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1. INTRODUCAO

‘No Brasil, os solos sob vegetagao de cerrado totalizam
1,83 milhoes de quilometros quadrados, dos quais .aproximadamente
qusrenta e um por cento constituem-se de Latossolo Vermelho-Amare

lo, SANCHEZ et alii (51).

Na sua grande maioria, tais solos apresentam uma baixa
fertilidade natural, baixa capacidade de troca de cations, neces-.
sitando de ap]icagaes de doses elevadas de corretivos e fertili-
zantes para que atinjam produgoes adequadas. Estas condicgoes, ali
adas as chuvas intensas e baixa capacidade de retengao de umidade

sugerem elevadas taxas de lixiviagao de cations.

Com base nestas premissas, uma linha de pesquisa esta
sendo impulsionada pela Eucatex no sentido de estudar novos insu-
mos que venham suprir, parcial ou totalmente, as citadas limita-
coes. Entre indmeros materiais cogitados - apos beneficiamento e
transformagoes - para serem utilizados no futuro, a vermiculita

tem se mostrado bastante promissora. Este material € de ocorrén-



2.
cia bastante significativa no territorio nacional, SANTOS (52) sen

do a tecnologia de seu processamento amplamente conhecida.

A vermiculita caracteriza-se por apresentar elevada ca-
pacidade de retengao de umidade, SALATI et alii (50) e, uma tamr
bém elevada capacidade de troca de cations. Assim, considerando
esta Ultima caracteristica, admitiu-se a hipotese de que: aadigao
de vermiculita a solos que apresentam baixa capacidade de troca
de cations - como & o caso da maioria dos Latossolos Vermelho-Ama
relo - possibilitara menores taxas de lixiviagao, principalmente
de potassio, calcio e magnésio.

Tendo em vista os principais pontos levantados, propos-
se a realizagao do presente trabalho com o objetivo de avaliar o

efeito de doses de vermiculita na lixiviagao de potassio, calcio

e magnésio, ;



2. REVISAO DE LITERATURA

2,1, A Area sob '"Cerrado'" no Brasil

2.1.1. Caracteristicas Gerais

0 Y"cerrado"

brasileiro, estendendo-se principalmente pe
la regiao Centro-Oeste e atingindo ainda parte das regioes Norte,
Nordeste e Sudeste, ocupa uma area de aproximadamente 180 milhoes

de hectares, GOEDERT et alii (32).

O0s dados climaticos disponiveis na regiao dos''cerrados"
evidenciam um clima bem heterogéneo, AZEVEDO & CASER (04), sendo

caracterizadas cinco sub-regioes:
- Aquela com influéncia amazonica (mais quente e umida) .

- Aquela com influencia do trépico semi-arido (mais quente e se-

ca)_ .

- Aquela de climax-cerrado (centro da regiao de cerrados).
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- Aquela com influéncia austral continental (mais fria e seca).
- Aquela com influéncia austral atlantica (mais fria e Umida).

Existe uma grande variagao, nao somente na precipitacao
média anual, mas também na distribuigao das chuvas, LOPES (37)-
Conforme GOEDERT et alii (31), o carater erratico da precipitagao
ocasiona, juntamente com determinadas caracteristicas (fisicas e
quimicas) dos solos, das plantas cultivadas e do clima, o apareci
mento de ''veranicos' (deficiéncia hidrica mesmo durante o periodo
chuvoso). Os problemas advindos de tal feigdo sao bastante conhe-

cidos agronomicamente.

As condigoes topograficas sao geralmente favoraveis ame
canizacao, adicionado ao fato de que os solos sao, via de regra,

bastante profundos e possuirem boa estruturagao, CARMO (14),

A vegetacao do ''cerrado' & caracterizada -pelo aspecto
tortuoso de suas arvores e arbustos, cujos caules sao, com fre-
quéncia, recobertos por-casca espessa e sulcada, cujas folhas co-
ridceas sao brilhantes ou revestidas-com pelos, FERRI (29) e MAGA
LHAES (39). De acordo com EITEN (23), as variagoes na densidade,
porte e ocorréencia de vegetagao gramindoide sao utilizadas para es
tratificar o '"cerrado' em: cerradao, cerrado arboreo arbustivo
(cerrado propriamente dito), campo cerrado, campo sujo e campo lim

po.

2.1,2, Principais Unidades de Solos sob ''Cerrado'

A distribhigéo aproximada das principais unidades de so
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los que ocorrem na regiao dos ''cerrados'', SANCHEZ et alii (51), ¢
a seguinte: Latossolo Vermelho-Amarelo (41%), LaFossoIo Vermelho-
Escuro (11%), Latossolo Roxo (4%), Areia Quartzosa (20%), Lateri-
ta Hidromorfica (10%), Podzélico Vermelho-Amarelo (5%) e Litosso-

lo (9%).

0 Latossolo Vermelho-Amarelo € um solo muito comum no
Brasil, CARMO (14), sendo que em Minas Gerais ele e quase sempre
distré6fico com excegao de alguns pedons eutroficos na regiao de
Jaiba, EMBRAPA (26). No Sul de Minas Gerais encontra-se em asso-
ciagao com o Latossolo Vermelho-Escuro, BRASIL (10). Esta unidade
ocorre, geralmente, em relevo plano a suave ondulado, e abrange so
los com horizontes B latossolico, nao hidromorficos, caracteriza-
dos por auséncia de minerais primarios facilmente intemperiza-
veis, baixa capacidade de troca de cations, predominancia de argi
las do tipo 1:1 (principalmente caulinita) e sesqﬁiéxidos, BENNE-
MA & CAMARGO (05). Sao profundos, possuindo muitos macroporos, es
trutura com aspecto macico poroso, com granulos pequenos eocorrem

em geral em relevo plano a suave ondulado.

A dessilicatizagao e a concentragao de ferro livre, eem
alguns casos de gibsita, sao os processos mais importantes na for
magao dos Latossolos, BUOL et alii (13). Além disso, acompleta de
gradagao dos minerais primarios e argilo-minerais do tipo 2:1, a-

carreta uma lixiviagao completa de bases trocaveis.

0 alto grau de intemperismo e de lixiviagao a que os La

tossolos sofreram, tem reflexo em sua mineralogia, a qual e domi-
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nada por argilo-minerais 1:1, 6xidos, oxidohidroxidos ehidroxidos
de Fe e Al, quartzo e outros minerais altamente resistentes, CURI
(17). Muitas das propriedades dos Latossolos, segundo este autor,

podem ser explicadas 3 luz de sua composigao mineralogica,

A acidez destes solos, na regiao de cerrados, € alta, U

3+ i : .
ma vez que o Al predomina no complexo sortivo, normalmente aci-
ma de 50%, restringindo o desenvolvimento de espécies sensiveis 32
elevada saturacao deste cation , GOEDERT et alii (32). A baixa
disponibilidade natural de fésforo, aliada ao alto potencial dere

tencdo deste nutriente constitui-se outro fator limitante a produ

¢ao das culturas na quase totalidade destes solos.

LOPES (36) assinala que o teor de matéria organica € mé
dio em tais solos, e que nas condigoes naturais este composto a-

presenta pouca atividade.

Dados publicados pela EMBRAPA (25) confirmam que a velo
cidade de infiltracao de agua € bastante alta nestes pedossiste-
mas, atingindo valores de 14 a 20 cm/h num Latossolo Vermelho-Es-

curo,

0 regime hidrico do solo, na maior parte da area dos
"cerrados' é Gstico e o regime térmico € isohipertérmico, EUA
(27). WOLF (58) menciona que a capacidade de retengao de agua ¢
muito baixa devido, principalmente, a estrutura e composigao mine
ralégica. Desde que a areia dominante seja mais fina, nao ha mui-
ta diferenca de disponibilidade de agua entre os Latossolos quan-

do se varia a textura, RESENDE & REZENDE (47).



2.2, Efeitos da Calagem e Adubacao Potassica em Latossolos

Segundo DEFEL!IPO & BRAGA (20) a calagem traz, dentre ou
tros beneficios, aumentos na retengao de cations, principalmente
de potassio., Este comportamento e justificado pela maior Facilidé
de do potassio em substituir o calcio adicionado do que o alumfi-
nic no complexo sortivo, aliado ao aumento das cargas negativas do
sole, dependentes do pH.Afirmagoes semelhantes sao feitas por 11,

55 € §17.

Por outro lado, varios trabalhos, 02, 03, 08, 18, 21 e
48 tem mostrado que doses macigas de calcario aumentam a intensi-
dade de lixiviagao de calcio, magnésio e potassio. Este efeito tem
sido atribuido ao fato do aumento da CTC dependente do pH, nestas
situacoes, nao ser suficiente para reter as quantidades aplicadas
dos citados elementos. Alem do efeito de doses de‘calcério, obser
va-se também, segundo ESPINOSA & REIS (24) uma estreita relagao
entre movimentacao de agua no perfil e as quantidades de calcio e
magnésio lixiviados. Com referéncia ao potassio, BITTENCOURT & SA
KAl (06) mencionam que em situacoes de calagem pesada pode ocor-
rer grande lixiviagao deste nutriente, uma vez que esta pratica
pode induzir a uma maior movimentagao vertical do elemento. Citam
ainda os autores que em certos casos de calagens macigas, a apli-
cagao de doses pesadas de fertilizantes potassicos, pode induzir
uma lixiviagao desse nutriente equivalente aquela removida pelas
culturas tradicionais. Tal fato, segundo TISDALE & NELSON (54) o-

correra porque o calcio e magnésio adicionados pela calagem, so-
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mente substituirao o aluminio e o hidrogénio com certa dificulda-
de e, se além destes estiverem adsorvidos potassio, sodio e amo-
nio, esses serao preferencialmente substituidos. Estes pontos en-
fatizam a importancia de haver um equilibrio entre doses de ca]cé

rio, geragao de cargas dependentes do pH e dinamica do potassio

no solo, almejando menores perdas deste dltimo por lixiviagao.

Outro aspecto relevante do potencial de lixiviagao deca
tions no solo diz respeito a preferéncia de adsorgao. FASSBENDER
(28) cita que tal fato estabelece o equilibrio de cations na solu
cao do solo, sendo que tal preferéncia € ditada pela sequéncialio
trofica de Holfmaster. Assim, quanto maior a valéncia e quanto me
nor o grau de hidratagao maior sera a energia de adsorgao BUCKMAN
& BRADY (12) e MELLO et alii (41). Baseado nestas premissas VERDA
DE (56) cita que o magnésio € mais fortemente retido que ocalcio,
e este mais que o potassio, sugerindo a seguinte }elagéo de possi
veis perdas por lixiviacao: Mg < Ca < K. Entretanto, outras rela-
¢oes existem na literatura como a apresentada por PLEYSIER & JUO
(46) que € a seguinte: Mg = Ca = Al < K. O ponto importante des
tas relagdes € que dentre estes cations o mais passivel de lixi-

viagao é o potassio.

A movimentacao de cations no perfil do solo, principal-
mente calcio e magnésio, pode em certos casos ser benéfica e ate
desejavel, Sobre este aspecto RITCHEY et alii (49) <constataram
consideravel movimentacao de calcio em perfis reconstituidos pela
aplféagéo de doses equivalentes a 2.000 kg do nutriente por hecta

re, sendo que o anion acompanhante foi definitivamente importante
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na maior ou menor movimentacao de calcio. Os autores observaram
pela ordem a seguinte sequéncia de lixiviagao CaCl, > (CaS0, >
CaCO5. Correlagdes entre maiores taxas de carreamento de calcio
para camadas sub-superficiais do solo, redugao da toxidez de alu-
minic, maior profundidade no desenvolvimento do sistema radicular
e maior resisténcia aos veranicos nos solos sob 'cerrado'" tem si-
do observados por varios autores, dentre os quais GONZALES-ERICO

et alii (34).

Quanto a fixagcao de potassio, o fendomeno somente ocorre
ra na presencga de porcentagens marcantes de argilominerais expan-
sivos, FASSBENDER (28) e MALAVOLTA (40). Neste caso as perdas de
potassio por lixiviagdo sdo minimizadas e o solo apresenta maior
poder tampao deste nutriente mediante um equilibrio dinadmico (9,
42, 54). Condigoes de fixagdo de potassio nao sao comuns em Latos

solos, FASSBENDER (28).

2.3. Vermiculita
2.3.1. Caracteristicas Basicas

Conceitos de vermiculita tem sido confusos devido ao fa
to de duas vermiculitas diferentes serem comuns, DOUGLAS (22). Am
bas vermiculitas sao baseadas em estruturas idea}s de micas, sen-
do a vermiculita trioctaedral um produto da alteragao da biotita

e a dioctaedral um produto da alteracao da muscovita. 0 termo ver
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miculita sera usado para incluir ambas, vermiculita dioctaedral e

trioctaedral.

A capacidade média de troca cationica da vermiculita
trioctaedral tem sido registrada como 159 meq/100 g, ALEXIADES ¢
JACKSON (01) e aquela dioctaedral como 250 meq/100 g, COOK & RICH
(15), no entanto, a presenca de hidroxido de aluminio interlame-
lar pode reduzir consideravelmente a CTC desta altima, DOUGLAS
(22). As camadas de agua interlamelar facilitam a migragao de ca-

tions no espago interlamelar e a troca de fons.

