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1. INTRODUCAO

Desde 1850, apos os trabalhos de Thompson e Way, estudos da
capacidade de troca de cations (CTC) tém despertado o interesse dos
cientistas de solos., Este interesse foi tanto que muitos pesquisado
res chegaram a admitir que a reagao de troca cationica &€ a segunda
em importancia na natureza, superada somente pelo processo de fotos

sintese das plantas verdes, segundo HARA (15).

Esta propriedade do solo pode ser atribuida a dois tipos

de cargas: cargas permanentes, que nao variam com o pH da solugao

do solo e cargas dependentes, que aumentam com a elevacao do pH ;

segundo JACKSON (18).

A fertilidade do solo correlaciona-se com a CTC. Todavia,
esta propriedade nao & constante, variando de acordo com o estado,
natureza e conteudo do material coloidal, assim como com a reacao do

solo.

Pode-se observar na literatura que a CTC e determinana a

pH 7,0 e a pH 8,2, pelos metodos do acetato de amonio e do cloreto
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de bério—trietanolamina, respectivamente, segundo SANCHEZ (29).GILL
MAN & UEHARA (13) citam o metodo da extragao com um sal neutro mnao
tamponado a pH natural do solo (CTC efetiva), como um metodo adequa

do para solos com cargas variaveis com o pH.

De acordo com varios pesquisadores, a baixa fertilidade dos
solos sob vegetagao de cerrado, os quais ocupam uma area de 1,5 a
2,0 milhoes de km?, cerca de 20 a 25% da area do territorio brasi -
leiro, correlaciona-se com varias de suas propriedades, e entre
elas a baixa CTC efetiva. Tém-se observado estudos que visam a apre
sentar solugoes praticas para resolver muitos problemas devidos as
propriedades desses solos. Entretanto, pouca referéncia @ feita com
relagao a possibilidade de se aumentar a CTC desses solos, atravées
de praticas de manejo, com todos os seus beneficios diretos e indi-

retos.
O presente trabalho teve por objetivos :

a) Avaliar os efeitos de doses de corretivos, materia organica e
tempo de incubagao na "CTC efetiva" e na CTC a pH 7,0, em amostras

superficiais de solos sob cerrado.

b) Estudar combinagoes de doses de corretivos e de matéria organica,

para se obter uma "CTC efetiva'" de 4 mE/100 g.

c) Verificar qual a contribuigao da fracao mineral e organica na

CIC alpH 7,0,



2. REVISAO DE LITERATURA

A CTC foi primeiramente detectada hi mais de um século .
quando uma solugao de sulfato de amonio foi passada por uma coluna
de solo, observando-se que o liquido percolado inicialmente conti
nha mais sulfato de calcio do que sulfato de amonio. Quando sulfato
de potassio foi igualmente adicionado, o percolado tambem continha
sulfdto de calcio e ndo sulfato de potassio. Em ambos o0s casos os
catigns das solugdes adicionadas eram trocados com cilcio do sioliois;

segundo ALLISON (1).

No inicioc do século XX, os cientisfas de solo comegaram a
explorar o fenomeno de troca de cations em larga escala. Com o de
senvolvimento de métodos quantitativos, a troca de -cations pode

ser determinada, em amostra de solos, de todas as partes do mundo .,
Nesta epoca também generalizou-se esta determinagao, em analise de

rotina nos laboratérios de solos, segundo KELLEY (21005

% As fragoes mineral e orgidnica do solo tém a capacidade de

adsorver cations e anions da solucdo do solo. Elas podem tambem 1i-
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berar esses Ions para o solo e para as raizes das plantas, e uma
espécie de Ton pode substituir outra, dependendo de certas condi -
gaes; como, por exemplo, concentragao do ion ou mudangas de pH. Nu-
merosas referencias sao feitas na literatura com respeito a CTC e
CTA (capacidade de troca de anions) de um solo, mas pode-se obser -
var que muito mais e conhecido sobre CTC do que CTA, pois estudos
de troca ionica desenvolveram-se mais em regides onde ha predominan

cia de CTC.

A CTIC e uma propriedade fisico-quimica fundamental dos so-
los e indica a quantidade de Ions positivos que o solo & capaz de
reter em determinadas condigoes e permutar por quantidades estequio
métricas equivalentes de outros Ions de mesmo sinal, segundo VAN
RAIJ (34). E expressa em termos de equivalentes, ou, mais especifi-
camente, miliequivalentes por 100 gramas de solo ou outro material.
Expressa tambeém a quantidade de cations que podem neutralizar as
cargas elétric#s dos coloides do solo, segundo BUCKMAN & BRADY (5).
Este fenomeno de troca & reversivel, resultando disto um ponto de
equilibrio na reagao, e, também,a velocidade de troca & i;stantinem

segundo BRAGA (3).

A CTC e uma fungao da intensidade de cargas negativas que
se manifesta quase totalmente nas particulas dos miherais de argila,
limo e da matéria organica. A intensidade destas cargas negativas de
pende do tipo e quantidade de pafticulas presentes e das condigoes
de solugao do solo que envolvem as particulas, segundo CAJUSTE (6).
Valores de CTC de alguns minerais argiloéos e da materia organica

sao apresentados no quadro 1.
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"/ Schofield, citado por WUTKE & CAMARGO (39) verificou que
na faixa de pH de 2,5 a 6,0 nao houve variagao na CTC. No entanto ,
quando o pH variou de 6,0 para 7,0, a CTC de uma argila caulinitica
aumentou de 4 para 10 mE/100 g do material, A partir deste trabalho

estabeleceram-se os conceitos de cargas permanentes e-cargas depen-

dentes de pH. Pelo fato dos conceitos de cargas terem surgido no

trabg8lho de Schofield, na faixa de pH 6,0 a 7,0, isto nao invalida
a possibilidade de que cargas permanentes e dependentes manifestam-
se sempre nesta faixa de pH. PRATT (26) observou valores constantes
de CTC para a faixa de pH 3,0 a 5,0 bem como aumentos na CTC a par-
tir destes valores. Isto sugefe o fato de que cargas dependentes de

pH surgem a diferentes valores de pH, em fungao do material presen-

te.,
QUADRO 1 - Capacidade de troca de cations de alguns tipos de mine -
; 11

rais de argila e da materia organica, FASSBENDER .

Mineral argiloso CTC
e

Materia organica (mE/100g)
Caulinita =15
Haloisita : 5= 410
Montmorilonita 80 -120
Vermiculita 100 -150
Glauconita 5. =140
Ilita 20 - 50
Clorita 10 - 40
Alofanas : menos 100
Oxidos de Ferro amorfo 10 - 25

Materia organica. 100 -250
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As cargas eletricas negativas nos minerais de argila estao
relacionadas com a substituigao isomorfica e com a disspociagao dos
grupos OH. Nos minerais silicatados a principal fonte de cargas pa-
ra a CTC provem de substituigdo isomérfica, segundo CAJUSTE (6) 5
As cargas provenientes de substituicao isomorfica sao cargas perma-
nentes. Nos minerais de argila do grupo da caulinita a possibilida-
de de substiuigao isomdorfica & remota, e as cargas elétricas negati
vas neste grupo provem do resultado do balanceamento das cargas in-
ternas da estrutura da argila., Assim a origem das cargas elétricas
negativas deste grupo difere dos demais minerais de argila, dos

quais elas provem principalmente por substituicao isomorfica.

As cargas eletricas da dissociagao dos OH das argilas sao
tambem denominadas cargas das arestas., Segundo CAJUSTE (6), em teo-
ria aceita-se que as laminas dos silicatos tém dimensoes infinitas
no plano horizontal. Na realidade, nas terminagoes do cristal e nas
arestas dos mesmos, existem Ions oxigenio com cargas livres. O hi -
drogeénio tem forte tendéncia a unir-se em forma de covalépcia com
o oxigenio das arestas e formar um hidroxido. Quando ha um aumento
de pH os Ions OH competem com o oxigénio das arestas pelo hidroge -
nio se o pH e suficientemente alto., Desta forma, o hidrogénio pode-
ra ser deslocado do oxigénio das arestas, originando cargas negati-

vas, conforme a equagao seguinte :

= =
oJ# + oi —— 0] + HOHW

Estes sitios de cargas negativas também atraem e retem cations em
forma trocavel. A dissociagao do hidrogénio da aresta & uma verda -

deira dissociagao de acidos fracos, de modo que a quantidade de
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cargas das arestas variam com o pH. Estas cargas nao aparecem em pH
infedior a1 6,0, “segunds CATUSTE (6). De acerde com egta observacgao,
pode-se esperar que cargas de arestas praticamente nao aparecem em
solos sob cerrado, visto que estes, em condigoes naturais, na sua

maioria apresentam um pH inferior a 65,05 segundo “EOPES (25).

Un tipo similar de carga se encontra nos minerais de alofa-
na, que e um silicato de aluminio hidratado amorfo. Sua natureza

amorfa lhe confere uma grande superficie especifica e também grande

capacidade de troca de cations, se o valor de pH & alto.

¥

Outra importante fonte de cargas negativas no solo e a mate
ria drganica, cujas cargas estao diretamente relacionadas com o pH

do meio e com a quantidade de carbono organico existente no solo.

A
400_1 Y carbono organico = 51 X - 59
R? = 0,97%*
350 4
3007
"0
o 250 +
S
—
&0, 200
&
B 1500
o o]
Y argila = 4,4X + 30
100 S R? = 0,96%%
./__—_”______/
50 -l--—" ',"""
/J ~
T t T T T T T T B
0 1 2 3 4 5] 6 7 8

FIGURA 1 - Relagao entre CTC devida a matéria organica, argila e

ao pH do meio adaptado de HELLING, CHESTERS & CORREY'®
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FIGURA 2 - Relacao entre o PH dos solos e CTC da matéria
organica em horizontes superficiais, adaptado

de VAN RAIJ**
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De acordo com as figuras 1 e 2 a contribuigao da materia or
ganica na CTC pode ser observada mesmo a baixos valores de pH, sen-
do praticamente linear o efeito de valores de pH no aumento da capa

cidade de troca de cations desses solos.

Segundo SANCHEZ (29), o conteudo de matéria organica em so-
los da regiao tropical & similar aqueles de regiao temperada. Poder
-se-la entao esperar valores altos de CTC para solos da regiao tro-
pical, o que na realidaae nao ocorre, Frequentemente encontra-se na
literatura o termo "solos de regiao tropical" referindo-se a um ti-
po de solo que predomina nos tropicos., Isto na realidade nao ocorre;
na regiao tropical encontram-se todas as 10 ordens de solos, apre
sentadas pela Soil Taxonomy. Segundo HOEFLICH et alii (17), a mate-
ria organica e praticamente inerte na grande maioria desses solos .
No caso de solos, sob vegetacao de cerrado, o baixo valor de pH na-

. 0 - 3
5,U) tem sido mencionado como uma das possiveis

tural (media de pH
causas da baixa eficiencia da matéria organica no que diz respeito

a bafixa CTC, segundo LOPES (25).

Segundo BRAGA (3), na materia organica a dissociagao no gru
po OH, onde o H esta em covaléncia podera originar-se dos grupos
carboxilicos, fendlicos, enolicos, imidas e iminas. De acordo com o
mesmo autor, cerca de 547 das cargas sao provenientes do grupo COOH ;
36% dos grupos fenolicos, e apenas 10% do grupo NH. Entretanto, o
autor nao menciona a origem da matéria organica, nem sob quais valo
res de pH estas contribuicoes foram tomadas. Acredita-se que tais
valores de contribuigao citados por BRAGA (3) possam variar para os

diferentes valores de pH do meio, e com origem, tipo e composigao
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da materia organica. Nao foram, entretanto, encontrados dados para

se aceitar ou rejeitar esta hipotese,

Semelhante ao que acontece nos minerais de argila, ~ sob
certas condigoes os radicais organicos comportam-se como acido
fraco, e formam enlace covalente com as hidroxilas da solugao. A
valores altos de pH, um numero de hidrogénio sera liberado dos

acidos fracos e mais alto sera o valor da CTC, conforme as equagoes

seguintes :

R = GOOH -+ O°H " R - COO + HOH
PH 5

R .J:j g )3 e : /i:j’o+ HOH

Outro ponto da maior importancia & que as cargas elétricas
da materia organica aumentam, a medida que e humificada. Este au -
mento nas cargas elétricas & devido a uma maior quantidade de com-
ponentes carboxilicos que se formam pela modificagao da ligmina .

Os dados do quadro 2 mostram este efeito.

