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1 .. INTROLUQZXO

Nos solos mais produtivos, o cdlcio predomina
entre as bases adsorvidas ao complexo ceoloidal. Suas fungaes‘w
sao miltiplas, podendc sua importéncia ser considerada do
ponto de vista. da acidez do solo e da disponibilidade de ou-

tras bases em relagio ao crescimento de plantas.

Um conceito comum, no entanto muito simplista
de calagem conduz diretamente 3 idéia de correcao da acidez
do solo pela neutralizacao de hidrogénio do complexo coloi -
dal. Entretanto, da calagem nao resulta essencialmente se
nao a elevacao do grau de satura¢ao em cidlcio. Portanto, o
estudo da saturagzo em cilcio estd intimamente ligado ao pro
blema de calagem; assunto ainda muito discutido quanto ao seu

beneff{ecio nos solos tropicais.

0 grau de saturzgao em cdlcio e sua proporgao,
em relagao a outras bases, £20 muito mais importantes, quan-
to & disponibilidade d&ste: elementos &s plantas, do que a
gquantidade absoluta exiziente no solo, a nao ser que o0 teor
de cdlcio seja demasiicsmente baixo. A mesma quantidade de
cdlcio pode repres-:tar um teor 6timo para um solo e um teor
baixo’para um ou*io, cuja C.T.C. seja maior do que a do pri-
meiro,

O célcio & retido normalmente em forma trocd -
vel no comriexo coloidal do solo. Consequentemente, os fatd
res que influem sdbre a troca de cdlcio afetam diretamente a
nutric3: mineral das plantas. Devido &s propriedades fisico-
quimicus do complexo coloidal do solo, nem todos os fons tro

céve s de céllcio sao igualmente disponiveis &s plantas,

Os objetivos d8ste %rabalhe s3o; a) estudar a
rel«ggo entre saturac2o em bases e o pH do solo; b) estudar
o ufeito da saturag@o em cédlcio e da capacidade de troca de

cations gm relacao go srescimento de plantas.



2 -~ REVISAO BIBLIOGRAFICA

Numerosas pesquisas tém sido realizadas para
relacionar a natureza e estado do complexo coloidal do solo
com o crescimento das plantas. De modo geral, éssesd traba
lhes podem ser agrupados; saturagfio em bascs, saturag@o em
cédlcio e natureza de complexo coloidal do solo, capacidade
de troca de cdtions (C.T.C.) e caracter{stica das plantas em

relag@e 3 absorgao de bases.

2.1 - Saturacf@o_em bases

Un dos trabalhos pioneiros sBbre a saturagao
em bases em relacao ao crescimento de plantas foi realizado,
segundo JENNY e AYERS (31), por Stohamann em 1864. Zste au~
tor tratou turfa 4cida com extrato de estlrco e posteriormen
te lavou~a com muita 4gua, durante 3 semanas. Dessa maneira,
obteve turfa com todos os elementos nutritives virtualmente
adsorvidos. O material assim tratado foi misturado com quan
tidades diferentes de turfa dcida, a fim de se obterem v -
rios graus de saturagao. As'produgﬁes de milho em massa ver
de, naquelas misturas, foram: 836 g a 100% de saturagao, 386
g a 50% de saturagdo e 252 g a 25% de saturagdo. Os resulta
dos mostraram claranente o efeito do grau de saturagao sdbre

0 desenvolvimento das plantas.

Todavia, até o fim da década de 1920 tinha-se
acumulado poucos conhecimentos a respeito da saturagao em
bases em relagao ao crescimento das plantas, quando Gehring
(JENNY o AYERS, 31) mostrou que o grau de saturagao em potés
sio da terra tende a se relacionar com o teste de Neubauer e
ensdios de campo, com adubag¢ao potdssica, Desde entao, mui-
tos pesquisadores interessaram-se pelo probléma da saturagao
em bases em relag¢ao ao crescimento das plantas. Com o desen

volvimento das teorias da C¢.T.C. do sclo e dos métodos de sua
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determinagdo, foi poss:vel estudar-se o problema sob condi -
¢Oes rigorosamente controladas, tendo sido publicados muitos
trabalhos sdbre o assunto que mostram a importéncia do grau

de saturacgao em bases em relac¢2o ao crescimento de plantas.

Hissink, em 1925 (DOROFEEFF, 20), chamou a aten
¢ao dos edafologistas para a necessidade de levarem em consi
derag¢ao méxiﬁé o grau de saturagao em bases do complexo coloi
dal do solo. TFoi 2sse autor que introduziu o térmo grau de
saturacio do solo, que designou por "V", A expressdo-numéni..
ca d&ste é conhecida como porcentageﬁ de saturagao em bases,

indice de saturacao em bases, valor de Hissink ou V%.

~ PIEZRRE e SCARSETH (51), em 1931, estudaram a
saturagao em bases de numerosos solos de VArias origens, apre
sentando os mesmos valores de pH. Observaram que solos de mes
ma reag¢go podem variar consideravelmente quanto & porcenta -
gem de saturagzo em bases. De modo geral, os solos fortemen
te intemperizados apresentam porcentagem de satura¢ao em ba-
ses mais bgixa do que o¢ solos menos intemperizados, a0 mes-~
mo pH. Atribuiram &sse fenbmeno a diferengas quanto & natu-
reza de acidez do solo. ZEstes autores observaram, ainda,que
os solos fortemente intemperizados apresentavam acidez mais

fraca do que os menos intemperizados.

En vista da importdncia fundamental do estudo
da relagao entre saturagao em bases e o crescimento das plan
tas, PIERRE (50) desenvolveu pesquisas referentes a &ste as-
sunto, em 13 solos ajustados, conforme- o caso, com calecério
ou com 4cido, a diferentes graus de acidez. Os resultados
obtidos mostraram alta correlagao entre a porcentagem de sa-
turag@o em bases e dano nas plantas, em solos 4cidos. Consta
tou, ainda, que diferengas na proporgao relativa de varias
bases no complexo coloidal do solo podem ser fatdres que
contribuem para o mau crescimento das plantas em solos 4ci-

dos.
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Dez anos ' <pois das experi®ncias de PIERRE e
SCARSETH (51), MEHLICH (40) rezfirmou a importdncia das difg
rencas existentes entre porcentagem de saturacao em bases @
pH, do ponto de vista tanto tedérico como pritico. Examinou,
com detalhe, a significfncia das variagdes daquela relagao ,
com refer@ncia especial 3s devidas & natureza do solo, Deter
ninou a porcentagem de dessaturacao em bases com amostras co
le?adas de diferentes perfis, abrangendo grande amplitude de
pH. Observou que a relag¢ao entre porcentasgem de dessatura -
¢30 em bases e o pH foi uma carateristica_constante e especi
fica para cada mineral de argila estudado. Por exemple,o pH
a 75 por cento de dessatura¢so foi 5,3 para a cawlinita, 3,8
para a montmorilonita, 3,9 para a ilita e 4,8 para solo tur-
foso. Essa rela¢ao em alguns solos foi proeminentemente se-
melhante & do mineral de argila ndle contido. A diferenga
de pH, b mesma porcentagem de dessaturac¢zo devide & natureza
do mineral de argila, & atribuida a diferenca da f8rga de a-
cidez de complexo coloidal. Segundo Marshall (CHU e TURK,
14), essa f8r¢a de acide. dos minerais de argila, estimada
por dissociag%o de hidro:3nio éé caulinita «% ilita -« mont
moriloenita. Considerou-se essa sequéncia importante como a-

juda na determinac¢zo da necessidade de calagem.

No Brasil os estudos de saturagao em bases fo-
ram feites por DOROFEEFF (20) nos solos do Estedo de Minas Ge
rais e por CATANI e GALLO (12) nos solos do Estado de Sao
Paulo, com a finalidade de obter um método eficiente para de
terminagao de quantidade de calcério necessérioc para a corrg
¢cdo da acidez do solo. DOROFEEFF (20) verificou que a rela-
¢80 entre s porcentagem de saturag¢do em bases e o pH corres-
pondente para cada amostra foi linear nos limites compreendi
dos entre pH 4,8 ¢ 6,8, Mas, entre amostras de solos dife =

rentes, a relacao foi extremamente variidvel, tendo atribuide
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essas'diferengas aos constituintes minerais e coloides orgi-
nicos, CATANI e GALLO (12), por sua vez, observaram uma re-
lag¢3o muito pronunciada entre o pH e a porcentagem de satura
gao em bases obtida com 85 amostras e concluiram que existe

uma relacao linear entre as duas varidveis,

2.2 -»Satufégéo em cilcio e naturezarde complexo ¢0loi-
dal do solo

GEDROIZ (24), em 1931, sugeriu que existem dois
fatdres que inibem o crescimento das plantas em solos écidos
completamgnte saturados com fon hidrogtnio e sem carbonato
de cdlcio: ausdncia de célcio disponfvel e reagdo 4cida do
solo. Observou que a disponibilidade de cédlcio trocdvel pa~-
ra plantas aumentou sbmente quando seu grau de saturacao era

relativamente alto.

Jenny e Cowan, (JENNY e AYERS, 31), em 1933 a-
charam que a produgfo vegetativa de soja, cultivada em sus -
pensao de argila saturada com cdlcio e hidrog8nio, diminuiu
severamente quando o grau de saturagao em cdlcio caia abaixo
de 30 por cento, ALBRECHT e HORNER (2), HORNER (27) e
ALBRECHT (1) também estudaram o efeito da saturagZo em cédl -
cio em relacao ao crescimento da soja, fixa¢3o de nitrogénio
e absor¢ao da cilcio, mantendo-se o teor de célcio na terra
constante. ALBRECHT e HORNER (2) constataram que 87,5 por
cento de saturag@o em cllcio era aproximadamente duas v8zes
mais eficiente em fixacao de nitrogldnio do que 40 por cento
de saturagéo e o teor de cédlcio absorvido pela planta era
quase o d8bro., HORNER (27) também obteve resultados seme -
lhantes e ALBRECHT (1) conclufu que a absorgZo de cidleio pe
las plantas, quando a mesma quantidade absoluta de cilcio foi
fornecida, era muito maior quando o célcio estsva saturando

quase totalmente o complexo coloidal do solo,
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Por outre lado, o efeito da saturagao em célcio
sdbre a absorgao de outras bases trocéveis, tais como potéds-
"sio e magnésio, foi evidenciado por varios pesquisadores. Eh
renberg (REITEMEIER, 54), em 1919, observou diminuigzo da ab
sor¢ao de potéssio e baixa produgzo nos solos que receberam
calagem. BEste autor atribuiu &sse fendmeno ao efeito antagd
nico do c4lcio sdbre o potdssio., FONDER (22), em 1929, ob -
servou a relégéo reciproca entre cédlcio e potéssio em alfafa
e conc}uiu que o éélcio provavelmente determina a proporgao
de Ca : K em plantas, as quais utilizam célcio s expensas
do potédssio., HORNER (27), em 1936, constatou que a medida
que o grau de satura¢ao em cdlcio aumentava, a absor¢zo dés-
te elemento pelé soja aumentava, enquanto que a do potéssio
e do magnésio diminuiam. A baixos graus de saturagao em cil
cio houve absor¢zo de. célcio em pequena quantidade < rglati~

vamente de grande quantidade de potéssio e magnésio,

JARUSOVV(3O), em 1937, estudou o efeito de
{ons complementares sdbre libertacao de cllcio trocével. Em
seu experimento, 5 e.mg de NHACl em 200 ml de solugzo foram
adicionados & 1,91 g de amostra de solos contendo 0,5 e.mg
de cdlcio trocédvel e 0,5 e.mg de ions compiementares. A 1i-
bertagao de cdlcio trocdvel foi maior quando o fon complemen
tar era hidrog&nio, intermedidria com magnésio e menor com
s6dio.

JENNY e AYERS (31), em 1939, demonstraram ted-
rica e experimentalmente que a troca de um cition do comple;’
x0 coloidal é deprimida pela presen¢a de fons complementires,
Bsse impedimento de libeptag%o de fons se refere no actimulo
pelas raizes das plantas. Os autores acharam que o fon cil-
cio é o cdtion menos retardador no processo de libertacgso de
potédssio, indicando a superioridade do solo saturado com cé;

cio e a pritica de calagem em solos Acidos, que deve condi -
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cionar mais potéssic d:.sponivel. SEATZ e WINTER (55) estuda
ram, por método quimicou, a libertagao de potédssio em relagao
ao cadlcio e hidrogenio como fons complementares, chegando 4
conclus3o similar de JENNY e AYERS (31).