A fixagao de K, NH,, Rb ou Cs pela vermiculita tem sido
registrada por muitos pesquisadores, entre eles, PAGE et alii
(45). A baixa energia de hidratagao € o principal fator na seleti
vidade e fixacao de cations, KITTRICK (35). Cations com baixa e-
nergia de hidratagao tais como o K, NHh, Rb ou Cs, causam desidra
tacdo interlamelar e sao, desta maneira, fixados em posigoes in-
terlamelares, DOUGLAS (22). Por outro lado, cations com alta ener
gia de hidratagao, tais como Ca, Mg e Sr, produzem interlamelas
hidratadas, expandidas, e estao prontamente disponiveis para en-

trar nas reacoes de troca.

2.3.2. Ocorrencia

Sequndo Misninger citado por STONE (53), a produgao mun
dial de vermiculita, no ano de 1980, foi de aproximadamente
583.000 toneladas, sendo que os maiores produtores foram oS Esta-

dos Unidos e a Africa do Sul.
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No Brasil, neste periodo, produziu-se 8.500 toneladas,
sendo que as reservas brasileiras sao estimadas em 15 mi lhoes de
toneladas. Tais reservas, de acordo com SANTOS (52), situam-se
nos seguintes estados: Minas Gerais (Ponte Nova, Uba, Rio Pomba,
Tocantins, lpanema, Caratinga, Jacui, Liberdade, Dores do Turvo e
Mercés); Goias (Sao José do Tocantins, Niquelandia, Catalao, Jus-
sara e Santa Fe); Pernambuco (Arco Verde); Alagoas (Arapiraca);Ba
hia (Juazeiro, Santa Inés, Jequié, Brumado); Parana (Campo Largo)

e Sao Paulo (Tatui e Jacupiranga)

A localizacao de tais jazidas pode ser visualizada na
Figura 1, sendo que varias destas jazidas se situam proximas as a
reas de cerrado. SALAT! et alii (50) ressaltaram que o Brasil € o
unico pais no mundo que possui grandes reservas de vermiculita in

seridas em areas de solos pobres, de baixa capacidade de retengao

de agua e de fons.

MINAMI (43) cita que no Brasil a vermiculina ocorre em
depositos naturais, de pouca profundidade, sendo a mineracgao fei-
ta praticamente a ceu aberto. Nas condigoes naturais o argilo mi-
neral apresenta-se na forma de cristais de macrovermiculita, de

3

massa especifica elevada - 0,80 a 1,44 gramas/cm” - nao tendo nes

tas condigoes, nenhuma utilidade industrial ou agricola, COUTINHO
& CARVALHO (16).

2.3.3. Processamento e Utilizagao

Apos extragao do material das jazidas, este € separado
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FIGURA 1 - Localizagao das principais jazidas de vermiculita no

Brasil.
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por tamanho e submetido a altas temperaturas,em fornos especiais,
sendo o processo denominado esfoliagao ou pirgexpanséo, LUIS
(38) e SANTOS (52). Nesse processo o material €& submetido a uma
intensa elevacao de temperatura (nao superior a 450°C) de tal for
ma que a agua interlamelar (exceto a agua de constituigao) seja
removida, LUIS (38). Assegura-se desta forma, segundo o autor,que
os cations interlamelares fiquem disidratados. A agua livre (aque

la que nao circunda os cations trocaveis, MONIZ (L4L4)), pode natu-

ralmente ser reincorporada a vermiculita apos o resfriamento,LUIS

(38).

Segundo SALATI et alii (50), a utilizagao da vermiculi-
ta em solos, no sentido de melhorar suas propriedades fisico-qui-
micas, e assim o desenvolvimento das plantas, € tecnologia conhe-
cida e ja aplicada na agricultura intensiva, principalmente na
condugao de mudas em horticultura, floricultura e‘silvicuitura. A
tualmente, procura-se estender o uso deste material para a regiao
dos ''cerrados'. No entanto, conforme salientam estes autores, pa-
ra se obter dados sobre a viabilidade tecnica e economica da apli
cagao de vermiculita ao solo é preciso solucionar uma seérie de

problemas basicos e aplicados. 0 principal problema da utilizagao

extensiva de vermiculita seria a quantidade a ser aplicada.

Com base nas consideragoes anteriores, enfatiza-se a ne
cessidade de desenvolvimento de ensaios e pesquisas com vermiculi
ta envolvendo doses, formas de aplicagao (area total ou parcial),
efeitos cumulativos e residual e, aplicacao de misturas com calca

rio e/ou fertilizantes. Estudos dessa natureza, desenvolvidos a
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nfvel de casa de vegetacao, sao indispensaveis como fase prelimi-
nar, na avaliacao das potencialidades da vermiculita como um pos-
sivel condicionador dos solos sob cerrado para uﬁa mais eficiente

exploracao agricola.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material
a1zl Sele

Foi utilizado material de solo de um thossolo Vermelho
-Amarelo Cambico distrofico textura média (LVm)* de acordo com o
Sistema Brasileiro de Classificagao de Solos e enquadrado na Soil

Taxonomy (EUA (27)) na ordem Oxisol.

A coleta foi feita nas camadas de 0 - 20, 20 - 40, 4o -
60, 60 - 80 e 80 - 100 cm. O material do solo foi deixado secar
ao ar, destorroado e peneirado em malha de 0,5 cm, sendo retira-

das sub-amostras para caracterizagoes quimicas e fisicas.

As caracteristicas quimicas e fisicas deste solo encon-

tram-se no Quadro 1.

* Classificado pelo professor Helcio Andrade, Departamento de

Ciencia dos Solos, ESAL, Lavras, Minas Gerais.



QUADRO 1

(LVm). Lavras -

MG, ESAL,

1984,

- Caracterizacao quimica e fisica do material

do solo

Caracteristicas

Profundidade (cm)

0 a20 20a k40 40 a 60 60 a 80 80 a 100
1) QUTMICAS
pH em H,0 5,3 Sy 5,4 L Bsh
pH em KC1 4,3 4,6 4,7 5,0 5,2
ApH -1,0 -0,9 -0,7 -0,4 -0,2
A13* (meq/100 g) 0,50 0,25 0,25 0,30 0,10
k* (meq/100 g) 0,077 0,052 0,031 0,046 0,063
Ca?* (meq/100 g) 0,085 0,050 0,085 0,050 0,150
Mg2* (meq/100 gq) 0,035 0,010 0,035 0,010 0,025
CTC efetiva (meq/100 g) 0,697 0,362 0,401 0,406 0,338
Saturacao de Al (%) 7117 69,1 62,3 73,9 29,6
H" + A13+ (1eq/100 q) 3,07 2,15 1,80 1,49 1,16
P (ppm) 1 tracgos tracos tracos tracos
Mat. org. (%) 1,51 1,04 1,15 0,93 1103
2) FISICAS
Densidade do solo (g/cm?) 1,20
Densidade particulas (g/cm3) 2,59
Argila (%) 21,5 27,0 31,5 33,0 34,0
Silte (%) 10,0 9,0 9,5 11,5 11,5
Areia grossa (%) 6,3 2,4 1,8 2,6 2,5
Areia fina (%) 62,2 61,6 57,2 52,9 54,0
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0 tipo climatico da regiao onde se situa o solo €& Cwb
(mesotérmico) de K8ppen, temperatura média anual de 19,3°C e pre-

cipitagao média anual de 1.493 mm.

3.1.2, Vermiculita

Produto comercial RENDIMAX, produzido pela EUCATEX
S.A., apresentando granulometria fina (0,7 a 2,0 mm) com as se-
guintes caracteristicas quimicas: Mg0 24,20%; Ca0 7,33%; SEO2
43,27%; Fey 04 4,25%; Ti0, 0,55%; Na,0 1,27%; K,0 1,30%; P,0. 0,08

<, A1203 9,56%; perdas ao fogo 8,22% e pH 8,1, LUIS (38).

A vermiculita foi submetida a difratograma de raio X, a

traves de lamina com material orientado, sem pré-tratamento. A a-

mostra foi irradiada utilizando-se tubo de cobre e filtro de ni-
quel no intervalo de 2 a 30 graus dois teta (2 - 300 28), nos la-
boratorios do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). O difrato-

grama obtido pode ser observado na Figura 1.

3.1.3. Calcario e Fertilizantes

0 calcario utilizado apresentou as seguintes caracteris
ticas: Ca0 (39,2%), Mg0 (12,9%), relagaoc Ca0:Mg0 aproximadamente
3:17 e PRNT de 100%. Como fertilizantes foram aplicados superfosfa
to simples e cloreto de potassio. As respectivas doses e epocas

de aplicagao destes materiais encontram-se no Quadro 2.



16,

140,2 nm

g
=
o
¥,
L
=
o
o~
[=o]
=T
£
c
wn
dod\ :
~
e ..V.A\)/LWW\
24,7 18,4 122 6,3
FIGURA 2 - Difratograma de Raio-X da vermiculita utilizada no ex

perimento



QUADRO 2 - Doses e métodos de aplicagao devermiculita e potassio em relagao a outras pra

ticas de manejo.

Vermiculita + Fosfatagem Adubagao Potassica
Calagem
Tratamentos (m3/ha) (150 kg P205/ha) (kg K,0/ha)
g (2,5 T/ha)
Aos 30 dias Aos 60 dias
1 " 0 = 0
2 " 3 " 0
3 9 6 . 0
4 " 9 " 0
5 " 0 " 90
6 " 3 § 90
7 " 6 " 90
8 " 9 . 90
9 L 0 " 180
10 " 3 . 180
11 " 6 " 180
12 L 9 " 180

‘61
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3.2. Metodos

3.2.1. Analises do Material do Solo

As analises quimicas e fisicas do material do solo, cu-
jos resultados sao apresentados no Quadro 1, foram efetuados de a
cordo com as metodologias sugeridas por VETTORI (57), a nao ser

quanto especificadas em contrario.
- pH em H20 e pH em KC1 - relacao 1:2,5 de agua ou KCI 1N;

- K e P disponiveis - extracao com HCI1 0,05 N + HZSOQ 0,025 N, re
lagao 1:10. Leitura de K por fotometria de chama e P por colori

metria;

- Ca, Mg e Al trocaveis - extragao com KCI 1 N, relagao 1:10. Ca
e Mg foram dosados por espectrofotometria de absorcao atdmica,
tomando-se 2 ml do extrato do solo, adicionando-se 8 ml de agua
destilada e 15 ml de oxido de lantano a 1%. Al foi determinado

por titulometria com NaOH 0,025 N;

- Acidez total (Al + H) - extragdo com acetato de calcio 1 N, tam

ponado a pH 7,0 relacao 1:25;

- C organico - combustao via Umida, com bicromato de potassio 0,k

N, relacao 1:40;
- Densidade do solo - metodologia proposta por BLAKE (07);

- Densidade de particulas - meétodo do picnometro proposto por BLA

KE (07);
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- Andlise textural - método da pipeta segundo DAY (19).

Com base nos resultados das analises quimicas anterior-

mente citadas foram ainda calculados os seguintes parametros:
- Delta pH = pH KC1 1 N - pH H?O;

- CTC efetiva (meq/100 g) = Ca + Mg + K + Al;

- Saturagao de Al (%) = 100 x Al (meq/100 g)

CTC efetiva(meq/100 g)

Ca + Mg + K (meq/100 g) x 100

- Saturacao de bases (%)
CTC efetiva (meq/100 g)

3.2.2. Instalagao e Condugao do Experimento

3.2.2.1, Preparo e Enchimento das Colunas

Foram utilizadas colunas de PVC branco, com 10 cmde dia
metro e 100 cm de altura,revestidas internamente com '"'Under-Seal!
(massa anti-ruido fabricada pela 3M), sendo as -colunas septadas
de 20 em 20 centimetros, fazendo-se a uniao dos septos com fita I

solante plastica.

0 septo basal (80 - 100 cm) foi preparado colocando-se
duas folhas de papel de filtro de filtragem rapida e uma tela de
nylon na extremidade inferior, fixadas com o auxilio de um anel

extra de tubo PVC e arame (Figura 3).

Procedeu-se o enchimento do septo basal (80 - 100 cm) u

" —
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—{> Aplicador de agua

——> Mangueira
_____4:> Regulador gotejamento

Vermiculita

KC1

Calcario
Superfosfato triplo

—p> 0-20 cm

Tubo PVC (100 cm

comp. 10 cm dia- <}—

metro)

—> 20- 100 cm

e Tela plastica (1 mm)

Funil

1]
| ———{:> Coletor do percolado

FIGURA 3 - Detalhe de uma parcela, mostrando o tubo de PVC, oapli

cador de agua e o coletor do percolado.
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tilizando-se material do solo coletado desta camada. A quantidade
de material do solo a ser utilizada foi pré-detgrminada atraves
de pesagem, ap0s compactacao artificial com pancadas de um marte-
lo de borracha na parte externa deste septo até atingir peso cons

tante.