Segundo BUCKMAN & BRADY (5), existe uma correlagao entre
a textura e a CTC, a qual aumenta, em geral, com o aumento do teor
de argila. Solos arenosos e barro-arenosos possuem um reduzido teor
de argila coloidal e tem provavelmente deficiéncia de humus. X Num
contraste marcante os solos mals pesados sempre tem mais elevado
teor de argila e maior quantidade de materia organica, que contri-

buem para que 035 mesmos apresentem maior CTC.

y’VErios trabalhos foram realizados para se verificar a con-
\

tribuicao da fragao mineral e da materia organica na CTC dos solos,
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em fungao do pH. HELLING, CHESTERS & CORREY (16) verificaram que
a medida que o PH aumentava de 2,5 a 8,0, a CTC da matBria ﬁrgﬁnica
variava de 36 a 213 mE/100 g, e, da argila, de 38 a 64 mE/100 g 5
sendo que a contribuicao da materia organica, a pH 2,9y fod der 197,

€ a pH 8,0, foi de 48% da CTC total.

QUADRO 2 - Aumento da carga elétrica da materia organica com o pe -

riodo de incubagao, BRAGA?®,

Dias de Grupo Grupo GTC

incubacao Meto?flico Carboxilice mE/100g
7 .

0 11,48 81 44

14 12 85 44

40 11,28 101 74

88 10,37 107 81

135 8,66 117 110

180 8,96 127 109

244 95100 115 102

355 7,71 142 118

452 7,99 141 131

Em estudos de solos tropicais de Porto Riecd, Abruna-Rodri -
guez e Vicente-Chandler, citados por ALLISON (1) constatou-se que
a CTC da materia organica situava-se,usualmente, entre 100 e 150
mE/100 g e contribuia com cerca de 257 na CTC total. Quando a mate-
ria organica foi removida do solo, apresentava uma CTC mais elevada,

Tambem verificaram que a matéria organica, quando removida do solo,
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apresentava-se mals resistente a oxidagao, o que 0s leyou a sugerir
uma estreita associagao desta com os coloides inorganicos do solo .
“/VERDADE (35), trabalhando com solas do Brasil ecomclui que nos grgi-
losos a materia organica representa de 307 a 407 da CTC total, e,
em solos arenosos, de 507 a 60%., VAN RAIJ (34) verificou que a mate
ria organica contribui em média com 747 da CTC em amostras superfi-
ciais em alguns Podzolicos, Latossolos e Terra Roxa Extruturada do
Estado de Sao Paulo, sendo esta contribuigao de 58% a 47% da CTC

nos horizontes A e A respectivamente.
9 3

Encontram-se na literatura varios trabalhos que mostram a
contribuigao da fracao mineral e organica, na CTC dos solos, sendo
que na maioria desses trabalhos os valores de CTC foram determina -
gos B pHS Grevion Saw 10, 14, 15 090 21, 2Bl 200 W28 F 348 3I5FENIIRE .
40); entretanto, poucos trabalhos fazem referéncia a CTC efetiva y

entre eles enbontram—se o de LOPES (25) e o de KAILA (20).

Alguns pesquisadores estabeleceram equacoes matematicas pa-
ra se obter o valor da CTC de um solo, levando-se em conta o teor
de argila, limo e matéria organica. A equacao obtida por. KISHER &

LASHIN (22) & a seguinte :

CTC(mE/100 g) = 0,15 limo (%) + 0,6 argila (%) + 3,0 mat.organica (%)

Por outro lado, a equagao de LAVTI, GANDHI & PALIWAL 23

tem a seguinte expressao
CIC (mE/100g) = 0,51 argila (%) + 4,12 matéria organica (%)

Nesta ultima equagao os dados ajustam-se melhor do que quan

do se inclui o fator limo.



130

Segundo BUCKMAN & BRADY (5), os oxidos hidratados de ferro
e aluminio apresentam uma CTC de 4 mE/1Q0 g de material. Entretanto
existe bastante controversia com relagio a CTC destes oxidos.WUTKE
& CAMARGO (39) e CHEN & WANG (7) verificaram que solos que possuiam
maior quantidade destes elementos apresentavam uma CTC menor do que
aqueles nos quais havia quantidade maior de calcio na fragao inorga
nical, Pode~se deduzir que em solos dé cerrado os oxidos de ferro e
aluminio devem apresentar um papel importante, como fonte de cargas

eletricas nestes mesmos solos.

Alguns trabalhos de revisao de literatura tem sumarizado cSs
solos sob cerrado com relacao a classes de capacidade de troca. RAN

ZANI (27) verificou que os solos sob cerrado poderiam ser divididos

em 5 classes de acordo com o valor da CTC 5 i quadrel 3. Es

tes valores de CTC foram obtidos somando-se as bases trocaveis com
a acidez total do solo (que inclui H+ + A13+) dand oo valor T :
Segundo RANZANI (27), pode-se observar que a CTC destes solos & bai
xa (quadro 3). Isto pode ser devido 3 baixa atividade dos coldides

organicos e minerais do solo, segundo HOEFLICH et alii (I&).

QUADRO 3 - Valor "T" e percentagem de ocorrencia em solos sob cerra-

do. RANZANTIZ®

T N? de g
(mE/100 g) Observagoes
<2 51 39,5
2=y 55 38452
4 - 6 22 15,3
618 6 4,2
8 -10 4 2,8
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Estes resultados levaram RANZANI (27) a sugerir que em mais
de 807 das observagoes feitas, a matéria organica contribuiu com me
nos de 4 mE/100 g na CTC destes solos (quadro 4). LOPES (25), em
amostras de solo sob cerrado observou um valor mediano para a per -
centagem de matéria organica de 2,2% com uma amplitude de variagao
de 0,7 a 67%. Segundo o mesmo autor, apesar destes solos apresenta -
rem na maioria das vezes valores médios e altos de mateéria organi-
ca, jque parecem ser a fracao principal do solc envolvida lem troca
de cations, os valores de CTC efetiva nestas amostras foram muito
baixos (96,57 abaixo de 4 mE CTC efetiva/100 cm?). Dentre as possi-
veid explicagoes para a baixa efetividade da matéria organica sob
estds condigoes, o que se reflete em valores extremamente baixos da
CIClefetiva, o autor destaca o baixe valor do pH natural desses so-

los| (pH 5,0).

QUADRO 4 - Valor "T" devido a matsria organica do solo., RANZANI2’

Tl N©Q de~ 7
(mE/100 g) Observacoes ;

2 65 ST

g -4 27 23,9

4 -6 14 1254

G =8 3 2,6

g -10 2 1,8

10 -12 2 1,8

Em valores baixos de pH os oxidos hidratados de ferro e alu-
minio, que sao abundantes na fragao argila dos solos altamente intem

perizados, podem desenvolver cargas positivas, e isto sugere uma in-
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teragao entre efeitos de compostos orginicos e inorgAnicos nesses so
los, com menos cargas negativas liquidas quando os dois componentes
ocorrem juntos. Outra possivel explicagao deste comportamento dos
compostos organicos nestes solos pode ser dada as condigoes edafo -

biotico climaticas, que ocorrem na area sob vegetacao de cerrado ,

induzindo a menor formagao de grupos funcionais efetivos no proces-

so de troca ionica, segundo LOPES (25).

. Em valores baixos de pH (menor que 5,0) ha uma tendencia pa
ra que a CTC efetiva diminua com o aumento da materia organica., Em
valores de pH, entre 5,0 e 5,5, ha uma pequena tendéncia para que a
CTC efetiva aumente com o aumento no teor de matéria'orginica._ﬁgqi
tras com pH acima de 5,5 apresentam um significativo aumento na CTC
efetiva, com niveis mais altos de matéria organica (figura 3). Isto
enfatiza a importancia de uma faixa adequada de pH para maximizacgao

da eficiencia da matéria organica no que diz respeito a formagao de

pontos de troca cationica no complexo destes solos, segundo LOPES (25).

6,0
"1 gt =pH =515 2
7
7/
5,04 a PH:5,0 a 5,5 y,
/
: o 2
Mol O pH<S5,0 %
S5 4,07 o iE /
U Ve
b g /
SRR S g
e
H p— ’/
L) /
2,0 i I
7/ et o
- E— 0
1,0 = e
0 T T T ¥ 1]
1 2 3 4 5

Materia organica (%)
FIGURA 3 - CTC efetiva em funcao do nivel de materia
organica em varias faixas de pH adaptado

de LOPES?"
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Pode-se observar, pelos dados do quadro 5,que em aproxima -
damente 987 dos casos os colbides minerais contribuem com menos de
4 mE/100 g de solo para a CTC, e, segundo o mesmo autor, esta con
tribuigao foi provavelmente devida mais as argilas sesquioxidicas do

que as silicatadas.,

QUADRO 5 - Valor "T" devido a coloides minerais, RANZANIZ’

e NO de 7
(mE/100 g) Observacgoes
<2 70 80,5
20 = %4 15 1753
48- 6 1 gl sl
6l- 8 0 0,0
8 -10 1 14

Segundo SANCHEZ (29), em solos da regiao tropical ha predo-
minancia de argilo-mineral caulinita e tambem abundancia de oxidos
de ferro e aluminio, e alofana. As reacgdes de troca de Ions sao
intermediarias entre argilas silicatadas puras e sistema oxidico
Puro, sendo gque um sSistema misto provavelmente descreve de maneira
malis adequada a maioria desses solos. Neste caso, 0 sistema contem
quantidade mensuravel de 0xidos recobrindo as argilas silicatadas ,
as quais, entretanto, nao estao totalmente recobertas. Essa cobertu
ra das argilas silicatadas por o0xidos, & algumas vezes uma fina ca-
mada monomolecular. A natureza dindmica dessa cobertura fina impli-

ca em que ela, em um dado momento, pode cobrir completamente a su

perficie da argila silicatada, e, em outros momentos, ou em outras
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areas, tais superficies podem estar expostas. Em consequéencia dis -
Lo, ap propriedades desse sistema sio intermediZrias entre os ou
tros dois. Suas targas permanentes sao consideravelmente menores
que as do sistema argilo-silicatado puro, porque algumas cargas ne-
gativas originadas da substituigao isomorfica sao balanceadas por
cargas positivas liquidas dos 6xidos. A cobertura pela camada de
oxidos também impede a expansao e contragiao dos minerais A S
conseQuentemente, alteram drasticamente as suas propriedades fisi -

cas.

i
Y = 0,0867 + 0,9393 X _///

1 R? = 0,963%#%%

o
Q
o 3 A
S
~—
4 y
@ 2i
D l /
<]
uy
Q //

| /

. ///

OV 1 T 2 T X T ‘;
1 2 3 4

Cargas negativas liquidas (meg/100cc)
FIGURA 4 - Relagao entre CTC efetiva e cargas liquidas nega-
tivas na camada de 0-20 em em solos superficiais
sob cerrado, adaptado de LOPES?‘.
<Y| Segundo LOPES (24 e 25) os resultados expressos na figura 4
\
indicam que algumas das cargas negativas do complexo coloidal estao

preferencialmente neutralizando as cargas positivas dos oxidos e

hidrofidos de ferro e aluminio associados 3 fragao argila, e somen-
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te as cargas negativas remanescentes Sao disponiveis para a troca

de cations.

A CTC dos solos e comumente determinada a pH 7,0 pelo meto-
do do acetato de amonio ou a pH 8,2 pelo método de BaCl, - trietano
lamina. Os dados obtidos por estes métodos refletem adequadamente os
valores de CTC para solos com pouca carga variavel com o pH, segun-
do SANCHEZ (29) e GILLMAN & UEHARA (13). Segundo estes autores o
método mais adequado para esses solos & o que se obtem pela extra -
gao com um sal neutro nao tamponado, o gqual e denominado por cTE
efetiva. Como nos tratamentos utilizou-se corretivo, e este causou
aumento no pH dos solos, a extracao com um sal neutro nao tamponado

(KC1 |1 N) foi aqui denominada de "GCTC efetiva".

