em VETTORI (1969), tomando-se, para tanto, 10 ml do 

extrato de icidos húmicos, 20 ml do extrato de icidos fúlvi

cos e 1,0 g do resíduo. 

3,7,8, DOSAGEM DE NITROGÊNIO 

3.7.8.1. Nitrogênio total no solo 

O N - total foi determinado pelo método mi

croKjeldahl, conforme descrito em MELO (1977). 
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3.7.8.2. Nitrogênio total nas frações húmicas 

O N-total nas frações húmicas foi determinado 

usando-se a mesma metodologia utilizada na dosagem de N-total 

no solo (método microKjeldahl) conforme descrito em MELO

(1977), tomando-se, para tanto, 10 ml do extrato de ácidos 

húmicos, 20 ml do extrato de ácidos fúlvicos e 1,0 g do re-

siduo. 



4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4,1, UMIDADE ATUAL 

Os valores de umidade atual (Tabela 3) , nas 

duas profundidades analisadas, não apresentaram dife renças si�

nificativas e statisticamente, pelo teste F, em função dos tr� 

tamentos. Cabe ressaltar, por outro lado, que os valore s de � 

midade obtidos na profundidade de 20-40 cm foram ligeiramente 

superiores aos obtidos na profundidade de 0-20 cm, o que pode 

se r e m parte atribuído ao fato das camadas mais supe riore s 

tarem sujeitas a maiore s evaporações. 

4.2. PH 

Os valores pH obtidos na profundidade 

es

d e 

0-20 cm foram significativamente diferentes em função dos tr�
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tamentos, enquanto que na profundidade de 20-40 cm nao se ve-

rificou diferença significativa (Tabela 3). Os resultados evi 

denciam que embora tendo havido efeito significativo de trata 

mento para a profundidade de 0-20 cm, os valores pH ficaram 

pr6ximos de 6,0 e, em nenhum tratamento; atingi ram o valor 6,5 

como visa o método de cálculo das doses de calcário aqui em

pregado. Os valores pH na profundidade de 20-40 cm foram li-

geiramente inferiores a aqueles obtidos na profundidade de 

0-20 cm e não diferiram estatisticamente da testemunha; tal 

resultado evidencia que os métodos tradicionais de aplicação 

de calcário (incorporação na camada arável) nao apresentaram 

eficácia na correçao do pH nas camadas mais profundas do solo 

estudado. 

4.3, ALUMÍNIO TROCÁVEL 

Os valores de Al3+ trocável (Tabela 3), na pr�

fundidade de 0-20 cm, apresentaram diferenças significativas 

em função dos tratamentos, enquanto que na profundidade de 

20-40 cm, evidenciaram uma 1 igeira diminuição nos teores nos

tratamentos com calcário, sem,contudo, diferir estatisticamen 

te da testemunha. Na camada de 0-20 cm a dose de calcário de 

l ,4 t/ha foi suficiente para eliminar praticamente todo o 

3+ - - -
Al trocavel ate a epoca da amostragem, ao passo que na pro-

fundidade de 20-40 cm, nem a maior dose de calcário utilizada 

(5,6 t/ha) foi eficiente para uma completa neutralização. VAN 
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RAIJ et alii (1977), apllcando 4,6 t calcário/ha, verifica-

ram, dois anos apôs, teores de AI iguais a zero, enquanto que 

ANJOS et alii (1981) constataram que, para doses de calcário 

de 10 e 20 t/ha, 4 8  meses após, o A1 3+ 
ainda se mantinha em

níveis não tóxicos. 

4.4. CÁLCIO+ MAGNÉSIO TROCÁVEIS 

Os teores de Ca2+ 
+ Mg2+ trocáveis (Tabela 3)

aumentaram nas duas profundidades analisadas nas parcelas que 

receberam calcário, embora não se tenha encontrado valores es 

tatisticamente diferentes da testemunha. Na profundidade de 

20-40 cm os teores foram menores que de 0-20 cm para todos os

tratamentos o que já era de se esperar uma vez que o calcá

rio foi incorporado superficialmente, não eliminando, portan-

to, 3+ -
4 todo Al trocavel do complexo de troca de 20- O cm. 

sultados semelhantes foram encontrados por VAN RAIJ 

Re-

(1977) em solos de cerrado onde, durante dois anos após a ca

lagem (4,5 t/ha), constataram teores de Ca2+ + Mg2 + variando

entre 3,0 e 3,8 m.eq/100 g terra. ANJOS et alii (1981) encon-

2+ 2+ traram teores de Ca + Mg crescentes até 10 meses apôs cal� 

gem, epoca essa que consideraram de maior solubi1 idade do cal 

cária. 



