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INTRODUGAO

A matéria organica exerce importante influéncia nas
propriedades fisicas, quimicas, fisico-quimicas e biolégicas do
solo.

Nas propriedades fisicas do solo a influéncia da maté-
ria organica se faz notar nas densidades aparente e real, na poro-
sidade, na superficie especifica, na estrutura e na retengao de
umidade, como também na cor, consisténcia, permeabilidade, ae-
ragao e temperatura.

Nas propriedades quimicas e fisico-quimicas do solo, a
matéria organica tem sua importancia ressaltada na reagao do
solo, nos conteudos de bases trocaveis e na capacidade de troca
catibnica.

A matéria organica tem importancia na biologia do so-
lo como fonte de energia e de nutricdo para os microrganismos.

(") Escola Superior de Agricultura «Luiz de Queiroz», USP, Piracicaba.
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Embora seja conhecido o fato de que a matéria organi-
ca exerce grande influéncia nas propriedades do solo, no Brasil
as pesquisas neste campo sao relativamente escassas.

O objetivo do presente trabalho foi o de verificar os
efeitos de diferentes quantidades incorporadas de restos de cul-
tura de milho na variacdo do AlI** trocavel, pH e na capacidade de
retengdo de umidade em cinco séries de solos do municipio de
Piracicaba.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A matéria organica exerce influéncia benéfica sobre
numerosas propriedades fisicas, quimicas e biologicas do solo,
importantes no que se refere a fertilidade do mesmo. Em relagao
a retencao de umidade, o humus eleva a capacidade de retengao
de umidade de um solo de duas maneiras: 1) absorvendo, ele
mesmo, grande quantidade de agua — de 4 a 6 vezes seu proprio
peso; 2) promovendo a granulagao das particulas minerais do so-
lo (MELLO et alii, s.d.). Por outro lado, FREIRE (1974) estudando
o efeito da matéria organica sobre a agregagao do solo nao
observou efeito daquela sobre a agregagao deste.

Por muito tempo a adi¢ao de vinhaga ao solo foi con-
denada porquetemia-se o perigo de um abaixamento exagerado no
pH, o qual teria reflexos prejudiciais no desenvolvimento das
plantas (MALAVOLTA, 1967). Entretanto ensaios conduzidos por
Almeida et alii (1950), citados por MALAVOLTA (1967), mostraram
que a adigdo de vinhaga nao tratada ou neutralizada, provocava,
depois de um certo periodo, uma elevagao do pH do solo direta-
mente proporcional as doses utilizadas.

VALSECH! & GOMES (1954), estudando o efeito da in-
corporagao de vinhaga ao solo sobre o teor de bases trocaveis
(valor «S») e sobre a capacidade total de troca (valor «T»), verifi-
caram que a adigao de vinhaga determinou um acréscimo signifi-
cante dos valores «S» e «T», com apreciavel diminuicao do valor
«H». Constataram, também, um aumento sensivel no pH do solo,
tendendo a se estabilizar com as doses mais elevadas deste resi-
duo industrial.

EIRA & CARVALHO (1970), estudando a decomposi¢ao
da matéria orgénica, pelos microrganismos do solo e sua influén-
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cia nas variages do pH, verificaram que diferentes fontes de car-
bono, quando adicionadas separadamente ao solo comportaram-
se diferentemente, quanto a variagao do pH. A adigao de compos-
tos ja fermentados nao alterou o pH do solo. Foram notadas ele-
vagbes significativas de pH na incorporagéo de palha de cana e
torta de algodao. A decomposic¢édo da glucose, adicionada ao so-
lo, diminuiu o pH sensivelmente.

GLORIA, PELEGRINO & MATTIAZZO (1976) pesquisando
o efeito da adi¢do de torta de mamona na solubilizagao de fosfa-
tos no Regossolo série Sertaozinho, constataram que em todos
os tratamentos que receberam torta de mamona, houve um au-
mento no pH do solo. Resultados semelhantes foram obtidos por
GLORIA & MATTIAZZO (1976) quando estudaram o efeito de re-
siduos de usinas de agucar e destilarias (bagago de cana, torta de
filtro e vinhaga) sobre a elevagao do pH do solo.