\
\ LOPES (25) encontrou um valor mediano para a CTC efetiva de

1,1 mE/100 cm3, para os solos sob cerrado do Brasil. Buol, citado
pelo mesmo autor, sugere o nivel de 4 mE/100 g para uma CTC efetiva,
como fo limite abaixo do qual o8 solos sao considerados de blaixa GTC
efetfva. Entretanto, no Brasil naoc existe ainda criterio quantitati
vo definido para a interpretacao da CTC efetiva. Sendo a CTC uma
reagao estequiométrica com esses valores de CTC efetiva,obtidos por
LOPES (25), pode-se esperar que, quando se aplica fertilizantes que
contenham cations, em condigoes de miliequivaléncia superior ao dos

solos, esses cations estarao sujeitos a perdas por lixiviagao,

Praticas tais como, calagem, silicatagem, fosfatagem e adi-
¢ao de matéria organica teém mostrado um aumento de cargas eletricas
negativas no solo. TAMIMI, UCHIDA & MATSUYAMA (33), trabalhando com

solos tropicais, verificaram que quando o pPH de uma camada aravel
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foi aumentado pela aplicagao _de CaC0Q; ou CaSiQ3;, obseryou-se um au-

mento substancial na capacidade de reter cations, devido ao aumento _
————————— T = - M R - P L —— e e e

na CTC. Segundo os autores maior CTC implica e uma maior adsorcao de

cations, menores perdas por lixiviaggo,evcgnsgquggggggqpe maior efi

KAILA (20) tambem aumentou a CTC

ciencia do uso dos fertilizantes.

efetiva com a aplicagdo de calcario.

Outra possibilidade de se aumentar a CTC de um solo e com
aplicagao de fosforo. SAWHNEY (30), trabalhando com solos de Connec
ticut, obteve um aumento linear na CTC com o aumento de fosforo ad-
sorvido. A dose de fosforo requerido para aumentar a CTC em 1 mE/100 g
de solo variou com o PH. A pH 5,0 foram necessarias 80 mg de fosfo-
To enquanto a pH 7,5 a necessidade foi de apenas 40 mg. A pH 5,0
© aumento de CTC foi atribuido a mudanga na coordenagao octaedral
das moleculas de H,0, nas superficies das argilas sesquioxidicas ,
entretanto o autor nao menciona a causa do aumento a pH 7,5. SCHALS
CHA, PRATT & SOTO (31), trabalhando com cinco subsolos derivados de
cinzas vulcanicas, do sul do Chile, verificaram que a aplicagao de
uma solugao de fosfato em concentragoes que variavam de 0,00042 a
0,416 moles de H,P0,/1000 ml, aumentou em média 0,6 mE/100 g na
CTC. WIKLANDER (37) observou um a&mento na adsorgao e um decréscimo

+ 2+

. I3 . -~ - + +
na lixiviagao de cations (Na' , K, Mg , Ca?

+ .
e Cu?’) quando sais
soluveis contendo certos anions, foram adicionados em €Cambissolos ,
Podzois e Latossolos. Observou-se também que a eficacia destes anioms
esta na seguinte ordem : C1 = NO3 < SOy < H,PO, < HPO?Z
\\v - -~ . .
> E também possivel aumentar a CTC de um solo adicionando- se

ou promovendo-se praticas de manejo que visam a aumentar o nivel de

matéria organica do solo, pois esta apresenta uma CTC elevada (qua-
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dro 1).

Q%, Pelo &ue citado nos paragrafos anteriores, pode-se verifi -
car que varias sao as‘préticas de manejo para se elevar a "CTIC efe-
tiva" a um valor de 4 mE/100 g de solo. Porem, em todas as situagoes
deve-se levar em conta o tipo, textura e o teor de materia organica

do solo em que se pretende trabalhar.



3. MATERIAL E METODOS

311. Aspectos gerais

3.1.1. Localizagao da amostragem

A amostragem de material do solo foi feita na camada de

O - 20 cm em tres perfis classificados no Esquema Brasileiro de Clas-

sificagao de Solo, como sendo : Latossolo Vermelho Escuro, textura
media (LEm), Latossolo Vermelho Amarelo,textura argilosa (LVa) e
Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa (LEa), coletados nos

muni¢ipios de Uberaba, S3o Gotardo e Felixlandia, em Minas Gerais |,
respectivamente, Esses solos correspondem a ordem dos Oxisols pela

Soil Taxonomy.

-« . . 3 . - 3
3i1.2. Caracteristicas quimicas, fisicas e mineralogicas das amos-

ETiasi

As analises quimicas e fisicas das amostras foram realiza-
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das segundo metodos de VETTORI (36), no Instituto de Quimica "John

H., Weelock", do Departamento de Ciéncia do Solo-ESAL e sao apresen

tados nos quadros 6 e 7.

QUADRO 6 =~ Analises quimicas das amostras.

Caracteristicas quimicas Solo

LEm LVa LEa
a1’" (mE/100g) 0,7 0,7 0,3
ca’’ + Mg?* (mE/100g) 0,6 1,3 0,3
K" (ppm) 41 122 47
P (ppm) 2 3 2
pH em H,0 5,2 5,1 5,3
CTC efetiva (mE/100 g) 1,4 2,3 0,7
Saturacao de A1%" (7 50,0 30,4 42,9
Materia Orgénica (7 )* 1,21 2,70 2,40

* Determinado pelo método de Walkley

- Black (2)
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QUADRO 7 - Analises fisicas das amostras.

Caracteristicas fisicas Solo

LEm LVa LEa
Densidade real (g/cm®: 2,77 2,57 2,48
Densidade aparente (g/cm®: 1,44 1,15 1,10
Agua retida a 0,i atm. 7 ) 13,70 33,49 32,89
Arei: (%) 78,0 33,6 15,6
Limo (%) 5,8 11,0 16,4
Argila (2) 16,2 55,4 68,00
Classe textural * franco-arenosa argila argila pesada

* Segundo a Sociedade Brasileira de Ciencia do Solo (32)

As analiises de Gxidos de ferro livres , mineralogicas (difra-
tometria de raios X e térmica diferencial), amorfos e mica seguiram
metodologia proposta por JACKSON (18), e sao apresentadas no quadro
8. 0 diagndostico quanfitativo dos diversos grupos minerais de argi-

la (analises difratométricas) seguiu indicagao de BRINDLEY (4).
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QUADRO 8 - Composigao mineraldgica percentual da fragao argila na

camada de 0 - 20 cm.

Minerais de argila ’ Solo

LEm LVa LEa

A -

Caulinita * 24,00 55,00 9,00
Gibsita* 34,00 12,50 63,00
Amorfos** 40,00 14,00 22,80
Mica*%* - 10,58 -
Oxidos de ferro livres***# 2,72 9,03 7,19

* Determinagao segundo DIXON (9)
k% Amorfos (%) = SiO; (Z) + Al,0; (%) + 20% (Si02 (%) + Al,0s (Z) )
*%%  Obtidos indiretamente pela dosagem de potassio

*%%% Extragao com extrato-bicarbonato - ditionito de sddio

3.2, Procedimento experimental
3.2.1. Delineamento

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ca
sualizado com trés repetigoes, com os tratamentos dispostos num es
quema de parcelas sub-divididas. As parcelas foram constituidas por
doses de corretivo e de materia organica formando uma estrutura fa-

torial 4 x 4 e as sub-parcelas pelo tempo de incubagao.
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3.2.2, Tratamentos

Utilizou-se como corretivo Oxido de Calcio e Magnésio puro
Para analise. Os teores de Ca0 : MgO estavam numa relagao 4:1 e o

material apresentava um PRNT de 1927,

As doses de corretivo utilizadas para os tratamentos foram
estimadas atraveées do processo descrito por Pratt e citado por DEFI-
LIPO (8) que elevou o PH destes solos a 5,6, 6,5, 7,0 e a dose 0,0
manteve o0os solos ao . pH natural (quadro 6). Assim, as doses de corre
tivo para o LEm foram 0,0, 1200 2400 e 2600 kg/ha, para o LVa 0,0,

1900, 3167 e 4350 kg/ha e para o LEa 0,0, 1060, 3750 e 7000 kg/ha .

Como fonte de materia organica utilizou-se esterco de bovi-
no semi-estabulado, coletado em um periodo de 1 a 7 dias apos a

evacuagao., A analise quimica deste material encontra-se no quadro 9.

QUADRO 9 - Anzlise quimica do esterco de curral®,
. F205 (%) K20 M, 0% % C/N
Soluvel Total
(%) Ho O Ac.,citrico Total (%)

1,4 0,32 0,38 1,07 1,26 23,3 8,8

* Analises efetuadas no Instituto de Quimica "John H. Weelock" do Departamento

de Ciencia do Solo da ESAL.

** Determinado pelo método de Walkley-Black (2)

. o - .
O esterco foi seco em estufa a 60 "C ate atingir peso cons -

tante. Em seguida foi moido em moinho tipo "Willey" passando 100 7
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em peneira de 2 mm de malha.

As doses de materia orginica utilizadas correspondem a adi-
¢ao de 1, 2 e 3% de materia organica ao nivel natural existente no

solo (quadro 6).

Assim, as doses para o LEm foram 1,21 y 2,21, 3,21 e 4,217
© que corresponde a aplicagao de 0,0, 26,778, 53.556 e 80.334 kg/ha,
respectivamente, Para o LVa 2,7, 3,7, 4,7 e 5,7%Z o que correspondeu
a aplicagao de 0,0, 26.325, 52.650 e 78.975 kg/ha, respectivamente.
Para o LEa foram 2,4, 3,4, 4,4 e 5,4, o que correspondeu a aplica

¢ao de 0,0, 22,100, 44.200 e 66.300 kg/ha,respectivamente.

Os tempos de incubagao estudados foram 30, 90 e 180 dias.
3.2.3. Condugao do experimento

O experimento foi realizado em casa de vegetagao no Departa
mento de Ciéncia do Solo da ESAL, no periodo de abril de 1980 a no-

vembro do mesmo ano.

Para cada solo havia 48 parcelas. Cada parcela foi consti -
tuida por um vaso que continha 3 kg de amostra de solo (T.F.S.A) .
As amostras receberam agua desmineralizada para umidec;mento duran-
te todo o periodo de condugao do experimento. A quéntidade de agua
adicionada corresponde aquela mantida a 0,1 de atmosfera (Quadro 7).
Segundo FREIRE (12) esta quantidade de agua & proxima a retida pe

los Latossolos na capacidade de campo.

Iniciou-se o experimento com a aplicacao das doses de corre

. » " . - 2 o~ .
tivo, e esperando-se 30 dias para se adicionar a matéria organica .
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Apos iniciada a incubagao com a materia organica, foram retiradas
sub-amostras aos 30, 90 e 180 dias, nas quais procedeu-se as anali-

- . ' .
ses quimicas descritas no item 3.3.
3.3. Caracteristicas quimicas avaliadas

As determinagoes analiticas das caracteristicas quimicas do
solo foram realizadas com duas repetigoes nos laboratorios de Agro-

logia e Fertilidade do Solo da ESAL, como segue :

3.3.1., pH em H20 na relagao solo : solugao 1:2,5 (18), pH KCl 1N
em relagao solo : solugao 1:2,5 (36), ApH por diferenga entre os va

lores de pH em KCl e pH em H20.

3.3.2., A "CTC efetiva" foi obtida por soma dos cations trocaveis

calcio, magnésio, potassio e aluminio, segundo VETTORI (36).

3.3.3. A capacidade de troca de cations a pH 7,0 foi obtida pelo

Metodo do Acetato de Amonio, segundo VETTORI (36).
3.4, Analise estatistica
Os dados foram analisados segundo o modelo de analise de

variancia usual. As interagoes significativas foram desdobradas e

desenvolvidos estudos de regressao.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios encontrados para o pH em agua, pH em KCl s
4 pH, percentagem de saturagao da base da "CTC efetiva", percentagem
da saturagao de aluminio da "CTC efetiva" e o valor de K (relagao CIC

PH 7,0 : "CTC efetiva"), estao apresentados no apéendice I.

O0s resultados obtidos para os valores de"CTC efetiva', e cCTC

a pH 7,0, serao discutidos separadamente, para cada solo estudado.

4.1, "CTC efetiva"

4.1.1. Latossolo Vermelho Escuro, textura média (LEm)

Os resultados encontrados para a "CTC efetiva" mostram que
os efeitos do corretivo e materia organica sao dependentes, ou seja,
as respostas as doses de corretivo variam com as de materia organica,
quando tomado sob todos os tempos de incubagao. 0 aumento da "CTC efe
tiva" neste caso foi devido a liberagao de cargas, como consequéncia

de aumento no pH, tanto na fracido mineral como na fragao organica
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(15, 16, 20, 23, 26, 34, 40). As respostas tambem mostram dependen-
cia entre as doses de matéria orginica e tempo de incubagao, em
consequencia da humificagao da materia organica, fato amplamente cam
provado na literatura (1, 3, 5, 7, 11). Nio ocorreu interagao entre
as doses de corretivo e tempos de incubagao, verificando-se que a
manutengao adequada de umidade do solo foi suficiente para a solubi
lizagao do corretivo, com 30 dias de pre-incubagio, em face do ele-
vado PRNT deste material 1929 (item 3.2.2, e quadros 31, 32, 33 e

34).