TA
BE

LA
 3

 -
Va

lo
re

s 
de

 u
mi

da
de

 a
tu

al
, 

pH
 ,

 
a 

1 u
m 

í n
 i o

 
t r

oc
áv

e 
1 

e 
cá

lc
io

+
 m

ag
né

si
o 

tr
oc

áv
ei

s 

na
s 

pr
of

un
di

da
de

s 
0-

2
0 

e 
2
0-

40
 c

m 
de

 u
m 

La
to

ss
ol

o 
Ve

rm
el

ho
 E

sc
ur

o 
so

b 
ve

ge
ta

çã
o 

de
 c

e.!:_
 

ra
do

 s
ub

me
ti

do
 a

 d
iv

er
so

s 
ní

ve
is

 d
e 

ca
la

ge
m 

e 
in

co
rp

or
aç

ão
 d

e 
re

st
os

 d
e 

cu
lt

ur
a 

de
 s

o 

ja
 (

19
80

/8
1)

. 
Mé

di
a 

de
 3

 r
ep

et
iç

õe
s.

 

Tr
at

am
en

to
 

% 
na

 T
. 
S
. 

E
.

me
g/

10
0 

ml
 T

.F
.S

.A
. 

um
id

ad
e 

at
ua

l 
pH

 (
H 2

o)
 ffi

Al
3+

 
ca

2
+

 
+ 

Mg
2

+

Te
st

em
un

ha
 

1 ,
 4 

t 
ca

 1 
• /

ha
 

2,
8 

t 
ca

l 
./

ha
 

4,
2

 
t 

ca
l 

./
ha

 

5,
 6

 t
 c

a 
1 .

 /
ha

 

F
 ( 1

)

CV
(%

) 

dm
s 

0-
2

0 
cm

 
2
0-

40
 c

m 
0-

2
0 

cm
 

2
0-

40
 c

m 
0-

2
0 

cm

12
,6

 

12
,6

 

12
, 1

 

12
,8

 

13
,2

0,
2

9 

9,
99

 

1 5
,8

 
5,

3
(2

\
1 

14
,6

 
5,

8 
bc

 

14
,6

 
6

,2
 

a 

14
,8

 
6,

 1 
ab

 

13
,6

 
. 6

,0
 

ab
 

2
, 
77

 

5
, 5

3 

19
, 3

4*
* 

2
, 5

 

0,
41

 

5,
4 

5,
6 

5,
7 

5,
4 

5,
6 

o,,
7(2

) a

0,
2 

b 

0,
0 

b 

O,
 1 

b 

0,
0 

b 

0,
58

 
2

2
,2

8*
* 

5,
2 5

 
48

,4
1 

0,
2
9 

(l
)

Va
lo

re
s 

do
 t

es
te

 F
 p

ar
a 

ef
ei

to
 d

e 
tr

at
am

en
to

.

2
0-

40
 c

m 
0-

2
0 

cm
 

2
0-

40
 c

m

0,
9 

0 ,
5 

0,
4 

0,
5 

0,
4 

1 ,
 7

6 

51
 ,2

4 

1,
 8

 

3,
0 

3,
8 

3,
5 

3,
7 

3,
51

 

2
4,

59
 

0,
6 

1 ,
 9 

2
,4

 

2
,0

 

1 ,
 7 

3,
32

36
,6

0 

(Z
)

Va
lo

re
s 

se
gu

id
os

 d
e 

me
sm

a 
le

tr
a,

 n
a 

me
sm

a 
co

lu
na

, 
nã

o 
di

fe
re

m 
en

tr
e 

si
 a

o 
ní

ve
l 

de
 5

% 
de

 
pr

o 
ba

bi
l 

id
ad

e 
pe

lo
 t

es
te

 d
e 

Tu
ke

y.
 

-

(3 )
Mé

di
as

 
e 

an
ál

is
e 

es
ta

tí
st

ic
a 

do
 v

al
or

 p
H,

 f
ei

ta
s 

em
 f

un
çã

o 
da

 c
on

ce
nt

ra
çã

o 
hi

dr
og

en
iô

ni
ca

.