0 processo de enchimento das colunas prosseguiu por co-
nexao dos septos de 60 - 80, 40 - 60 e 20 - 40 cm, através de fi-
ta isolante plastica e compactagao do material do solo a semelhan

¢a do processo seguido para a camada de 80 - 100 cm.
3.2.2.2. Aplicagao dos Tratamentos

0 peso do material do solo correspondente a camada de
0 - 20 cm foi colocado em vasos plasticos recebendo os tratamen-
tos de acordo com o especificado no Quadro 2 (calégem nos trata-
mentos 1 a 12 e vermiculita nos tratamentos 13 a 24), procedendo-

se a mistura e homogeneizacgao.

Apos aplicacao destes tratamentos, o material do solo
foi incubado por um periodo de 30 dias. Decorrido este periodo, o
mesmo foi retirado dos vasos deixado secar, procedendo-se os tra-
tamentos pertinentes a este tempo (vermiculita + P205 nos trata-
mentos 1 a 12 e calcario + P205 nos tratamentos 13 a 24). 0 mate-

rial do solo foi recolocado nos vasos plasticos para novo periodo

de incubagao de 30 dias.

Decorrido este periodo, o material do solo foi novamen-

te retirado dos vasos, procedendo-se a coleta de sub-amostras de
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cada tratamento para analises, seguindo-se a aplicagao de KZO nas
doses especificadas no Quadro 2. Imediatamente apos homogeneiza-
¢ao do KCl com o material do solo, procedeu-se o enchimento dosep

to superior da coluna (camada 0 - 20 cm).

Desta forma, o tempo total de incubagao foi de 60 dias,
durante os quais procurou-se manter um teor de umidade equivalen-

te a 70% do volume de poros ocupado pela agua (FREIRE et alii

(30)).

3.2.2.3. Irrigacao, Coleta e Analises do Percolado

Imediatamente apos o enchimento do septo correspondente
3 camada de 0 - 20 cm iniciou-se o processo de irrigagao de 1.200
mm de agua, utilizando-se aplicadores por gotejamento (Figura 3),

este total foi dividido por 12 aplicagoes de 100 mm a cada 3dias.

0 liquido percolado apos as irrigagoes foi coletado, me
dido o volume e analisado para calcio, magnésio e potassio, con-

forme metodologias anteriormente citadas.

3.2.2.4. Caracterizagao Quimica do Material do So-

lo Apos Irrigagao

ApOs cessar o processo de irrigacao e percolagao as co-
lunas foram septadas de 20 em 20 cm, sendo retirado o material do
solo e posto para secar ao ar. Apos secagem e destorroamento o ma

terial do solo foi,peneirado em malha de 2 mm, e submetido a ana-



26 .

lises de pH em H,0, pH em KC1 IN, aluminio, calcio, magnésio tro-

2
caveis, potassio disponivel, alem de calculos do delta pH, '"CTC e
fetiva', saturacao de aluminio e saturagao de bases. A metodolo-

gia para realizagao destas analises foi a mesma anteriormente ci-

tada (item 3.2.1.).

3.2.3. Esquema Experimental

Para maior facilidade das analises estatisticas os tra-
tamentos foram divididos em dois grupos: o primeiro corresponde
aos que receberam vermiculita 30 dias apos a calagem (tratamentos
1 a 12) e, o segundo &€ composto dos tratamentos que receberam ver
miculita 30 dias antes da calagem (tratamentos 13 a 24). Todas as

analises estatisticas foram conduzidas de acordo com GOMES (33).

3.2.3.1. Material do solo apos incubagao e antes de

ser submetido a lixiviagao(camada 0-20cm)

A coleta para analise deste material foi feita antes de
se aplicar as doses de potassio. Assim para o primeiro grupo de
tratamentos, os tratamentos 1, 5 e 9 sao iguais, o mesmo aconte-
cendo com 2, 6 e 10; 3, 7 e 11 e 4, 8 e 12. 0 mesmo ocorre no se-
gundo grupo, onde sao iguais os tratamentos 13, 17 e 21; 14, 18 e
22; 15, 19 e 23 e 16, 20 e 24, Desta forma tem-se um delineamento
inteiramente casualizado com 4 doses de vermiculita e 9 repeti-

goes. Na comparagao entre médias utilizou-se o teste Tukey ao nf-
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vel de 5% de probabilidade. 0 resumo da analise de variancia e a-

presentado a seguir:

Causas de Variacgao Graus de Liberdade
Vermiculita (V) 3

Erro 32

Total 35

3.2.3.2. Percolado

Para cada grupo de tratamentos utilizou-se um esquema

fatorial, com 4 doses de vermiculita, 3 doses de potéssio e 3 re-

peticoes com um tratamento adicional (testemunha absoluta). Na
comparagao entre médias utilizou-se o teste Tukey aos niveis de
5% e 1% de probabilidade. 0 resumo da analise de variancia e apre

sentado a seguir:

Causas de Variacgao Graus de Liberdade
Vermiculita (V) 3
Potassio (K) 2
V x K 6
Fatorial versus adicional 1
Erro 26

Total 38
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3.2.3.3. Materia'! do solo apos lixiviagao

Para cada grupo de tratamentos utilizou-se um esquema
fatorial, com parcelas subdivid das com 4 doses de vermiculita, 3
doses de potassio e 3 repeticoes, sendo que as profundidades A
(0 - 20), B (20 - 40), C (4O - 60), D (60 - 80) e E (80 - 100) fo
ram subdivididas dentro das parcelas. Na comparagao entre medias
utilizou-se o teste Tukey aos niveis de 5% e 1% de probabilidade.

0 esquema da analise de variancia e apresentado a seguir:

Causas de Variacao Graus de Liberdade
Vermiculita (V) 3
Potassio (K) 2
V x K . 6
Erro a 24
Profundidade (P) L
P x V 12
P x K 8
P x V x K 2l
Erro b 96

Total 179
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L. RESULTADOS E DISCUSSAO

4L.,1. Material do Solo Apbés Incubagao e Antes de ser Submetido
a Lixiviagao (camada 0 - 20 cm)
4.1.1. Tratamentos que Receberam Vermiculita 30 Dias Apos

e 30 Dias Antes da Calagem

0s valores encontrados para as analises de pH em H20,pH
em KCl1, aluminio, calcio, potassio e magnésio trocaveis, assim co
mo para os valores calculados de ApH, CTC efetiva, saturagao de a
luminio e saturagao de bases estao apresentados nos Quadros 1, 2,
3 e 4 do Apéndice. Sendo que os resultados de analise de varian-
cia dos dados para as citadas variaveis sao vistos nos Quadros 15
e 16. Observa-se que nao houve efeito dos tratamentos para qual-

quer parametro testado.

Nos Quadros 3 e 4, tem-se as medias das variaveis anali

sadas e calculadas em fungao das doses de vermiculita para o gru-
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12
po de tratamentos que receberam vermiculita 30 dias apos e 30 dias

antes da calagem, respectivamente

Pode-se observar que nao houve efeito de doses de vermi
culita nas variaveis analisadas e calculadas, em ambos os grupos
de tratamentos. Tal fato deve-se ao pouco tempo de contato entre
a mesma e o material do solo. Porém, observa-se um pequeno acres-
cimo no magnésio trocavel (Quadros 3 el) com as doses de vermicu-
lita. Isto deve-se segundo LUIS (38) a capacidade da mesma em 1i-
berar o citado cation para o complexo sortivo, uma vez que O teor

do elemento no argilo mineral pode chegar ate 24,2%.

4.2. Percolado

4L.2.1, Tratamentos que Receberam Vermiculita 30 Dias Apos

e 30 Dias Antes da Calagem

0s valores médios de potassio, calcio e magnésio no per
colado estao nos Quadros 5, 6, 7, 8, 9 e 10 do Apéndice. Sendo
que os resumos das analises de variancia para os citados parame-

tros encontram-se nos Quadros 17 e 18 do Apéndice.

Nao foi observado efeito da vermiculita sobre os teores
de potassio, calcio e magnesio no percolado. E tal resultado pode
ser atribuido as doses relativamente pequenas do material aplica-

do e ao pouco tempo de contato entre as mesmas € O solo.

Para ambos os grupos de tratamentos (vermiculita 30

dias apos e 30 dias antes da calagem) foram observados efeitos
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das doses de potassio aplicado sobre os teores de potassio, cal-

33.

cio e magnesio no percolado, Figuras 4, 5, 6, 7, 8 e 9. Tal resul

tado, e atribuido ao fato de que o potassio apesar de nao ser pre

ferencialmente adsorvido em relagao ao calcio e ao magnesio, por
ser aplicado em doses altas deslocou os citados cations nos si-
tios de troca favorecendo a lixiviacao dos mesmos. Esta constata-

¢cao e confirmada por BITTENCOURT & SAKAI (06) para os quais uma a
plicagao maciga de potassio ao solo contribui parg uma maior Tixi

viagao do mesmo, assim como de cadlcio e magnésio.

0s Quadros 5 e 6 mostram as quantidades do potassio,cal
cio e magnésio no percolado em fungao das quantidades aplicadas e

dos teores no solo natural, para ambos os grupos de tratamentos.

Nao verificou-se diferenca (em valor absoluto) na 1lixi-
viagao de potassio ao aplicar vermiculita 30 dias apoés ou 30 dias
antes da calagem (Quadros 5 e 6 e Figuras 4 e 7). Porém, observou
-se uma lixiviagao relativamente alta, seja do potassio nativo do
solo ou de ambos, nativo mais adicionado. Assim, tomando o potas-
sio nativo do solo mais o adicionado como base (100%), calcula-se
a partir dos dados dos Quadros 5 e 6 as perdas percentuais médias
de 18,8%, 15,6% e 13,2% para as dosagens de 0, 90 e 180kg de sz/
ha, respectivamente. Esta magnitude de perdas justifica-se pela
baixa CTC do solo em questao, aliado ao efeito favoravel do clore
to como ion acompanhante, no processo de lixiviagao, como discuti

do por RITCHEY et alii (49).

Com relagao ao calcio, constatou-se (em valores absolu-

tos) menores perdas por lixiviagao ao aplicar-se vermiculita 30






34,
dias antes da calagem relativamente a 30 dias apos a calagem (Qua-
dros 5 e 6 e Figuras 5 e 8), o que se justifica pelo maior perio-
do de contato entre a vermiculita e o material do solo. Nota-se
que as lixiviagoes deste nutriente foram de baixa magnitude, nao
ultrapassando o nivel de 3%, relativamente ao calcio total aplica
do. Embora observe-se aumentos na lixiviagao do calcio quando au-
mentou a dosagem aplicada de Kp0, a baixa lixiviagao deste nutri-
ente parece justificar-se pela instabilidade do ion carbonato no

solo (proveniente da calagem), aliado a preferéncia de retengao

de calcio pelo solo e/ou vermiculita.

Ja o magnésio apresentou comportamento muito semelhante
ao calcio no processo de lixiviagao, sendo, no entanto, a magnitu
de de lixiviagao do nutriente intermediaria entre o potassio e o
calcio, justificando-se pelas mesmas hipoteses aplicadas a estes

nutrientes (Quadros 5 e 6 e Figuras 6 e 9).

L.3. Material do Solo Apds Incubagao e Submetido a Lixiviagao

(camadas 0 - 20, 20 - 4O, 40 - 60, 60 - 80 e 80 - 100cm)

L.3.1. Tratamentos que Receberam Vermiculita 30 Dias Apos

Calagem
Os valores medios para as variaveis analisadas: pH em
H,0, pH em KCI, aluminio, potassio, cadlcio e magnésio trocaveis e

caracteristicas calculadas: ApH, CTC efetiva, saturagéo de alumi=

nio e saturacao de 'bases encontram-se respectivamente nos Quadros
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QUADRO 6 - Quantidades de potassio, calcio e magnésio '""mativos' no solo, aplicados, totais
no solo, lixiviados e remanescentes nas colunas apos simulagao de chuva, em fun
¢ao das doses de potassio aplicado. Tratamentos que receberam vermiculita 30

dias antes da calagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

Potassio Calcio Magnesio

Doses de K,0 (kg/ha)

0 90 180 0 90 180 0 90 180

"Nativo'" no solo (meq/coluna) 4,98 4,98 4,98 A o 777 7577 2,13 2,13 2. 13

Aplicado (meg/coluna) 0,00 1,77 3,54 32,37 32,37 32,37 14,80 14,80 14,680
Total no solo (meq/coluna) 4,98 6,75 8,52 Lo,14 Lo,14 L4LO,14 16,93 16,93 16,93
Lixiviado (meq/10 coletas) 0,90 1,05 1,12 0,62 0,93 1,17 0,63 0,96 1,40
Remanescente na coluna 4,08 5,90 7,40 49,52 39,21 38,97 16,30 15,97 15,53

(meq/coluna)

"9¢
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k As medias sequidas de mesma letra
1,500+ nao diferem entre si pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de proba-
bilidade.
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FIGURA & - Potassio acumulado (meq) em 10 coletas do gpercolado.

Tratamentos que receberam vermiculita 30 dias apos ca-

lagem, e testemunha absoluta. Lavras =- MG, ESAL, 1984,
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FIGURA 7 - Potassio, em meq, acumulado em 10 coletas. Tratamentos

que receberam vermiculita 30 dias antes da calagem

testemunha absoluta.