QUADRO 10 - "CTC efetiva" (mE/100 g) em fungao de doses de correti-
Vo e matéria organica para o LEm (médias para os tempos

de incubagao)'

. Matéria Organica (Z
Corretivo rganic (Z)

(kg/ha) 1,21 2,21 3,21 4,21
0,0 1,59 a A 3,28 a B 4,98 a C 6,30 a- D
1200 2,06 b A 4,11 b B 562 b C 6,97 b D
2400 2,89 ¢ A 4,67 ¢ B 6,00 ¢ ¢ 7,06 b D
2600 3,47 d A 5,15 d B 6,40 d C 7,15 b D
' Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais'pelo teste de

Tukey, a 57 de probabilidade. Para as letras minusculas a comparagao deve ser

feita no sentido vertical e, para as maiusculas, no sentido horizontal.

Os resultados obtidos e éxpressos no quadro 10 mostram que

dentro de cada dose de corretivo, a medida que. se aumentou a dose
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de Materia organica, as medias tornam=se estatisticamente superio -
res. A mesma observacao pode ser feita para as doses 1,21, 2,21 e
3,2lzwdelmat§ria organica, quando verificado nas doses do corretivo,
Porem, na dose de 4,217 de matéria organica, as aplicagoes de 1200,
2400 e 2600 kg/ha de corretivo apresentam-se estatisticamente iguais
entfe si e superiores ao tratamento onde nao houve a aplicagao do
corretivo, provavelmente isto se deve a fixagao da ca" por acidos
organicos. 0 fendmeno de troca de cations & reversivel, e apresenta
um ponto de equilibrio. Baseado neste conceito, acredita-se que pa-
ra este solo, o ponto de equilibrio pode estar proximo a 7,0 mE/100g,
pois mesmo utilizando-se recursos para elevar a "CTC efetiva', os

resultados obtidos foram estatisticamente iguais.

Na figura 5, observam-se duas possibilidades para se obter
uma | "CTC efetiva" de 4 mE/100 g, ao nivel natural de materia organi
ca do solo (CiMO;) com aplicagao 3800 kg/ha de corretivo, valor es
timado, valido somente se a resposta se mantiver linear ou elevando
-se o nivel da materia orgdnica em 1% (C:MO;) e aplicando-se 1070

kg/ha de corretivo.

De acordo com a figura 6, existem quatro possibilidades pa-
ra se obter uma '"CTC efetiva'" de 4 mE/100 g de solo: a nao utiliza-
gao de corretivo (MO:C,) e a elevagao de nivel de materia organica
do solo a 2,7%, aplicando-se 1200 kg/ha de corretivo (MO:Cz) e ele-
vando-se o nivel de matéeria orgdnica a 2,3%, aplicando-se 2400kg/ha
de corretivo (MO:C3) e elevando-se o nivel de materia organica a
1,87%Z, aplicando-se 2600 kg/ha de corretivo (MO:Cy) e elevando- se

o nivel de matéria organica a 1,45%.



"CTC efetiva" (mE/100 g de solo)

/r 31,
i
| "_-",,_—4§ C: MOy
7 4 A A
I
!
A c: Mo,
6 4 A
/‘ .Q
5 J(/ / C: MOy
Q
4
®
a C: MO,
3
2 4 [ ]
QT/ C:MO, ¥ = 1,46 + 0,00067X R2= 0,92#%
C:M0; ¥ = 3,29 + 0,00066X  R%= 0,97#%
1 - C:MO3 € = 4,99 + 0,00049X R2= 0,96%*
C:MO, ¥ = 6,41 + 0,00029X .R2= 0,86%*
T - - T T >
0 1200 - 2400 2600
Corretivo (kg/ha)
FIGURA 5 - Efeito das doses de corretivo na "CTC efetiva", em quatro do-

ses de matéria organica, para o LEm (médias para os tempos de

incubagao).
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FIGURA 6 - Efeito das doses de materia organica na "CTC efetiva" em
quatro doses de corretivo, para o LEm (médias para os tempos

de incubagao)
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QUADRO 11 = "CTC efetiva" (mE/100 g) em fungao de doses de materia

organica e tempos de incubagao no LEm (media para as

1
doses de corretivo)

- . - . Tempo de incubacao
Materia Organica P §

(dias)
(%) 30 90 180
1,21 2,33 a A 2,48 a AB 2,70 a B
2,21 4,03 b A 4,33 b B 4,55 b B
3,21 5,49 ¢ A 5,56 ¢ AB 6,20 ¢ B
4,21 6,47 d A 6,68 d AB 7,45 d B

Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. Paras as letras mindsculas a comparagao deve ser feita

no sentido vertical e, para as maiusculas, no sentido horizontal.

Os resultados obtidos e apresentados no quadro 11 mostram
que a decomposigao da matéria orghica esta relacionada com o tempo
de incubagao, sendo que o tempo de incubagao de 180 dias apresenta-
se estatisticamente superior aos 30; entretanto, nao se constatou

diferenga entre 90 e 180 dias.

A figura 7 mostra que a regressao linear explica em media
997 da associagao entre as variaveis estudadas e isto sugere um au-

mento constante entre as doses de.matéeria organica e o tempo de in-

cubagao.
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FIGURA 7 - Efeito das doses de materia organica na "CTC efetiva" em
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tres tempos de incubagdo, para o LEm (médias para as

de corretivo).
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4.1.2, Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa (LVa)

As respostas aos fatores estudados nesse solo sao seme}han—
tes aquelas obtidas para o LEm (quadros 31, 32, 33 e 34). Os valo -
res obtidos, porém, sao diferentes, como consequéncia de sua compo-

sigao quimica e fisica do solo, apresentados nos quadros 6 e 7.

QUADRO 12 - "CTC efetiva" (mE/100 g) em funcao de doses de correti-
Vos e materia organica, no LVa (médias para os tempas

de incubagao)!’.

. Materia Organica
Corretivo

(%)
(kg/ha) 2,7 3,7 4,7 5,7
0,0 3,03 a A 5,39 a B 7,80 a C 9,68 a D
1900 3,97 b A 6,78 b B 8,84 b C 10,27 a D
3167 5,28 ¢ A 7,86 ¢ B 9,42 ¢ C 10,96 be D
4350 T 6,24 d A 8,54 d B 9,86 d ¢ 11,346 ¢ D

! Médias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,
ao nivel de 57 de probabilidade. Para as letras minusculas a comparagao deve

ser feita no sentido vertical, e para as maidsculas, no sentido horizontal.

Pelos resultados obtidos e €xpressos no quadro 12 observa-se
que, para uma mesma dose de corretivo, elevando-se a dose de materia
organica, as medias da dose mais alta apresentam-se estatisticamen-
te superiores,em consequencia do aumento de cargas causado pela decom

posigao de materia organica, e da humificagao (1, 3, 5 e 11). Para



36.

as doses 2,7 , 3,7 e 4,77 de materia organica, com o aumento das do
ses de corretivo, as medias da dose mais alta apresentam-se estatig
ticamente superiores aos demais. Na dose de 5,77 de materia organi-
ca, os valores obtidos para a aplicagao de 3167 kg e 4350 kg de
corretivo/ha apresentam se estatisticamente iguais entre si, mas
superiores as demais doses. Os dados aqui tambeém sugerem a existen-
cia de um ponto de equilibrio, e que este varia em fungao das doses
dos fatores que podem influencia-lo,tais como : composigao minerald
gica, quantitativa e qualitativa, e outros. Comparando-se aos valo-
res obtidos para o LEm e LVa, pode-se supor uma grande influencia
da textura no ponto de equilibrio. No primeiro, textura média, esta
esta proxima a 7 mE/100 & €, no segundo, textura argilosa, proximo

a ll mE/100 g,

Estudos relacionados com ponto de equilibrio para a CTC nao
sao em grande nimero. Nio Sé encontrou nenhum que sugerisse valores
para este ponto. Os que aqui est3o expressos sao sugestoes do autor,

com base neste trabalho.

Na figura 8 observa-se que ao nivel natural de matéria orga
nica do solo (C:MO;) deve-se aplicar 1550 kg de corretivo/ha para

obter-se uma "CTC efetiva" de 4 mE/100 g de solo.

Na figura 9 observa-se que sem a aplicagao de corretivo ao
solo (MO:C;) e com a elevagao do nivel da matéria organica a 3,1%,0
que corresponde a aplicagao de 0,47 de matéria organica ao solo

obtem-se uma "CTC efetiva" de 4 mE/100 g de solo.
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FIGURA 8 - Efeito das doses de corretivo na "CIC efetiva', em quatro do-

ses de matéria organica, para o LVa (médias para os tempos

de incubagao).
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FIGURA 9 - Efeito das doses de materia organica na "CTC efetiva", em
quatro doses de corretivo para o LVa (médias para os tempos

de incubagao).
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QUADRO 13 - "CTC efetiva" (mE/100 g) em fungao de doses de matéria

organica e tempo de incubagdo, no LVa (médias para as

doses de corretivo) ',

Materia organica Tl Tnndbac o

(dias)
(%) 30 90 180
£,7 4,42 a A Qo450 a A 5,02 a A
3,7 6,75 b A W B 7,95 b B
i 8,40 c A 8,70 ¢ A 9,83 ¢ B
5,7 9,69 d A 9,92 d A 12,07 d B

!
Medias seguidas da mesma letra sio estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

a 5% de probabilidade. Para as letras minusculas a comparagao deve ser feita

no sentido vertical, e para as maiusculas, no sentido horizontal.

Os resultados obtidos e expressos no quadro 13 mostram que
dentro de um mesmo tempo de incubagao, a dose de 5,772 de materia or
ganica apresenta-se estatisticamente superior as demais, em conse -
quencia da dose da matéria organica e da humificagcao da mesma no so-
Foidel s BL1, 33,086, 20 WLy S Para as dobes de 3 AR At BB 0%, o
tempo de 180 dias apresenta-se estatisticamente superior aos demais.
Isto sugere a ideia de que a velocidade de humificagao @ diminuida
pela quantidade de matéria organica, que devera sofrer este proces-
so. Entretanto, nao se encontrou na literatura suporte para esta

afirmativa.

Na figura 10 observa-se que a regressao linear pode expli -
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car em media 987 da associagdo entre as variaveis estudadas, nao sen

do, neste caso, necessario o ajuste de outra regressao.
4,1.3. Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa (LEa).

Os resultados obtidos mostram dependéncia dos fatores corre
tivos e matéria orgadnica, matéria organica e tempo de incubagao, o
que ocorreu tambéem no LEm e LVa. Nesse solo, entretanto, os fatores
corretivo e tempo de incubagao mostram-se dependentes, ou seja; as
respostas as doses de corretivo variam com o tempo de incubagao
mesmo com a solubilizagao do corretivo e consequente mudanga do

pH do solo (quadro 35).

QUADRO 14 - "CTC efetiva" (mE/100 g) em fungao de doses de correti-
vo e matéria organica, no LEa (médias para os tempos

de incubagso).1

Materia Organica

Corretivo (7)
kg/ha 2,4 3,4 4,4 5,4
0,0 1,06 a A 2,57 a B 4,19 a cC 5,29 a D
1060 1,90 b A 3,29 b B 3,29 b € 5,99 b D
3750 3,86 c A 5,22 c B 6,18 c-' c 7,39 c D
7000 6,54 d A 7,32 d B 8,45 d ¢ 9,11 d D

1 ~ . . . .
Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguals pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade. Para as letras minﬁsculas_a comparagao deve

ser feita na vertical e, para as maiusculas, no sentido horizontal.
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Dos resultados obtidos e expressos no quadro 14 observa- se
que a aplicacao de 7000 kg de corretivo/ha, dentro de todas as do
ses de materia organica, apresenta-se estatisticamente superior aos
demais, em consequencia de cargas devidas ao aumento de pH. A dose
de 5,4 % de materia organica, nas varias doses de corretivo, apre -
senta-se estatisticamente superior as demais, em consequéncia da de
composicao da materia organica no solo (1, 13, 16, 29, 34). Nos ou-
tros solos estudados, sugeriu-se a existéncia de pontos de equili -
brio, o que nao se verifica neste. Acredita-se que pelo maior teor
de argila e pela composigao mineralogica (quadro 8), o ponto de
equilibrio para este solo deve ser encontrado em valores superiores

aos obtidos neste trabalho.