MEHLICH e REED (%6), por sua vez, pesquisaram
as proporgdes variiveis de Ca : Mg, assim como Ca : K,no com
plexo coloidal de natureza orginiza, em relagao a libertagao
de cations e seus teores em plantas., Os efeitos principais
observados foram: a) o aumento de potdssio trocivel para qual
quer nivel de cédlcio aumentou o teor de potdssio e diminuiu
o de cdlcio nas plantas; b) o aumento de magnésio trocével ,
para qualquer nivel de cdlcio, aumentou o teor de magnésio e
diminuiu o de c4lcio nas plantas; c) houve efeito moderado
do fon complementar entre cdlcio e magnésio e efeito forte

do fon complementar entre cdlcio e potdssio,

Quanto & acGsorgio de potdssio aplicado na forma
de solugdo de KCl, PEECH e BRATTIELD (49) observaram que a
adsorcao do potédssio pelo complexo coloidal aumentou rapida-
mente com ¢ gumento do grau de saturagao em cilcio devido,em
maior parte, & permuta de cdlcio adsorvido por potdssio. Es~
ta conclusso parece que & contraditéria em relagio ao que '
foi observado por JENNY e AYERS (31) e SEATZ e WINTER (55).
Mas, neste caso, a explicagao seria a diferenga na facilida-
de de troca com o potéssio, sendo o célcio mais facilmente
trocado do que hidrog&nio ou aluminio, PEECH (47), em traba
lho posterior, afirmou que a corregao da acidez excessiva de
solos arenosos com calagem nao sbmente assegura suprimento g
dequado de cdlcio e magnésio disponivel, mas também reduz a
lixiviaggo de cétions aplicados como sais soluveis através
do processo de adsorgao em forma trocével. Desta forma, ©
solo tende a conscrvar os fertilizantes tao preciosos. AYERS

(5) estudou o problema. empregando solos argilosos do Havai,



-8 -

fazendo a saturag¢ao em cidlcio variar de O a 100 por cento,
Com o aumento do grau de saturac¢ao em cédlcio, aumentou a ad
sor¢go de potdssio e amdnio, embora o efeito n3o fosse tzo

marcante quanto o da concentracao de fon.

Em vista de escassez de informa¢8es disponf -
veis quanto %.infludncia especifica da natureza do complexo
coloidal e grau de saturacgo em bases sB®bre a absorcao de ba
ges e crescimento das plantas, MEHLICH e COLWELL (44),em
1943, estudaram em um solo orginico e tr@8s solos minerais,
nas quais variava o conteddo de argila caulinitica e montmo-
rilonitica. 4s amostras foram tratadas com Ca(OH), para ob-
ter quatro graus- de saturacao id8nticos para t8das as amos -
tras, A capagidade de troca de cétions fol ajustada com a-

reia para 4 e,mg por 100 g de terra.

O fato saliente revelado pelos dados de produ.
¢ao foi a influ@ncia marcante da natureza de complexo coloi-
dal do éolo s@bfe a resposta para aumento do grau de satura-
¢ao em cilcio, A produgio nos solos que cont®m argila mont-
morilonftica aumentou com cada acréscimo do célcio, chegan-
do ao maximo com 80 por cento de saturagao. A produgao nos
solos que cont®m argila caulinitica foi crescente com as sa-
turagtes de 20 e 40 por cento,’todavia, houve pouco ou ne -
nhum aumento acima d&ste ponto. 4 produc¢ao nos solos orgédni

cos foi semelhante 3 dos solos que contém argila caulinftica.

A absorcio de cdlcio por plantas foi invariid -
velmente mais alta no solo que contém argila caulinitica do
que no solo que contém argila montmorilonitica., O solo orgd
nico foi intgrmediério na série de 4 e.mg e o mais alto na
série de 2 e.mg de C.T.C.. O teor de cédlcio na soja apresen
tou melhor correlagao com a porcentagem de saturagzo do que
com a quantidade absoluta de cédlcio trocivel nos solos orgé-

nicos e solos que cont@m argila montmorilonitica; enquanto
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que 1os solos gue comiln argila canlinitica, so correlaciong
va diretasenie conl a guentidsde absoluta de cdlecio {trocdvel,
Fum outro ensaio cov gugndoim realizaeco 0r MEHLICH e REED
(45), o teor de cflcio na casca foi mais alto quando as Va-
gens eram produzidas na mistura de areia com caulinita do

que na mistura de areia com montmorilonita.

CHU e TURK (14), em 1949, experimentaram-se

com bentonita de Wyoming e caulim comercial para estudar o g
feito da natureza de minerais de argila e a significéncia da
saturagao em bases, Os materiais foram eletrodial;zédos e
as bases foram adicionadas em proporgdes desejadas. As argi
las assim préparadas foram misturadas com areia de quartzo pa
ra obter diferentes niveis de C.T.C.. Os resultados obtidos
corroboraram as afirmagSes de MEHLICH e COWELL (44) a respei
to d@o crescimento e do teor de bases nas plantas em relagso

a saturacao em bases e natureza do complexo coloidal.

GIDDENS e TOTH (25), por sua vez, estudaram o
mesmo agsunto, variando--se entretanto as proporgdes de Ca :
Mg ¢ K em extremas nos solos que cont®m ilita e caulinita.
Seus resultados mostrarem que nenhuma proporg¢ao especifica
de céﬁions deu melhor produgzo quando o cilcio era fon domi-
nante.

ALLAWAY (4) e MEHLICH (41) procuraram estudar
a libertacao de cdlcio em diferentes minerais de argila, a
vérios graus de saturagao em cédlcio, por método quimico, adi
cionando &cido clorfdrico equivalente ao cilcio trochvel. A
quantidade de cflcio libertada foi considerdvelmente varid -
vel entre os minerais de argila. fste fato mostrou que o ti
po de mineral‘de argila exerce imﬁortante fung¢ao na liberta-
¢do de chlcio. Os autores observaram a seguinte sequépcia
na libertagao de cdlcio adsorvido aos coloides do solo: tur

fa >~ caulinita > 1ilita > montmorilonita,
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A atividade i8nica, pertinente & saturacao em
cflcio e natureza do complexo coloidal do solo, foi estuda-
da por MARSHALL e AYER (38) e MARSHALL (37), empregando-se
0 eletrodo de membrana de argila proposto por MARSHALL (36),
Os autores obserVaram que a caulinita mostrava grende dife-
renga eletronuimica em rela¢ao a argila montmorilonitica e
que a ionizaééo de todos os cltions, especialmente de cdl -
c¢io, era'muito maior para a caulinita do que para a montmo-
rilonita. Por razdes eletro~quimicas, concluiram que as pr§
ticas de calagem e de adubagao devem ser diferentes em s0los

montmorilonfticos e cauliniticos.

BEAR et al. (8) e BEAR e TOTH (9), em 1945,
estabeleceram tentativamente, apbs 8 anos de estudo, a pro-
porg¢ac de bases no complexo coloidal, para vinte solos im -
portantes do EstaCo de New Jersey. BSegundo &stes autores ,
um solo ideal, do ponto de vista da nutricao de plantas,de
ve ter 65% do complexo coloidal ocupado por;0a++, 10% por

Mgt

¢ 5% por x* e 20% por u*, Isto indica a importénc;a do
céleio e ﬁambém as proporgBes de Ca : Mg, Ca : K e Ca : H
como 6,5 : 1, 13 s L e 3,25 ; 1 respectivamente, Acharam
que 20 por cento de 1* no complexo coloidal era necessério
para evitar o problema da carncia de alguns micro-nutrien-
tes, concluindo gque o hidrog&nio trocével nos solos das re-
gides ¥Ymidas & tao importante como o cilcio, o magnésio e
0 potdssio troclveis. Os resultados obtidos por ALBRCHT e
SCHROEDER (3) também mostraram que a absorsso de Ca, Mg, Sr
@ Mn pelo espinafre foi maior na presenga de hidrog8nio em

concentrag¢ao apreciidvel do que no solo guase neutro,

MEHLICH e COLEMAN (43) acharam que 80% de c&l
¢io para montmorilonita e 40% para a czulinita seriam satu-
ragdes §timas parz o crescimento e absorg¢zo de cédlcio pelas

plantas. De modo geral a absorg¢zo de cdlcio e crescimento
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de planta aumenta a medida que a saturagao em cdlcio se elg
va. Mas o grau de saturagao em cidlcio necessédrio para o
cre cimento 6timo das plantas varia conforme a espécie e 6
geralmente mais alto em argilas montmoriloni{ticas do que em

argilas cauliniticas,

" A presenca dos 6xidos de ferro e aluminio, se
gundo MEHLICH (4@2), pode modificar a relag¢ao entre a porcen
tagem de saturagao em cdleio e a disponibilidade de célcio
por vérissmminerais de argila., Incorporagao de hematitae 6xi
do hidratado de ferro & caulinita aumentou a @isponibilida-

de de cidlcio e o teor de cidlcio no algodoeiro,

2.3 - Capacidade de troca de cdtions do solo

0 nfvel de C.T.C, do solo pode ser o fator 1li
mitante no crescimento das plantas, embora o grau'de saturg
cao em cilcio e outras bases seja o mais adequado. Isto
foi evidenciado no trabalho por MEHLICH e REED (46), a0 es-
tudarem o efeito da troca de cédtions sbbre o teor de cétions
nas plantas. Acharam gue o ﬁéso de tddas as plantas estuda
das diminuiu significativamente a medida que a C.T.C. dimi..
nuia de 20,8 a 5,2 e.,mg por 100g de terra constituida prin-

cipalmente por areia e matéria orgénica.

KEY et al. (33) observaram, no Estado de Il -
linois, que a soja nzo cresceu tao bem em meio com 3 e.mg
como nos meios de 9 e 27 e.mg de C.T,C.. Ao nivel de 3 e.nmg
de C.T.C., a soja sofreu de car@ncia de cllcio em t8das as
proporgdes de Ca ¢ Mg estudadas, Mas o milho, ao contrério,
cresceu bem em todos os nfveis de C.T.C. quando a proporgao

de Ca : Mg era maior do que um,

CHU e TURK (14), todavia, observaram que as
produgGes vegetativas de aveia e de centelo, cultivados em

meios com C,T.C, de 1 a 8 e.mg por 100g de terra foram apro
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ximadamente as mesmas quando o grau de saturagao em bases

era mantido constante,

2.4 - Caracteristica das plantas em relagdo & absorgao

de bases

Quando se estuda a disponibilidade de bases
trocéveis, & importante que se conhega as caracteristicas

das plantas utilizadas.

TRUOG (57), em 1918, constatou que cada espé-
cie de planta tem uma necessidade de calcdrio que deve ser
satisfeita para se obter seu crescimento miximo. Se uma
planta for muito exigenpe quanto a calcirio, o fornecimento

deve ser répido e fhcil.

Segundo COOPER et al. (16) algumas plantas t&m
a capacidade de acunular quantidades aprecidveis de certos
nutrientes. De modo geral, as leguminosas contém mais cél-
cio do que potdssio e mais ferro do que manganés. Algodoei-
ro, mourisco, f6lhas de fumo e de cana-de-agicar contém um
teor relgtiVameﬁte mais:alto de magnésio do que de outros e
lementos. COOPER et al. (L7} mencionaram dois fenime-
nos de absorcao de fons existentes em plantas, isto &, acu-
mulag3o seletiva de fons e exclusZo seletiva de fons. Ocor-
re a acumulag¢ao seletiva de cdlcio nas leguminosas, algodoei
ro e espinafre, através da formagao de compostos orghnicos
tais como oxalato e malato os quais t&m a fungao de prote -
ger as plantas da concentragao excessiva de cdlcio nos teci
dos. Ao contridrio, as gramineas nzo absorvem célcio em quan
tidade apreciivel, embora existisse uma concentragzo alta
déste elemento no solo, devido ao fendmeno da exclusgo sele
tiva de fons. HOU e MERKLE (28) estudaram a composigido qui
mica de plantas gque ocorrem sempre em solos 4cidos e deplan

tas sensiveis & acidez, mostrando evid&ncia de que diferen-
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tes plantas, cultivadas nas proximidades, diferem considery

velmente quanto a absorgao relativa dos varios elementos.

Foram realizados muitos trabalhos sdbre C.T.C.
de rafzes em relacao & absorgao de bases pelas plantas. Es-
tudando numerosas plantas econdmicas e ervas daninhas, DRAKE
et al. (21) postularam que a C.T.C. de rajz & o que determi
na a proporc¢ao de absorg¢ao dos citions monovalenta e biva -
lente ao nivel baixo de fertilidade do solo. Plantas com
as raizes de baixa C,7.C, tais como gramineas, sao favoreci
das com absorg3o de potdssio e plantas com as rafzes de al-
ta C,T.C,, tais como leguminosas, sao caracterizadas com o
teor alto de cldlcio nas plantas. Os dados de C.T.C. por 100
g de raiz s8ca obtidos por McLEAN gt al (39) foram 15,2
e.mg para arroz e 40,2 e.mg para algodoeiro., CROOKE e
KNICHT (19) fizeram a avaliag3o dos dados publicados e obti
dos por 8les s8bre composigdo quimica de plantas cultivadas
e ervas daninhas em relac3o & C.T.C. de raiz. Mostraram
que a capacidade de troca Qe cdtions de raiz 4 correlaciong
@a positivamente com cédtions totais, quantidade de cinza e
soma de elementos menores contidos na parte aérea de plan -
tas.