A pesquisa conduzida por PAZ et alii (1976), sobre o
efeito da aplicagdo de torta de mamona sobre algumas proprieda-
des quimicas de dois solos do municipio de Piracicaba (séries
Sertaozinho e Iracema) mostrou, dentre outros resultados, uma
elevagdo do pH dos solos proporcional ao aumento de material
incorporado. Os autores constataram também uma redugao do
AlB*trocavel com a adigdo de matéria orgénica, principalmente
nas dosagens mais baixas. Com o aumento da quantidade de ma-
terial incorporado, a concentragdo de APF* trocavel estabilizou,
apresentando uma tendéncia de se elevar novamente nas dosa-
gens mais elevadas.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram utilizados cinco tipos de
solos do municipio de Piracicaba: Podzdlicos, séries Anhumas,
Quebra-Dente e Godinhos; Regossolos, série Sertaozinho e Hi-
dromorfico, série Monte Olimpo.

Os solos utilizados, provenientes da camada aravel (20
cm) apresentam as seguintes caracteristicas quimicas e granulo-
métricas, segundo RANZANI et alii (1966). (quadros | e Il)

O material organico empregado foi resto de cultura de
milho (Zea mays, L.) ndo fermentado e triturado em moinho Wi-
ley.
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QUADRO I - Caracteristicas quimicas dos solos utilizados — Horizonte Ap (RAN-
ZANI et alii, 1966).

SERIES
Caracteristicas Anhu- Quebra Godi- Sertdo- Monte
mas Dente dinhos zinho Olimpo
pH (relacdo 1:1) 6,20 5,30 520 430 4,20
C% 121 098 039 038 292
POy e.mg/100 g terra 0,02 002 006 003 0,07
K* . 0,14 014 0,15 006 0,04
c2* - 187 291 483 014 1,16
Mgt " 034 038 144 002 060
Ht + AT, 251 245 983 180 835

QUADRO I - Caracteristicas granulométricas dos solos utilizados (RANZANI et

alii, 1966).

Séries Camada Areia Limo Argila

Solos cm % % %
Anhumas 0-50 75,0 9,0 16,0
Quebra Dente 0-25 76,0 19,1 4,9
Godinhos 0-25 25,9 51,6 22,6
Sert8ozinho 0-25 83,0 1,2 15,6
Monte Olfmpo 0 — 30 79,3 10,7 10,0

Os tratamentos foram: 0 (testemunha), 25 e 50 t/ha de
matéria seca. .

Cada vaso recebeu 200 g de terra e a quantidade de
matéria seca correspondente ao tratamento. Os vasos foram bem
homogeneizados e incubados por um periodo de 40 dias. Durante
o periodo de incubagao as terras foram mantidas Umidas a 50-
70% do poder de reten¢do de umidade.

Para o calculo da quantidade de matéria seca adicio-
nada em cada vaso, considerou-se o peso de um ha de cada solo
até a profundidade de 20 cm.
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Apéds a incubagao, as terras foram secas e destorroa-
das para a determinagao do pH em agua, Al** trocavel e a capaci-
dade de retencdo de umidade, da maneira descrita abaixo:

pH: relagao solo-agua de 1:2,5.

Al3* trocavel: extragdo com solugao de KCI N e titulagao
com solugao 0,02N de NaOH.

Capacidade de retengao de umidade: Pesou-se 100 g
de terra de cada tratamento. As amostras foram colocadas em co-
pos plasticos com os fundos perfurados e protegidos por rodelas
de papel de filtro para se evitar a perda de terra através dos orifi-
cios. Os vasilhames foram colocados em bandejas contendo
agua, durante um periodo de duas horas, para que ocorresse 0
umedecimento das amostras de terra por ascensao capilar. Apos
este periodo os copos com terra saturada de agua foram retira-
dos das bandejas para o escoamento da agua gravitacional, por
um periodo de 24 horas. Apds este periodo as amostras foram pe-
sadas. Por diferenga de peso das amostras umidas (24 horas) e
das amostras secas, determinou-se a capacidade de retengao de
umidade de cada solo.