Na figura 11 observam—sé duas possibilidades para obter- se
uma "CTC efetiva" de 4 mE/100 g; ao nivel natural de materia organi
ca (C:MO;) e aplicando-se 4000 kg de corretivo/ha e elevando-se 1%
o nivel de matéria organica (C:MO,) e aplicando-se 2000 kg de corre

tivo/ha,

Na figura 12 observam-se trés possibilidades para obter- se
uma ""CTC efetiva'" de 4 mE/100 g sem a aplicagao de corretivo (MO:Cy),
mas com-a elevacao do nivel de matéria organica a 4,5%, aplicando -
se 1060 kg de corretivo/ha (MO:C3) e elevando-se thivel de materia
organica a 4,0 %; aplicando-se 3750 kg de corretivo/ha (MO:C;) e

elevando-se o nivel de materia organica a 2,6%, o que corresponde -

ria a aplicagao de 0,2 de materia organica ao soio.
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FIGURA 11 - Efeito das doses de corretivo na "CTC efetiva", em quatro
doses de materia organica, para o LEa (médias para os tempos

de incubagao).
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quatro doses de corretivo, para o LEa (medias para os tem-

pos de incubagio).



QUADRO 15 - "CTC efetiva'" (mE/100 g) em funcao de doses de correti-
vo e tempo de incubagao, no LEa (méedias para as doses

e = 1
de materia organica)

! Tempo de incubacao
Corretivo P s

(dias)
(kg/ha) 30 90 180
0,0 2 S | 3,16 a A 3,50 a A
1060 J583" b A 3:92 b A 4,300 b A
3750 Shudni ek 5,69 & AB 6,26 e B
7000 TS d A 182 d AB 8,31 d B
Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de

Tukey, ao mnivel de 57 de probabilidade . Para as letrds minusculas a

comparagac e feita na vertical e, para as maiusculas, na horizontal.

Com os resultados obtidos e expressos no quadro 15, observa
se que somente as doses de 3,750 kg e 7.000 kg de corretivo/ha,apre
sentam respostas que variam com o tempo de incubagao. Nestas doses
o tempo de incubagao de 180 dias apresenta-se estatisticamente supe
rior aos demais. Acredita-se que esta resposta ao corretivo com o)
aumento do tempo de incubagao seja devida ao poder;tampao existente

no solo, em fungao da classe textural argila pesada.

Para este solo, em dose superior a 3750 kg de corretivo/ha
para a elevagao da "CTC efetiva" deve-se levar em consideragao o
tempo de incubagao, pois as quantidades a serem empregadas diminuem

a medida que o tempo de incubagao aumenta, de acordo com o quadro 15.
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QUADRO 16 - "CTC efetiva'" (mE/100 g) em funggo de doses de materia
organica e tempo de incubag¢ao, no LVa (meéedias para as

doses de corretivo)!

oot G Tempo de incubaciao
Materia Organica P §

e (dias)
(%) 30 90 180
2,4 3,24 a A 3,82 4 A 3,46 a A
3,4 4,26 b A 4,56 b AB 5,00 b B
4,4 5,400 ¢ A 5,83 ¢ AB 6,5 & B
5,4 6,57 d A 6,89 c AB 7 37 d B

' Médias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,
ao nivel de 57 de probabilidade. Para as letras mindsculas a comparagao & fei-

ta na vertical e, para as maiusculas , na horizontal.

Os resultados obtidos e expressos no quadro 16 mostram que
a resposta em relagao ao tempo de incubagao, nas doses de, 3;4, 4,4
€ 5,47% de materia organica aos 180 dias, apresenta-se estatisticamente superier
aos demais tempos, como consequencia da humificagao da matéria orga
niea (@l, 11, 13, 56, 19): entretanto, nao se encontraram diferengas

entre 90 e 180 dias.

Os efeitos das doses de matéria orgidnica nos aumentos da
"CTC efetiva" foram significativos em relagao ao tempo de incubagao
(quadro 16). Isto sugere que, para maiores efeitos em tempo das do

ses, o periodo deve ser o mais longo.

Para as interagoes, corretivo e tempo de incubagao, materia
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organica e tempo de incubagao expressas nas figuras 13 e 14, respec
tivamente, a resposta linear explica em média 997 da associagao en

tre as variaveis estudadas.

4.2.4 ¢T¢ a pH 7,0

As analises de variancia dos dados obtidos,referentes a es

ta caracteristica para os solos citados, encontram-se no quadro 36,

Os efeitos dos tratamentos mostram-se independentes, pois
nac se observam, entre eles, interacoes de primeira ou de segunda
ordem. Acredita-se qué isto esteja relacionado com o método de de -
terminagao, pois interacgao de primeira ordem foram encontradas para

os valogres de "CTC efetiva'.

4.2,1. Latossolo Vermelho Escuro, textura media (LEm)

Para este solo, nao houve resposta para a aplicagao do
corretivo (quadro 36), acredita-se que isto seja devido a textura
grosseira, nivel de matéria organica e composigao mineraldgica (qua

dro 8).
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FIGURA 13 - Efeito das doses de corretivo na "CTC efetiva', em tres
tempos de incubacao, para o LEa (médias para as doses de
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FIGURA 14 - Efeito das doses de materia organica na "CTC efetiva", em
doses

tres tempos de incubagao, para o LEa (médias para as

de corretivo)
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QUADRO 17 - CIC a pH 7,0 (mE/100 g) no LEm, incubado com matéria or

ganica (medias para as dpses de corretivo e tempo de incubacao).

Materia Organica

Médias'
(%)
1,21 3,80 a
e J | 5,08 b
2], 614213 (o
4,21 7,46 d

! Médias seguidas da mesma letra sio estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

Dos resultados obtidos e expressos no quadro 17 observam- se
aumentos significativos, na CTC a pH 7,0, a cada incremento de 17
de materia organica, o que estid de acordo com as observagoes de

(RN E . 106y "0

Na figura 15 observa-se que a regressao linear pode explicar

997 da associagao entre as variaveis estudadas.

QUADRO 18 - CTC a pH 7,0 (mE/100 g) no LEm, em funcao dos tempos de

incubagao (médias para as doses de corretivo e matéria organica).

Tempo de incubacao

Medias

(dias)
30 5,43 a
90 6,09 b
180 5,40 a

! Médias seguidas da mesma letra sio estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 57 de probabilidade.



CIC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)
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FIGURA 15 - Efeito das doses de matéria organica na CTC a pH 7,0, para
o LEm (medias para as doses de corfetivo e tempo de

incubagao) .
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Dos resultados obtidos e expressos no quadro 18, o tempo
de incubagao de 90 dias apresenta-se estatisticamente superior aos
demais. A representaggo grafica tambéem confirma esta resposta, e
isto pode ser visto na figura 16, Maximos valores de CTC na faixa
de tempo estudado podem estar relacionados com a decomposigao e hu-
mificagao da matéeria organmnica (1, 11, 13, 16, 29), e com o pH (apen

dice ).

A regressao quadratica explica 100% da associagao entre as
variaveis estudadas (figura 16). 0 valor maximo de CTC no intervalo

de tempo estudado ocorreu aos 108 dias de incubagao.

4.2.2, Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa (LVa)

Para este solo observa-se que houve resposta para a aplica
gao de corretivo (quadro 36). Sendo este solo de textura argilosa ,
acredita-se que haja um grande numero de cargas variaveis com aumen
to do pH, em fungao da sua mineralogia (quadro 8 e apendice III) .
Acredita-se que a quantidade de cargas variaveis como o QH possa
estar relacionado com o tempo de contato entre a fase solida e a
solugao do solo. Desta maneira pode-se explicar porque o correti-
vo & capaz de aumentar a CTC, uma vez que o método & tamponado a
pH 7,0, e, teoricamente, nestes pontos, todas as &argas variaveis

estariam liberadas. Entretanto, nao se encontrou na literatura su -

porte para aceitagao ou rejeicao desta afirmativa.



CTC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)

o
:
/
l ¥ = 4,76 + 0,026X - 0,00012X>
R? = 0,98%%
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30 90 180
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FIGURA 16 - Efeito do tempo de incubagao na CTC a pH 7,0, para o LEm

(medias para as doses de corretivo e matéria organica).



QUADRO 19 - CIC a pH 7,0 (mE/100 g) no LVa, incubado com corretivo

(medias para as doses de matéria orgSnica e tempo de incubacao).

Corretivo

Media'l
kg/ha
0.0 9,98 a
1900 10,30 ab
3167 10,63 ab
4350 10,95 b

! Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

Dos resultados obtidos e expressos no quadro 19 observa- se
que somente houve diferenga estatistica entre a dose de 4350 kg de
corretivo/ha e a testemunha (0,0 kg de corretivo/ha).

Pode-se observar nas figurm 17 e 18 que a regressao linear expli

ca 997 da associagao entre as variaveis estudadas.

QUADRG 20 —~ CTC & pH 7,0 (mE/100 g) no LVa, incubado com materia or

ganica (medias para as doses de corretivo e tempo de incubagao).

Materia organica Medias'
(%)
3.7 7,53 &
$,7 9,75 b
4,7 il c
B,/ I ) d
! Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



CIC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)
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FIGURA 17 - Efeitos das doses de corretivo na CTC a pH 7,0, para o LVa
(medias para as doses de matéria orgdnica e tempo de incu-

bagao).



CIC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)
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FIGURA 18 - Efeito das doses de matéria organica na CTC a pH 7,0, para o

LVa (medias para as doses de corretivo e tempo de incubagao).
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Os resultados obtidos e expressos no quadro 20 mostram que
houve aumentos significativos, na CTC a pH 7,0 a cada 1% de incre -
mento de materia organica, semelhante ao LEm, discutido no item

(o) SN

QUADRO 21 - CTC a pH 7,0 (mE/100 g) no LVa, em fungao do tempo de

incubagao (medias para as doses de corretivo e matéria organica).

Tempo Méedias'
(dias)
30 9,93 a
90 1B e T o)
180 10,25 a

1
i

Médias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 57 de probabilidade.

Para o LVa o tempo de incubagao de 90 dias (quadro 21) apre
senta-se estatisticamente superior aos demais valores maximos da
CTC, na faixa de tempo estudado pode estar relacionada cdm a decom-
posigao e humificagao da matéria organica (1, 11, 137 kb calizg) e

com o pH (apendice I).

Pode-se observar tambem que sao pequenos, quando comparados
aos aumentos devidos a incorporagao de matéria organica (quadro 20)

©s aumentos de CTC decorrentes da aplicagao de corretivo (quadro 19)

Na figura 19 observa-se que a regressao quadratica explica
1007 da associagao entre as varidveis estudadas. O valor maximo de

CTC, no intervalo de tempo estudado, ocorreu aos 105 dias de incuba

edo,



CTC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)
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FIGURA 19 - Efeito do tempo de incubagao na CTC a pH 7,0, para o LVa.

(medias para as doses de corretivo e matéria organica).
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4.2.3. Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa. LEa.

Para este solo houve resposta a aplicacao de corretivo, ma-
téeria organica e tempo de incubagao (quadro 36 ). Acredita-se que a
resposta a aplicacao de corretivo seja devida ao aumento de cargas

dependentes, conforme ja exposto no item 4.2.2.

QUADRO 22 - CTC a pH 7,0 (mE/100 g) no LEa, incubado com corretivo

(medias para as doses de matéria organica e tempo de incubagao).

Corretivo Medias'
(kg/ha)

0,0 11,49 a
1060 11,48 a
3750 11,98 ab
7000 12,86 b

Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.

Dos resultados obtidos e expressos no quadro 22 observa- se
que a dose de 7000 kg apresenta-se estatisticamente igual a 3750 kg
de corretivo/ha, e superior as demais. Aqui também.pode-se concluir
que o aumento em CTC decorrente da aplicaggo de corretivo sao bem

menores, quando comparados aos originarios da materia organica.

Pode-se observar na figura 20 que a regressao linear expli-

ca 967 da associagao entre as variaveis estudadas.



CIC a pH 7,0 (mE/100 g de solo)
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FIGURA 20 - Efeito das doses de corretivo na CTC a pH 7,0, para o LEa

(médias para as doses de matéria orgadnica e tempo de incuba-

gao) .
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QUADRO 23 - CTC a pH 7,0 (mE/100 g) no LVa incubado com materia or-

ganica (medias para as doses de corretivo e tempo de incubagao).

Materia organica

Medias
(%)
5 10,67 a
3,4 11 .48 4db
4,4 12,35 b
554 13300 c

Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 57 de probabilidade.