Revisando a literatura relacionada com a dis-
ponibilidade de cidlcio 3 plantas, nota-se o efeito signifi-
cante da saturacao em cdlcio em relagiao ao crescimento de
plantas e que nao pode ser muito generalizado. Dentre os
fatBres mais importantes que influem sbbre a relagéo entre
saturagao em cdlcio e crescimento de plantas s3o: natureza
de complexo coloidal do solo, ou tipos de mineral de argila,
presenca de 6xido hidratado de ferro e himus; nfvel de capg
cidade de troca de cdtions do soloj plantas empregadas para

ensaio,



3 - MATERIAIS E METODOS

Para estuder o efeito do grau de saturagao em
e¢dlcio e do nivel de C.T.C. sdbre o crescimento e a nutri -
¢ao mineral do algodoeiro, foi empregada argila separada de
un 8010 hidromérfico e a terra fina obtida de um solo lato-
s6lico. 4 areia foi utilizada para ajustar o nivel de

C.T.C. do substrato. Escolheu-se o algodoeiro (Gossypium

hirsutum L, var. IAC 12) como planta teste. O experimento
foi conduzido em casa-de-vegetagdo, na E.S.A. "Luiz de Quei

roz" em Piraecicaba.

3.1 - Materials

Foi escolhido materisl de dois solos 4cidos
com diferentes conteddos de éxido de ferro livre: o horizon
te C de um solo hidromérfico e o horizonte B de um latosol,
ambos ocorrendo no Municfpio de Pirscicaba, Estado de Sao
Paulo, O solo hidromérfico foi identificado como pertencen
‘te h Série Monte Olimpo e o latosélico como Série Guamium,
por RANZANI et al. (53). A Série Monte Olimpo pertence & u
nidade de mapeamento dos Solos Hidromérficos e a3 Série Gua-
mium, & do Latosol Vermelho Escuro-orto, propostas pela CO-
MISSKO DE SOLOS (15).

A areis utilizada foi obtida na regifo noroeg
te no Munici{pio de Piracicaba, de um alivio formado por se-

dimentos do arenito Botucatu.
3.1,1 ~ Argila da Série Monte Olimpo

Puzeram--se 8 kg de terra fina s@ca ao ar em
uma barrica de 100 litros. Adicionaramuse 20 litros de & -
gua destilada e 250 ml de NH4OH 3N. Agitou-se com uma pé

de madeira para desfazer os agregados e adicionaram-se
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mais 30 litros de Agua destilada. Agitou-se novamente para

se obter boa dispersao e deixou-se em repouso durante 18 ho

ras. A quantidade de dispersante foi calculada com aux{ -

lio de prova realizada em uma série de provetas contendo con
centragdes variéveis de NH4OH 1N, elegendo-se aquela que pro
vocou dispergac méxima., O fon am8nio foi preferfvel ao fon

sbédio, para ?vitar possivel interfer2ncia d8ste na satura -

¢ao de bases. O temvo de sedimentagég foi calculado com auw

x{lio da férmula de Stokes (BAVER, 7).

Sifonaram-se aproximadamente 40 litros de sug
pensao, passando-0s para outra barrica de 100 litros. Adi-
cionaram-se 540 ml de HN03 3N a fim de flocular a argila e
ao mesmo tempo saturar o complexo coloidal com o fon hidro-
génio, Homogene?zouwse a suspensao e deixou-~se sedimentar
durante 24 horas., Decantou-se o lfquido sobrenadante e
transferiumse’a argila floculada para funis providos de pa-
pel de filtro, Lavou-se com fgua destilada vérias vézes du
rante 3 dias para reduzir a concentragao de 4cido nitrico,
Transferiu~se a argila para um recipiente de lata de 13 li-
tros, pintado intzrnamente com tinta neutra,e repetiu-se o
processo de suspenszo e sedimentagio com 4gua destilada até
que o material coloidal comegasse a apresentar sinais de

dispersfao, indfcio da remoc¢2c do excesso de Acido.

Transferiu-se a argila para uma caixa de madei
ra forrada com papel de filtro e deixou-se a 4gua escorrer
completamente, Secou--se a argila ao ar, passando-a, a se -

guir, em peneira n2 100, apbs trituracio.

Na Tabela I, estd apresentada a composigzo
quimica da argila assim preparada, determinada segundo o m¢
todo indicado por KOLTHOFF e SANDELL (35). A C,T.C, dessa
argila foi de 13,06 e.mg por 100g de material sBco a 105°C,
determinada pelo NH4qOAc 1N, a pH 7,0 segundo PEECH et al.
(48).
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TABELA I - COMPOSICAO QUIMICA DA ARGILA
OBTIDA DA SERIE MONTE OLIMPO

8/100 g de argila s2ca ao ar 5102% Feg03

%
46,87 31,00 2,7 1,98 14,28 2,76 2,57 0,38

510 Al203 Fag03 PiOp  Hp0+ Hg0- Al203 Livre

» relaczo molecular

A determinag¢ie do 6xido de ferro livre foi
feita segundo o método de JACKSON (29).

3.1.2 «» Terra fina da Série Guamium

A amostra de terra s8ca ao ar foi passada em
peneira de 2 mm, desfazendo-se 0s agregados. A C.T.C. des-
8a ter:avfoi‘dé 6,10 e.mg por 100g de material s@co é 105¢9c¢C,
a pH 7, determinada pelo mé&todo de PEECH et al. (48). Al -
guns resulta§os anal{ticos dessa terra estido apresentados
na Tabela II,

A anflise mecknica foi feita pelo métedo de
Bouyoucos modificado por RANZANI (52)., O conteddo de maté-
ria orgdnica do solo e o de potdssio trocével foram determi
nadoshpélos métodos propostos por CATANI et 2l. (13). As de
termina¢Bes de cdlcio e magnésio trociveis foram feitas se~
‘gundo o métode do EDTA proposto por GLORIA et 21l. (26). O
6xido de ferro livre foi determinado seguindo-se as recomen
dages de JACKSON (29).

As bases trocivels existentes na terra nzo fo
ram removidas, uma vez gque seus teores eram muito baixos,
Todavia, seus conteddos foram considerados no c¢ilculo da

quantidade de bases a ser adicionada em cada tratamento,



TABELA II . CARACTERISTICAS FfsIcas E quinIcas
DA TERRA FINA DA SERIE GUAMIUM

R M S RS A A = S AR

Areia . Mafera e;m 00 TFSE pH F0203
total Limo  Argila orgin, ++g/1 & Agua 1livre
% % % % Ca  Mg™T KT 1 %
16,2 6,2 77,6 1,09 0,32  tr 0,07 4,5 10,2
[ ST T e o o e e e T o o s = 2 e ——

3.1.3 -~ Areia

A areis, proveniente'de sedimentos do arenito
Botucatu, foi passada em peneira de 2 mm a fim de separar as
particulas maiores, que foram rejeitadas. Colocou-se=z arcia
no tambor e tratou-se com hidréxido de sédio para eliminar _
possiveis contaminagBes com limo, argila e matéria orghnica.
Depois da lavagem com bastante dgua destilada, tratou-se a
areia com Acido nitrico a fim de garantir a remogdo de impu-
rezas. BEm seguida, foi lavada com 4gua destilada %8 ausén-
cia de 4cido e submetida % seCagem ao ar,

‘

3.1.4 « Vasos
Os vasos empregados para o enéaio foram'de ma
téria pléstica sem dreno, tendo 5 litros de capacidade, Fo-

ram pintados com tinta verde escura e embrulhados com papel

opaco para evitar a penetragdo de luz.

3.2 - Métodos

Foram preparados dois tipos de substratos: unm
d8les constituido de argila-areia e o ouﬁro de terra-areia,
0s quais receberam id&nticos tratamentos. Foram determina -
dos nos substratos, aﬁés a colheita do algodoeiro para pesa--
gem e andlise quimica, os teores de Al":'_3 trocdvel e Mn*? sold

vel em HNo3 0,05N,
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3.2,1 « Delincamento experimental

0 delineamento experimental consistiu de um In
torial 3x4, isto &, 3 niveis de capacidade de troca de citi-
ons. com 4 graus de saturag@io em célcio; em blocos casualiza-

dos, com 3 repetig¢des para cada tratamento.

" 0s niveis de C.T.C. foram 1,5, 3,0 e 6,0 e.mg
por 100 g do substrato. Os graus de saturagzo em cédlcio fo-
ram O, 15, 30 e 60% para o substrato argila-areia e 5, 15,

30 e 60% para o substrato terra-areia.

As saturag¢Bes em magnésio (15%) e em potéssioc
(10%)'foram mantidas constantes para todos os nfveis de
C.T.C. estudados. Consequentemente, os graus de saturacgao em
bases foram de 25, 40, 55 e 85% para o substrato argila-areia

e de 30, 40, 55 e 05% para o substrato terra-areia.

3.2.2 ~ Tratamentos aplicados ao substrato argila-

areia

A guantidede de argila necessdria para prepa-
rar o subst-ato argila-areia, com capacidade de troca de ca-
tions de 1,5, 3,0 e 6,0 e.mg por 100 g do substrato, foi cal
culada com auxflio do valor da C.T.C. da argila a pH 7. Devi
do 3 varia¢®es na densidade aparente, resultantes do emprige
de diferentes prppgrgﬁes de argila e areia, para se obterem
os 3 niveis de C.T.C., procurou~se manter o mesmo volume pa-

ra todos os vasos, conforme mostra a Tabela III,

As quantidades de argila correspondentes a
cada tratamento foram postas nos vasos, adicionando-se, em
seguida, Ca(HO), e MgO em p6 e a solugdo de KOH 0,5N nas

guantidades indicadas na Tabela IV,

A argila misturada com bases fol umedecidea ocm

dgua destilada e mantida sob homogeneizac¢go, por revolvimente
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TABELA III .~ QUANTIDADE DO SUBSTRATO ARGILA-AREIA PARA CADA
N{VEL DE C.T.C. E CONTEGDO DE ARGILA E DE AREIA

Capacidadc Substrato Quantidade de

de troca  argila-arcia ,
de cédtions por vaso ‘Argila séea
‘ . Areis
. em estufa ao ar
e.mg/100 g g g g g
3,0 5.300,0 1.219,4 1.254,0 4,080,6
6,0 4,000,0 1.840,8 1.893,0 2.159,2
[ o T S AN S T T S ks R SR

ocasional, durante 5 semanas. Em scguida, todos os vasos rg
ceberam a mesma quantidade de macro e micro-nutrientes, adi-

cionados 3 massa pastosa de argila, sob forma de solugao,

Ag quantidades de éais empregadas por vaso fo
ram as Seguintes: ‘
. (NH4)2504 . 1,0 g
NHyNO3 & s o » o o« Oy5 g
(NHy) ,HPO4 o o . ., 2,0 g
MnSO4,4H20 . . . . . 8 ppm (Mn)
FosO4,7H0 . . . . . 4 ppm (Fe)
CusO4.5Hp0 o » . . . 3 prm (Ow)
H3B03 . + + » o . . 3 ppm (B)
ZnS04.TH0 . . . . . 2 ppm (2n)

(NHy ) Mo,0,,.4H,0 . . 0,5 ppm (o)

Depois da adigao dos elementos nutritivos, mig

L]
L]
~ e
*
L )

turou-se a massa de argila ¢om areia a fim de se obter a
C.T.C. desejada, ZIXsta mistura de argila com arcia, uma vez

sdca a0 ar, foi submetida a destorroamcnto.
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3:243 = Tratamentos aplicados ao substrato

terra--areia

As quantidades de terra fina e de areia para
se obterem os niveis de C.T.C. de 1,5, 3,0 e 6,0 e.mg por
100 g do substréfo, est80 na Tabela V. Procurou-se aqui, &
semelhang¢a do substrato argila-afeia, manter o mesmo volu@e

de substrato em cada vaso, como esti indicado na Tabela V,

Para o cédlculo da quantidade de bases a ser g
dicionada, levou-sc em conta o teor de bases trocéveis exis-

tente na tarra fina,

O esquema dos tratamentos de saturagio em ba-
ses e das quantidacdes de bases adicionadas estao na Tabela VI,
Todos 0s Vasos reccberam a mesma quantidade de macro e micro-
nutrientes, como foi indicado anteriormente, para o substrato
argila-areia., O processo de preparagéo dos substratos foi i

d2ntico ao empregado na obtengzao dos substratos argila-aréia.

TABELA 7 — QUANTIDADE DO SUBSTRATO TERRA-AREIA
PARA CADA HIVEL DE C,T.C, B CONTEUDO
DE TERRA FINA E DE AREIA

e e sty T Z S P S S et A o o o e i i e e

-~ o it e e e~ o i et i

Capacidade Quantidade de

“de troca terra-areia
de cétions por Vaso Terra fina séca
‘ . Areia
e.mg/100 g g em estufa a0 ar
g g g
1,5 6,000,0 1,476,9 1?54317 40523’1
3,0 5,000,0 2.463,1 2,574,6  2.536,9

6,0 4.,000,0 3.938,3 4,116,5 61,7

o - o
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3.2.4 -~ Plantio ¢ colhecita do algodociro

Os vasos foram umcdecidos com Agua destilada

LY

cm quantidade eorrcspondentc a umidade equivalente dos subs-

tratos. As sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum L.

var. IAC 12) foram tratadas com inseticida sist8mico e fungi
¢ida "Panogen". Foram scmeadas 12 sementes por vaso, deixan
do-sc sdmente as 4 plantinhas melhores. As datas de semeadu
ra foram: no dia 15 de marg¢o de 1965 para os vasos do subs -
trato terra-areia e no dia 22 de margo de 1965 para 0s vasos

da substrate argila-arcia,

Os vasos foram dispostos sdbre um cstrado,com
pondo blocos casualizados scgundo a posigzo da casa-de-vege-
tacB0 em relagio ao sol. A necessidade do 4gua foi determi-
nada por pesagem dos vasos e 0 fornecimento desta foi feito,
adicionando-se 4gua destilada para atingir a umidade equiva-

lente de cada substrato, duas v8zes ao dia.