*
*
 

Si
gn

if
ic

at
iv

o 
ao

 
ní

ve
l 

de
 1

% 
de

 p
ro

ba
bi

li
da

de
.

N
 

o:,
 



29. 

4,5, POTÁSSIO TROCÁVEL 

Os teores de K+ trocável (Tabela 4) na camada 

de 0-20 cm foram superiores aos da camada de 20-40 cm. Tais re 

sultados pareceram bastante lógicos visto que, tanto a aduba

ção básica (250 kg K20/ha) como a incorporação dos restos cul

turais, foram feitos na camada arável (0-20 cm). Nas duas pr� 

+ -

fundidades estudadas os teores de K trocavel apresentaram 

tendências de diminuições com o aumento das doses de calcá

rio. MIELNICZUK e ANGHINONI (1976) verificaram que doses a

nuais médias de 40 kg/ha de K20 em período de 6 anos, aument�

ram os teores de potássio de 58 para 78 ppm em lavouras de so 

ja. 

4.6, FóSFORO SOLUVEL 

Os teores de fósforo solúvel (Tabela 4), nas 

duas profundidades analisadas, não apresentaram 

entre os tratamentos com calcário e a testemunha. 

diferenças 

Por outro lado, verifica-se que os teores de 

fósforo na camada de 0-20 cm foram em média o dobro dos teo

res de 20-40 cm, o que pode ser explicado pelo fato da aduba

ção e a incorporação dos restos culturais terem sido feitos 

superficialmente. Além disso, deve-se considerar a baixa difu 

são do fósforo no solo e a pequena quantidade adicionada (1,52 kg 

de P/ha) na forma de restos de cultura. 



3 O. 

4.7. CTC EFETIVA 

Os valores de CTC efetiva (Tabela 4), nas 

duas profundidades estudadas, não apresentaram diferenças si� 

nificativas estatisticamente entre tratamentos com calcário 

e testemunha, embora todos os tratamentos com calagem tenham 

apresentado valores ligeiramente superiores à testemunha. 

Na profundidade de 0-20 cm os valores médios 

de CTC foram cerca de 30% maiores que os da camada de 20-40 cm, 

o que em parte pode ser atribuído aos mesmos motivos apresen

tados para potássio, f6sforo e cálcio + �agn;sio. 

4,8, PORCENTAGEM DE SATURAÇÃO EM BASFS (y%) 

Os valores de V% (Tabela 4), nos tratamentos 

que receberam calcário,foram estatisticamente diferentes da 

testemunha ao nível de 1% de probabilidade na camada de 

0-20 cm. Embora os valores não apresentem diferenças entre os

tratamentos que receberam calcário, todos foram diferentes da 

testemunha, indicando, assim, que a porcentagem de saturação 

em bases responde bem à calagem. LAROCHE (1967) encontrou va-

lores de V% crescentes com aumentos de doses de 

em experimento de vasos. 

carbonatos 
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Na profundidade de 20-40 cm, os valores de V%, 

nos tratamentos com calcário, foram superiores ao da testemu

nha, sem, contudo, diferir dessa estatisticamente. Por outro 

lado, verifica-se que, no geral, os valores de V% na 

de 0-20 cm foram maiores que na de 20-40 cm. 

4.9, CARBONO NAS FRAÇOES DA MATÉRIA ORGÂNICA 

Os teores de carbono orgânico total, 

camada 

carbono 

nos ácidos húmicos, carbono nos ácidos fúlvicos e carbono nas 

humínas são apresentados na Tabela 5 e Figu 1. 

O carbono orgânico total 
-

nao apresentou dife-

renças significativas entre os tratamentos. No geral, em to

dos os tratamentos, os valores de carbono orgânico total na 

camada de 0-20 cm foram, em média, cerca de 25% superiores aos 

da camada de 20-40 cm. A quase ausência de variação do carbo

no orgânico em função dos tratamentos confirma os resulta dos 

de ANJOS et alii (1981). 

Quanto ao carbono nas frações húmicas, veri�i

cou-se um comportamento semelhante ao carbono orgânico total, 

-
ou seja, praticamente nao houve diferenças nos teores em fun-

ção dos tratamentos e, na profundidade de 0-20 cm, os valores 

foram sempre superiores aos da profundidade de 20-40 cm. Adis

tribuição do carbono nas frações húmicas estudadas confirmam 

os resultados encontrados por NASCIMENTO e MELO (1981), on 



de o carbono aparece na seguinte sequencia: 

huminas ou resíduo > ácidos fúlvicos > ácidos húmicos. 