Dos resultados obtidos e expressos no quadro 23 observa- se
que a dose de 5,47 de matéria organica apresenta-se estatisticamente

superior, em virtude do aumento do nivel de materia organica do so

Dot (LE 11,01 3iaratierte: 290,

QUADRO 24 - CTC a pH 7,0 (mE/100 g) no LEa , em fungao do tempo de

incubagao (medias para as doses de corretivo e matéria organica).

Tempo e
(dias) Medias
30 11,86 a
90 12,28 b
180 19570 -3

! Medias seguidas da mesma letra sao estatisticamente iguais pelo teste de Tukey,

ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 21 - Efeito das doses de materia organica na CTC a pH 7,0, para o

LEa (medias para as doses de corretivo e ‘tempo de incubacgao).
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Para o LEa o tempo de 90 dias apresentou-se estatisticamen-
te superior aos demais (quadro 24), ja discutido nos itens 4.2.1 e

4.2.28

Observa-se na figura 21 que a regressao linear explica 993

da associagao entre as variaveis estudadas.

Na figura 22 observa-se que a regressao quadratica explica
1007 entre as variaveis estudadas. O valor maximo de CTC, no tempo
estudado, ocorreu aos 100 dias de incubagao, tempo em que se espera
haja maxima decomposicao da matéria organica,

4.3. Contribuigao da fragao mineral e organica na CTC a pH 7,0

Esta contribuigao foi estimada para os valores de CTC deter
minadads a pH 7,0. Para isto, utilizaram—-se as equagoes de regressao
linear, que estao expressas nas figuras 15, 18 e 21. Nestas figuras
tem-se os valores de CTC em fungao de doses de matéria organica -
medias para as doses de corretivo e tempo de incubagao. Assume- se
que na dose zero de materia organica, toda a CTC seja devida a fra-
¢ao mineral do solo. A partir de zero de materia organica, a CTC
do solo e decorrente da fragao mineral e organica. As doses de Tansll;
2,7 e 2,47 correspondem a contribuigdo da fracgio organica ao nivel

natural do solo, para o LEm, LVa e LEa, respectivamente.
4.3.1. Latossolo Vermelho Escuro, textura media (LEm) .

Para este solo obteve-se a equagao Yi = 2535 % 1,214X, onde

X refere-se as doses de matéria organica.
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QUADRO 25 - Percentagem de contribuigao da fragao mineral e organi-

ca - vas CTESaEaiepiHE 74.(0: mo- LEmM.

Materia Organica CTC a pH 7,0 & Be Contribuican Agzsggz
(Z) (mE/100g) F. Mineral F.Organica Incorporacgao
0,0 2435 100,00 0 =
1,81 3,81 61,68 38,32 s
2., 8§l 5,02 46,81 53,19 31,97
3,241 6,23 34t 62,28 63,52
4,21 7,44 31,59 68,41 85,28

Dos resultados estimados e expressos no quadfo 25 observa-se
que, ao nivel natural de matéria organica do solo, a contribuicaoda
fracaoorganica na CTC deste solo & minima quando comparada a esta
mesma fragao em solos de regiao temperada (14, L6, 19, 405 Esta
contribuigao, em solos sob cerrado, foi devido a inexpressividade
desta fracao, como afirma HOEFLICH et alii (17) , ou pode ser devido ao bai-
xo pH ou condigoes edafo-biotico climaticas apontados por LOPES
G250 Obserya—se um aumento medio de 31,75% no valor da CTC y

para cada 17 de materia organica incorporada a este solo .

4,3.2, Latossolo Vermelho Amarelo, textura argilosa (LVa)

-~

Para este solo obteve-se a equagao Y; = 2,68 + 1,85 X, onde

X diz respeito a doses de matéria organica.
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QUADRO 26 - Percentagem de contribuicdo da fracao mineral e organi-

ca na CTC a pH 7,0 no LlVa.

Materia Organica CIC a pH 7,0 % de Contribuigao Aum?nto
devido &

(%) (mE/100 g) F. Mineral F. Organica Incorporagao
0,0 2,68 100,00 0,00 =
g, 7 7,68 34,90 65,10 %
5,7 9,52 28,15 71,85 23,96
4,7 1158 23,55 76,45 48,18
3,7 13522 20,27 T 573 72,13

Dos resultados estimados e expressos no quadro 26 observa-se
que ao nivel de matéria orgdnica do solo ha uma contribuigao acen -
tuada da fragao organica na CTC do solo, semelhante &s obtidas em
outros trabalhos conduzidos em solos de regiao temperada (14, 16 S
19, 40). Observa-se para este solo um aumento medio de 242 no valor

de CTC, para cada 17 de matéria organica incorporada ao solo.

4.3.3. Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa (LEa)

-

Para este solo obteve-se a equagao Y; = 7,04 + 0,88 X, onde

X se refere as doses de matéria organica.
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JUADRO 2’ - Percentagem de contribuigao da fragao mineral e organi-

ea na (CTC a pH 7,0, no LEs:.

Materia Organica CTC a pH 7,0 PR L LR
devido _
(%) (mE/100 g) F. Mineral F.Organica Incorporacao
0,0 7,04 100,00 0,00 -
P,4 9315 76,94 23,006 =
B, 4 | 10,03 70,19 29,81 6,75
4,4 10,91 64,53 35,47 12,41
5,4 11,79 59,71 40,71 17,65

Deos resultados estimados e expressos no quadro 27 observase
que ao nivel natural da matéria orgdnica do solo ha uma baixa contri
buigao da fragao organica, na CTC, conforme ja discutido no item
4.3.1. Observa-se um aumento medio de 5,47 no valor da CTC para ca-

da 1%Z de materia organica incorporada ao solo.



5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos, com a metodologia empregada, che-

gou-se as seguintes conclusoes :

581, "ETE efetiva

5.1.1. A aplicagao de corretivo e matéria organica aumentou sig-

nificativamente a "CTC efetiva" em todos os solos estudados.

5.1.2, 0Os aumentos nos valores de "CTC efetiva' com doses de

corretivo e materia organica variam em fungao do tempo de incubagio

e tipo de solo.

5.1.3. Varias sao as possibilidades para se obter uma "CTC efeti

va" de 4 mE/100 g de solo utilizando-se combinacdes de corretivo e

materia orgdica.
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5.2+ G6IC a pH 7,0

5.2.1., Obtiveram-se respostas lineares, na CTC a pH 7,0 com a
aplicagao de corretivo e matéria organica, exceto para o LEm, no

qual nao houve resposta diante da aplicagao do corretivo.

5.2.2. Observou-se nos tres solos resposta quadratica, na CTIC a
H 7,0, em fungao do tempo de incubacao, sendo os valores maximos
G % G

proximos aos 100 dias.

5.3. Contribuigao da fragao mineral e orgdnica na CTC a pH 7,0
5.3.1. Obteve-se um aumento medio de 32, 24 e 5% na CTC a pH 7,0,
com a aplicagao de 17 de matéria organica para o LEm, LVa e LEa \

respectivamente.



6. RESUMO

Cerca de 207 do territorio brasileiro & ocupado por solos
sob vegetagao de cerrado, o que corresponde a aproximadamente 1,83 mi
lhoes de km?. Dentre as varias propriedades destes solos que contri-
buem para sua baixa fertilidade natural destaca-se a baixa CTC, com
todas as possiveis implicacgoes na dinamica dos cations trocaveils

nestes solos.

Algumas praticas de manejo tém sido consideradas como efi-
cientes no processo do aumento dos niveis da CTC do solo, destacando
se a aplicagao de corretivos, silicatos, fertilizantes fosfatados e
materia organica. A necessidade de se avaliar os efeitos da aplica -
g¢ao de corretivos e materia organica nos valores da -CTC destes so -

los motivou o presente trabalho.

Tres amostras de solos sob vegetagao de cerrado ( Latossolo
Vermelho Escuro, textura media (LEm), Latossolo Vermelho Amarelo v
argiloso (LVa) e Latossolo Vermelho Escuro, argiloso (LEa),coletados
nos municipios de Uberaba, Sao Gotardo e Felixlandia, foram estuda -

das sob condigoes de casa de vegetagao do Departamento de Ciencia do
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Solo da Escola Superior de Agricultura de Lavras. Os tratamentos con
sistiram em quatro doses de corretivo (mistura Ca0:Mgo0, relacgao 4:1,
PRNT 192%) para atingir valores de pH natural, 5,6, 6,5 ¢ 7,0; e
quatro doses de materia organica (esterco de curral) para elevar em
0,0, I, 2 e 3% o nivel natural. O periodo de incubagao das amostras
emi vagos com 3 kg de terra foi ate 180 diae, mantendo-se a umidade
0,1 atmosfera, A avaliacgido dos efeitos dos tratamentos foi feita

por determinagoes da "CTC efetiva" e CTC a pH 7,0.

0 delineamento foi o inteiramente casualizado, e, as anali-

ses estatisticas no esquema de parcela sub-dividida.

Os resultados indicam que a aplicagao de corretivo e maté -
ria organica aumentou significativamente a "CTC efetiva" em todos
08 solos estudados, e que estes aumentos variaram em fungao de tem-
po de incubagao e tipo de solo. Varios tipos de combinagoes de do
ses de corretivo e materia organica possibilitaram atingir um nivel
de "CTC efetiva" de 4 mE/100 g de solo, considerado como o limite
de baixo para medio por alguns autores. As respostas as aplicagoes
de corretivo e materia organica, no que respeita a CTC a pH 7,0, fo
ram lineares; excegao para o LEm, no qual nao houve resposta a do

ses do corretivo. Os niveis de CTC a pH 7,0 em fungao dos tratamen-

tos e tempo de incubagao mostraram resposta quadré;ica, sendo os
valores de maximo, proximos a 100 dias. Observou-se ainda que a
aplicagao de 17 de matéria organica causou um aumento médio de

32,23 e 5% nos niveis da CTC a pH 7,0 no LEm, LVa e LEa, respectiva

mente.



7. SUMMARY

The area under 'cerrado" vegetation (savanna) in Brazil occu
pies about 1.83 millions km? that is, roughly 20% of the country
These soils have a low natural fertility properties, including low

CEC, with all possible implications in the cation exchange dynamics.

Some manegement practices have been considered efficients
in the process of increasing CEC values, including applications of
lime,silicate, phosphate fertilizers and organic matter. The objec-
tive of this study was to evaluate the effects of several rates of

liming material and organic matter in the CEC levels in these soils.

Three top-soil samples under "cerrado" vegetation - Dark

Red Latosol, medium texture (LEm), Red-Yellow Latosol, clayey (LVa),

and Dark Red Latosol, clayey (LEa) from Uberaba, Sao Gotardo and
Felixlandia counties, respectively - were studied under greenhouse
conditions at the Department of Soil Science, Escola Superior de

Agricultura de Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. The treatments
were |: four rates of liming (CaO:Mg0O mixture, 4 to 1 ratio, 1927

effigiency) o reach natural pH and: pH values of 5.6, 6.5 and 7.0 3

T
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and four rates of organic matter (cattle manure): natural organic
matter of the soil and natural organic matter level increased by
1, 2 and 3%. The incubation period of the samples, in pots of 3 kg,
was up to 180 days, at 0.1 atm. water content. The evaluation of
the effects of the treatments was measured by "effective CEC"and

CEC at pH 7.0.

The experimental design was a completely randomized and

the statistical analysis in the split-plot scheme.

The results indicated that liming and organic matter appli-
cations had a significant effect in increasing the "effective CEC "
in all soils studied, and those increases varied as a function of
incubation periods and type of soil. Several combinations of rates
of liming material and organic matter allowed to reach the level of

4 mE "effective CEC'"/100 g of soil, considered by some authors, as

the limit between the low and medium class for this parameter.

With respect to CEC at pH 7.0, the applications of liming
material and organic matter showed linear response with . exception
to the LEm soil, where there was no significant effects of rates of
liming material. The levels of CEC at pH 7.0 as a function of the
treatments and incubation period showed a quadratic_response, with
maximum values near 100 days. It was also observed that application
of 17 organic matter led to an average increase of 34, 24 and 57
in the CEC at pH 7.0 level, for the LEm, LVa and LEa soil, respecti

vely.
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QUADRO 28 - Caracteristicas quimicas do LEm em fungao de doses de

corretivo, materia organica e tempo de incubagao.