A colheita da parte adreca das plantas foi fei
ta cinco a seis scmanas apds a semecadura para evitar o esgo-
tamento dos nutrientes nos substratos. ZXEsse material foi s@

co em estufa a 75°C e reservado para as anflises.

3.2.5 - Andlise das plantas

As partes aércas das plantas sBcas foram moi-
das em moinho Wiley e as bases foram determinadas pelo méto-
do de BARROWS e SIMPSON (6).

_ Incineraram-se 500 mg de material a 500°C du-
rante 4 horas., Extraiu-se a cinza eom 50 ml de HNO3 1N e
transferiu-se uma alfquota de 5 ml para um tubo de centrifu-
ga de 100 ml, adicionando-se, em scguida, 1 ml de HpS0, 6N e
34 ml de 4lcool etflico a 95%. Apbés aproximadamente 16 ho -

ras de repouso, centrifugou-se para separar o CaS0O4 precipi-
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tado., A solug@o sobrenadante foi destinada & determinagao
de magnésio,

Transferiuv-se o precipitado de CaSO4 para um
copo de 250 ml, adicionando-se 100 ml de 4gua destilada, 2,5
ml de NaOH a 104 e 6 gdtas do indicador de Calcon (0,5 g de
‘Calcon em 50 ml de metanol), Titulou-se a soluczo com EDTA

(sal dissbédico do 4cido etileno-diamino-tetra-acético) 0,01M,

A solugao alcoblica contendo magnésio foi eva
porada a temperatura moderada em chapa de aquecimento, Adi-
cionaram-se 100 ml de 4gua destilada, 5 ml dec solugao tampo-
nada de amdnio (67,5 g NHACL e 570 ml de NH4OH acima de 25%
em NH3, completando—se 1 litro com‘égua destilada) e 0,5 ml
de cada uma das scguintes solugdes: NH,OH.HCl a 5%,
K4[Fe(CN)6] a 4% e trietanolemina., Agitou-se e deixou-se em
repouso durante 10 minutos, Em seguida, adicionsram-se 6 g8
tas de Eriocromo pré&to T (SQ mg em 20 ml de 4gua destilada)
e titulou-se com EDTA 0,01M, '

Para a d>terminagao do potéssio, passou-se uma
alfquota de 5 ml de extirato para um balao de 100 ml adiecionan
do--se aproximadamepte 50 ml de 4gua destilada e 2 gbBtas de
fenolftaleina a 1%. Apés a neutralizagio com NHjOH (1+1),
completou-se o volume e¢ filtrou-se. O potdssio foi determi-
nado por fotometria de chama, em apareclho Beckman Modélo‘B,

empregando-se uma solug¢ao de KCl1 0,0005N como padrao.

3.2.6 -~ Anfdlise dos substratos

0 fndice de reagdo dos substratos foi determi
nado potenciomttricemente, antes da cultura do algodoeiro, u
tilizando-se um aparclho Metrohm., A proporgdo substrato/
degua foi de 1l:1.

0 alumfnio trocdvel e o hidrogldnio trocével

foram determinados pelo nfstodo proposto por YUAN (59) com 1i
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geira modificagdo no processo de extragao. A 10 g de subs -
“trato s8co a0 ar, em ‘rasco de Erlenmeycr de 250 ml, adicio-
naram-se 100 ml de uma solugao de KCl 1N, Agitou-se com agi

tadoxr horizohtal durante 15 minutos e filtrou..se,

 Passou-se uma alfquota de 90 ml do filtrado
para um copo de 250 ml e adicionaram-se 10 gbtas de fenolfta
leina a 0,1%. Titulou-se o filtrado com NaOH 0,02N, alter -
nando-se agitag3o e rcpouso durante a titulagao até que a
cdxr rosa do indicador persistisse, ‘Isto garante a hidrélise
cbmpleta e precipitaqéo do aluminio., A quantidade de NaOH
0,02N gasto em e.mg corresponde 3 soma de hidrogénio e alumi
nio trociveis.,

Bn seguida, adicionou-se uma gbta de HC1 0,02N

ao filtrado titulado para voltar a ingolor. Juntaram-se 10
ml da solugdo de NaF a 4% e agitou-se., Se o filtrado tiver
aluminio‘trocéVGl, a c8r rosa do indica’or volta novamente.
Titulou-se, entdo, com HCl 0,02N até que a cbr rosa desape-
recesse, Adicionarammse mais 2 gdtas de indicador para ga =
rantir o ponto de wvirag:m. A Quantida@e de 4cildo gasto, em
e.mg, corresponde 2o a.'uminio trocdvel. O hidroglnio trocé-

vel foi calculado pela diferenga das duas titulagoOes.

0 manganés solivel em HNO3 O,05N foi detecrming
do em oxtrato obtido com 100 ml de HNO3 0,05N s8bre 10 g de
substrato., Transferiu-se uma alfiquota de 50 ml para um copo
de 250 ml e seguiu-se o método recomendado por KOLTHOFF e
SANDELL (35). Juntou~se 1 g de (NH4)28208. Apds aquecimen
to durante mais’ou‘menos 15 minutos,; a solug¢io tornou-se de
‘coloraqéo parda. Enquanto a solugdo estava ainda quente, a-
dicionou-se uma ou duas gdtas de bissulfito de s6dio a 10%
para clarear, Diluiu-se com 30 ml de 4gua destilada e adi -
cionaram-se 10 ml de écido fosférico a 85% e 0,5 g de perio-

dato de potiisio. Pds-se para ferver durante 10 minutos e
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deixou~se esfriar, Transferiu-se a solugao para um balZo a-
ferido de 100 ml ¢ completou-se o volume. As leituras foram
feitas em colorimetro KLETT-SUMMERSON, usando-se filtro ver-
de. Caleculou-se a quantidade de mangan€s com aux{lio de uma

curva padrao.

3.2,7 -~ Anflise estati{stica e convengdes

Os dados colhidos durante o experimento foram
analigsados estatiticamente segundo os esquemas usuais e obe-
decendo ao planejamento inicial., Para os teores de bases

nas plantas, exprcessos em e.mg por 100 g de material, empre-

gou-se a transfdrmagéo::x = \/e.mg/lOOét segundo SNEDECOR
(56).

Os limites fiduciais de "F" na andlise da va-
rigncia, aos nfveis de 5 e 1 por cento, foram reprcsentados
reépgctivamente conr um e dois asteriscos, segundo SNEDECOR
(56).

Para compara¢so das m8dias das variagBes sig-
nificativas foi empregzdo o métqdp de Tukey, sendo as diferen
¢:s minimas significativas (D.M.S,), ao nivel de 5 e 1 por

cento, apresentadas nas tabelas correspondentes.
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4 - RESULTADOS

Os resultados obtidos, por meio do ensaio reg
lizado com algodoeiro, referem-se aos seguintes {tens: reacfo
do substrato antes ds cultura; pdso s#co da parte adrea da
planta e seus teéores de cdlcio, magnésio e potédssio; aluminio
e hidrog8nio trocédveis, assim como mangands soldvel em HNOj

0,05N nos substratos depois da colheita do algodoeiro.

4.1 - Saturacio em bases e reacao do substrato

A reag3o do substrato argila-areia, ao mesmo
grau de saturag¢ao em beses, foi diferente daquela do substra--
to terra-areia, sendo o valor d&ste sempre maior do que do pri

meiro.
4,1.1 - Substrato argila-areia

Os valores de pH correspondentes aos quatro
graus de saturag¢zo em bases 830 spresentados na Tabela VII, O
estudo das relacgBes entre pH e grau de seturac@o em bases s3o
representados graficamente na Figura 1, pela equagao de regreg
saot y= 3,6 + 0,032 %, O coeficiente de correlagao apresen
tou o valor r = 0,97, indicando relagZo significativa ao ni -

vel de 1% de probabilidade,
4,1.2 ~ Substrato terra-areia

Os wvalores de pH correspondentes aos quatro’
graus de saturac¢io em bases sao apresentados na Tabela VIII,
A equagao de regr?sséo calculada para os dados de saturagazo
em bases e pH foi: y = 4,7 + 0,023 x. O coeficiente de COTr~
-ralagao r = 0,96 indica uma relagao altemente significativa,

Esses resultados sao arresentados na Figura 1.



TABELA VII . REAGZO DO SUBSTRATO ARGIIA-AREIA EM
RELACXO A SATURAGAO EM CALCIO E EM
BASES PARA TRES NIVEIS DE C.T.C.

i B I TR A e A e D A R R R S0 : AT
Capacidade Saturac¢Zo em ReagBo do substrato (pH)
de troca
de c4tions Ca+f Basges 1° _29 3¢ M&dia
e.mg/100 g % % Bloco Bloeco Bloco
V) 25 4,6 4,6 4,6 4,6
15 40 5,0 5,0 5,0 5,0
143 30 55 5,5 545 546 5,5
60 8 6,3 6,4 6,5 6,4
0 25 4,5 4,5 4,5 4,5
15 40 4,8 4,9 4,9 4,9
30 3 55 5,4 5,4 594 5,4
60 85 6,5 6,6 6,6 6,6
0 25 4,5 4,4 4,4 4,4
15 40 4,7 4.7 4,6 4,7
0 30 55 4,9 5,0 5,0 5,0
60 85 6,2 6,2 6,2 6,2

- e e s
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TABELA VIII - REAGXO DO SUBSTRATO TERRA-ARZIA EM
RELAGXO % SATURACA0 EM CSLCIO E EM
BASES PARA TR®S NIVEIS DE C.T.C.

Capacidade  Saturagio em ReagBo do solo (pH)
de troca ,
de chtions  Ca*t Bases 10 2¢ 30 édia
e.mg/100 g % % Bloco Bloco Bloco '
5 30 515 5,4 545 5,5
15 40 5y 7 5,8 5,8 5,8
143 30 55 6,2 6,1 6,2 6,2
60 85 6,5 6,6 6,6 6,6
5 30 593 593 5,3 5,3
, 15 A0 546 595 5,6 5,6
3,0 30 55 6,1 6,1 6,1 6,1
60 85 6,6 6,6 6,7 6,6
5 30 52 593 5,3 593
) 15 40 546 595 5,6 5,6
©,0 30 55 6,0 5,9 6,0 6,0

60 85 6,6 657 6,7 6,7
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Figura 1 - Relag3o entre saturagao em bases e pH do subs-

trato argila-areia e do substrato terra-areis

antes da semeadura do algodoeiro,
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4,2 « Crescimento do algodoeiro

Procurou-se correlacionar os efeitos dos tra-
tamentos sdmente com as caracter{sticas da parte aérea do al-

godoeiro,
4.2,) - Substrato argila-areia

Os efeitos dos tratamentos manifestaram-se jé
no comego da germina¢ao das sementes do algodoeiro., No subs-
trato que nao recebeu célcio e que continha apenas magnésio e
potéssio, a 25% de saturacao, a germinagao do algodoeiro foi
irregular e as plantinhas se apresentaram com sintomas seme -
lhantes aos de toxidez pelo aluminio. No substrate de 15% de
satura¢ao em cilcio ou 40% em bases, as plantinhas revelaram
anormalidades de crescimento, porém, menos severas do gue as
observadas no substrato sem cilcio. Acima de 30% de satura -
€30 em cflcio ou 55% em bases, a germinac¢do fol normal e vigo
rosa. |

As plantas no substrato sem cédlcio nao conse-
guiram dgsenvolveruse e poucas sobreviveram até o momento da
colheita., No substrato de 15% de saturacao em célcio ou 40%
em bases, as plantas nao apresentaram pleno desenvolvimento,
Acima de 30% de saturag¢io em cdlcio ou 55% em bases, as plan-
tas apresentaram-sc com aspecto normal e crescimento aproxima
damente proporcional aos tratamentos. Os resultados obtidos
em p@so sBco, da parte aérea do algodoeiro, colhido 5 semanas
apés a semeadura, estdo apresentados na Tabela IX e na Figura
2. | |

A anflise da varifncia, apresentadz na Tabela
X, indica que exite interagZo significativa entre saturagdo
em c4lcio e C.T.C., ao nivel de 1% de probabilidade. Encon -
tram-se, na Tabela XI, as médias referentes hguela interagzo

e as diferencas mfnimas significativas calculadas pelo método
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TABELA IX - PRODUGAO DA PARTE AEREA DO ALGODOEIRO
CULTIVADO NO SUBSTRATO ARGILA-AREIA

