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1 — INTRODUGAO

A incorporacao de vinhaca, residuo da destilacéo de &alcool,
ao solo, determina um aumento no seu teor de bhases trocaveis
assim como de sua capacidade total de troca, isto é, de seus
valores “S” e “T™ respectivamente.

Algumas duvidas surgiram em relacio a determinagio
désses valores. Solos tratados com altas doses de vinhaga, a-
presentavam “T> (todo) menor do que “S™ (parte). Algumas
modificagées nos métodos foram sugeridas para evitar issa,
mas se ignorava se dariam ou n&o resultado. Por essa razio re-
solveram os autores empreender a presente investigagio para
esclarecer o assunto.

Sentir-se-8o satisfeitos se éste fim for alcangado.

2 — MATERIAL E METODOS

2.1. — Planejamento e execug¢do: — Tomou-se do campo
experimental da Secio Técnica de Quimica Agricola da Escola
Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” de Piracicaba, cér-
ca de um metro cubico de solo, que, depois de séco a sombra,
foi uniformizado e passado em peneira de 2mm.

A seguir, 20 vasos de ferro zincado, numerados de 1 a 20
e munidos decs respectivos coletores, receberam terra na pro-
porcao de 6 quilos cada um. Isto feito, foram os vasis dividi-
dos em 5 grupos, sendo reservado a cada um déles tratamen-
to adequado, como se segue :

Primeiro grupo (vasos 1, 2, 3 e 4) : testemunhas;

Segundo grupo (vasos 5, 6, 7 e 8) : incorporacgio de vinhacga
em volume equivalente a 250.000 litros por hectare;

Terceiro grupo (vasos 9, 10, 11 e 12) : idem ao anterior,
aumentando a dose nara 500.000 litros;

Quarto grupo (vasos 13, 14, 15 e 16) : idem, com 750.000
litros;

Quinto grupo (vasos 17, 18, 19 e 20) : idem, com 1.000.000
litros.

O volume de vinhaga introduzido em cada vaso foi calcu-
lad» s2gundo a técnica usada por ROCHA DE ALMEIDA e co-
laberadores (1). Tais volumes foram : 0,0 ml; 785,0 ml; 1.570,0 ml;
2.355,0 ml e 3.140,0 ml, respectivamente, para cada vaso do pri-
meiro, segundo, terceiro, quarto e quinto grupos.

Afim de uniformizar o volume de liquido a incerporar em
cada vaso, completou-se 0 mesmo em todos os casos (exceto o
quinto) com &agua destilada, a 3.140,0 ml.
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Efetuou-se a adigdo do volume total de liquido nos vasos,
tendo havido em todos éles percolagdo para o coletor corres-
pondente. Quanto mais concentrado em vinhaga era o liquido
a incorporar mais demorado era o tempo de percolagdo. Todas
as manhas, procedia-se & devolucio do percolado a parte supe-
rior do vaso respectivo. Essa devolugéo foi repetida até que a
impregnagido completa da vinhaga pelos 6 quilos de terra se
verificasse. O trabalho foi iniciado em 18-8-1952, tendo a terra
sido retirada dos vasos em 2-12 do mesmo ano (106 dias apés)
e posta a secar em bandejas de ferro zincado até 12-12 (10
dias). Tanto a incorporagéo da vinhaca nos vasos como a sua
posterior secagem, efetuou-se sempre & sombra.

Depois de séca ao ar, a ierra foi de novo peneirada, agora
em peneira de 0,5mm, e posta em vidrcs etiquetados para as
devidas analises.

Para cada determinagdo retirou-se dos vidros correspon-
dentes, 4 amostras. Por ésse processo, portanto teve-se 4 repe-
ticdes para cada tipo de tratamento e 4 determinagdes, dentro
de cada repetigic, num total de 16 andlises por tratamento.

22. — Métodos quimicos empregados :

22.1. — Método baseado na lixiviagdo com cloreto de bd-
rio normal: As determinagdes por ésse processo foram basea-
das nas técnicas recomendadas por PARKER (8).