Lavras

MG, ESAL, 1984,
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11 e 12, e os resumos das analises de variancia encontram-se nos

Quadros 19, 20 e 21, do Apéendice.

3

A aplicagao de até 9 m°/ha de vermiculita (Quadro 7)pro
procionou aumentos nos teores de calcio trocavel quando a dose de
potassio era de 0 kg de KZO/ha, nao observando-se, no entanto, o
mesmo efeito quando aplicou-se 90 e 180 kg de KZO/ha. lsto eviden
cia que apesar do calcio ser preferencialmente adsorvido, VERDADE
(56) e PLEYSIER & JUO (46), o potassio por se encontrar em teores
mais elevados, ocupou a maioria dos sitios de troca nao permitin-

do ao calcio ser adsorvido com a mesma intensidade que nos trata-

mentos que receberam 0 kg de K20/ha.

Além do calcio, também a CTC efetiva aumentou com as do
ses de vermiculita nos tratamentos com 0 kg de KZO/ha, mostrando,
desta forma, que a adicao de tal material pode contribuir para a

melhoria dos ''Latossolos', através da diminuigcao da lixiviagao de

cations.

Ainda no Quadro 7, observa-se um aumento na saturagEo
de aluminio na dose 9 m3/ha de vermiculita e 0 kg/ha de KZO,o que
pode ser atribuido a liberacao do elemento pela mesma, uma vez

que a retengao do aluminio pelo argilo-mineral é reversivel, DOU-
GLAS (22). Porem, quando se aplicou 90 kg de K20/ha, observou-se
uma diminuicao na saturagao de aluminio e aumento da saturagao de

bases.

0 aumento nas doses de potassio aplicado (Quadro 8) fez

com que aumentasse o potassio trocavel, o que era de se esperar,
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Ls .
uma vez que o fator que mais contribui para aumentar o potassio
trocavel na solugao do solo € a aplicacao de doses pesadas do mes

mo , afirmagﬁes estas concordantes com BUCKMAN & BRADY (12).

QUADRO 8 - Caracteristicas quimicas (médias de trés repeticoes)
em funcao das doses de K,0, na forma de cloreto de po-
tassio - material do solo apds incubagao e ser submet]

do a lixiviagao. Tratamentos que receberam vermiculita

30 dias apos calagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

Doses de Caracteristicas
Potassio
(kg K,0/ha) pH H,0  pH KCI & pH a1t K" Mgt
meq/100 g
0 53 4,9 -0,k4a 0,28 0,03 ¢ 0,18
90 541 4,9 -0,2 b 0,18 0,05 b 0,26
180 5,1 4,9 -0,2 b 0,19 0,08a 0,318
- As medias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si pelo_

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

As caracteristicas quimicas do material do solo nas di-
versas profundidades de coluna, para esta serie de tratamentos en
contram-se nos Quadros 9 e 10. Comparando-se estes resultados com
os dados do solo original (Quadro 1), o que chama mais a atengao

€ uma consideravel lixiviacao de calcio e magnésio até as camadas



L6 .
de 60 - 80 cm. Este fato refletiu em uma redugao marcante na por-
centagem de saturagdo de aluminio até a citada camada. As implica
coes praticas destes efeitos, no sentido de uma maior profundida-

de de desenvolvimento de raizes e minimizagao dos efeitos dos ve-

ranicos € amplamente conhecida na literatura (GONZALES-ERICO et

alii (34), GOEDERT et alii (31)).

QUADRO 9 - Caracteristicas quimicas (médias de treés repetigoes)
em funcdo da profundidade - material do solo apos incu
bacao e ser submetido a lixiviagao. Tratamentos que rg
ceberam vermiculita 30 dias apos calagem. Lavras - MG,
ESAL, 1984,

: Ca isticas
Profundidade , raectRrishica

(em) pH H,0  pH KCI A pH a1t k* ng=

0 - 20 5,3a 5,0 -0, 3a 0,18 0,06 0,57a

20 - 40 5,1ab b,9 -0,2ab 0,19 0,06 0,15 b
Lo - 60 5,1ab 5,0 -0,1 b 0,19 0,06 0,13 b
60 - 80 5,0 b L, 8 -0,2ab 0,22 0,05 0,09 b
g0 - 100 5,2ab 4,9 -0,3a 0,19 0,05 0,12 b

- As médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 10 - Caracteristicas quimicas (médias de trés repeticoes)
em funcao da profundidade - material do solo apos in-
cubagao e ser submetido a lixiviagao. Tratamentos que

receberam vermicul ita 30 dias apos calagem. Lavras -

MG, ESAL, 1984,

beabEuhdi dada Caracteristicas
(cm) ot ""CTC efetiva'" Saturagao Al Saturagao Bases
meq/100 g %
0 - 20 1,30a 1,88a 6,0 b 94,0a
20 - 40 0,34 b 0,88 b 37, k4a 62,6 b
4o - 60 0,23 b 0,66 bc 39,3a 60;7 b
60 - 80 &, 15 b 0,39 < 35,9a 64,1 b
80 - 100 0,16 b 0,44 ¢ 27,6a | 72,4 b
- As medias seguidas das mesmas letras nSo_diFerem entre si pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Comparando as medias da testemunha absoluta com as me-
dias dos tratamentos, observa-se que a aplicagcao de vermiculita e
calagem promoveu aumentos no pH em HZO’ pH em KC1, potassio, cal-
cio e magnesio trocaveis, bem como redugao nos niveis de aluminio

trocavel e saturagao de aluminio.
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QUADRO 11 - Comparagao entre as caracteristicas quimicas (médias
de tres repeticoes) e as mesmas caracteristicas da

testemunha absoluta - material do solo apds incuba-

cao e ser submetido a lixiviagao. Tratamentos que re-

ceberam vermiculita 30 dias apos. calagem. Lavras - MG,

ESAL, 1984,
. Testemunha

Caracteristicas Tratamentos Absoluta
pH H,0 5y 4,9
pH KC1 i, 9 L, 6
ApH -0,3 -0,3
A1%Y (meq/100 g) 0,19 0,40
K¥ (meq/100 g) 0,060 0,041
¢a2* (meq/100 g) 0,440 ' 0,170
Ma** (eqs100 g) 0,210 0,100
"CTC efetiva' (meq/100 g) 0,850 0,690
Saturagao Al (%) 29,3 52,0
Saturagao bases (%) 70,7 48,0

L.3.2. Tratamentos que Receberam Vermiculita 30 Dias An-

tes da Calagem

Os valores médios para as caracteristicas analisadas:pH

em HZO’ pH em KC1, aluminio, potassio, calcio e magnésio troca-



k9.
veis e caracteristicas calculadas: ApH, CTC efetiva, saturacao de
aluminio e saturacao de bases encontram-se nos Quadros 13 e 14 do
Apendice. Sendo que o resumo das analises de variancia das mesmas

caracteristicas encontram-se nos Quadros 22, 23 e 24,do Apéndice.

A vermiculita quando apl!icada na dose 9 m3/ha, promoveu
ligeiro aumento na saturacao de bases, e, consequentemente, ligei
ra diminuigao na saturacgao de aluminio (Quadro 12). Tal fato se

justifica, provavelmente, pela capacidade deste mineral em reter

3+

Al ou seus polimeros, através de pontes de H+ entre as camadas
expandidas, LUIS (38) e DOUGLAS (22). Outra observagao que merece
destaque € que, apesar da capacidade de troca de cations da vermi
culita estar entre 150 - 250 meq/100 g de argila, DOUGLAS (22) e
ALEXIADES & JACKSON (01), nao se observou efeitos de doses deste
material na CTC efetiva do solo, Quadro 12. Estes dados enfatizam
que, apesar dos ligeiros efeitos beneficos da adiééo de vermiculi

ta nestes solos, estes beneficios sao de reduzido significado a-

gronomico, em termos da dinamica de troca de cations.

A aplicagao de 180 kg de K,0/ha (Quadro 13) tambem con-
tribuiu ligeiramente para a diminuig¢ao na saturagao de aluminio e

aumento na saturacao de bases e no potassio trocavel.

Tal fato pode ter uma explicagao pela substituicao do a
luminio no complexo de troca pelo potassio aplicado em altas do-

Ses .



QUADRO 12 - Caracteristicas quimicas (médias de trés repetigoes) em fungao das doses de

vermiculita - material do solo apés incubagao e ser submetido a lixiviagao.
Tratamentos que receberam vermiculita 30 dias antes da calagem. Lavras - MG,
ESAL, 1984,
Caracteristicas
Doses de
Vermiculita 34 < METC Saturagao Saturagao
3 pH H20 pH KCI ApH Al K
(m”/ha) Efetiva' Al Bases
meq/100g
0 52 L,9 -0,3 0,18 0,06 0,94 24 ,3ab 75,7ab
3 5,3 4.9 -0,4 0,18 0,05 1, 1% 23, hab 76 ,6ab
6 5,2 5,0 -0,2 0,18 0,05 1,01 25 ,4a 74,6 b
9 5,3 4,9 -0,k 0,20 0,05 1,00 21,1 b 78,9a

- As médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de

5% de probabilidade.

"0§
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52,

Na dose de 90 kg/ha de K,0 a aplicagao de 3 m3/ha ou

2
mais de vermiculita (Quadro 14) promoveu aumento na adsorgao de
cilcio e consequentemente menores perdas por lixiviagao, observa-
cao esta explicada pela alta capacidade de troca de cation deste
argilo-mineral, ALEXIADES & JACKSON (01) e DOUGLAS (22), em inte-
ragao positiva com a dose de K,0 aplicada. Porém, quando se apli
cou 180 kg de KZO/ha necessitou-se de uma dose de 9 m3/ha de ver-
miculita para que ocorresse menor lixiviagao do calcio. Tais re-
sultados evidenciam que apesar do calcio ser preferencialmente ad
sorvido, o potassio, por se encontrar em altas concentragoes,pro

moveu maior substituicdao com o calcio, possibilitando maior lixi-

viacao deste ultimo em doses de até 6 m3/ha de vermiculita.

Observou-se tambem que na dose de 180 kg/ha a aplicagao
de 9 m3/ha de vermiculita proporcionou diminuigao na lixiviagao
do magnésio, fenomeno este que pode ser atribuido as mesmas cau-
sas citadas para o calcio, ou pode ainda ser consequéncia do for-
necimento do magnésio pela propria vermiculita, uma vez que este

elemento encontra-se em grandes proporgoes no argilo-mineral,LUIS

(38).

As caracteristicas quimicas do material do solo nas di-
versas profundidades de coluna, para esta séerie de tratamentos en
contra-se nos Quadros 15 e 16. A semelhanga do anteriormente apre
sentado para os tratamentos que receberam vermiculita 30 dias a-
p6s a calagem (Quadros 9 e 10) a lixiviagao de calcio e magnésio
e a reducao da porcentagem de saturacao de aluminio ate as cama-
das 60 - 80 cm foram as observagoes mais contrastantes com as ca~

racteristicas do solo original (Quadro 1).



QUADRO 14 - Caracteristicas quimicas (média de

tres
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repetigoes)

para os tratamentos em que a interacao vermiculita x

potassio foi significativa - material do solo apos in

cubacao e ser submetido a lixiviagao. Tratamentos que

receberam vermiculita 30 dias antes da calagem.

La-

vras - MG, ESAL, 1984.
Caracteristicas
Doses de
cg=" (meq/100 g) ng+ (meq/100 q)
Vermiculita
(m3/ha) Doses de Potassio (kg KZO/ha)
0 90 180 0 30 180
0 0,55 0,47 b 0,49 b 0,22 0,21 0,18 b
3 0,54 0,57a 0,50 b 0,22 0321 0,18 b
6 0,50 0,56a 0,56ab 0,22 0,19 0,19ab
9 0,51 0,57a 0,60a 0,23 0,21 0,22a
- As‘médias sequidas das mesmas letras n3o diferem entre si pelo

teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 15 - Caracteristicas quimicas

(média de trés repeticoes) em fungin da profundida-

de - material do solo apos incubagao e ser submetido a lixiviagao. Tratamen-

tos que receberam vermiculita 30 dias antes da calagem. Lavras - MG, ESAL,

198%4.