L e O e e e T e
Capacidade SaturacHo P2so s@co do algodoeiro (g)
de troca em . ‘
de cétions chlcio 19 2¢ 3¢ Média
e.mg/100 g % Bloco Bloco Bloco
0 0,107 0,116 0,112 0,112
15 0,743 0,593 0,624 0,653
1o 30 1,290 1,089 1,819 1,399
60 3,238 2,604 2,894 2,912
o 0,117 0,142 0,129 0,129
15" 0,828 0,503 0,468 0,600
3,0 30 2,592 2,436 2,662 2,563
60 5,686 5,209 . 4,569 5,155
0 0,138 0,118 0,098 0,118
15 0,601 0,664 - 1,036 0,767
5,0 30 1,316 3,375 3,481 2,724
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Figura 2 - Produgdo da parte aérea do algodoeiro em relagao
a saturagao em calcio nos tres niveis de C.T.C.
no substrato argila-areia.
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TABELA X -~ ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE % PRODUGXO
DA PARTE AEREA DO ALGODOEIRO NO SUBSTRATO

ARGILA-ARETA
s st e —E e —— ]
Causa de variagéo G.L, s.Q. - Q.M. F

Saturagdo em ca*t(4) 3 95,7275 31,9092 155,35
¢, T.C. (B) | 2 547928 2,8964  14,10%%
(4) X (B) 6 644438 1,0739 5y 23 %k
Blocos 2 0,1676  0,0838 0,41
Resfduos 22 4,5182 0,2054 e
Total 35 112,6499 - —

_- ,

TABELA XI - MEDIAS DAS PRODUGOES DA PARTE ABREA DO ALGOTO
| EIRO CORRESPONDENTES A INTERACXO DE SATURAGZO
™M cALCIO E ¢,T.C, NO SUBSTRATO ARGILA-AREIA

‘Capacidade Saturagao en célc1o
de troca , y
de cétions | | _ o
e.ng/100 g 0% . A5% - 30% - 60%
1,5 0,11 - 0,65 1,40 2,91
3,0 0,13 0,60 2,5 5,16
6,0 0,12 0,77 2,72 4,90

D.M. s (Tukey) 5% = 1 35 ' 1% = 1,62
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de Tukey. Pode..se obser -ar que houve.aumento significativo do
péso sBceco das plantas, Este aumento se verificou i medida &Tﬁ
se elevava o grau de satura¢Bo em cdlecio de 15 para 60% e o ni
vel da C,T.C. de 1,5 para 3,0 e 6,0 e.mg/100 g do substrato.

4.2.§w;48ubstrato terra-areia

A germinagZo das sementes foi uniforme em to-
dos 08 vasos e nao se observou anormalidades nas plantinhas,.
As plantas vieram apresentando creseimento normal até aproxi-
. madamente atingir a 48 semgna; quando foi notado um retarda -
mento geral no crescimento. Na época da colheita, t8das as
plaptas exibiem £0lhas pequenas e algumas, com pontos necrosag
dos. Os resultados em p8so sBco, das plantas colhidas seis
semanas apbs n semeadura, estdo indicados na Tabela XII e na
Figura 3.

‘ A anflise da varifincia, apresentada na Tabela
XIII, mostra signifiecfincia pa;a'saturagéo em céleio e C.T.C.,
éo niVel de 5% de probabil id~de,As médias de produgdo vegeta~
tiva do algocceiro, refereates & saturagao em célcio e c.T.C,,
acha -se na Tabela XIV. O)serva—se que o efeito da saturagao
em‘célcio'néo foi significativo aos graus de 5, 15 e 30% de
saturagdo. 4 produgdo do algodoeiro a 60% de saturagio em c4l,
cio foi significativamente inferior ¥ produgdo a 30%, nSo di-
ferindo significativamente da produgso'a 5 e 15% de saturagao
em chlcio.

| Enbora estatisticamente nzo exista diferenca
significativa para a saturag3o em célcio entre os graus de 5,
15 e 30%, houve uma tend8ncia de aumentar s prddugéo do algo-
‘doeiro b medida que se elevava a saturagéo em célcio de. 5 pa-

ra 30%4, nos substratos cuja C,T.C. era de 1,5 e 6,0 e.mg.

As médias referentes a C,T.C.,, na Tabela XIV,
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TABELA XII .. PRODUGXZO DA PARTE AEREA DO ALGOTLOEIRO
CULTIVADO NO SUBSTRATO TERRA-AREIA

| Capacidade Saturacao P&so seco do algodoeiro (g)
de troca < am ' :

de citions eflcio - 1e - 20 3¢

8.mg/100 g %  Bloco Bloco Bloco Média

5 1,482 1,678 1,187 1,449

| 15 1,826 1,690 1,604 1,707

193 30 2,123 1,752 2,166 2,014

60 1,663 1,441 1,724 1,609

5 1,829 1,426 1,999 1,751

15 1,380 1,800 2,454 1,878

30 30 1,355 1,700 1,677 1,577

- 60 1,272 1,271 1,245 1,263

5 1,154 1,257 1,178 1,196

: 15 1,203 1,358 1,261 1,274

6,0 30 1,556 1,662 2,016 1,745

60 0,944 1,949 0,755 1,216
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Figura 3 - Produgdo da parte aerea do algodoeiro em rela-
¢ao0 a saturagao em calcio nos tres niveis de
C.T.C, no substrato terra-areia
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TABELA XIII . ANALISE DA VARIANCIA RIFERENTE 4 PRODUGXO
DA PARTE AEREA DO ALGODOEIRO NO SUBSTRATO

TERRA-AREIA
:sz&a:umzwagsﬁazmz&z'mwssgzz=
Causa da variaczo - G.L. '8.Q. Q.M. F
Saturagio em Ca’ (A) 3 0,8969  0,2989 3,33 %
C.T.C., (B) . 2 0,7446 . 0,3723 4,15 %
(4) X (B) 6 0,8610  0,1435 1,60
Blocos . 2 0,1055  0,0527 0,59

Residuo 22 - 11,9766 0,0898 —

'TABELA XIV - MEDIAS DAS PRODUGUES DA PARTE AfREA DO ALGO-
DOEIRO CORRESPONDENTES A SATURAGXO EM CALCIO
E C.T.C. NO SUBSTRATO TERRA-AREIA

Saturzgdo em chlcio ) C.T.C., e.mg/100 g
5% 156  30% 60 1,5 3,0 6,0
Méaia 1,47 1,62 1,78 1,36 | 1,70 1,62 1,36
DoM:»So - - - -
(Mey) 5% = 0? 39 5% = 0,31




- 39 -~

mostraram que seu efeito & significativo s&bre a produgao ve..
getativa do algodoeiro nos substratos com C.T.C. de 1,5 e 6,0
e.,mg, Pgdé-se notar que esta produgao no subgtrato com C.T.C,
de 1,5 e.mg foi mais elevada. No substrato com C.T.C. de 3,0
e.mg, a prodﬁ@éo vegetativa nao diferiu significativamente da

producgao das demais,

4,3 - Teor de bases no algodoeiro

As anflises quimicas da parte aérea das plan-
tas foram feitas para se estudar o efeito dos tratamentos 80

bre a nutrigao mineral do algodoeiro,

4.3.1 «~ Substrato argila-areia

Os dados referentes a cilcio, magnésio e po -
~-téssio; em 100 g de planta, est3o apresentados na Tabala XV e
na Figura 4. As plantas cultivadas nos substratos com 0% de
saturac8o em célcio ndo foram analisadas, em virtude da insu-
ficincia de material para as anflises. A andlise da verisn
cia dosrdados (,\[2?5&7566;)‘relatiVos ao teor de cilcio por
100 g de planta, apresentada na Tabela XVI, mostra interacao

signifieativa entre saturag@ao em cédlcio e C.T.C.. As médias

dos teores de célcio, relativas dquela interagao e s diferen

cas minimas signifieativas, est3o na Tabela XVII,

Pode-Se observar nessa Tabela,‘quelo.teor de
chleio da planté cultivada neste substrato, cuja C.T.C. era
 de 3,0‘e.mg com 30% de saturagao em célcio, foi significativg
mente maior do que os teores nas plantas cultivadas nos subs.-
tratos com C.T.C. de 1,5 e 6,0 e.mg e olgesmo’grau de satura-
‘950 em cdlcio, Nos substratos cuja C.T.C, era 1,5 e 6,0 e.mg,
0s teores de cdlcio nas plantas aumentaram significativamente

‘com a elevacgao da saturagfo em cdlcio.



TABELA XV - TEOR MEDIO DE CALCIO, MAGNESIO E POTASSIO
NO ALGODOEIRO CULTIVADO EM SUBSTRATO ARGL
. LA-ARETA

: us=w====%&h=mz=#mm=m=mz=

Tratamentos Bases, e.mg/100 g de planta
<+ . Saturacao em . Soma
CaluC,y = Ca0 MgO K0 de
Ca Bases bases
o - 25 - ~ - -
| 15 40 39,80 43,43 76400 159,23
B3 30 55 52,93 44,37 73,70 171,00
60 85 172,33 41,37 59,63 173,37
0 25 - - e oo
15 40 36,90 49,87 93,67 180,44
30 3o 55 71,10 48,83+ 84,33 204, 26
60 85 84,27 39,07 - 173,00 196, 34
0 25 - - - -
15 40 34,13 43,80 80,37 158,30
60 3o 55 49,43 38,67 74,33 162,43

60 85 75,10 33,46 74433 - 182,89
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Figura 4 - Teor de bases por.loo g de algodoeiro em re;ag§o
b saturagBo em cllcio aos 3 nfveis de C.T.C, no

substrato anrgila-areia



TABELA XVI - ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE A0 TEOR DE
CALCIO (\e.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO EM
SUBSTRATO ARGILA-AREIA

R S S e T S S T o T T e e i e

Causa de variagao GoLe - 8.Q. Q.M, F
Saturagdo em catt(a) 2 33,1243 16}5622 207,03 %
C.T.C. (B) 2 2,4867 1,2434 14,18 %%
(4) X (B) 4 1,9545  0,4886 5y 57wk
Bloces 2 0!6189 01 3093 3953
Resf{duo 16 1,4026  0,0877 ——
Total | 26 39,5870 - -—

PABELA XVII - MEDIAS DOS TEORES DE GALCIO (VY &.mg) REFE-
RENTES % INTERAGXO DE SATURAGXO M CALCIO
E C.T.C. NO SUBSTRATO ARGILA-AREIA

saturagho em cilcio

Capacidade

de troca ' ” s
de citions 15% : 30% 60%
e.mg/100 g :

1,5 6,430 Ty27 8,50
3,0 6,07 8,43 9,17

6,0 5,84 7,02 8,66
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O teor de magnésio na planta foi influencia-
do significativamente pela saturag@o em célcio e c.T.C., do
substrate, conforme se pbserva pela aﬁélise da’variéncia apre
‘sentada na Tabela XVIII. Os teores de magnésio nas plantas,
a l5 e 30% de é;turagéo em célcib,ﬁcomo se observa na Tabela
XIX, ndo diferiram significativamente, Todavia 3 medida qué
0 grau.de saturacio em célcio aumentava de 30 a 60%, o teor
de magnésic nas plantas diminuia significativaménte. Quanto
ao efeito da C,T.C., pode.se notar que o teor mais baixo de
magnésio nas plantas ocorreu nos substrates com C.T,C, de 6,0
e.ng diférindo signifiCafivamente‘dos substratos com C.T.C,
de 1,5 e de 3,0 e.mg. Nao se observou diferenga significati-
va entré os teores de magnésio nas plantas aos niveis de 1,5
e 3,0 e.mz, | |

_ 0 teor de potdssio nas plantas, segundo ané-
lise de varifncia apresentada na Tabela XX, foi 1nf1uen01ado
s1gn1f1cat1vamente pela saturagao em chlcio e C.T.C. do subs-
trato. A medida que aumentou a saturacao em cdleio de 15 pa-
ra 60%, o teor de potdssio diminuiun gignificativamente, con -
forme se pode observar na Tabela XXI. Ao nivel de 3,0 e.mg,
¢ teor de potéssio nas plantas foi mais alto, diferindo signi
ficativamente do teor‘ao’pivgl de 1,5 e;mg, més nao diferindo

do teor ao nivel de 6,0 e.nmg.