Tratamentos* pH pH i?§ iﬁ?éociz ;Z;:gagio"cig Valor
ABCD H,0 KC1 pH "efetiva" efetiva" K
Ty o

0000 6,13 . 5,601 -0,52 5,55 94,45 1,26
1000 it = L0y =1 5K 14,56 85,44 1,53
2000 6,02 5,47 =0,55 3,53 96,47 1,32
3000 6,34 - 5,83 0,51 2,18 97,82 1,15
4000 6,63 | B;17 -0,46 1,95 98,05 1,05
0100 SshS | 86 =0.57 16,59 83,41 1,64
1100 4,49 4,09 =0,40 51,55 48,45 9517
2100 5,23 4,54 =0,69 8,43 91,57 1,88
3100 i T 3,48 96,52 1,37
4100 6,25 5,69 -0,56 2,89 97,11 1,15
0200 6,05 5,49 =0,56 2,40 97,60 1522
1200 5,41 4,69 =0,72 3,06 96,94 1,56
2200 5,59 | 5.37 =0,b2 2,43 87,56 1,24
3200 6,26 5,76 =0,50 2,15 97,85 1
4200 6,56 6,12 =0D,42 1,95 98,05 0,97
0300 6,40 5,89 -0,51 1,76 98,24 1,10
1300 5,99 = 5,31 =0,62 2,02 97,98 1,22
2300 6,33 5,84 =0,49 1,79 98,21 1,10
3300 B,57 | %02 =Bydb 1,67 98,33 1,07
4300 6,76 6,30 =0,46 1,58 98,42 1,00
0400 6,63 « 6,19 =0,44 1,47 98,53 1,09
1400 6,20 ) s5ams - g g 1,60 98,40 1,18
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e
e R o
ABCD H,0 KC1 pH efetiva efetiva"

-%- -%- _
2400 6,54 6,13  -0,4] 1,44 98,56 1,05
3400 6,81 6,34 =0,47 1,43 98,57 1,07
4400 6,96 6,57 -0,39 1,40 98,60 1,08
0010 6,34 5,80 -0,54 520 94,28 15507
1010 5,78 5,19 -0,59 15,08 84,92 1,52
2010 6,22 5,67  =0,55 3,43 96,56 1,31
3010 6,55 6,02  =0,53 2,30 97,70 1,23
4010 6,82 6,33  -0,49 2,05 97,95 1,04
0110 5,58 5,03 =055 16,91 83,08 1,59
1110 &2 4,23 =0,49 53Lon 46,78 1,96
2110 5,33 4,70 -0,63 7,74 92,26 1,85
3110 5,90 5,30  -0,60 3,66 96,34 1,41
4110 6,38 5,90 -0,48 3,04 96,96 1,14
0210 6,19 5,65 -0,54 2555 97,44 1,27
1210 5,63 4,92  -0,71 3,28 96,72 f 155617
2210 6,08 5,52 =0,56 2,57 97,42 1,16
3210 6,38 5,92 -0,46 2,28 97,72 1,26
4210 6,65 6.23 -0,42 2,09 97,91 0,99
0310 6,63 6,12 -0,51 1,85 ' 98,15 1,10
1310 6,18 5,58 -0,60 2l 97,89 1,14
2310 6,57 6,08 -0,49 1,88 98,12 1,18
3310 6,78 6,35 =0,43 T 98,23 1,15
4310 6,97 6,42 -0,55 1,63 98,37 0,99
0410 6,97 6,41 -0,56 1555 98,45 1713
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/b
Camniot gy gl S g
ABCD H,0 KC1 pH efetiva efetiva" K
e g

1410 6,58 ' 6;03 0555 1,73 98,27 1,32
2410 6,90 6,37 =0,53 1,54 98,46 1,07
3410 TesiliZ 6,50 -0,62 151 98,49 1,08
4410 7527 B;75 =0,52 1,44 98,56 1,05
0020 6,16 5,61 =-0,55 5,58 94,42 1,40
1020 547 L4490 =057 14,45 85,55 1,71
2020 6,07 5,47 =0,60 3,68 96,32 1,51
3020 6,40 5,86 -0,54% 2,20 97,80 1,23
4020 6573 6,22 -0,51 1,98 98,02 15:k5
0120 5,08 - 583 =061 16,60 83,40 1,90
1120 4,38 4,05 =0,33 51,00 49,00 2,47
2120 5o 452 . =0,75 8,93 91,07 2,24
3120 5,80 5,08 =0,72 3508 96,47 |
4120 6,30 5,67 =-0,63 2,94 97,06 | 1,34
0220 61,15 b S Sl =062 2,38 97,62 1,31
1220 5,38 | 4,863 =0,75 3,06 96,94 1,68
2220 6,05 5,37 -0,68 2541 97,59 1,44
3220 6,38 5382 =0,56 2,12 97,88 1,08
4220 6,68 6,22 -0,46 1,93 98,07 1,04
0320 6,45 5592 «0,53 1;82 98,18 1522
1320 5537 5,28 =0,69 2,510 97,90 1,46
2320 6,43 5,88 =0,55 1,88 98,12 1,22
3320 6y 57 6,15 -0,42 1 98,29 1l
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e T T Y o
ABCD efetiva" efetiva" K
= s

4320 6,85 6,35 0,50 1,60 98 , 40 1,08
0420 6,64 @ 6,20 —0.u4 1,50 98,50 117
1420 G5 563  =0,59 1,63 98,37 1,22
2420 6550 | 6,10 =042 1,49 98,51 1,14
3420 6,55 6,22 =0,33 0,99 99,01 1,39
4420 8,88 ¢ 6,43 =0,40 0,92 99,08 1,36
0030 St G R 3,04 96,96 1,27
1030 Bo8l ¢ ANSL im0 8,41 91,59 1,48
2030 585 5.3k 0,54 1,52 98,48 el
3030 i R R T 1,18 98,82 1,17
4030 6440+ “st95 - —p.as 1,03 98,97 110
0130 5,45 4,85 =0,80 9,01 90,99 1,63
1130 4,38 3,98 -0,40 29,95 70,05 2.1
2130 5,25 | 458 - 0,65 2,83 07,17 1,75
3130 o500 lay  -g.sa 3,24 9,76 1,16
4130 Bi95 « siee 20,63 1.6 98,54 1,27
0230 5.0 5 g g s 1,27 98,73 1,23
1230 508 & L b =058 1,68 98,37 1,46
2230 T 1,38 98,62 1,32
3230 850 0 568 <055 1,12 98,88 1,08
4230 T e 0,96 99,04 1,04
0330 6,02 5,70 <040 1,03 98,97 118
1330 5,68 5,20 =0,48 1,18 98,82 1,26
2330 R s S 1,02 | 98,98 il
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S
Tratamentos#® pH pH A i?? rgggﬁcig gz;:ga§§0”C$§ Valor
ABCD Ha 0 KC1 pH efetiva" efetiva" K
g 5 :

3330 6522 5,82 - =0,40 1,00 99,00 1,16
4330 6,45 by 10, =0435 0,92 99,08 1Lt
0430 6,20 5583 =0,37 0,83 99517 1,06
1430 5,80 5,40 -0,40 0,90 99,10 1,07
2430 6,18 5,82 0,36 0,85 99,25 1,08
3430 6,28 His95 =033 0.,79 99,21 1,06
4430 6,53 ARSI =0R 38 0,80 99,20 1,04

* 0 tratamento A refere-se ao fator corretivo, o B ao fator materia organica 5
o C ao fator tempo de incubacao e o D a repetigao. Os nimeros 1, 2, 3 e 4 refe
rem-se as médias da primeira, segunda, terceira e quarta doses em que o fator
foi utilizado. Quando se tem nos tratamentos A,B,C e D os numeros 0000 isto in

dica a media geral do ensaio.



86 .
QUADRO 29 - Caracteristicas quimicas do LVa em fungao de doses de

corretivo, materia orgdnica e tempo de incubacgao.

Dot - gt - o R smeen] o
ABCD H, 0 KC1 pH efetiva" efetiva" K
o —-

0000 6,12 5,59 -0,53 3,36 96,64 1,43
1000 5,47 4,93 =0,54 9,40 90,60 1,72
2000 6,04 |« 5,47 -0,57 1,57 98,43 1,46
3000 6,35 5,83 =0,52 1,90 98,70 1,30
4000 6,61 6,13 -0,48 i 98,83 1,24
0100 5,64 4,97 =0,67 9,89 90,11 1,76
1100 4,52 4,07 =0,45 33,39 66,61 2,42
2100 5,43 4,68 =0,75 2,66 97,34 1,83
3100 6,13 5,36 =0,79 1,90 98,10 1,47
4100 6,47 | 5,80 =067 1,61 98,39 1,30
0200 6,13° | 5,58 <0,60 1,45 98,55 1,41
1200 5,43 4,74 =069 1,88 98,12 1,74
2200 6509 | 5,45 =0.64 1,48 98,52 ‘ 1,45
3200 6,39 5,82 =0,57 1,29 98,71 1,28
4200 6559 | 6,12 =047 1,14 98,86 1,18
0300 6,32 5,84 -0,48 it B 98,87 1,29
1300 5,86 5,31 =-0,55 1,29 98,71 1,40
2300 6,28 5,77 - 0,51 1,14 98,86 1,29
3300 6,45 6,02 -0,43 1,07 98,93 1,23
4300 6,67 6,27 =0,40 1,02 98,98 1,23
0400 6,39 6,01 =-0,38 0,96 99,04 1,26
1400 6055 L 558 =0 47 1,04 . 98,96 1,31
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b il

Tratamentos¥* pH pH A i?? rzggﬁcig :Z;Z:agio"cgg Valor
ABCD H,0 KC1 pH efetiva” efetiva" K

oo Sl

2400 6,37 5,99 =038 0,98 99,02 1527
3400 6,44 6,14 =0,30 0,92 99,08 1523
4400 6,69 6,33 =0,36 0,89 99514 1,24
0010 6,22 5573 - =0,49 3,46 96,54 1,44
1010 5,59 5,09 = =0,50 9,63 90,37 1,78
2010 61515 5562 =0;33 1,60 98,40 1,45
3010 6,45 5,96  -0,49 1,36 98,64 1,28
4010 6,70 6,24 -0,46 1,25 98,75 1,24
0110 5413 5,08 -0,65 10,04 89,96 1,68
1110 4,58 Gal5 - =043 381,91 66,09 2,40
2110 5,50 4,78 =0.,72 2,63 97537 1577
3110 6,23 5iy 47 -0,76 1,92 98,08 1,34
4110 6,60 5,93 =0 1617 1572 98,28 1,20
0210 6,26 5569 —=0i57 1,55 98,45 1,45
1210 5,58 4,90 -0,68 2,08 97,92" 1,88
2210 6,27 5,65 —0,62 15570 98,49 1,42
3210 6,48 S 0,51 1,38 98,62 18
4210 6,70 5523 =047 1,22 . 98,78 119
0310 6,43 5,99 -0,44 1,20 ' 98,80 131
1310 6,00 5,52 -0,48 187 98,63 1,44
2310 6,40 55980 =0,50 1,20 98,80 1432
3310 6357 6,17 -0,40 1,14 98,86 1520
4310 65.77 6,38 -0,39 1,09 98,91 15527
0410 6,47 6,15  <0.,32 1,04 98,96 131
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/.