Profundidade

Caracteristicas

. WeTe Saturacao Saturacgao
(cm) pH H,0  pH KC1  opH a1t K"
Efetiva" Al Bases
meq/100g pa
0 - 20 5,b4a 4,9 -0,5a 0,20 0,06 2,01a 6,0 ¢ 94,0a

20 - Lo 5,ka 5,0 -0, kab 0,16 0,06 1,05 b 26,7 b 7353 b
4o - 60 5,3ab 5,1 -0,2 b 0,15 0,07 0,95 b 37,1a 63:9 ¢
60 - 80 5,0 b 4.8  -0,3ab- 0,23 0,05 0,54 c _ 26,6 b 73,4 b
80 - 100 5 2ab 4,9 -0,3ab 0,18 0,05 0,57 ¢ 21,4 b 78,6 b

- As medias seguidas das mesmas

5% de probabilidade.

letras nao diferem entre si pelo teste Tukey

a0

nivel de

“ns
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QUADRO 16 - Caracteristicas quimicas (médias de trés repeticoes)
em fungao da profundidade - material do solo apos in-
cubagao e ser submetido a lixiviagao. Tratamentos que
receberam vermiculita 30 dias antes da calagem. Ua-
vras - MG, ESAL, 1984,

Profundidade Caracteristicas

(em)
Ca2+ Hg2+
meq/100g

0 - 20 1,38a 0,42a

20 - 40 0,50 b 0,20 b
4o - 60 0,30 ¢ 0,15 bc
60 - 80 0,23 «cd 0,13 ¢
80 - 100 0,26 «cd 0,14 ¢
- As médias seguidas das mesmas letras nao diferem entre si pelo

teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma comparagao entre as médias dos tratamentos e as meé-

dias da testemunha absoluta (Quadro 17) mostra que os tratamentos

promoveram aumentos no pH em HZU’ pH em KC1, potassio,

calcio e

magnésio trocaveis, CTC efetiva e saturagao de bases e, diminui-

¢ao no aluminio trocavel e saturagao de aluminio. Tais resultados

devem ser atribuidos ao efeito da calagem e da vermiculita.



QUADRO 17 - Comparagao das caracteristicas quimicas

trés repetigoes)

risticas da testemunha absoluta

dos

- material

56 .

(medias de

tratamentos e as mesmas caracte-

do solo, a

pés incubacao e ser submetido a lixiviagao. Tratamen-

tos que receberam vermiculita 30 dias antes da <cala-

gem. Lavras -

MG,

ESAL,

1984,

Caracteristicas

Tratamentos

Testemunha

Absoluta
pH H,0 5,3 b, 9
pH KC1 4,9 L, 6
bpH -0,4 -0,3
ALY Giggr106 @) 0,19 0,40
k¥ (meq/100 g) 0,060 0,041
ca’t (meq/100 g) 0,53 0,17
Mg 2t (meq /100 g) 0,21 0,10
MCTC efetiva' (meq/100 g) 1,02 0,69
Saturagao Al (%) 23,6 52,0
Saturagao bases (%) 76,4 48,0
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CONCLUSOES

0s beneficios da vermiculita sao de reduzido significado agro-
nomico, em termos de dindmica de troca de cations, no tocante

a natureza do material utilizado nas condigoes experimentais.

Ha perspectivas de maiores beneficios da vermiculita na dinami
ca de troca de cations, para doses e tempo de incubagdo maio-

res, em antecedéncia as fertilizag5es.
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6. RESUMO

Dentre as propriedades marcantes da maioria dos Latosso
los, destaca-se a grande facilidade dos mesmos em apresentar al-
tas taxas de lixiviagao de cations basicos. Este fenémeno se da,

principalmente, devido ao alto grau de permeabilidade destes so-
los, assim como de uma baixa capacidade natural de troca de ca-

tions.

Com base nestes fatos, levantou-se a hipotese de que a
aplicagao de vermiculita - que possui uma alta capacidade de tro-
ca de cations - poderia diminuir as perdas por lixiviagao dos ci-
tados nutrientes. Os objetivos deste trabalho foram avaliar doses
de vermiculita na lixiviagao de potassio, calcio e magnesio, em

relagao a época de aplicagao de calcario.

0 experimento foi conduzido sob condigoes de cada de ve
getacao utilizando-se material de um Latossolo Vermelho-Amarelo
cambico distrofico textura média (LVm), com estrutura deformada,

em colunas de PVC de 100 cm de comprimento e 10 cm de diametro.

"
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Foram avaliadas 4 doses de vermiculita (0, 3, 6 e 9 m3/
ha), 3 doses de KC1 (0, 90 e 180 kg K20/ha), sendo as doses de
vermiculita incubadas com o material de solo da Eamada de 0 - 20
cm, 30 dias antes e 30 dias apos a aplIcagéo da calagem na mesma
camada, mantendo-se 70% do volume total de poros ocupados pela a-

gua.

Apés o periodo de incubagao, iniciou-se o trabalho de
percolagao, aplicando-se por gotejo lento na parte superior da co
luna, um total de 1.200 mm de agua, divididos em 12 aplicagoes de
100 mm, a cada 3 dias. 0 liquido percolado foi coletado para ava-
liacoes do volume e analises de Ca, Mg e K. Apos a ultima aplica-
¢ao de agua e cessado o processo de percolagao, as colunas foram
septadas de 20 em 20 cm, o material do solo posto a secar, destor
roado e peneirado em malha de 2 mm, e submetido as seguintes de-

0, pH em KC1 1N, K, Ca, Mg e Al tro

terminagoes quimicas: pH em H, o

caveis. Calculou-se ainda os parametros ApH, CTC efetiva, satura-

¢ao de Al e saturagao de bases.

As analises do material do solo apés incubagao e antes
de ser submetido a lixiviagao (camada 0 - 20 cm) nao mostraram e-
feito significativo em quaisquer dos parametros quimicos avalia-
dos, em decorréncia tanto de doses de vermiculita, como da eépoca

de sua aplicagao em relagao a calagem.

Com relacao ao liquido percolado, também nao se obser-
vou efeito das doses de vermiculita nos teores de Ca, Mg e K, sen
do entretanto marcantes, os aumentos na lixiviagao destes nutrien

tes pela aplicagao 'de calcario e doses crescentes de KZO'
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Ja o material de solo submetido a lixiviacao (camada 0-
20 cm) mostrou alteragoes quimicas em funcdo das dosagens de ver-

miculita, associada ou nao, as dosagens de KCI1,

A aplicagao de vermiculita 30 dias apos a calagem, em
dose equivalente a 9 m3/ha, aumentou a retencao de Ca e CTC efeti
va do solo, mas diminuiu a saturagéo de bases. Porem, quando apli
cada associada a dose de KCIl equivalente a 90 kg KZO/ha, houve au
mento na saturacao de bases do solo

A dose de § m3

/ha de vermiculita, aplicada 30 dias an-
tes da calagem, promoveu ligeiro aumento na saturacgao de bases,
mas sem acréscimo na CTC efetiva do solo. Doses de vermiculita e-

3

quivalentes a 3 m“/ha ou mais, associadas a KCl em dose equivalen
te a 90 kg KZO/ha, promoveram aumentos na adsorgao de Ca. Entre-
tanto, com a aplicagao de KCl em dose equivalente a 180kg KZO/ha,

foi necessaria a aplicagdo de 9 m3/ha de vermiculita para que au-

mentasse a adsorgao de Ca e/ou de Mg pelo material do solo.

Observou-se tambem que a aplicagao de KCl, apos a cala-
gem, proporcionou consideravel lixiviagao de Ca e Mg atée as cama-

das de 60 - 80 cm, reduzindo a saturacao de aluminio nas mesmas.

Concluiu-se com esse experimento, que os beneficios da
vermiculita sao de reduzido significado agrondmico em termos da
dinamica de troca de cations. Porém, outros trabalhos envolvendo
maiores dosagens desse material, metodos de incorporagao, em con-
digoes de incubagdo por periodos mais prolongados, sao sugeridos

. r . . g -
para melhores esclarecimentos de seus possiveis efeitos benéficos

.

na quimica dos solos.
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7. SUMMARY

High leaching rates of basic cations is one relevant
property of the great majority of the Latosols. This phenomenum
occurs, primarily, due to the high permeability of these saoils,

as well as the low natural cation exchange capacity.

Based upon these facts, a hypothesis was raised in
which the use of vermiculite that posses a high cation exchange
capacity could reduce leaching losses of basic cations in such

soils. The objectives of this study were to evaluate rates of ver
miculite in the leaching of potassium, calcium and magnesium, in

relation to time of lime distribution.

The study was conducted under greenhouse conditions, u-
tilizing soil material of a Distrophic cambic medium texture Red-
Yellow Latosol (LVm). The soil material collected by layers of
20 cm, was used to fill 100 mm in diameter and 1.000 mm height
PVC columns. Four rates of vermiculite (0, 3, 6 and 9 m3/ha) and

three rates of KCI (0, 90 and 180 kg KZO/ha) were evaluated. Ra-
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tes of vermiculite were incubated with soil material correspon-
ding to 0 - 20 cm layer, 30 days before and 30 days after lime
mixture to the same layer, maintaining 70% of the total volume of

pores space occupied by water during this period.

After the incubation period, the three rates of KCl we-
re distributed to the top of the soil columns, and initiated per-
colation of 1,200 mm of water, divided into 12 portions of 100mm,
at every 3 days interval, using a drip irrigation system. The so-
lution that passed through the column was collected for measure-
ment of volume and Ca, Mg and K analysis. After the last irriga-
tion, and after percolation stopped, the columns were separated
in 20 cm segments, the soil material was dried and, after prepara
tion, the following parameters were evaluated: pH in HZO, pH in
IN KCl and exchangeable cations (K, Ca, Mg and Al). The ApH, ef-

fective CEC, Al saturation and basis saturation.were calculated.

Chemical analyses of soil material after incubation and
before leaching (0 - 20 cm layer) did not show any effect of ra-
tes of vermiculite and/or time of application in relation to lime
distribution. In relation to the liquid percolated, it was not ob
served, also, effect of rates of vermiculite on the levels of Ca,
Mg and K; however, lime and rates of K20 increased leaching of
the nutrients.

Soil material after percolation (0 - 20 cm layer)showed

chemical modifications as a function of rates of vermiculite, as-

sociated or not to rates of KZO'
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Distribution of vermiculite (9 ms/ha), 30 days after 1i
ming, increased Ca retention and effective CEC, but diminished the

base saturation. However, when associated to 90 kg/ha K,0, there

2
was an increase in soil base saturation.

The rate of § m3/ha of vermiculite, applied 30 days be-
fore liming, promoted small increase in base saturation, but no

3

effect was observed of éffective CEC. Rates of vermiculite (3 m”/
ha or more), associated to rates of 90 kg/ha KZO’ increased Ca ad
sorption. However, with rate of 180 kg/ha K20 it was necessary a
rate of 9 m3/ha of vermiculite to increase Ca and/or Mg adsorpti-

on by the soil material.

It was also observed that aplication of rates of K20 as
KC1 after liming, increased leaching of Ca and Mg down to the 60-
80 cm layer, therefore diminishing Al saturation in the same lay-

er.,

It was concluded in this experiment that, the benefici-
al effects of vermiculite are of reduced agronomical significance
in terms of cation exchange dynamics. However, other studies in-
volving higher rates of this material, methods of aplication, loi
ger incubation periods and their interactions, are suggested to
better knowledge of their possible beneficial effects on the che-

mistry of the soils.
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QUADRO ] - Caracteristicas quimicas do LVm, analisadas em fungao
das doses de yvermiculita. Material do solo apos incuba

¢ao e antes de ser submetido a lixiviagao. Tratamentos

que receberam vermiculita 30 dias apos calagem, Lavras

- MG, ESAL, 1984,

pH HZO pH KCI A|3+ K+ Ca2+ Mg2+
Tratamentos®*

A 8 meq/100 g

1 1 5,7 5,2 0, 0,079 2,613 0,956
1 2 6,0 5,6 0,1 0,08% 2,688 1,016
] 3 5,7 5,3 0,1 0,084 2,788 1,034
] 4 5,7 5,3 0,1 0,069 2,500 0,923
1 5 6,0 5,6 0,1 0,084 2,438 0,954
1 6 5,7 5,3 0,1 0,072 2,763 0,999
1 7 5,8 5,3 0,1 0,064 2,525 0,976
1 8 6,0 5,5 0,1 0,079 2,500 0,970
1 9 5,7 5,4 0,1 0,087 2,675 0,968
2 ) 5,8 5,4 0,1 0,079 2,450 0,958
2 2 5,8 5,5 0,1 0,087 2,325 0,937
2 3 5,7 5,4 0,! 0,077 2,813 1,022
2 4 5,8 5,5 0,1 0,079 2,463 0,945
2 5 5,9 5,5 0,! 0,079 2,675 1,049
2 6 5,8 5,5 0,] 0,072 2,675 0,960
2 7 5,9 5,4 0,1 0,064 2,438 0,931
2 8 6,0 5,4 0,} 0,072 2,525 1,007
2 9 5,8 5,4 0, 0,069 2,588 0,948
3 1 5,9 5,4 0,1 0,069 2,513 1,042
3 2 6,0 5,5 0,1 0,077 2,375 0,954
3 3 5,4 5,4 0,1 0,079 2,250 0,816
3 4 6,0 5,5 0,) 0,069 2,700 1,098
3 5 6,0 5,5 0,1 0,077 1,413 0,575