O delineamento experimental foi o inteiramente casua-
lizado com 4 repetigbes, num esquema fatorial. As analises de va-
ridncia foram baseadas em PIMENTEL GOMES (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos sao encontrados nos quadros a
seguir:
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QUADRO V - Desdobramento da interagao da Analise de Variancia dos valores de

pH.
C. Variagio GL sa am F
Componente Linear 1 0,320 0,320 53,33*%
Componente Quadratica 1 0,002 0,002 0,33ns
Trats. dentro de Godinhos {(2) {0,322)
Componente Linear - 1 2,880 2,880 480,00%*
Componente Quadratica 1 0,135 0,135 22 ,50**
Trats. dentro de Sertdaozinho (2) (3,015)
Componente Linear 1 0,211 0,211 356,17%*
Componente Quadrética 1 0,004 0,004 0,67 ns
Trats. dentro de Monte Olfmpo (2) (0,215)
Componente Linear 1 0,320 0,320 53,33**
Componente Quadrética 1 0,007 0,007 1,17 ns
Trats. dentro de Anhumas (2) (0,327)
Compenente Linear 1 2,761 2,761 460,17%*
Componente Quadratica 1 0,011 0,011 1,83 ns
Trats. dentro de Quebra Dente (2) (2,772)
Resfduo 45 0,270 0,006

Através dos resultados obtidos na andlise de variancia
(quadro V), verifica-se que o teste F foi altamente significativo
para as variaveis «Solos» e «Tratamentos», indicando, como era
esperado, uma variagao de pH de solo para solo, como também
uma elevagao no pH em fungédo das adigoes de material orgéanico:

A interacdo altamente significativa indica que o com-
portamento de um fator depende das doses do outro. No caso
presente, o efeito da matéria organica sobre o pH é variavel para
os diferentes solos estudados. Isto pode ser comprovado obser-
vando o quadro V, onde se verifica que na maioria dos solos estu-
dados, o aumento das doses de matéria orgénica correspondeu a
uma elevagao linear do pH desses solos, com excegao da série
Sertaozinho onde o pH tendeu a estabilizar-se com a dosagem
mais elevada de matéria organica. Isto pode ser comprovado pela
alta significancia do teste F da componente quadratica.



Revista de Agricultura

42

0z'0 GL'0 92’0 9g°0 0og'o LE'0 050 ¥9'0  vL0 og'o 62°0 1240 €50 65°0 929°0
¥2'0  S1'0 GZ'0 L£0 820 6E0 8v'0 €90 90 0g'0 9z’ 80 150 860 ¥8'0
IZo  9l'o £Z'0 80 0g0 O¥O 8v‘0 290 90 ve0 920 05'0 S0 690 280
0Z'0 LlL'0 20 8e0 O£0 9g'0 6v'0 990 ZL'o 880 1ED ¢s’o €50 090 ¥9'0
0s T4 0 0s sz 0 05 sz 0 05 74 0 0S 14 0
ajuaQ eigenp sewnyuy odwy|Q sjuoy oyuizoepuag soyuipon
oyjiw ap einy{na 3p $OIsaJ ap ey}
‘oyjiw

9p EBINYND 3p s0)s82 9p SEPRUOIIIPE Sapepluenb sep ogduny ws ‘vsd1 ap 6 00L/Bw s Wa ‘leABd0N OWN]Y - ]A OHAYND



Efeito da incorporagao de resto de cultura de milho... 43

Estes resultados estdao de acordo com os resultados
obtidos por VALSECH!I & GOMES (1954); EIRA & CARVALHO
(1970); GLORIA & MATTIAZZO (1976); GLORIA, PELLEGRINO &
MATTIAZZO (1976) e PAZ et alii (1976).

QUADRO VII - Andlise de varidncia dos teores de Al trocavel.