A anflise da varifincia apresentada na Tabela
XXII, referente & soma de bases (Ca0+MgO+Ko0) nas plantas,mog
tra que o efeito da gatﬁracéo em chilcio & significatiYO‘ao ni
vel de 5% e da C.T,C., ao ndvel de 1% de probahilidade, Pode-
se observar, na Tabela XXIII, Quetos teores de bases nas plan
tas aos graus de 30 a 60% de saturag@o em cilcio nso diferem.
significativamente entre si, Houve diferenca significativa

entre os teores de basges na planta ~ 15 e 60% de saturacao em
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TABELA XVIII ~ ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE AO TEOR
DE MAGNESIO (V'eTmg) EM 100 g DE ALGO-
DOEIRO EM SUBSTRATO ARGILA-AREIA

o o T e S B T R o P T IS

Causa de varlagao G.L, - 8.Q. Q.M, - F
Saturacdo em caf+(A) 2 1,7602 10,8801 15,94 xx
¢.T.C. (B) 2 1,4225 0,7113 12,89 **
(A) X (B) 4 0,5612 0,1403 2,54
Blocos 2 0,0656 0,0328 0,59
Resfduo 16 0,8837 0,0552 -—
Total 26 4,6932 - _—

s
=

TABELA XIX — MEDIAS DOS TEORES DE MAGNESIO EM 100 g DE
ALGODOE RO CORRESPONDINTES X SATURACXO EM
cAL.CIO i C.T.C. NO SUBSTRATO ARGILA.-AREIA

po—— i et i mz*:zm:__n.. mmwmﬁpﬂw
Saturacao em chlcio c,T.C, e .ng/100g
15 % 30% 60 % 1,5 3,0 6,0

f (e.mg) 45,70 43,96 37,97 |43,06 45,92 38,64
f (¥emg) 6,75 6,62 6,16 | 6,56 6,77 6,21

DM, %o | 5% = 0,29 o 5% = 0,29
(Tukey) 1% = 037 1% = 0,37

— .
e o e e e st e
RIS R S e e
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TABELA XX - ANALISE DA VARIANCIA REFZRENTE A0 TEOR DE
. POTASSIO (Ve.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO
EM SUBSTRATC ARGILA-AREIA

Causa de variagdo G.L. . S.Q. Q.M. F

Saturagiio em Ca''(4) 2 3,0655 1,5328 5057 %
¢.T.C. (B) 2 2,8484 ° 11,4242 5,18 *
(A) X (B) 4 0,8413 0,2103 0,76
Blocos | 2 1,4001 0,7000 2,55
‘Resfduo 16 4,4016 0,2751 -
Total 26 12,5569 —

TABELA XXI - MEDIAS DOS TEORES DE POTASSIO EM 100 g DE
| ALGODOEIRO CORRESPONDENTES X SATURAGAO EM
CALCIO E C.T.C. NO SUBSTRATO ARGILA~AREIA

Saturagdo em célcio C.T.C. e.mg/100g

15% 0% . 60% | 1,5 3,0 6,0
# (emg) 83,33 77,44 69,00 | 69,77 83,67 76,34
A (Vemg) 9,10 8,79 8,28 | 8,33 9,12 8,73
D.M.S.

(Tukey)

5% = 0,64 | 5% = 0,64

o
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TABELA XXII - ANALISE DA VARTANCIA REFERENTE A SOMA DE
BASES (V7e,mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO EM
SUBSTRATO ARGILA-AREIA

WWWWWW&MW

Causa de variagao G.L, 5.Q. Q.M. F
‘Saturagio em Ca*¥(a) 2  2,3185 1,1593 4,66 %
C.T.C. (B) 2 5,5552 2,7776  11,17%*
(A) X (B) 4 0,9127 09,2282 0,92
Blocos 2 1,1567 . 0,5784 2,33
Res{duo . 16 3,9772 0,2486 —
Total 26 13,9203 - -

R e e g e e e g e e e e e T e e e e e s

TABELA XXIII . MEDIAS DA SOMA DE BASES EM 100 g DE ALGO
DOEIFQ CORRESPONDENTES 4 SATURAGXO. EM
c4LC10 E C.T.C, NO SUBSTRATO ARGILA-AREIA

Saturag¢ao em cdlcio C.T.C, e,mg/100g
15% 304  60%| 1,5 3,0 6,0

A (e.mg) 165,97 179,722 184,20 |167,85 107,€3 167,85
i (Ve,mg) 12,87 13,37  13,%6 | 12,94 13,91 12,55

D.M. S, . | 5% = 0,61
(Tukey) 5% = 0,61 ~ 1% = 0.79

R ———
e e B R L A A A e B S e ™™ e
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odlcio, Nos substratos com C,T.C, de 3,0 e.mg, os teores de
‘bases nas plantas foram mais altos, diferindo significativeae
mente dos teores aos niveis de 1,5 e 6,0 e.ng.
4.3.2 - Substrato terra-areia

Os teores de célclo, magnésio e potéssio por
100 g de planta estao apresentados na Tabela XXIV e na Flﬂu-
ra 3. |

A anflise da varifincia dos dados relativos ao
teor de célcio estd contida na Tabela XV, indicando intera-
cao s;gnificativa‘entre satura¢ao em cdlcio e C.T.C. do subg
trato., As médias relativas hquela interagho estdo apresenta
das na Tabela XXVI, mostrando que o aumento da saturagao em
célclo, de 30 para 60% e da C.T.C. de 3, 0 para 6,0 e.mg, re-
sul+ta nuna diminuicBo gignificativa no teor de cilcio nas
plantas, Com excess¥o do caso mencionado, os teores de c4l-
cio nas plantas, em qualquer grau de saturagio em célcio ‘e
em qualquer dos tr8s nfveis de C.T.C., diferiram significati
vamente entre si, aumentando'proporcionalmente 3 saturagao ‘
em cdlcio, Elevando-se a saturag¢ao em cidlcio de 5 para 60%
no'subétrato, o teor do mesme elemento na planta aumentou a-
proximadamente 5 vézes, O nivel de C,T,C., de 6,0 e.mg, no (
qual o aumento foi e8rca de 4 v8zes, conatituin uma excess3o.
Nao houve diferenca mignificativa no teor de célcio nos trés
nivels de ¢, ™. C, empregadﬁs, exceto no nivel de 6,0 e.mg a.
:60% de saturacSo em célcio.

0 teor @e,magnésio nas plantas variou relativg
mente pouco entre tratéﬁantos.’ A andlise da varifincia dos
dados apresentada na Tabela XXVII most;a'significancia para
0 efeito da satﬁragﬁo_em c&lcio e da C.T.C.,-Como se‘observa

na Pabela XXVIII, os teorss de magnésio nas plantas, aos
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PABELA XXIV - TEOR MEDIO DE CALCIO, MAGNSSIO E POTAS-
SIO NO ALGODOEIRO CULTIVADO NO SUBSTRA
T0 TERRA-AREIA

Tratamentos | Bases, é.mg/lOO« g de planta
. . . Saturagao em | Soma
C.T.Cc CaO MgO K20 de
++ —
Ca’ ~ Bases bases
5 30 17,43 38,87 42,67 98,97
- 15 40 31,33 45,27 39,00 115,60
L3 3 55 45,33 45,53 41,67 132,53
60 85 90,93 53,07 39,67 189,67
5 30 17,60 44,17 53,33 115,10
15 40 32,63 47,83 47,33 127,80
30 3 55 46,87 50,43 42,33 139,63
60 85 85,37 55,43 42,67 183,47
5 30 14,27 40,63 62,67 117,57

15 40 31,53 51,33 51,33 134,20
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Figura 5 - Teor de bases por 100 g de algodoelro em relagao
a saturagao em calcio aos trés niveis de C.T.C.

nos substratos terra-areia
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TABELA XXV - ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE A0 TEOR B
CALCIO (VW e.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO EM
SUBSTRATO ' TERRA~AREIA

Causa da variagzo G.L, S.Q. ‘Q.M. | P
- SaturagBo em Ca’ (A) 3 109,522 36,5071 279,171%*
c.7.¢. (B) 2 1,9518 0,9759  7,46%*
(4) X (B) , 6 4,0145 0,669 5,12 %%
Blocos 2 1,3870 0,6935 5, 30 %%
Res{duo 22 2,8770 0,1308 = -
Total | 35 119, 7515 — ==

TABELA XXVI . MﬁDIAo D0S TEORES DE CALCIO (V”e.mg) EM

100 g JE ALGODOEIRO CORRESPONDENTES A IN
TERAGZ) DE SATURAGX0 EM CALCIO E C.T.C.
'NO SUBSTRATO TERRA-ARETA

Capacidade | Saturagao em célcio

de troca

de céAtions ‘ -

e.mg/100 g 5% 15% 307 60%.
1,5 : 4,17 5,60 6.,72 9,53
3,0 4,19 5,70 6,84 9,22
6,0 , 3,78 5,60 6,90 7,73

D.M.S. (Tukey):s 5% = 1,08 1% = 1,30

e o A e e A e e N SRR S S 2 e o ——
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TABELA XXVII - ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE A0 TEOR DE
MAGNESIO (Y™G.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO
EM SUBSTRATO TERRA-AREIA

el - . .
o e e e e e e e e e R e e e e e )

'Causa de variac3ao G, L, - S5.Q. Q.M, F
saturagio em Ca*¥(4) 3 3,6235  1.2078 17,11 %*
C.T.C. (B) 2 0,5083 0,2542 3,60 *
(4) X (B) | 6 0,4466 0,0744 1,05
Blocos 2 0,7082 0,3541 5,02 *

Resfduo 22 1,5530 ~ 0,0706 _—

TABELA XXVIII . MEDIAS DOS TEORES DE MAGNESIO EM 100 g
| DE ALGODOEIRO CORRESPONDENTES X SATURA
CX0 ™ ciLcIO E C.T.C. NO SUBSTRATO

TERRA-ARETA
‘Saturagao em célcio | C.T.C. e.mg/100g
5% 156 304 60 | 1,5 3,0 6,0

& (e.mg) 30,92 36,11 36,76 40,03(45,69 49,47 48,67
A (Vemg) 6,42 6,93 7,00 - 7,30| 6,75 7,02 6,9

D.M. S, 5% = 0,35 | 5% = 0,27

e e
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graus de 15, 30 e 60% de satura¢io em echlecio, n3o diferem
significativamente entre si, a 1% de probabilidade, todavia,
ao grau de 5% de saturag@o em célcio, o teor de magnésio foi
sigﬁificatiVamente inferior ao dos demais, O efeito da
C.T,C. s®Bbre o teor de magnésio nas plantas foi significati-

vo sdmente nas&séries, cuja C,T.C, era de 1,5 e 3,0 e.ng.

Houve umé‘tendéncia de diminuir o teor de po-
tdssio nas plantas com a elevagao de saturagio em cilecio. A
an4lise da varifincia, apreéentada na Tabela'XXIX, indica que
os efeitos da saturacdo em célcio e da C.T,C, foram signifi-
cativos a 1% de probabilidade. Pode-se observar, na Tabela
XXX, que o teor de post4ssio nas plantas, ao grau de 5% de.
saturagdc em cdlcio, foi mais alto, diferindo significativa-
mente dos teores a 30 e 60%. NiEo se observou efeito signifi
cativo de 15, 30 e 60% de saturagdo em célcio sdbre o teor
de potdssio nas plantas. Quanto.ao efeito da C.T.C. sdbre o
teor de potéssio nas plantas, n§9 se’notou diferengas signiT
ficativas entre as séries cuja C,T.C, era de 3,0 e 6,0 e.mg.
?orém, a série de 1,5 e.mg diferiu significati#amente das ou
tras., |

A soma de bases em 100 g de planta aumentou
proporcionalmente % elevagBo da saturagio em chlcio nas trés
géries de C.T.C,

A anélise da varifncia, apresentada na Tabe-
la XXI mostra o efeiﬁo significativo da interagdo entre sa-
turagao em c§lcio e C.T.C., a 1% de probabilidade, Encon -
tram-se, na Tabela XXXII, as médias referentes aquela interg
¢ao, Os teores de bases, aos graus de 5 e 30% de saturagdo
anm célcio, nao dife:em significativamente entre si, exceto
na série em que C.T.C. era de 1,5 e.mg. ZEntre os graus de
30 e 60% de saturagdo em cédlcio, os teores de bases nas plan

tas diferem significativemente entre si, a 1% de probabilida
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TABELA XXIX - ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE A0 TEOR DE
POTASSIO (V&.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO

EM SUBSTRATO TERRA~AREIA

Saturagac em ca*t(a) 3 3,1053 1,0351 6,66 %%
c.T.C, (B) 2 3,2093 1,6047 10,32k
(A) X (B) 6 1,2850 0,2141 1,38
Blocos 2 0,3050  0,1525 0,98

- Resfiduo 22 - 3,4225 0,1555 -

TABELA XXX ~ MEDIAS DOS TEORES DE POTASSIO EM 100 g DE
ALGODOEII0 CORRESPONDENTES % SATURAGXO B
cALCIO E €.7.C, NO SUBSTRATO TERRA-ARETA

Saturagao em célcio c.T.C. e.mg/ioog
5% 156 304  60% | 1,5 3,0 6,0

£ (e.mg) 52,89 45,89 43,67 41,67\40,75 46,42 50,92
n (Ve.mg) 7,23 6,76 6,60 6,45 6,38 6,80 7,11

DM, S. 5% = 0,52 .5
(Tukey) 14 = 0,65 1

o
EE R EE e e = o=
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TABELA XXXI - ANALISE DA VARIANCIA REFERENTE AO TEOR DE
BASES (Ve.mg) EM 100 g DE ALGODOEIRO NO
SUBSTRATO TERRA-AREIA

|

Causa de variago G.DLw S.Q. Q.M, F
Saturacdo em Ca’ (A) 3 34,3935 11,4645 59,34 %
C.T.C. (B) 2 -1,0385 0,5193 2,69 **
(4) X (B) | 6 4,416 0,7453 3,86
Blocos 2 0,4854 0,2427 1,26
Residuo 22 4,2516 0,1932 -
Total 35 44,6406 o« _—

_ »

TABELA XXXII - MEDIAS DA SOMA DE BASES (Vormg) B 100 g
DE ALGODOEIRO CORRESPONDENTES A INTERAGO
DE SATURAGEO EM CALCIO E C.T.C, NO SUBS ~
TOATO * ERRA-AREIA

Capacidade Saturaggo em célcio
de trocs
de cétions | '
e.mg/loo g 5% 15% 30% 60%
1,5 _ 9,94 10,75 11,51 13,55
3,0 10,72 11,30 11,81 13,53
6,0 10,83 11,58 12,07 12,41
D.M;S. (Tukey) s 5% = 1,3} 1% = 1,57

———
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de, exceto na Série‘cuja C,T.C, era de 6,0'e.mg; O teor de
bases nas plantas aumentou sempre significativamente entre
as saturagSes extremas de célcio. N3o foi observado efeito
gignificativo de C,T.C, sObre o teor de bases nas pléntas.