2.2.2. — Método baseado na lixiviagdo com cloreto de amé-
nio normal: Desejando os autores obter o valor de “T” tam-
bém por destilagio a partir da terra tratada como no método
de Parker, imaginaram lavar o excesso de NH4C] do solo amé-
nio-saturado da ultima fase do processo antericr (2.2.1.), com
alcool de 90° G.L. Isto conseguido, o solo foi posto num baldo
de Kjeldahl de destilagdo, sendo tratado como para 1.47 de
A.0O.A.C. (2) adiante referido.

2.2.3. — Método baseado na lixiviagdo com acetato de amé-
nio neutro e normal: — As técnicas seguidas foram as reco-
mendadas por A.O.A.C. (2) em 1.33, 1.34, 145, 1.46, 147 e 148.
Para maior seguranca, no processo de destilagdo (146 de
A.0O.A.C.) em corrente de vapor, o baldo de Kjeldahl, em vez
de se ligar diretamente ao condensador por meio de um tubo
simples, fci munido de um bulbo de conex&o, ccmo se pode ob-
servar na fotografia n. 1.

224. — Sais soliveis em dlcool a 40°G.L.: — Uma série
de analises foi efetuada, segundo os mesmcs processos indica-
dos em (2.23.), tendo-se porém o cuidado de efetuar antes
uma lavagem da terra com alcool a 40° G.L. Para tanto, séries
de 10 g de terra, em baldes Erlenmeyer de 300 ml, foram tratadas
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com 100 ml de alcool a 40° G.L., por uma hora e com agitagdes
de 15 em 15 minutos. A seguir o conteudo de cada vaso Erlen-
meyer foi passado quantitativamente através de funil de filtra-
¢ao, lavando-se o seu conteido com alcool a 40° G.L. O filtrada
recebido em vaso Pyrex, de forma alta, de 400 ml, até um vo-
lume de 250 ml, foi cuidadosamente evaporado a séco em cha-
pa quente. A matéria orgénica foi queimada em forno elétrico

N
a 550°C. O residuo foi dissolvido com HCl —— e titulado o ex-
10

cesso com NaOH —— | como o indicado em 1.34 de A. Q. A.C.
10

(2). Os resultados expressos em miliequivalentes para 100 g de

terra, representam os sais désse solo.

2.2.5. — Sais soluveis em dgua: — Levando ao exagéro as
consideragdes relativas a (2.2.4.), uma outra série de analises
foi realizada, lavando-se antes a terrc com agua (mesmo pro-
cesso anterior) e depois com alcool a 40° G.L. Os resultados ex-
pressos em miliequivalentes para 100 g de solo foram tomados
em separado, como sais soluveis em dgua e sais soliveis em al-
cool a 40°GL.

2.2.6. — Valor indice pH : — Afim de verificar se havia al-
guma correlagdo entre os valores “T” obtidos por destilagéo,
que, em alguns casos, eram menores do que “S”, e os do indice
pH, esta analise foi [eita, usando-se o processo eletrométrico,
com o potenciémetro Cambridge, de eletrodo de vidro, segun-
do a técnica internacional (4).

2.2.7. — Pesquisa de amoniaco : — Tendo suposto os auto-
res que nos solos tratados com vinhaga e que apresentassem
pH correspondente & faixa alcalina, houvesse durante a fase
de lavagem com alcool a 90°G.L., na determinagio de “T
(147 de A.O.A.C)) (2), uma perda de amoniaco para a at-
mosfera, improvisaram um aparelho (fotografia n.2) no qual
essa lavagem era efetuada de modo tal que qualquer gés des-
prendido fosse obrigado a borbulhar em reativo de Nessler.

2.2.8. — Preparo de solucdes : Os reativos necessarios a ca-
da série de andlises foram preparados em volume suficiente
para todas as determinagdes, de modo a evitar possiveis influ-
éncias devidas a minimas diferencas de concentracao dos mes-
mos.