C. Variagio GL sQ am F CV%
Solos (S) 4 1,629 0,3820 424, 4%*
Tratamentos (T) 2 0,196 0,0980 108,9%*

Interacdio Sx T 8 0,118 0,0150 16,7*%*

Resfduo 45 0,039 0,0009 6,98%
Total 59 1,883

QUADRO VIl - Desdobramento da Interagao da Analise de Varidncia — Aluminio

trocavel.

C. Variagdo GL sa oM F
Componente Linear 1 0,0628 0,0528 58,66**
Componente Quadratica 1 0,0010 0,0010 1,11ns
Trats. dentro de Godinhos (2) (0,0638)

Componente Linear 1 0,0481  0,0481 53,44%*
Componente Quadratica 1 0,0433 0,0433 48,11%*
Trats. dentro de Sertdozinho (2) (0,0914)

Componente Linear 1 0,1326 0,1326 147,33%*
Componente Quadratica 1 0,0009 0,0009 1,00ns
Trats. dentro de Monte Olimpo  (2) (0,1335)

Componente Linear 1 0,0001 0,0001 0,11ns
Componente Quadrética 1 0,0176 0,0176 19,656%*
Trats. dentro de Anhumas (2) (0,0177)

Componente Linear 1 0,0028 0,0028 3,11ns
Componente Quadratica 1 0,0146 0,0146 16,22**
Trats. dentro de Quebra Dente  (2) {0,0174)

Resfduo 45 0,039 0,0009
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A andlise da variancia (quadro VII) revelou uma varia-
cao de aluminio trocavel de solo para solo como também uma re-
dugao do APt em fungéo das incorporagbes de matéria orgénica,
como pode ser verificado pelas altas significancias do teste F pa-
ra as variaveis «Solos» e «Tratamentos».

A alta significincia da interagdo Solos x Tratamentos
indica que o material organico incorporado agiu de modo dife-
rente entre os diversos solos estudados.

Estes resultados podem ser comprovados através do
quadro VIl onde se verifica que para as séries de solos Godinhos e
Monte Olimpo o aumento na adigao de material organico corres-
pondeu a um decréscimo linear do Al** trocavel desses solos: en-
quanto que para os demais solos o aluminio trocavel diminuiu na
dose mais baixa para aumentar novamente na dosagem mais ele-
vada de matéria organica.

QUADRO X - Analise da Variancia da Capacidade de retengédo de umidade.

C. Variagdo GL sQ (o]}"] F CV%
Solos (S) 4 2758,62 689,63 284,97%*

Tratamentos (T) 2 265,14 132,67 54,78%*

Interagdo S x T 8 64,77 8,10 3,35 *

Residuo 45 108,75 2,42 4,36%
Total 59 3197,18

A incorporagao de restos de cultura de milho aumen-
tou a capacidade de retengdo de umidade dos solos como pode
ser verificado pela alta significancia do teste F (quadro X) e pelas
médias dos tratamentos (quadro XIi).

Como era esperado, os solos com maior porcentagem
de argila apresentaram as porcentagens medias de retengao de
umidade mais elevadas do que os solos arenosos. Tal fato pode
ser comprovado pela comparagéo dos quadros If e XII.

Através do quadro XI podemos verificar um aumento li-
near da capacidade de retengdao de umidade com o aumento da
adicao de material organico para quatro das cinco séries estuda-
das (Godinhos, Sertaozinho, Monte Olimpo e Quebra Dente). Es-
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tes resultados concordam com as afirmagoes de MELLO et alii,
s.d.

QUADRO XI - Desdobramento da Interagao da Andlise de Variancia — Capacidade
de retencao de umidade.