N T
ABCD efetiva" efetiva" K

-7- -7

1410 6,20 5,80 -0,40 1,14 98,86 1,39
2410 6,45 6,15 -0,30 1,06 98,94 1,30
3410 6,50 6,25 -0,25 0,99 99,01 1,26
4410 6,72 6,42 -0,30 0,96 99,04 1,31
0020 6,20 5,60 =0,60 3,58 96,42 1,58
1020 - 5,53 4,88 -0,65 10,17 89,83 1,90
2020 6,10 5,46 -0,64 1,59 98,41 1,61
3020 6,45 5,86 -0,59 1,35 98,65 1,47
4020 6,73 6,20 -0,53 1,22 98,78 1,36
0120 5,73 4,98 =0,75 10,62 89,38 1,96
1120 4,60 4,07 -0,53 36,32 63,68 2,74
2120 5,55 4,68 -0,87 2,53 97,47 1,97
3120 6,20 5,33 -0,87 1,97 98,03 1,71
4120 6,55 5,85 -0,70 1,66 98,34 1,44
0220 6,19 5,52 -0,67 1,53 98,47 1,56
1220 5,48 4,68 0,80 - 1,93 98,07 1,87
2220 6,07 5,40 -0,67 1,56 98,44 1,61
3220 6,47 5,80 =0,67 1,38 198,62 1,44
4220 6,73 6,20 -0,53 1,25 98,75 1,32
0320 6,40 5,84 -0,56 1,16 98,84 1,40
1320 5,90 5,22 -0,68 1,32 98,68 1,52
2320 1 6,32 5,75 -0,57 1,20 98,80 1,43
3320 : 6,57 6,08 -0,49 1,07 98,93 1,33
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R
Paweor g g o Wil sdo g,
ABCD efetiva" efetiva" K
-7 -7-

4320 6,80 6,32 -0,48 1,05 98,95 1,32
0420 6,50 6,05 -0,45 1,01 98,99 1,41
1420 6,15 5,55 -0,60 1,09 98,91 1,47
2420 6,48 6,00 -0,48 1,04 98,96 1,43
3420 6,83 6,40 =-0,43 1,45 98,55 1,17
4420 7,07 6,67 -0,40 1,44 98,56 1,15
0030 5,88 5,41 -0,47 5,37 94,63 1,12
1030 5,29 4,78 -0,51 14,14 85,86 1,37
2030 5,78 5,28 =0,50 3,47 96,53 1,14
3030 6,08 5,63 =-0,45 2,04 97,96 1,01
4030 6,35 5,95 -0,40 1,84 98,17 0,95
0130 5,26 4,72 =0,54 16,24 83,76 1,44
1130 4,38 4,00 -0,38 50,42 49,58 2,09
2130 5,10 4,42 -0,68 8,63 91,37 1,54
3130 5,50 4,97 -0,53 3,24 96,76 1,16
4130 6,07 5,50 -0,57 2,69 97,31 0,96
0230 5,83 5,30 -0,53 2,26 97,74 1,08
1230 5,20 4,49 -0,71 2,86 97,14 1,34
2230 5,83 5,22 -0,61 2,32 97,68 1,12
3230 6,00 5,55 -0,45 2,05 97,95 0,98
4230 6,30 5,92 -0,38 1,82 98,18 0,87
0330 6,12 5,65 -=0,47 1,62 98,38 0,97
1330 5,65 5,07 -0,58 1,84 98,16 1,06




90.

ol

o
ABCD H20 KC1 pH efetiva" efetiva”

-9~ -7~

2330 6,00 5,55 -0,45 1,61 98,39 ' 0,95
3330 6,35 5,87 =0,48 1,54 98,46 0,95
4330 6,47 6,10 =0,37 1,50 98,50 0,93
0430 6,29 5,97 -0,32 1,35 98,65 0,98
1430 5,93 5,53 =0,40 1,43 98,57 1,00
2430 6,20 5,93 -0,27 1,31 98,69 0,94
3430 6,47 6,12 =0,35 1,32 98,68 0,96
4430 6,55 6?30 -0,25 1,33 98,67 1,02

* 0 tratamento A refere-se ao fator corretivo, o B ao fator matéria orgﬁnica, o

C ao fator tempo de incubacao e o D a repetigao. Os numeros 1, 2, 3 e &4 refe -

rem-se as medias da primeira, segunda, terceira e quarta doses em que o fator

foi utilizado. Quando se tem nos tratamentos A, B, C e D os numeros 0000 isto

indica a meédia geral do ensaio.
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QUADRO 30 - Caracteristicas quimicas do LEa em fungao de doses de

corretivo, materia organica e tempo de incubagao.

Tratamentos* pH pH A ii?*rgggﬁcgg g:sz;agio"cgg Va;or
ABCD K20 KC1 pH efetiva" efetiva"
-7- _z_

0000 5,74 5,35 =0,39 5,55 94,45 3,03
1000 5,10 4,73  -0,37 14,46 85,54 4,82
2000 5,38 4,94 -0,44 4,58 95,43 3,36
3000 5,93 5,51 -0,42 1,85 98,15 2,27
4000 6,56 6,23 -0,33 1,30 98,67 1,65
0100 5,33 5,12 -0,21 15,69 84,31 4,91
1100 4,33 4,25 -0,08 47,19 52,81 9,63
2100 4,89 4,62 -0,27 11,46 88,54 5,45
3100 5,68 5,31 -0,37 2,59 97,41 2,80
4100 6,49 6,21 -0,28 1,53 98,47 1,76
0200 5,73 5,29  -0,44 3,15 96,85 2,92
1200 5,12 4,64 -0,48 6,21 53,79 4,37
2200 5,34 4,86 -0,48 3,06 96,94 3,36
3200 5,87 5,44 -0,43 1,94 98,06 2,25
4200 6,58 6,22 -0,36 1,37 98,63 1,69
0300 5,88 5,44 -0,44 1,84 . 98,15 2,29
1300 5,42 4,86 -0,56 2,56 ' 97,44 2,85
2300 5,52 5,05 =0,47 2,13 97,94 2,49
3300 6,03 5,59 =0,44 1,52 98,48 2,23
4300 6,57 6,25 -0,32 1,14 98,75 1,58
0400 6,06 5,57 =0,47 1,53 98,47 1,99
1400 5,63 5,08 =-0,55 1,89 98,11 2,43

Ao
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oo/
Satyragao de Saturagao de
Tratamentos* pH pH A A1%" da "cTC Bases da '"CTC Valor
ABCD H20 KC1 pH efetiva" efetiva" K
-9~ -7

2400 5,78 5,24 -0,54 1,68 98,32 2,15
3400 6,13 5,71 =0,42 1,36 98,64 1,80
4400 6,61 6,24 =0,37 1,18 98,82 1,58
0010 5,95 5,48 -0,47 5,27 94,71 3,18
1010 5,45 4,88 =-0,57 13,71 86,29 5,09
2010 5,57 5,08 -0,49 4,01 95,99 3,38
3010 6,09 5,65 =-0,44 2,00 98,00 2,56
4010 6,69 6,30 -0,39 1,36 98,55 1,70
0110 5,46 5,20 -0,26 14,43 85,57 4,93
1110 4,53 4,43 -0,10 44,60 55,40 10,08
2110 5,02 4,70 ~-0,32 8,79 91,21 5,04
3110 5,72 5,40 -0,32 2,71 97,29 2,82
4110 6,57 6,28 -0,29 1,60 98, 40 1,78
0210 5,91 5,40 -0,51 3,09 96,91 3,16
1210 5,50 4,78 =0,72 5,45 94,55 4,81
2210 5,45 4,95 -0,50 3,26 96,74 3,53
3210 6,00 5,58 =0,42 2,21 97,79 2,60
4210 6,68 6,27 =-0,41 1,43 98,57 1,71
0310 6,14 5,58 -0,56 1,97 97,95 2,54
1310 5,78 5,03 -0,75 2,81 97,19 2,85
2310 5,77 5,22 -0,55 2,17 ' 97,83 | 2,64
3310 6,28 5,75 -0,53 1,63 98,37 2,99
4310 6,73 6,33 -0,40 1,28 98,39 1,67
0410 6,28 5,72 -0,56 1,59 98,41 2,10
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ool
Tacamentost P PR 0 Seymelode Satracko de valor
ABCD 2 P efetiva" efetiva" K
-7- -7
1410 5,97 5,28 -0,69 1,99 98,01 2,61
2410 6,03 5,43  -0,60 1,80 98,20 2,29
3410 6,35 5,87 =-0,48 1,44 98,56 1,84
4410 6,77 6,32 =-0,45 1,15 98,85 1,65
0020 5,81 5,37 -=0,44 5,79 94,22 3,14
1020 5,07 4,67 -0,40 14,98 85,02 5,03
2020 5,43 4,93 -0,50 4,96 95,10 3,60
3020 6,02 5,53 -0,49 1,86 98,14 2,23
4020 6,73 6,35 -0,38 1,36 98,64 1,71
0120 5,39 5,13 -0,26 16,37 83,63 5,14
1120 4,30 4,20 -0,10 48,59 51,41 9,94
2120 4,92 4,62 =-0,30 12,79 87,21 6,09
3120 5,77 5,30 -0,47 2,60 97,40 2,74
4120 6,67 6,32 -0,35 1,50 98,50 1,78
0220 5,79 5,30 -0,49 3,29 96,71 3,02
1220 5,10 4,60 =0,50 6,85 93,15 4,62
2220 5,42 4,83 =-0,59 3,03 96,97 3,44
3220 5,93 5,43 -0,50 1,91 98,09 2,25
4220 6,70 6,32 =-0,38 1,38 98,61 1,79
0320 5,95 5,45 -0,50 1,92 98,13 2,35
1320 5,38 4,80 -0,58 2,61 97,39 3,11
2320 . 5,55 5,02 -0,53 2,32 97,88 2,64
3320 6,13 5,62 -0,51 1,54 98,46 1,99 -
4320 6,73 6,37 -0,36 1,21 98,79 1,65
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.
Tamencost g ph o St sewadko de
ABCD H,0 KC1 pH efetiva" . efetiva K
Zg- -7
0420 6,12 5,60 -0,52 1,57 98,43 2,06
1420 5,58 5,00 -0,58 1,88 98,12 2,47
2420 5,83 5,23 -0,60 1,68 98,32 2,22
3420 6,23 5,75 -0,48 1,39 A98,61 1,95
4420 6,82 6,42 -0,40 1,34 98,66 1,62
0030 5,48 5,21 -0,27 5,60 94,40 2,75
| 1030° 4,80 4,62 -0,18 14,70 85,30 4,34
2030 5,15 4,83 -0,32 4,79 95,21 3,12
3030 5,68 5,36 -0,32 1,71 98,29 2,21
4030 6,27 6,04 =0,23 1,19 98,81 1,54
0130 4,25 4,02 -0,23 48,38 | 51,62 4,66
1130 4,73 4,55 -0,18 16,29 83,72 5,22
2130 5,14 5,02 -0,12 12,80 87,20 8,86
3130 5,57 5,23 -0,34 2,47 97,53 2,83
4130 6,23 6,03 -0,20 1,49 98,51 1,73
0230 5,48 5,19 -0,29 3,06 96,94 2,56
1230 4,75 4,55 -0,20 6,34 93,66 3,67
2230 5,15 4,80 -0,35 2,90 97,10 3,11
3230 5,68 5,32 -0,36 1,70 98,30 1,90
4230 6,35 6,08 -0,27 1,29 98,71 1,56
0330 5,56 5,28 -0,28 1,62 98,38 1,98
1330 5,08 4,73 -0,35 2,27 97,73 2,60
2330 5,23 4,92 -0,31 1,90 98,10 2,20
3330 5,67 5,40 -0,27 1,40 98,60 1,70
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/.

awenons L, e de St s
ABCD H20 KC1 pH efetiva" efetiva" K

~7%= =% '

4330 6,25 6,05 =0,20 0,92 99,08 1,41
0430 5,73 5,38 -=0,35 1,42 98,59 1,81
1430 5,35 4,95 -0,40 1,80 98,20 2,22
2430 5,48 5,07 -0,41 1,56 98,44 1,95
3430 5,82 5,50 =0,32 1,25 98,75 1,60
4430 6,25 6,00 =-0,25 1,05 98,95 1,47

* O tratamento A refere-se ao fator corretivo, o B ao fator matéria organica, o
C ao fator tempo de incubagao e o D a repeticdo. Os nimeros 1, 2, 3 e 4 refe -
rem-se as médias da primeira, segunda, terceira e quarta doses em que o fator
foi utilizado. Quando se tem nos tratamentos A, B, C e D os numeros 0000 isto

indica a média geral do ensaio.
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QUADRO 35 - Resumo da analise de variancia da "CTC efetiva"

ALTETA

s, ‘PATA D

LEa, mostrando o desdobramento da interacao "corretivos

dentro dos tempos de incubacgao".

Causa de Variacgao G.L. Q.M.
Materia Organica 3 88,531 %%
Corretivo x Materia Organica 9 1,026%%*
Erro A 32 0,308
Tempo 2 6,418%%
Corretivo: Tempo ; 39 (126,865) **
Regressao linear 1 126,039 #**
Desvio de regressao 2 0,826 #*%*
Corretivo: Tempo » (3) (154,676) %%
Regressao linear 1 154,664 **
Desvio de regressao 2 0,012
Corretivo: Tempo ;3 (3) (166,178)**
Regressao linear 1 166,038 *=*
Desvio de regressao 2 0,140
Materia Organica x Tempo 6 0,443 *%
Corretivo x Materia Organica x Tempo 18 : 0,179
Erro B 64 G162

CV parcela (7) = 10,67

CV subparcela (%)= 7,74

* Significativo ao nivel de 5%
*% Significativo ao nivel de 1%
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FIGURA 23 - Difratrogramas da fragao argila na camada de 0 - 20 cm do LEm .
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FIGURA 24 - Difratrogramas da fragao argila na camada de 0 - 20 cm do LVa.
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FIGURA 25 - Difratrogramas da fragao argila na camada de 0 - 20 cm do LEa.