75

sifhs

pH H, O pH KCI A13+ K" Ca2+ ng+

Tratamentos#® -

A B meq/100 g
3 6 5,5 5,4 0,1 0,087 2,763 1,055
3 7 6,0 5,5 0,1 0,087 2,713 1,028
3 8 549 9,1 0,1 0,077 3,325 0,981
3 9 5,6 5,4 0,1 0,079 2,738 1,028
Y 1 5,9 5,5 0,1 0,079 2,625 1,019
4 2 5,6 5,3 0,1 0,084 2,525 0,016
4 3 5,6 5,6 0,1 0,092 3,000 1,084
b l 6,1 5,5 0,1 0,079 2,475 0,989
4 5 5,6 5,4 0,1 0,092 2,400 1,059
L 6 By 7 3¢5 0,] 0,084 2,788 1,075
l 7 6,0 5,5 0,] 0,079 2,538 1,104
4 8 By 8,3 0,1 0,087 2,325 1,022
b 9 R 2.5 0,!] 0,077 2,675 1,053

* A letra A refere as doses de vermiculita (1, 2, 3 e 4 represen-

tando respectivamente 0, 3, 6 e 9 m3/ha de vermiculita) e a le-

tra B refere-se as repeticoes,.
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QUADRO 2 - Caracteristicas quimicas do LVm, calculadas em fungao
das doses de vermiculita. Material do solo apés incuba

cao e antes de ser submetido a ]ixiv{agéo. Tratamentos

que receberam vermiculita 30 dias ap6s calagem. Lavras

- MG, ESAL, 1984,

WETL Saturacao Saturagao
Tratamentos#* SpH Efetiva Al Bases
A B
— meq/100g — %
1 1 =0, 5 3,748 2 .7 97,3
] 2 -0,k 3,888 2,6 97,4
1 3 -0,4 L 006 2,5 97 s
1 5 -0,4 3,592 2,8 97,2
] 5 -0,4 3,576 2.8 97,2
] 6 -0,4 2 338 3k 96,6
] 7 -0,5 3,665 2.7 97 3
] 8 -0,5 3,649 2.7 97,3
] 9 =0,3 3,830 2,6 97,4
2 1 -0,4 3,597 2,8 97,2
2 2 -0,3 3,449 2,9 97 ,1
2 3 -0,3 4,012 2,5 97,5
2 4 =0 ,3 3,587 2,8 97,2
2 5 -0,4 3,903 2,5 97, b
2 6 -0,3 3,807 2,6 97,4
2 7 -0 ,5 39033 2,8 97 ,2
2 8 -0,6 3,704 2.7 97,3
2 9 -0,4 3,705 257 9753
3 1 -0,5 2,682 3,7 96,3
3 2 =0 ,5 3,506 2,9 97,3
3 3 0,0 3,245 3,3 96,9




17.

wid s
"ETE Saturagao Saturagao
Tratamentos® apht Efetiva' Al Bases
A B — meq/100g - %
3 b = 3 3,967 2,9 T,
3 5 -0,5 2,165 L6 95,4
3 6 -0,1 L,005 2.5 8755
3 7 0,5 3,928 2,5 97 5
3 8 -0,4 L 483 1,8 98,2
3 9 < ;2 3,945 2,5 3745
4 1 -0,4 3,823 2.6 97,4
b 2 -0,3 3 25 2y d 97,3
4 3 0,0 4,276 2,3 97,7
4 4 -0,6 3,643 2,7 97,3
B 5 =02 3,651 2,7 97,3
4 6 -0,2 L 047 2,5 87,5
b 7 -0,5 3,021 2,6 97,4
b 8 -0,4 3,534 2,8 97,2
4 9 -0,2 3,905 2,6 9754

* A letra A refere-se as doses de vermiculita (1, 2, 3 e 4 repre-
sentando respectivamente 0, 3, 6 e 9 m3/ha de vermiculita) e a

letra B refere-se as repetigoes.
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QUADRO 3 - Caracteristicas quimicas do LVm, analisadas em funcao
das doses de vermiculita. Material do solo ap6s incuba

gao e antes de ser submetido a lixiviagao. Tratamentos

que receberam vermiculita 30 dias antes da calagem. La

vras - MG, ESAL, 1984

pH H,0  pH KCI ISk il calt Hg2*
Tratamentos®

A B meq/100 g
1 1 5,8 5,4 0,1 0,087 2,488 0,855
1 2 5,5 4.9 0,1 0,072 5,250 1,084
1 3 6,0 5,4 0,1 0,069 3,438 0,810
1 4 5,8 5,4 0,1 0,079 2,528 0,902
1 5 5,6 5,1 0,1 0,064 3,988 0,943
] 6 6,0 5,4 0,1 0,069 ' 3,288 0,820
1 7 549 5,4 0,1 0,072 2,238 0,787
1 8 9's:d 5,2 0,1 0,077 g P 7L 0,857
1 9 6,0 5,4 0,1 0,072 3,300 0,832
2 ] 5,9 e 0,1 0,087 2,788 0,997
2 2 5,8 5,2 0,1 0,072 3,288 0,830
2 3 6,0 5,4 0,1 0,069 3,275 0,830
2 4 5,9 5,4 0,] 0,077 2,325 0,861
2 5 5,8 5,3 Q,1 0,069 3,288 0,826
2 6 6,0 5,5 0, 0,077 3,200 u,azi
2 7 549 855 0,1 0,084 2,050 0,773
2 8 5,9 5,3 0,1 0,072 3,288 0,859




9.

oH H,0  pH KC1  A13* k* o= e
Tratamentos¥ =

A B meq/100 g

2 9 6,0 5,4 0,! 0,077 3,200 0,826
3 ] 5,8 5,4 0,! 0,077 2,163 0,845
3 2 5,8 5,4 0,! 0,069 2,788 0,680
3 3 6,0 5,4 0,1 0,069 3,338 0,888
3 4 5,8 5.4 0,1 0,084 2,288 0,954
3 5 5,9 5,4 0,1 0,077 3,338 0,861
3 6 6,0 5,4 0,! 0,069 3,625 0,910
3 7 559 B 0,1 0,079 1,245 0,713
3 8 Be 3 5 0, ! 0,064 3,550 0,908
3 9 5,5 5,4 0,1 0,072 3,625 0,921
4 ] 5,8 5,5 0,1 0,084 1,975 0,803
" 2 5,9 5,4 0,1 0,072 3,525 0,929
4 3 5,6 5,5 0,1 0,079 3,313 0,848
I I 5,9 5,5 0,1 0,077 2,188 0,898
b 5 543 5«3 0,1 0,069 3 ;525 0,954
4 6 59 5:5 0,1 0,072 3,938 0,902
4 7 5,9 5,4 0,1 0,077 2,075 0,855
4 8 5,9 5,k 0,1 0,072 4,250 1,034
4 9 5,8 5, kb 0,1 0,064 3,675 0,910

*

A letra A refere-se as doses de vermiculita (1, 2, 3 e 4 repre-

sentando respectivamente 0, 3, 6 e 9 m3/ha de vermiculita) e a

letra B refere-se as repeticdes.
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QUADRO 4 - Caracteristicas quimicas do LVm, calculadas em fungao

das doses de vermicul ta. Material do solo ap6s incuba
¢ao e antes de ser submetido a lixiviagao. Tratamentos

que receberam vermiculita 30 dias antes da calagem. La

vras - MG, ESAL, 1984
HCTE Saturacao Saturagao
Tratamentos* aph Efetiva" Al Bases
A B
— meq/100g — %
i 1 - 3,530 2,8 97,2
] 2 -0,6 6,506 1,5 98,5
] 3 -0,6 L 417 2.3 97 i/
1 4 -0,4 3,619 2,8 97 ;2
I 5 -0,5 5,095 &) 98,0
] 6 -0,6 4 277 2.3 97,7
! 7 -0,5 5.1 97 3,1 96,9
1 8 46,5 4,609 2,2 97,8
| g -0,6 h,304 23 8757
2 1 -0,5 3,972 2,5 97 «5
2 2 -0,6 4,290 253 97,7
2 3 -0,6 b,274 253 9747
2 b -8 ,5 3,363 30 97,0
2 5 “{,,5 42873 2,3 97 .97
2 6 -0,5 4,198 2,4 97,6
2 7 -0,4 3,007 353 96,7
2 8 -0,6 4,319 2in3 377
2 9 -0,6 4,203 2 4 97,6
3 ] -0,4 3,185 3 96,9
3 2 -0,4 3,637 Ry 97 43
3 3 -0,6 4 395 2,3 97,7

I
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"CTC Saturacgao Saturagao

T s % i)
ratamento pH Efer .a Al HEEBE

A B

o

— meq./'00g -

3 4 -0,4 3.426 2.9 97,1
3 5 =55 N R 2,3 97,7
3 6 -0,6 4,70L 2,1 979
3 7 -0,5 2,667 3 ;7 96,3
3 8 -0,6 b, 662 2,2 97,8
3 9 -0,1 4,718 2,1 97':9
4 1 -0,3 2,967 3,4 96 ,6
4 2 -0,5 4 626 2 ;2 97,8
4 3 -0,1 4,340 2,3 97,7
4 g -0,4 3.26% 3,1 96,9
4 5 -0,6 4,648 2,2 97,8
4 6 -0,4 5,012 2,0 98,0
4 7 -0,5 3,107 3.2 96,8
4 8 -0,5 5,456 1,8 98,2
4 9 -0,4 3,839 2,6 97 , 4

* A letra A refere-se as doses de vermiculita (1, 2, 3 e 4 repre-
sentando respectivamente 0, 3, 6 e 9 m3/ha de vermiculita) e a

letra B refere-se as repeticoes.
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QUADRO 7 - Valores medios de magnésio (em meq) no percolado, para as 10 coletas.

mentos que receberam vermiculita 30 dias apos calagem. Lavras -MG, ESAL, 1984,

Trata-

Tratamentos* Coleta

A B C 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 0 0,012 0,017 0,014 0,058 0,086 0,152 0,159 0,101 0,087 0,078
2 1 0 0,006 0,011 | R4 % 0,124 0,174 0,209 0,162 0,098 0,084 0,072
31 0 0,014 0,013 0,078 0,178 0,172 0,168 0,149 0,099 0,083 0,076
L 1 0 0,005 0,009 0,055 0,163 0,167 Q15 0,761 0,097 0,088 10,079
1 2 0 0,010 0,012 0,063 0,190 0,194 0,300 0.228 0,130 0,111 0,098
2 2 0 0,016 0,009 0,158 0,279 0,192 0,337 0,248 0,124 0,109 0,096
3 2 0 0,005 0,009 0,086 0,209 0,208 0,310 0,228 0,124 0,098 0,087
L 2 0 0,009 0,017 0,062 0,237 0,233 0,337 0,247 0,144 0,135 0,111
1 3 0 0,006 0,010 0,247 0,305 0,229 0,341 0,221 0,120 0,121 0,095
2 3 0 0,006 0,011 0,157 0,286 0,216 0,348 0,257 0,140 0,116 0,101
3 3 0 0,005 0,049 0,183 0,299 0,234 8,337 0,275 0,138 0,116 0,104
L 3 0 0,004 0,012 0,019 0,236 0,252 0,362 0,311 0,156 0,136 '0,113

¥ 0 tratamento A refere-se as doses de vermiculita, o B refere-se as

o C a repetigao.

doses de potassio e

“h8
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QUADRO 11 - Caracteristicas quimicas do LVm, analisadas em fungéo

de doses de vermicui!i ta, doses de potdssio e profundi
dade. Material do soio apos incubacao e ser submetido
a lixiviacao. Tratamentos que receberam vermiculita