23. — Métodos estatisticos : — O experiments tinha 5 tra-
tamentos, com 4 repeti¢es, num total de 20 parcelas (vasos),
dispostos inteiramente ao acaso. Dai decorreu a técnica segui-
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da para a analise da variincia. Para o estudo do efeito dos tra-
tamentos, pareceu convenients determinar as equagdoes de re-
gressio, o que foi feito pelo método classico dos polinémios or-
togonais, tal como estd exposto por FISHER (5) e FISHER e
YATES (6). Para as componentes da varidncia, o método cor-
rente foi utilizado, tal como foi apresentado, por exemplo, por
KEMPTHORNE (7).

3 — RESULTADOS OBTIDOS

3.1. — Resultados gerais médios: ~— Constam do quadro I
as médias dos tratamentos estudados. Cada média foi calcula-
da a partir de 16 dados, correspondentes a 4 determinagées
feitas em cada uma das 4 repetigdes.

3.2 — Resultados relativos a “T” : — Pelo exposto em 2.2.
e seguintes verifica-se que no presente trabalho os valores de
“T” foram conseguidos por diversos processos. Por essa razio
diversas classes de valores “T” foram obtidas e estudadas se-
paradamente, como se pode ver adiante.

3.2.1. — Resultados Relutivos a “T” obtidos pelo método de
Parker : — A analise de variancia dos dados de “T” obtidos
pelo método de Parker, nos possibilitou a apresentacao do qua-
dro II contendo o seu resumo estatistico.

QUADRO II

_ Causa de Variagdo ~ G.L. =~ S =~ QM
Componente linear 1 284,6223 284,622 ***

» quadrética 1 0,1716 0,172

» de 3° grau 1 5,0056 5,006 ***
.Y _de#grau 1 00605 0,061
Tratamentos 4) (289,86) —
Erro ) 1B _ 0% __ 00620
Vasos 19) (290,79) —_
Erro (b) __ _ _ .60 18 00305

Total 79 292,62 —

A observacgdo dos dados do quadro II nos revela uma sig-
nificAncia das componentes linear e de 3° grau, de um por mil.
Deixando de lado, entretanto a componente de 3° grau que é,
no caso, pouco importante, pode-se apresentar a eguagao :

Y = 4,85 4+ 1,334z
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na qual Y representa o valor “T” procurado e x, que assume
os valores —2, — 1, 0, 1 e 2, corresponde ao tratamento propor-
cionado, ou seja:

X = —2 = 0 1 de vinhac¢a por hectare — testemunha
x = —1 = 250.000 1 de vinhaga por hectare
x = 0 = 500000 1 de vinhaca por hectare
x = 1= 1750.000 1 de vinhaga por hectare
x = 2 = 1.000.000 1 de vinhaca por hectare

Pela equagdo acima nota-se que o valor “T”, néste caso,
cresce constantemente com a quantidade de vinhaga adiciona-
da ao solo. Se incluirmos as componentes de 2° e 3° grau a equa-
¢do sera:

Y = 4,906 4 1,935x — 0,028x2 — 0,177x3 ,

Verifica-se entao que o valor de “T” tende a estabilizar-se
nas proximidades de x = —2 e X = 2, crescendo bastante en-
tre éstes valores.

A andlise da variadncia dada acima pressupde o modélo
matematico

Yijk =g | ti 1- eij + eijk

em que g é a média geral, ti € o efeito dos tratamentos, ej é
uma variavel aleatéria normalmente distribuida com média
zero e varidncia 0,2 , e, eijk € uma variavel, também aleaté-
ria, com distribuicdo normal, de média zero e varidncia ¢2 .
Entdo o quadrado médio correspondente ao érro (a), igual a
0,0620, é uma estimativa de 02 4+ 4 0,2 e o érro (b), que é
igual a 0,0305, esiima g2. Segue-se que:

a2 = 0,0305 ,
N 0,0620 — 0,0305
0= o— e = 0,0079.

4

Usamos o circunflexo para indicar que se trata de estima-
tiva.

As estimativas obtidas para as duas componentes do uiro
nos permitem calcular que com uma sé determinagio por va-
so, o érro (a) sera:

402 4 40,2 = 0,1536 .