3Atrocéveis eMn+2 soldvel no substrato

4.4 - He m*
| Os resultados apresentados na Tabela XXXIII,
3

& + o . '
referem~se aos teores de H e AL - trocéveis, assim como de

Mnf2 soldvel em HNO3 0,05N, das amostras dos substratos colg
tados ‘apés a cultura do algodoeiro,

3

0 teor de A1*° trocével, nas amostras do subg
trato argila-areia, diminuiuw % medida que os graus de saturg
¢8o em bases aumentavam, Deve-se notar que a 85% de satura-
¢do em bases, para as C,T.C, de 3,0 e 6,0 e.mg e a 40% de sa

turaggo_em bases,.para a C.T.C., de 1,5 e.mg, 0 teor de Al+3

trocdvel chegou a ser nulo. O teor de m*3

trocével, aosmes
mos graus de saturagao em bases, Vgriou conforme o nivei de
C.T.C.,, sendo mais alto para 6,0 e.mg, mais baixo wara 1,5
‘e g e intermedidrio para 3,0 e.mg. O teor de 50l trocével a
presentou tendéncig~de diminuir com a elevagao dos graus de

saturagiao em bases.,

0 teor de Mn+2 solivel foi c8rca de 0,04‘e.mg
por 100 g para t8das as amostras do substrato argila-areia.

Nas amostras do substrato terra-areia, foi en

3

contrado muito pouco Alf trocivel, menos do que 0,19 e.mg.
O teor de Hf trocavel também foi muito baixo, variando de

0,05 a 0,15 e.mg por 100 g de substrato,
0 teor de Mn*2 soldvel foi crca de 0,04 e.mg

por 100 g de substrato para_tadas as amostras do substrato

terra-areia.
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TABELA XXXITI - TEOR DE BY, a1*3 £ mn*? NOS SUBSTRATOS

ARGITLA-AREIA E TERRA AREIA APOS CULTURA
DO ALGODOEIRO

¥ i g ot e e v o oot et s B e ey ot | g S . o i R S it Sy~ g, e Sy e, v o g Ky, o0 0P e it i e i e e 1 s s S e g e

Tipos de substratos

Tratamentos
Sat. Argila-areia Terra-areia
c. T. C. em + . 3
bases  H' iy Mn+2 H* AL+ Mn+?

25 0,12 0,04 0,04 0,07 0,00 0,04

~ 40 0,10 0,00 0,04 0,07 0,00 0,03
1’5 ’ ’ '

55 0,09 0,00 0,03 0,06 0,00 0,03

25 0,21 0,28 0,04 0,10 0,08 0,04

.- 40 0,15 0,12 0,04 0,09 0,001 0,04
- 55 0,13 0.06 0,04 0,08 0,00 0,04

8 0,09 0,00 0,04 0,05 0,00 0,04

25 0,32 0,98 0,05 0,15 0,19 0,06

. 40 0,26 0,46 0,05 0,20 0,08 0,05

55 0,22 0,26 0,04 0,09 0,02 0,05

85 0,10 0,00 0,04 0,06 0,00 0,03
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5 - DISCUSSAO

- A discussBo dos resultados obtidos neste expe-
rimento, interpretados em relagao & reagao do substrato, ao
crescimento e ¥ nutrigio mineral do algodoeiro, sersd apresen

tada a seguir.

5.1 - Reagao dos substratos

A eleVagéo do pH com o aumento da saturagao em
célcio, seguindo uma relagd@o linear, concorda com os resulta
‘dos obtidos por DOROFEEFF (20)._ Esté autor demonstrou, esta
tisticamente, que a linha reta & ampiamente satisfatéria,nao
havendo razdo para se calcularem equacgbes com expoentes maig

res do que 1, nos limites compreendidos entre pH 4,8 e 6,8,

A reagzo dos substrafos, estimada com auxilio
das equggﬁeg de regressao e para uma saturagao em bases de
100%, seria: pH 6,8 para o substrsto argila-areia e pH 7,0 pg
ra o0 substrato terra-areia. Isto indica que o fon cilcio foi
eficiente para a corregic da acidez presente, uma vez que 08
coeficientes de correlagac apresentaram--se altemente signifi
ngtivos., _

- A diferenga entre os valores de pH, observada
nos substratos argila-areia e terra-areia em relagfo % saturg
lgao em bases, pode ser atribuida & natureza do complexo coloi
dal presente. Segundo MEHLICH (40), o pH do solo que corres-
ponde & uma dada saturacao em basgs, depende da natureza do
complexo coloidal nele encontrado. Provivelmente, a relagao
entre a saturag&o em bases e pH seja ainda influenciada pela
amplitude da C.T.C. dependente do pH, desde que é saturagao
tenha sido calculada para valores de C.T.C., determinados a
pH 7.

Estudendo a C.T.C. em relagdo ao pH, KINJO
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(34) constatou a bresenga de cargas negatgvas’dependentés
do pH em solos do Municipio de Piracicaba, Nas amostras do
horizonte B da Série Guamium, es carges negativas dependen..
tes do pH representaram aproximadamente 37% da C.T.C. a ﬁH
7, enquanto nas amostras do horizonte C da Série Monte 0lim

- po foram de 15%.

As quantidades de bases necessérias, para se
obterem os graus de,Saﬁuragéo desejados, foram calculadas a
partir de wvalores de C,T,C. a pH 7. Consequentemente a
quantidade de bases adicionadas ao substrato terra-areia po
deria ter conduzido a graus de saturagao em bascs mais elevg

dos do que os calculados,

5.2 ~ Crescimento e teor de bases no algodoeiro

Os efeitos da saturacgao em célcio e da c.7.C,
sbbre o crescimento do algodoeiro foram diferentes nos subg
tratos argila-areia ¢ terra-areia, Em consequéncia déste
fato, a interpretacio dos resultados serd apresentada sepa-

radamente,

5¢2.1 ~ Substrato argila-areia

Abaixo de 15% de saturagao emvcélcio, quando o
pH se mantém a ou abaixo de 5, o crescimento das plantas foi
restringido, prqvévelmente, pela toxidez'de aluminio além da
falta de cAlcio. Os sintomas observados nas plantinhas, que
ngo receberam cilcio, foram semelhantes aos de toxidez peclo
aluminio, descritos por FOY e BROWN (23).. Segundo CARDOZITR
(10), o algodoeiro n3o cresce a pH abaixo de 5, em consequén
cia da baixa disponibilidade de fésforo, assim como da toxi-

dez de alumfnio e de mangan8s,

4 anflise dos substratos, apbs colheita do al



godoeiro, revelou que o teor de aluminio trocével nos trata-
mentos sem célcio foi de 0,04 a 0,98 e.mg por 100 g de subs-
trato. Estes valoreés, como se pode verificar, sao muito bai
x08 relativamente aos esperados, 0 que provavelmente sugere |
a ocorréncia duma fixag2o de alumfinio trocével devido & secg
gem prolongadélna fase final do experimento, Admitida esta
hipétese, o mau crcscimento do algodoeciro a baixos graus de
saturagdo em bases seria devido ao aumento de alumfnio trocg
vel no substrato, tendo sido instalado. um experimento com é

finglidade de se tentar verificar 8stc fato (*).

A toxidez de mangan@s seria a explicag¢ao menos
plausivel para o mau crescimento observado no algodoeiro,uma
‘vez que os resultados das anflises dos substratos mostraram
aproximadamgnte os mesmos teores d@stce elemento em todos os
tratamentos. _

Quando o gresu de saturacgZo em cdlcio se elevou
de 30 a GQ%, a taxa de crescimento das plentas nos substra -
tos com C,T.C, de 3,0 ¢ 6,0 e.mg aumentou, relativemente ao
substrato com C.T.C. de 1,5 c.mg por 100 g, 3IZste dltimo ni-
vel de C,T.C., como sugcrem as relagdbes acima, seria um f2 -

tor limitante pare o crescimento normel do algodoeciro,

As relagdes entre o teor de cédlcio nos substrg
tos e o ptso sBco do algodoeiro, nos tratementos cuja saturg
¢80 em cllcio era de 15, 30 e 60%, estéo aprcsentades na Fi
gura 6., Examinando-se cssa figura, pode--se observar que,

1,8 e.mg de cidlcio por 100 g de substrato, qﬁando constituiu
60% de Saturagao, proporcionou o maior crescimento da planta.
Todavia, 8ase tcor dc cidlcio nao foi suficicnte para garan -

tir id8ntica taxa de crescimento do algodoeiro, quando o ¢l

(x) Trabalho, em andamento, por RANZANI,G ¢ T.KINJO - Possi-
bilidade de fixacBo de Al+3 trochvel cm solo.,



- 60 =~

6,0 —-
; "
w0 4,0 r
o
Q
<0 .
0
o
¢$ ’ / ‘
g * |
@ /X
o .
e
e
S
Ay
2,0 (—
- ‘ o~ o 15% sat. em Ca*t
X _
' % —% 30% sat. em Catt
1,0 |- ook 60% sat. em Ca®t
,0 I
-0
o\o/
0 I 4 4 L { ] | | N
0 1,0 2,0 3,0 4,0

Cat* trocavel, e.mg/100 g de substrato

?igura 6 - Relagao entre o teor de ca*t trocavel e pro-
dugao da parte aérea do algodoeiro cultivado
no substrato argila-areia



- 81 -

¢io representava apenas 30% da C.T.C; do substrato; Por ou-
tro lado, a 60% de saturagf@oc em cilecio, nZo houve diferenqa
significativa nas produgles vegetativas do algodoeiro, quan=-
do o contefdo de chleio duplicou do substrato com C,T.C. de
3,0 e.mg ao substrato com C,T,C. de 6,0 e.mg por 100 g.

No substrato eom C.T.C, dec 1,5 e.mg, houve sen
sivel redugdo no p8so sBco das plantas independentemente da
saturacdo em cédlcio, Zste fato sugeré que a concentraggo de
eblcio no substrato com C.T,C. de 1,5 e.mg ndo foi suficien-

te para um crescimento satisfatbério das plantas,

O,melhqr cfgscimento do algodociro foi obtido
nos niveis de 3,0 e 6,0 e,mg a 60% de saturacio em céleio.
Segundo MEHLICH e COLWELL (44), o crescimento mfximo do al
godoeiro foi obtido a 40% de saturagac cm célcio nos solos
contendo argila caulinitica. De vez que o grawn de saturaco
em célcio no trabalho dstcs autores tenha sido caleculado com
base numa C,T.C., determinada a pH 8,2, & nccessirio reccalcu..
lar o valor da saturagao em célcio, para sc poder comparar
com os dados d@ste trabalho cm que a C,T,C, foi doterminade
a pH 7. Isto pode sor feito empregando-sec a curva de dessa-
turagfo da caulinita, apresentada por MEHLICH (40), segundo
a qual 40% de saturagdo, duma C.T.C. detcrminada a pH 8,2 ,
corresponde aproximademente a 60% de saturcgdo da C.T.C. a
pHE 7. Do exposto acima, depreende-se que 0s resultados obti
dos relativamente go crcescimento do algodoeciro coincidem com
os de produ¢do mixima d8sse vegetal assinalados por MEHLICH
o COLWELL (44). | |

Qg tcoreg de cédlcio nas plantas aprescntaram
melhor eorrelagao com o grau de‘saturagéo do que- com a quan.
tidede absoluta de cllcio trochvel no substrato. Isto esté
plenamente de acbrdo com os resultados de ALBRECHT (1), as-
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gim como os de MEHLICH e COLWELL (44),‘aovpesquisarem em S0
los orgénicos e montmoriloniticos. ) tretanto, quando &sses
autores trabalharam com solos cauliniticos, obtiveram melhor

correlagio com a quantidade absoluta de céleio.