33. 

POLO e..:t 

alii (1978a) encontraram em solos sob floresta mais ácidos hú 

micos que fúlvicos e elevados teores de huminas. 

A respeito da distribuição relativa do carbono 

nas frações estudadas (Figura 1), constatou-se que, em média 

para as duas profundidades, os teores de carbono nos ácidos 

húmicos representaram cerca de 4% do carbono orgânico total 

enquanto que nos ácidos fúlvicos e huminas, os teores de car

bono, em relação ao carbono orgânico total, foram da ordem de 

25 e 58%, respectivamente. 

4.10. NITROGÊNIO NAS FRAÇÕES DA MATÉRIA ORGÂNICA 

Os teores de N-total no solo, nos ácidos húmi

cos, nos ácidos fúlvicos e nas huminas são apresentados na Ta 

bela 6 e Figura 2. 

Os teores de N-total no solo nao apresentaram 

diferenças significativas em função dos tratamentos nas duas 

profundidades analisadas, sendo que na profundidade de 0-20 cm, 

os valores foram em média cerca de 22% maiores que os da pro

fundidade de 2 0-40 cm. 

Os resultados para N-total no solo evidenciam 

um comportamento semelhante ao encontrado para carbono orgâni 

co total, o que já era de se esperar, uma vez que a quase to 
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38. 

tal idade do nitroginfo do solo se encontra na matiria orgini-

ca. 

Com relação ao N-total nas frações húmicas es

tudadas, verificou-se um comportamento semelhante ao do N-to-

tal no solo, ou seja, não houve diferença significativa dos 

teores em função dos tratamentos. Os valores encontrados na 

profundidade de 0-20 cm foram, no geral, superiores aos da pr� 

fundidade de 20-40 cm, exceto para o caso dos ácidos húmicos, 

nos tratamentos que receberam 2,8 e 5,6 t de calcário/ha. 

Quanto à distribuição relativa do N-total nas 

frações húmicas estudad�s (Figura 2), verifica-se que,em me

dia para as duas profundidades, os valores de N-total nos áci 

dos húmicos representaram cerca de 4% do N-total do solo, en

quanto que nos ácidos fiilvicos e huminas os teores de N-total 

foram da ordem de 32 e 41%, respectivamente, em relação ao 

N-total do solo.

4.11, RELAÇÃO CIN NAS FRAÇÕES DA MATÉRIA ORGÂNICA 

Os valores da relação C/N no solo, nos ácidos 

húmicos, nos ácidos fúlvicos e nas huminas são apresentados na 

Tabela 7 e Figura 3, 

A relação C/N no solo, cujos valores estão en

tre 9,5 e 11 ,4, praticamente nao apresentou variação em fun-

-

çao dos tratamentos e da profundidade. 

Por outro lado, a relação C/N nos ácidos hÚmi-
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cos apresentou no geral, va lores ma iores na 

0-20 cm.

profundida de 

4 1 

de 

Nos ácidos fúlvicos, a relação C/N vàriou mui

to pouco em função tanto de tratamento, como da profundida de, 

enquanto que nas huminas a relação C/N apresentou tendências 

de decréscimo com o aumento das doses de calcário nas duas pro 

fundida des. 



5. CONCLUSÕES

Dos resultados obtidos podem ser tiradas as se 

guintes conclusões: 

1. A incorporação do calcário na camada arável nao apresen -

tou eficácia na correção do pH nem na neutralização do A1 3+

trocável nas camadas mais profundas do solo estudado.

2. Nas duas profundidades estudadas houve tendência de dimi-

- + -

nuiçao nos teores de K trocavel com o aumento das doses

de calcário.

3. A calagem 
-

nao afetou de modo significativo a distribuição

do carbono e do nitrogênio nas diferentes frações da maté

ria orgânica, porém houve tendência de diminuição da rela-

-

çao C/N das huminas.



-4 3 . 

-4. A di strib ui ção do  carbon o e do n itrogên io  n as frações húmi 

cas est udadas obedeceu à seguin te seqüên c ia: 

huminas > ácidos fúlvicos > ácidos húmicos. 
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