Com duas determinagées, teriamos para o érro (a) :
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202 -+ 402 = 0,0926 .
Com quatro determinagdes, como no presente caso, temos :

a2 + 40,2 = 0,0620 .

Verifica-se, pois, que com duas determinagbes por vaso e
até com uma sé teriamos um experimento bastante preciso e
muito menos trabalhoso.

3.2.9. — Resultados relativos a “T” obtidos pelo método de
Parker modificado : — Como para o caso anterior pudemos or-
ganizar o quadro IIIL

QUADRO 111
Causa de Variagao G. L. S. Q. Q. M.
Componente linear 1 47,0890 47,089 ***

» guadratica 1 2,4864 2,486 ***

» de 3edograu 2 00946 0047
Tratamentos 4) (49,67) —
Erro @ 15 _o e 0113
Vasos (19) (51,34) —_

Erro (b) 60 2,12 0,0353
Total 79 53,46 —

Do exposto pode-se verificar que apresentam significancia
sdmente as componentes de 1° e de 2° grau. A equacgao é:

Y — 3,46 4 0,543x — 0,0105x2 .

Sendo a semi-soma das raizes igual a 2,58, nota-se que o
valor de “T” tende a estabilizar-se, depois de crescer com as
doses de vinhaca.

Como estimativas das componentes de varidncia temos :

0? = 00353 e

o)

0,2 = 0,0190

39.3. — Resultados relativos a “T” obtidos pelo método
A.O.A.C.: — Os dados do quadro IV apresentam o resumo
estatistico da presente andlise.
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QUADRO 1V

. Causa de Variagio G.L se oM
Componente linear 1 22,2010 22,201 ***

» quadratica 1 0,5402 0,540
7 dedesgrdu 2 0558 02719
Tratamentos 4) (23,30) —
Erro (a) 15 2,59 0,173
Vasos 19) (25,89) —
Erro (b) 60 1% 00817

Total 79 27,79 —

Néste caso somente a componente linear é significante. A
equacgido representativa sera :

Y = 4,01 + 0,373x .

As estimativas das componentes da variincia sio :

~

0> = 00317 e
0,2 = 0,0371

Verifica-se, facilmente, que uma s6 determinacdo por va-
so seria suficiente.

3.24. — Resultados relativos a “T” obtidos pelo método
A.O.AC. tendo-se lavado antes o solo com dlcool etilico a
40"G.L.: — O quadro V contém o resumo estatistico da pre-

sente anélise.

QUADRO V

. Cauea de Variagio G L. 5. @ M
Componente linear 1 22,8010 22,801 ***

» quadratica ] 3,3029 3,303 ®**
" de edgrau 2 0,4061 0,203
Tratamentos (4) (26,51) —
Erro @) =~ =~ 15 2,01 0.134
Vasos (19) (28,52) —
Erro (b) 60 404 0,067__

Total 79 32,56 -
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A equacdo representativa é dada pela férmula :
Y = 429 + 0318x — 0,121x2 |
A semi-soma das raizes é igual a 1,56; logo, também néste
caso o valor de “T” cresce com as doses aplicadas de vinhaga,

mas tende a estabilizar-se posteriormente.
Ainda temos:

N

o2 = 0,067 e
02 = 0,017

3.25. — Resultados relativos a “T” obtidos pelo método
A.0. A.C. tendo-se lavado antes o solo com dgua e com dlco-
ol etilico a 40" G.L.: — Como para os casos anteriores temos o
quadro VI.

QUADRO VI
Crusa de Variagao N G L. S. Q.A Q. M.
Componente linear 1 13,4560 13,456 ***

» quadratica 1 1,4145 1,415 ***
7 de ¥e4°grau 2 0,8295 0,415 ***
Tratamentos @ (15,70) —

Erro (a) = __ 15 0,43 0,0287

Vascs as» (16,13) —

Erro (b) 60 071 00118
Total 79 16.84 —

Nota-se que tédas as componentes sdo significantes, sendo
porém de importancia minima as componentes de 3" e 4° grau
em relacdo as de 1° e 2° grau. Por isso a equagéo representati-
va pode ser dada por:

Y == 4,34 + 0,290x — 0.039x* |

Como a semi-soma das raizes déste trinémio é igual a
1,84, pode-se inferir que o valor de “T” tende a estabilizar-se
quando cresce a quantidade de vinhaga aplicada ao solo. Evi-
dentemente o valor “T” cresce antes do aparecimento da ten-
déncia de estabilizagao.