4 elevacZo da saturacio em cilcio no substrato
resultou em aumento de célcio e diminuicao de mncmésio e de
potédssio nas plantas. Zste fato corrobora a observacio de
HORNER (27) e de FONDER (22). Uma tendncia de manter a so-
ma de bases constanter .: plantas, quando a saturagiio em ¢l
cio esteva acima de 30%, poderia ser atribuida ao efeito éog*'

Junto das bases.

| 0 teor de bases nas plantas, cultivadas no subg
trato com C.T.C, de 3,0 e.mg, foi significativamente maioxr
'do que nas plantas do substrato com C,T.C., de 6,0 e.mg, Isto
ndo significa, necesshriamente, que as condig¢les de cresci -
mento sejan melhorgs no sudbstrato com C.T.C. de 3,0 e,mg. Se
gundo COOPER et al. (17). o teor de cinza nas plantas pode
ser relativamente baixo, para condigles 6timas de crescimer..
to. Comparando-se a quaiitidade absoluta de bases absorvidas
e o p8s6 s&co das plantas, a id8nticos graus de saturaglo,ve
rificou~se que as condigﬁes'de crescimento nao diferiram na-

queles‘dois niveis de C.T.C..

5.2.2 = Substraoto terra-areia

0 crescimento do algodoeiro p%q’mostrou efeito
pronunciado da saturagéo em cilcio nem C.T.C,. O pH do subg
trato se manteve acima de 5,3 e os teores de aluninio trocé-
vel e de mangangs solivel apresentaram.se relativamente bai-
x0os. Consequentemente, o crescimento das plantas, a 5 e 15%
de saturagzdo em cilcio, foi provivelmente limitado mais ﬁor

falta de célcio do que pela acidez do substrato.
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Observou-se que o p&so sBco das plantas a 60%
de saturagao em cédlcio foi menor do que a 30% e que a aparén
cia anbrmal dessas plantas suéeria car@ncia de potédssio. Sew
gundo WADLEIGH (58), o crescimento do algodoeiro em solug@o
nutritiva, com diferentes‘propofgﬁes de cétions, se relaciom

nou diretamente com o teor de potassio disponivel,

Verificou-se, de modo geral, que o feor de céi
cio foi maior e ¢ de potéssio menor nas plantas do substrato
terra-a?eia do gue nas do substrato~argilé-areia. 4 propor-
¢ao Ca : K nas plantas a 60% de saturacgiao em célcio foi de
1,4 a 2,3 ﬁé substrato terra-areia e de 1,0 a‘i;z‘no substra
to argila-areia. Segundo COOPER et gl. (18), a produgdo mé-
xima do algodoeiro poderia ser obtida quando a proporgao Ca:
‘K4+Na estivesse ao redor de 1,0, Julgadas com 8sse critério,
as proporcdes maiores de Ca ; K nas plantas cultivadas no
substrato terra-areia indicém um desequilfbrio e uma prové-

vel defieiBncia de potéssio.

4 respeito dessa diferenca na proporgéo Ca :
K, podem ser consideradas duas possibilidades: (a) fixacgBo
do potéssio na terra e (b) efeito antagdnico do célcio sBbre
o potidssio, Os minerais de argila que fixam potédssio, segun
do KARDOS (32), s8o mica hidratsda ou ilita, beidelita e ver
miculita, que apresentam substitui¢®es isomorfas em alto grau
na camada tetraedral. A ocorr8ncia d8sges minerais de argila
€ pouce provivel em perfis do grande grupo Latosol Vermelho
Escuro-orto nos quais, segundo a COMISSKO DE SOLOS (15), pre
dominam minersis de argila do tipo l:l. Portanto, a fixagao
do potéssio nesses solos seria pouco provivel, O esfudo fei
to por CATANI (11) mostra, também, que- a fixécﬁo do potéssio

nao constitui.problema nos solos do Estado de Sao Paulo.

Para que ¢ efeito antagdnico observado por

Ehrenberg (REITENZIER, 54) se manifestasse, a disponibilida-
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de de cdleio no substrato terra-areia deveria ter sido muitoe
maior do que no substrato argila-areia, Contudo, os trata -
mentos foram idénticos‘nos'dois tipos de substrato e uma Jie
ferenca que possivelmente pudesse merecer consideracdo serié
aquela relativa aos teores de 6xidos de ferro e de aluminio
livres. Os resultados obtidos por MEHLICH (42) mostram que
~a disponibilidade do cédlcio e seu teor no algodoeiro aumen tam
em presenga de 6xido de ferro hidratado e de hematita. Este
fenBmeno pode ter ocorride no substrato terra-areia onde &

relétiVamente alto ¢ teor de 6xido de ferro livre,

Para 8ste substrato o efeito recfproco das ba=
ses nas plantas nao ficou muite bem evidenciado., Como jé foi
"assinalado, a elevacgio da satura¢io em cdlcio resultou em dia
minuigdo do potdssio nas plantas sbmente nos graus de 5 a 30%
de saturag¢Zo. 2 interessante notar que a elevagio da saturg
¢30 em cdlcio de 15 para 60% n3o influiu edbre os teores de
magnésio e de pbtéssio nas plantas; todavia, o teor de cdl -
cio aumentou,com‘exCesséo do caso da C.T.C. de 6,0 e.mg a

60% de saturagao.



6 « CONCLUSOES

Os dados obtidos e analisados estatisticamen-

te permitiram tirar as seguintes conclusGes:

1l « observou-se correlacéo altamente significativa entre
grau de saturag¢fio em beses e pH, sendo o fon célcio efiecien.

te para corrigir a acidez do substratoy;

2 = 08 valores de pH, em relagao a saturagao em bases,de

penderam da amplitude da C.T,C. dependente do pH;

) ~ abaixo de pH 5, uma provivel toxidez de aluminio in..

terferiu no desenvolvimento normal do algodoeiro;

4 - 0 crescimento do algedoeiro, no substrato argila-
areia, relacionou-se mais com a saturag§o em cAlcio do que
com 0 teor de célcio expresso em e.mg por 100 g dec substrato
para valores da C.T.C. acima de 3,0 e.mg e 30% de saturagéo‘
en c8lcios |

5 « 0 nfvel de C.T.C, de 1,5 e.mg do substrato argila-

areia seriag um fator linitante do crescimento do algodoeiro;

6 - as melhores condig®es de crescimento do algodoeiro,
no substrato argila~arcia foram promovidas por 60% de saturg

cao em cileio;

‘7 - o teor de cAlcio nas plantés aymentou e 0 do magné -
sio e do potéssipldiminuiu. com a elevaczo da saturagao em
calecio scima de 30%, no substrato argila-arcia, havendo uns
tenddnecia de manter-se constante, a soma de bases nas plan.
tas; , ‘

8 ~ 0 algodoeiro, no substrato terra.areia, sofreu falta
de cédlecio, abaixo de 15% de saturagao nesse elecmento e falta

de potéssio a 60% de saturagio aem e¢élciog

9 -~ acima de 15% de saturagao em cflcio, no substrato ter
ra-areia, o teor dc cédlcio das plantas aumentou, mantendo-se

praticamente constantes os de magnésio e de potéssio.



7 - RESUMO

Este trabalho foi planejado com a finalidade ge
estudar o efeito da saturacao em e4lcio e da capacidade de
troca de cétions sbbre o crescimento da planta. Empregou-se'
dois tipos de substrazto, um constitufdo de argila-areia e o
outro, de terra-arecia. A argila foi separada do horizonte C
da Série Monte Olimpo e a terra fina, do horizonte B da Sé -
rie Guamium, respectivamente um solo hidromérfico e um lato-
s61ico de larga distribuico no Munie{pio de Piracicaba. Es-
tas amostras apreséntam acidez elevada e baixa saturagao em
bases, |

' Os niveis de C,T.C., correspondendo a 1,5, 3,0
e 6,0 e,mg por 100 g do substrato, foram obtidos, adicionan-
do-se areia % argila e i terra. ZEstabeleceram-se 4 graus de
saturacao em chlcio, isto §, O, 15, 30 e 60%, em combinacao
com 15% de satura¢§o em magnfsio e 10% de saturac¢so em potég
sio. Todos os Vgsds receberam a mesma quantidade de macro e
micro-nutrientes. Como >lanta teste, empregou-se o algodoe;,
ro, tendo o experimento }ido realizado em casa--de-vegetagzo,
A parte adrea das plantas foi colhida 5 a 6 semanas apbs a
gemeadura, |

Houve correlag@o altamente significavc entre
os valores de pH e os graus de saturacdo em bases. 4 equa -
¢30 de regressho, caleulads com dados de pH (y) e porcenta -
gem de saturacgio em bases (x), foi y = 3,6 + 0,032 x para o
substrato argila-areia e y = 4,7 + 0,023 x ©para o substrato
‘terra-areia. Esta diferen¢a observada foi atribuida & C.T.C.

dependente do pH,

O crescimento do algodoeiro relacionou-~se mais
com a saturagdo em chlcio do que com o teor absoluto dBste =

lemento no substrato argila-areia, para valores de C.T.C. su



periores a 3,0 e.mg por 100 g a ou acima de 30% de saturagado
em qé;cio. Observou~se que o crescimento do algodoeiro a
C.7.C. de 1,5 e.ng foi inferior ao observado nos outros nf -
veis de C.T.C.. Observou-se, ainda, um efeito reciproco de

bases nas pléntas a 30 e 60% de saturs¢zo em cdlcio,

No substrato terra-areia, o algodosiro n3o mog
trou o efeito dos tratementos, Im todos os vasos, 4 semanas
apbs a gsemeadura, notou~se uma paralizacao no crescimento das®
plantas. 4 60% de saturagzo em cédlcio, ovpéso séco do algo~
doeiro foi menor do que a 30%, tendo a razdo Ca: K nas plane
tas indicado provavel car@ncia de potissio. A presenga de [
xido de ferro, em guantidade elevada no substrato, parece ter
influenciado a disponibilidade de célcio, causando efeito an

tagbnico d8ste elemento sbbre o potédssio.

Embora se tenha tentado explicar a possivel cau
sa da falta de resposta acs tratamentos, no substrato terra.-
areia, ainda permanecem ddvidas. O presente trabalho, toda-
via, mostrou claramente que a2 amostra da Série Guamium se
comporta diferentemente dsquela da Série Monte Olimpo, em re
lagdo ¥ cultura do algodoeiro, sob id®nticas condigBes de

trato.
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8 - SUMMARY

The purpose of this work was to study the in -
fluence of calcivm saturation and'cationuexchange capacity
on soil' reaction and plant growth. Two soils differing in
their content of free iron oxide were chosen for this experi
ment, i} |
' One soil sample collected from C horizon of
Monte Olimpo series, of hydromorphic origin, had very low
free iron oxide content and the other collected from Gu;mium
series, latosolde soil, contained about 10% of free iron oxi

de, Both soils had very low base saturation and low pH.

The so0il semple of Monte 0limpo series was
treated to separate the clay fraccion ( < 0.002 mm) and that
of Guamium series was sioved to obtain fine earth (< 2 ™m).

' The levels of cation..exchange capacity were adjusted to 1.5,
3.0 and 6.0 me, per 1OO g by adding sand to the clay and to
the fine earth, PFour degrees of calcium saturation, i,e.,

0, 15, 30, and 60 per cent, werc established. The magnesium
and potassium saturations were fixed at 15 and 10%, respecti
vely. The quéntities of macro and micro-nutrients applied
were the same for all treatments. Cotton plants were used as
a test plant and the above-ground part of plants was harves-

ted 5 or 6 weeks after seeding,

A highly significant corrclation was obtained
between the degree of base saturation and pH values, The
equation of regression caleulated with the velues of pH (y)
and the percentage base saturation (x) was y = 3.6 + 0.032.::
for the clay-sand mixturc and y = 4.7 + 0,023 x for the fine
earthwsznd mixtures, The fact that the pH of the fine
earth-sand mixtures is higler than that of the clay-sand mix
tures at the same degree of basgs saturation could be attribu

ted to relatively large pH-dependent CEC of the former,
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The growth of cotton piants in the clay-sand

mixtures was betber rolated with caleium seturation then N
with total amount of the same element evpressed as me,/100 g.
of soil, when the CEC was 3.0 and 6,0 me./100 g. of soil. A%
the level of 1.5 me., the dry-weight of cotton plants was
signifiecantly lower than that of the other two levels of CEC
in which there were no significent differcnce in growth of
cotton plants. |

- The calcium content of cotton plants grown in
the clay-sand mixture increasecd proportionately with the in..
crease of calcium saturation and that of magnesium and potas
sjum decreased. Mutual effects of cations in plants were

observed when calcium saturation was above 30%.

In the fine earth-sand mixture, the growth of
cotton plants was about the same and did not show the reponse
expected in accordance with treatments. Where calcium satu-
ration was 60%, the dry-weights of plants were less than
those of 30% calcium saturation. The higher proportion of
CatK in the plants suggested probable deficiency of potas -

sium in plants due to antagonistic effect of calcium,

The calcium content of plants grown in the fine
earth-sand mixture incroased proportionately with increase
of calcium saturation, but that of magnesium and potassium
staygd constant when the calcium saturation was above 15 per

cent,
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