30 dias apos calagem L.Lavras - MG, ESAL, 1984,

pH H,0  pH KCI  A13* K caZt Mg *
Tratamentos#

A-B C D meq/100 g
11 1 0 5,6 4,9 0,17 0,04 1,51 0,45
2 1 1 0 5,3 5,0 0,20 0,04 1,36 0,42
31 1 0 5435 5y 1 0,20 0,04 1,33 0,43
L 1 1 0 5,4 5,0 0,17 0,04 1,34 0,42
I 2 ¥ 0 5,3 5,0 0,13 0,06 1.33 0,41
2 2 1 0 5,2 4,9 0,20 0,06 1,37 0,41
3 2 1 B 5,2 4,9 0,13 0,06 - 1,bo 0,42
4 2 1 0 5,3 5,1 0,13 0,07 1,38 0,42
1 3 1 0 5,2 5,0 0,20 0,09 1,30 0,38
2 3 1 0 5,3 5,0 0,17 0,11 1,33 0,41
3 3 1 0 5,2 4,8 0,23 0,09 1,43 0,40
L 3 1 0 5,1 4,9 027 0,10 1,44 0,45
11 2 0 5,4 4,9 0,23 0,03 0,56 0,23
2 1 2 0 5,3 L9 0,27 0,04 0,59 0,24
3 1 2 0 5,3 5510 0,20 0,04 0,53 0,24
4 1 2 0 5,1 4,7 0,20 0,04 0,51 0,23
1 2 2 0 5,1 L9 0,20 0,05 0,49 0,21
2 2 2 0 5,2 5,0 0,17 0,05 0,62 0,121
32 2 0 4,9 4,9 0,20 0,05 0,50 0,18
L 2 2 o0 5,1 5,0 0,10 0,06 0,48 0,18
1 3 2 0 5,2 5,0 0,17 0,08 0,40 0,15
2 3 2 0 5,2 o P 0,17 0,09 0,41 0,16
35 3 200 g, 4,9 027 0,09 0,46 0,18
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e
pH H,0  pH kC1  AI3* k* -+ calt g =t
Tratamentos®
A B C D ——————— meq/100 g
L 3 2 0 5,0 4,9 0,13 0,08 0,48 0,19
1 1 3 0 5,k 5,0 0,20 0,04 0,27 0,14
2 1 3 0 5,1 5,0 0,20 0,04 0,27 0,15
3 ¥ 3 B 5,4 5,1 0,20 0,04 0,26 0,14
L 1 3 0 5,1 5,0 0,20 0,04 0,33 0,18
1 2 3 0 5,1 5,0 0,23 0,06 0,19 0,13
2 2 3 0 5,1 5,0 0,20 0,06 0,33 0,19
3 2 3 -0 5,1 4,9 0,23 0,05 0,33 0,14
4 2 3 0 5,1 5,2 0,17 0,07 0,32 0,14
1 3 3 0 8iyd 52 0,17 0,08 0,28 0,14
2 3 3 0 5,0 5,1 0,13 0,09 0,28 0,12
3 3 3 0 5,1 5,0 0,17 0,08 0,34 0,14
L 3 3 0 5,0 5,0 0,13 0,08 0,37 0,14
1 1 4 0 5,2 4,7 0,23 0,03 0,20 0,12
2 1 4 o 5,2 L8 0,23 0,03 0,21 0,12
31 4 0 5,2 4,9 0,27 0,03 0,18 0,15
b 1 4 0 5,1 4,7 0,23 0,03 0,17 0,16
1 2 4 0 5,1 L8 0,20 0,05 0,16 0,16
2 2 4 o 5,0 4.8 0,23 0,05 0,26 0,18
3 2 4 0 4,9 4,7 0,27 0,05 0,25 0,10
L 2 4 0 5,0 4.9 0,17 0,05 0,25 0,15
1 3 4 0 5,0 4.9 0,17 0,08 0,22 0,10
2 3 4 0 4,9 4.8 0,17 0,08 0,22 0,10
3 3 4 o0 5,0 4,8 0,27 0,08 0,28 0 1
4 3 4 o0 4,8 L 8 0,20 0,08 0,34 0,14
I 3 5 B 5,4 4,9 0,13 0,03 0,24 0,14
2 1, & W 5 53 5 ;0 0,20 0,03 0,27 0,14
2 1) 5 0 5,4 5,0 0,23 0,03 0,21 0,14
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v sl s
PH H,0  pH KCI a3t k" ca?t g

Tratamentos®

A B C D meq/100 g

L 1 5 0 5,2 4,9 0,23 0,03 0,21 0,15

12 5 0 9 il 4.9 0,13 0,04 0,18 0,15

2 2 5 @ 5,1 4 9 0,20 0,04 0,29 0,13

3 2 5 0 5,1 4,9 0,23 0,04 0,28 0,13

L 2 5 0 5,2 5,1 0,13 0,05 0,28 0,15

1 3 5 @ 5,1 5,0 0,17 0,07 0,25 0,12

2 3 5 0 5 L 9 0,20 0,06 0,29 0,14

3 3 5 @0 4,9 4,9 0,17 0,06 0,27 0,14

L 3 5 0 5,0 4,9 0,20 0,07 0,37 0,15
* 0 tratamento A refere-se a doses de vermiculita, o B as doses

de potassio, o C a profundidade e o D a repeticao.



91.

QUADRO 12 - Caracteristicas quimicas do LVm, calculadas em funcao

de doses de vermiculita, doses de potassio e profundi
dade. Material do solo apo6s ser submetido a lixivia-
cao. Tratamentos que receberam vermiculita 30 dias a-

p6s calagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

NETE Saturacao Saturacao
Tratamentos® fpH Efetiva" Al Bases
A B C D
— meq/100g — %
11 1 0 -0,7 2,15 6,2 93,8
2 1 1 0 -0,3 2,01 8,2 91,8
31 1 0 -0,4 1,94 6.7 93,3
L 1 1 0 -0,4 1,96 6,8 93,2
12 1 0 -0,3 1,93 5,2 94,8
2 2 1 0 -0,3 1,96 5,1 94,9
32 1 0 -0,3 2,01 5,0 95,0
L 2 1 0 -0,2 2,00 5,0 95,0
1 3 1 0 -0,2 1,92 5,2 94,8
2 3 1 0 -0,3 1,99 5,0 95,0
3 3 1 QO -0,4 2,13 15 92,3
b 3 1 0 -0,2 2,16 6,1 93,9
1 1T 2 0 -0,5 1,01 19,2 80,8
2 1 2 0 -0,4 1,15 26, ] 73 Gy
31 2 0 -0,3 1,12 29,5 70,5
b 1 2 0 -0,4 1,03 2,59 74,1
1 2 2 0 -0,2 0,95 21,0 79,0
i 2 2 @ -0,2 1,20 25,0 75,0
32 2 0 0,0 1,04 27,7 B2 5
b 2 2 0 -0,1 0,92 21,7 78,3
1 3 2.0

-0 2 0,92 262 70,8




52,

"ETE Saturagao Saturagao
Tratamentos¥ apH Efetiva" Al Bases
A B C D
— meq/100g —
2 3 2 0 -0,;1 0,97 30,6 69,4
33 2 0 -0,2 1,10 33,2 66,8
L 3 2 0 -0,1 415 31,9 68,1
11 3 0 -0,4 0,73 L,2 58,8
2 1 3 0 -0,1 0,74 Lo,8 592
31 3 0 -0,3 072 b1,k 58,6
L1 3 0 -0,1 0,88 38,6 61,4
12 3 0 -0,1 0,73 50,9 kg 1
2 2 3 0 -0,1 0,86 32,4 67,6
3 2 3 0 -0,2 0,84 38,7 B3
b 2 3 0 +0,1 0,71 28,3 72,7
13 3 0 +0,]1 0,78 38,4 61,6
2 3 3 0 +0,1 0,71 32,5 67,5
33 3 0 -0,] 0,88 37 7 62,3
L 3 3 0 0,0 0,78 25,8 74,2
11 4 0 ~0,5 0,51 23 4% 68,6
2 1 4 o0 -0,4 0,56 36,3 63,7
31 4 o0 -0,3 0,56 36,0 64,0
L 1 4 0 -0,4 0,53 30,8 69,2
1 2 4 0 -0,3 0,45 22,5 77,5
2 2 4 0 -0, 2 0,58 28,5 71,5
3 2 4 0 -0,2 0,55 29,6 70,4
L 2 &4 o0 -0,1] 0,54 18,8 81,2
1 3 4 0 -0,1 0,47 21,5 voae e B
2 3 4 0 =0 1 0,47 21,2 78,8
3 3 40 -0,2 0,57 22,8 77,2
L 3 4 0 0,0 0,66 19,9 80,1
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HETE Saturacio Saturacgao
Tratamentos* apH Efetiva' Al Bases
A B C D
— meq/100g— %
1 1 5 0 -0,5 0,59 28,1 71,9
2 1 5 =3 0559 2243 o
3 1 5 0 -0,4 4l 5% 24,8 75,2
L 1 5 0 -0,3 0553 2L ,7 7553
1 2 5 0 -0,3 0,50 2539 74,1
2 2 5 0 -0,2 0,59 22,0 78,0
3 2 5 1 -0,2 0,61 21,8 78,2
4 2 5 0 -0, 1 0,57 1757 82,3
1 3 5 0 -0, 1 0,52 19,4 80,6
2 3 5 0 -0,1 0,57 17,4 82,6
3 3 5 0 0,0 0,56 17,9 82,1
L 3 5 0 -0,1 0,67 15,5 - 84,5

*# 0 Tratamento A refere-se a doses de vermiculita, o B as doses

de potassio, o C a profundidade e o D a repeticao.
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Caracteristicas qu'm'cas do LVm, analisadas em fungao
de doses de vermicu! ta, doses de potassio e profundi
dade. Material do solo apos incubacao e ser submetido
a lixiviagao. Trartamentos que receberam vermiculita

30 dias antes da .a'agem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

pH H,0  pH KC1 a12? k* T g <
Tratamentos*

A B C D meq/100 g
A I 5,1 5.0 0,23 0,06 1,94 0,48
2 1 1 0 Big:3 4,9 0,20 0,04 1,41 0,42
3 ¥ 1 8 558 5.0 0,17 0,04 1,36 0,42
5 % 1 0 53 5,0 0,23 0,04 1,29 0,42
12 1 0 B 5 5,0 0,17 0,06 1,07 0,32
2 2 1 0 5,5 5,0 0,17 0,06 1,21 0,38
3 2 1 90 5:5 5,0 0,13 0,06 .02 0,36
b o2 1 0 5,4 4,9 0,23 0,06 1,21 0,41
1 3 1 0 5,4 4,8 0,20 0,08 1,29 0,40
2 3 1 0 5,5 4,9 0,17 0,08 128 0,41
3 1 @ 5,4 4,9 0,27 0,08 1,07 0,35
b 3 1 0 5,4 4,9 0,23 0,08 1,30 0,43
11 2 0 5,1 5,0 0,13 0,07 0,66 0,20
2 1 2 0 5,4 5,0 0,13 0,04 0,42 0,19
3 1 2 @ 5,3 5,1 0,13 0,04 0,40 0,17
L 1 2 0 5,4 5,0 0,17 0,04 0,25 0,14
12 2 0 5,4 5,0 0,10 0,06 0,22 0,11
2 2 2 0 5,4 5,1 0,13 0,06 0,29 0,14
3 2 2 0 5,4 5,0 0,37 0,06 0,19 0,12
L 2 2 0 5,4 5,0 0,13 0,06 0,26 0,14
i 3 2 O 5,5 4,9 0,17 0,08 0,40 0,17
2 3 2 9 5,4 4,9 0,20 0,08 0,32 0,14
Z 3 2.4 553 L9 0,20 0,07 0,37 0,16
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pH H,0  pH keI arl? K™ pydt Mg~ T
Tratamentos*
A B C D — meq/100 g
4 3 Z 0D 5,3 5,0 0,23 0,08 0,31 0,15
1 ¥ 3 0 5,1 5,1 0,13 0,08 0,81 0,20
2 3 3 0 5,3 5, 0,17 0,05 0,32 0,15
31 3 0 5,2 5,0 0,17 0,05 0,26 0,14
L 1 3 5,4 5,2 0.13 0,04 0,14 0,11
12 3 0 5,4 5,2 0,13 0,06 0,05 0,06
2 2 3 I 543 5,1 0.13 0,07 0,16 0,13
3 2 3 0 5,3 o 0,13 0,06 0,07 0,09
4 2 3 0 5,4 5, 0,13 0,06 0,13 0,57
i '8 % B 5,4 5,0 0,13 0,08 0,24 0,16
2 3 3 0 5,4 5.0 0,17 0,08 0,17 0,12
33 3 0 5,0 5,0 0,17 0,08 0,23 0,13
L 3 3 0 5.3 5,0 0,20 0,08 0,21 0,11
11 4 0 5,0 4,8 0,23 0,06 0,40 0,14
2 1 4 o 5,1 L, 8 0,23 0,03 0,21 0,11
31 4 o0 40 4.8 0,23 0,03 0,18 0,10
L 1 4 o 5,1 4,8 0,23 0,03 0,03 0,05
1 2 4 0 5,2 L, 8 0,20 0,05 0,01 0,04
2 2 4 o0 5,0 4,8 0,20 0,05 0,08 0,07
3 2 4 o 5,0 4 8 0,20 0,05 0,04 0,07
L 2 4 o 5,1 4,8 0,17 0,04 0,10 0,09
13 4 0 5,0 4,7 0,27 0,06 0,19 0,11
2 3 4 o 5,1 4,7 0,23 0,07 0,16 0,09
3 3 4 o 5,0 4,7 0,27 0,07 0,16 0,09
4 3 4 o0 L,9 4,6 0,33 0,06 0,20 0,11
1 1 5 0 5,0 b9 0,20 0,05 0,27 0,14
2 1 5 0 5,2 4,9 0,13 0,03 0,24 0,13
2 1 5 0D 5,2 5.0 0,20 0,03 0,19 0,32
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-l s
pH H,0  pH KC| N K cy2t g

Tratamentos*®

A B C D ————— meq/100 g

b 15 0 5,6 5,0 0,10 0,05 0,0k 0,08
12 5 0 5:2 S ) 0,20 0,04 0,07 0,08
2 2 5 0 5,3 4.9 0,17 0,04 0,12 0,12
32 5 0 Byl b9 0.17 0,04 0,09 0,10
L 2 5 0 5,2 4.9 7 0,04 0,09 0,11
I3 5 0 5.2 4,8 0.20 0,06 0,25 0,13
2 3 5 #® 5,2 4,9 0,20 0,06 0,19 0,12
3 3 5 0 5,2 L9 0.17 0,05 0,20 0,12
4y 3 5 0 5,2 4,8 0,30 0,05 0,20 0,13
* 0 tratamento A refere-se a doses de vermiculita, o B as doses

de potassio, o C a profundidade e o D a repeticao.
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QUADRO 14 - Caracteristicas quimicas do LVm, calculadas em fungao

de doses de yermicul i ta, doses de potassio e profundi
dade. Material do solo apds incubagdo e ser submetido
a lixiviagao. Tratamentos que receberam vermiculita