C. Variagdo GL sQ am F
Componente Linear 1 43,71 43,71 18,06**
Componente Quadrética 1 0,12 0,12 0,05 ns
Trats. dentro de Godinhos (2) (43,83)

Componente Linear 1 155,76 155,76 64,36%*
Componente Quadrética 1 0,77 0,77 0,32 ns
Trats. dentro de Sertdozinho {(2) (156,53)

Componente Linear 1 75,03 75,03 31,00%*
Componente Quadrética 1 9,00 9,00 3,72 ns
Trats. dentro de Monte Olimpo  (2) (84,03)

Componente Linear 1 7,22 7,22 2,98 ns
Componente Quadrética 1 10,67 10,67 4,41*
Trats. dentro de Anhumas (2) (17,89)

Componente Linear 1 27,38 27,38 11,31%*
Componente Quadrética 1 0,24 0,24 0,10ns
Trats. dentro de Quebra Dente (2) (27,62)

Resfduo 45 108,75 2,42

QUADRO XII - Médias das porcentagens da capacidade de retencao de umidade.

SOLOS
Tratamentos
t/ha . Sertdozi- Monte Quebra
Godinhos nho Olimpo Anhumas oo 0
0] 44,63 33,70 28,90 32,48 24,50
25 46,75 38,65 33,80 35,43 26,65
50 49,30 43,53 35,03 34,38 28,20

Médias solos 46,89 38,29 32,58 34,09 26,45
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Para a série Anhumas o poder de embebicdo aumen-
tou somente com a dosagem de 25 toneladas de material organi-
co por ha, diminuindo na dosagem de 50 toneladas. Este compor-
tamento, divergente das demais séries ocorreu, provavelmente,
por ter sido insuficiente para este solo, o periodo de embebigcao
(2 horas).

CONCLUSAO

A andlise e a interpretagdo dos resultados obtidos nas
condigées do presente trabalho, permitiram tirar a seguinte con-
clusao:

A adicdo de restos de cultura de milho, material nao
fermentado, de uma maneira geral, influiu nas caracteristicas fisi-
cas e quimicas estudadas: aumentando o pH, reduzindo o APF*
trocavel e aumentando a capacidade de retengao de umidade dos
solos estudados.

RESUMO

Estudaram-se os efeitos da incqrporagao de diferentes
quantidades de restos de cultura de milho na variagéo do Al** tro-
cavel, do pH e da capacidade de retengao de umidade de cinco
séries de solos do municipio de Piracicaba, Estado de Sao Paulo
(Séries: Anhumas, Quebra Dente, Godinhos, Sertaozinho e Monte
Olimpo).

Os tratamentos foram correspondentes a adigao de: 0
(testemunha), 25 e 50 toneladas de matéria seca por ha.

O ensaio foi conduzido em laboratério, em vasos que
receberam 200 g de terra e a quantidade de matéria seca corres-
pondente ao tratamento.

Durante o periodo de incubagao (40 dias) as terras fo-
ram mantidas umidas, em torno de 50-70% do poder de retengao
de umidade.

A andlise e a interpretacao dos resultados obtidos nas
condigoes em que o trabalho se desenvolveu, permitiram tirar a
seguinte conclusdo: a incorporagao de restos de cultura de mi-
Iho, de uma maneira geral, influiu nas caracteristicas fisicas e
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quimicas estudadas aumentando o pH, reduzindo o teor Al** tro-
cavel e aumentando a capacidade de retengdo de umidade dos
solos estudados.

SUMMARY

The effects of the incorporation of different quantities
of corn crop residues on the exchangeable Al**, pH and humidity
retention capacity of 5 series of soils from the Piracicaba munici-
pality, State of Sdo Paulo, Brasil, were studied. The soils were:
Anhumas, Quebra Dente, Godinhos, Sertdozinho and Monte Olim-
po.

The treatments were correspondent to the addition of 0
(zero), 25 and 50 t/ha of dry matter.

The experiment was realized in pots that received 200 g
of soil and the quantities of dry matter corresponding to the treat-
ments.

During the incubation period (40 days), the soils were
kept humid, around 50-70% of the humidity retention capacity.

The analysis and the interpretation of the obtained re-
sults in the conditons where the work was conducted showed the
following conclusions: the corn crops residues incorporation, in a
general way, affected the physical and chemical characteristics
that were studied, increasing the pH, decreasing the exchangea-
ble Al** ammount and rising the humidity retention capacity of
each of the soils.
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