30 dias antes da calagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

CTC Saturagao Saturagao
Tratamentos® Sph Efetiva' Al Bases
A B C D
— meq/100g — %
i1 10 -0,1 2,6k 3,8 96,2
2 1 1 0 -0,k 2,00 5,0 95,0
31 1 0 -0,5 1,95 5,1 9k, 9
L 1 1 0 -0,3 1,88 5.3 L
2 10 -0,5 1,60 6,3 93,17
2 2 1 0 -0,5 1,79 5,46 94,4
4 7 i 49 -0,5 1,68 6,0 94,0
L 2 1 0 -0,5 1,49 8,3 >
13 1 0 -0,6 1,92 5,2 94,8
2 3 1 0 -0,6 1,91 By 94,8
3 3 1 0 -0,5 1,71 11,3 8857
b4 3 1 0 -0,5 1,95 5,2 94,8
11 2 0 -0,1 1 27 28,8 71,2
2 1 2 0 -0, 4 0,93 31,7 68,3
=3 1 2 0 -0,2 0,95 37,3 y
b 12 0 -0,k 0,69 38,2 71,8
I 2 2 0 -0,4 0,70 47,4 52,6
2 2 0 -0,3 0,79 38,0 62,0
3 2 2 -0,4 0,60 38,9 61,1
L 2 2 0 -0,k 0,70 39,0 61,0
L 312 ® -0,6 1,05 38,0 62,0
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HETE Saturacgao Saturacao
Testainantsss S Efetiva" Al Bases
AbB & 0D — meq/100g— %
2 3 2 0 -0,5 0,92 4o,o0 60,0
3 3 2 0 -0,4 0,85 27,5 72,5
L 3 2 0 =0,3 8599 k6,9 B3yl
1 1 3 0 0,0 1,30 18,1 81,9
2 1 3 0 -0 ,2 0,76 35,0 65,0
31 3 0 -0,2 0,66 35,0 65,0 °
L 1 3 0 -0,2 i 51 be,7 5343
1 2 3 0 -0,2 0,32 51,0 49,0
2 2 3 0 -0,2 0,53 38,9 61,1
3 2 3 0 -0,2 0,45 51,1 48,9
L 2 3 0 -0,3 8,55 39,0 61,0
i 3 2 @ -0,4 0,67 25,3 - 74,7
2 3 3 0 -0,4 0,63 42,2 57,8
3 3 3 0 0,0 0,73 40,4 59,5
4 3 3 0 ~8:3 0,76 48,3 51,7
1 1 4 0 -0,2 8,7 1 20,2 79,8
2 1 4 0 -0,3 0,44 22,6 77,4
31 4 0 -0,2 0,40 25,0 75,0
L 1 4 0 -0,3 0,23 57,0 43,0
1 2 4 0 -0,2 0,17 58,4 L1,6
2 2 L4 0 -0,2 0,28 37,2 62,8
3 2 4 0 -0,2 0,24 42 1 57,9
L 2 4 0 -0,3 0,32 35,4 64,6
1 3 4 0 -0,3 0,51 32,3 67,8
2 3 4 o0 -0,4 0,43 30,7 69,3
33 4 oo -0,3 0,bL44 36,7 63,3
b 3 4 0 -0,3 0,51 32,9 6.7 ;1.
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s
NETE Saturaééo Saturagao
Tratamentos* L Efetiva Al Bases
A B C D
— meq/100g — %
11 5 0 -0,! 0,55 i 81,9
2 1 5 0 -0,3 0,51 19,9 80,1
31 50 -0,2 0,46 22,0 78,0
5 1 5 0 -0,6 0,26 39,0 61,0
12 5 0 -0,2 0,29 35,4 64,6
2 2 5 0 -0,4 0,38 27,1 72,9
3 2 5 0 -0,3 0,34 31,1 68,9
L 2 5 0 -0,3 0435 31,5 68,5
T 3 5 0 -0,4 0,53 19,0 81,0
2 3 5 0 -0,3 0,46 22,2 77 ;8
3 3 5 0 P 0,56 35,7 64,3
L 3 5 0 -0,4 0,54 30,0 . 70,0

* 0 tratamento A refere-se as doses de vermiculita, o B refere-se

as doses de potassio, o C a profundidade e o D 3 repeticao.
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QUADRO 17 - Resumo da analise de variancia para potassio,

102,

calcio

e magneésio acumulados em 10 coletas do percolado. Tra

tamentos que receberam vermiculita 30 dias apds a ca-

lagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,
QM e Significancia
c.v. GL
Potassio Calcio Magnésio
Vermiculita (V) 3 0,0065NS 0,0318NS 0,0238NS
Potassio (K) 2 0,0267 %% 0,3543%x% 0,2828%%
V ox K 6 0,0042NS 0,0408NS 0,0239NS
Fat. versus Ad ] 0,1470%% 0,4572%x% 0,6105%%*
Erro 26 0,002k 0,0174 0,0101
Total 36

*% Significativo ao nivel de 1%.

NS Nao significativo,
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QUADRO 18 - Resumo da analise de variancia para potassio, calcio
e magnésio acumulados em 10 coletas do percolado. Tra

tamentos que receberam vermiculita 30 dias antes da

calagem. Lavras - MG, ESAL, 1984,

QM e Significancia

Gl GL
Potassio Calcio Magnésio
Vermiculita (V) 3 0,0046NS 0,0125NS 0,0196NS
Potassio (K) 2 0,0352%x% 0,2148%x% 0,2920 %%
V x K 6 0,0040NS 0,0181NS 0,0163NS
Fat. versus Ad 1 0,1215%% 0,2438 %% 0,32L4Lx%x
Erro 26 0,0028 0,0110 0,0128
Total 36

¥% Sjgnificativo ao nivel de 1%.

NS Nao significativo.



QUADRO 19 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas pH em H,0, pH em KCI,

ApH, aluminio e potassio trocaveis - material do solo apdés incubagao e lixi
viacao - tratamentos | a 12 + TA - Lavras - MG, ESAL, 1984
QM e significancia
(BN A G.L
pH H20 pH KCI1 ApH Al troc. K troc.

Vermiculita (V) 3 0,0547ns 0,0067ns 0,0567ns 0,0051ns 0,0009ns
Potassio (K) 2 0,0969ns 0,1857ns 0,3420ns 0,0L447ns 0,011]%
V x K 6 0,1159ns 0,0175ns 0,1185ns 0,0053ns 0,0007ns
Erro a 24 0,3956 0,4620 0,2569 0,0221 0,0035
Profundidade (P) I; 0,7385%s 0,5090% 0,3306%= 0,0405% 0,0029%%
P x V 12 0,025k4ns 0,0020ns 0,0127ns 0,0018ns 0,0001ns
P x K 8 0,0240ns 0,0026ns 0,0263ns 0,0030ns 0,0002ns
P x V x K 24 0,0202ns 0,0037ns 0,0159ns 0,0030ns 0,0001ns
Erro b 96 0,0982 0,1688 0,0L447 0,0138 0,0003
Total 179 |
Coef. var. 1 11,96 13,77 20,17 20,28 20,3
Coef. var. 2 5,92 8,32 12,11 11,04 11,00

ns = Nao significativo.

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 20 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas calcio e magnésio tro

caveis, '"CTC efetiva', saturagao de aluminio e de bases - material do solo
apés incubacao e lixiviagao - tratamentos | a 12 + TA - Lavras - MG, ESAL,
1984
’ QM e significancia
CVs G.L
Ca troc. Mg troc. "CTC efetiva Sat. Al Sat. bases
Vermiculita (V) 3 0,0184%: 0,0029%=* 0,2725ns 149,2093% 154 ,5405%
Potassio (K) 2 0,0020ns 0,01 12" 0,2665ns 322,357 8¢ 344, 4495
V x K 6 0,0304% 0,0015% 0,1242ns 34 ,9436ns 42 ,0570ns
Erro a 24 0,0033 0,0005 0,2116 38,0112 40,5100
Profundidade (P) l 8,4069%%  0,5392% 12,8433 L.646,5269%% L4 5Ll 7563%:
P x V 12 0,0049%* 0,0005ns 0,1915ns 80,8383%= 77,3228%%
P x K 8 0,017 1%:% 0,0015%= 0,2031ns 1.656,9139%:% 175,3486%:
P x V x K 24 0,0030% 0,0009% 0,2093ns 17,8633ns 17,5499ns
Erro b 96 0,0019 0,0005 0,2043 29,5629 31,2072
Total 173
Coef. var. 1 (%) 10,786 10,36 18,99 26,14 8,32
Coef. var. 2 (%) 8,15 10,64 17,09 23,05 7,30

ns = Nao significativo.
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

e

%% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 21 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas calcio e magnésio tro

caveis, cuja interacao vermiculita x potassio foi significativa - material
do solo apbs incubacao e lixiviagao - tratamentos | a 12 - Lavras - MG, ESAL,
1984

QM e significancia

C.\. G.L
Ca troc. Mg troc.
Verm. : K O 3 0,0089ns 0,0008ns
Verm. : K 90 3 0,03)2%%* 0,001 1Ins
Verm. : K 180 3 0,039 %= 0,0040%=
Erro 24 0,0033 0,0005

ns = Nao significativo.

%% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

‘901



QUADRO 22 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas pH em H.0,

ApH, aluminio e potassio trocaveis - material do solo apo6s incubagao e

viagdo - tratamentos 13 a 24 - Lavras - MG, ESAL, 1984

pH em KCI,

|

QM e significancia

C.V. o B

pH H20 pH KCI ApH Al. troc. K troc.
Vermiculita (V) 3 0,1104ns 0,0078ns 0,1069ns 0,0145ns 0,0001ns
Potassio (K) 0,8251% 0,007kns 0,837 0,0!'27n« 0,0338:=
V x K 0,0619ns 0,1153ns 0,0688ns Uu.0059ns U,0001ns
Erro a 24 0,2171 0,3807 0,0975 00,0260 0,0033
Profundidade (P) L 0,2962%* 0,2808+ 0,244L5%:% 0,0080ns 0,0019:
P x V 12 0,0128ns 0,0057ns 0,0188ns 0,00L40ns 0,0001ns
P x K 8 0,0120ns 0,0158ns 0,0262ns 0,0077ns 0,0002ns
B oo VoK 24 0,0092ns 0,0059ns 0,0179ns 0,0025ns 0,0001ns
Erro b 96 0,0397 0,1‘06 0,0613 0,0090 0,0002
Total 179 |
Coef. var. 1 (%) 9,03 12,51 15,08 20,15 15,63
Coef. var. 2 (%) 3,86 6,74 12,51 15,81 11,91

ns = Nao significativo.
Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
#% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

A



QUADRO 23 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas calcio e magnesio tro

caveis,

apos

incubacao e lixi

viagao - tratamentos

"CTC efetiva', saturacao de aluminio e de bases - material do solo

13 a 24 - Lavras - MG, ESAL, 1984

QM e significancia

G | ) BE
Ca troc. Mg troc. "CTC efetiva" Sat. Al Sat. bases

Vermiculita (V) 3 0,1871%=* 0,214k4ns 0,2464% 436,750L4L%= 669,7921%
Potassio (K) 2 0,6763%= 0,0949ns 1,2825%= 903,2628% 775,76L42%:
V x K 6 0,2179%=* 0,2292ns 0,3684%=% 656,507 1% 895,3220%=
Erro a 24 0,0126 0,2040 0,0423 86,4502 159,2086
Profundidade (P) i 8,5316%= 1,4556% 13,3120%= 6.809,8682%= 5 548 L9g22%=
P x V 12 0,0135% 0,1986ns 0,0193ns 91,8984 77,2369ns
P x K 8 0,0485%" 0,1857ns 0,075Lh== 69,6713ns 123,9886ns
P x V x K 24 0,145%% 0,1998ns 0,0261ns 126,3879%= 106,7215ns
Erro b 96 0,0064 0,2018 0,0151 41,3386 80,0073
Total 179
Coef. var. 1 (%) 25,71 18,79 24,27 31,76 18,00
Coef. var. 2 (%) 16,35 15,33 14,51 21,96 12,76

ns = Nao significativo.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 24 - Resumo da analise de variancia para as caracteristicas calcio trocavel, '"CTC

efetiva', saturacao de aluminio e saturagao de bases, cuja interagao vermicu

lita x potassio foi significativa - material do solo apos incubagao e lixivi

agao - tratamentos

13 a 24 - Lavras - MG,

ESAL, 1984

QM e significancia

]
Ca troc. WECTC ‘efetiva Sat. Al Sat. bases
Verm. : K 0 3 0,5821%= 0,8999:: 1.023,7903%= 1.796,2109%
Verm. K 90 3 0,0269ns 0,0501ns 316,9433% 457 ,0800%
Verm. K 180 3 0,0139ns 0,0333ns 207,0263ns 207,1387ns
Erro 24 0,0125 0,0423 86,4502 159,2086

ns = Nao significativo.

%

% Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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