Temos ainda :

a2 = 0,0118 e
0,2 = 0,0042.
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3.3. — Resultados relativos a “S” : — Como para o caso an-
terior, obtivemos diversas classes de valores “S” que serio ex-
postas a seguir.

3.3.1. — Resultados relativos @ “S” obtidos pelo método de
Paker: — O quadro VII adiante exposto resume o obtido na
presente analise.

QUADRO VII

Causa de Variagio L. _ S8 = QoM

Componente linear 1 4475610 447 561 ***
» quadratica 1 16,2864 16,286 **=*

7 de 3e4°grau 2 03326 0,166
Tratamentos (4) (464,18) —_
Erro (a) . 18 094 0,0627
Vasos (19) (465,12) —
Erro (b) 60 1,85 00308

Total 79 466,97 —

A observacdo dos dados do quadro acima nos indica ter
havido significincia tanto para a componente linear como pa-
ra a quadratica. A equagéo representativa é dada pela férmula:

Y = 4,953 + 1,673x — 0,270x2 .

A semi-soma das raizes é igual a 3,10, mostrando que ha
uma tendéncia de estabiliza¢do para as doses maiores de vi-
nhaca, crescendo, porém, até o fim.

Temos ainda :

a2 = 00308 e
0,2 = 0,0080 .

3.3.2. —Resultados relativos a “S” obtidos pelo método
A.O0.A.C.: — Para os resultados de “S” obtidos pelo proces-
so A.O.A.C, organizamos o quadro VIII que vai adiante ex-
posto.
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QUADRO VIII

Cauaa de Variaqio G. L. S. Q. . Q. _M
Componente linear 1 1021,6257 1021,626 *=*
I quadratica 1 2,5929 2,593 ok
-7 de &ed grau 2 0,1614 0,081
Tratamentos (4) (1024,38) —
Erro (a) - 15 1,11 , 0,0740
Vasos (19) (1025,49) —
Erro (b) . 60_ 076 00127
Total 79 1026,25 —
A equagdo é:
Y = 5905 4 2527x — 0,108x*.

A semi-soma das raizes é, aqui, 11,74, de sorte que nenhu-
ma estabilizacdo se manifesta.
As estimativas das componentes sdo:

02 = 00127 e

;;I.“' = 10,0153 .
3.3. — Resultados relativos a “S” obtidos pelo processo
A.O.A.C. tendo-se lavado antes o solo com dlcool etilico a
40" G.L.: — No quadro IX resumimos os resultados da analise

da variincia dos dados obtidos nesta série.

QUADRO IX
7 Causa de Variacao G. L. S. Q. Q. M.
Componente linear ] 883,1395 883,140 ***
» quadratlca 1 9.0002 9,000 ***
? de ed grau 2 0,5603 0,280 **
Tratamentos » (892,70) —_
Erro (a) b 0,54 7 0,0360
Vasos (19) (693 24) —
Erro () 60 __ 070 0,0118
Total 79 893.95 —

Observa-se que as componentes de 3° e de 4° grau, embora
significativas, em conjunto, sdo de t&o pequena importancia em



146 Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

relagdo as componentes linear e quadratica que néo hesitamos
em deixa-las de lado. A equacédo representativa fica entdo :

Y = 5804 + 2349x — 0,200x2.

A semi-soma das raizes é igual a 5,87, passando ai a fun-
¢30 por um maximo. Este estd bastante afastado do intervalo
(—2,2) que nos interessa, de sorte que, no caso, pouca ou ne-
nhuma importancia tera.

Temos ainda :

0t = 00118 e
0,2 = 0,0065 .

3.34. — Resultados relativos a “S” obtidos pelo processo
A.0O.A.C. tendo-se lavado o solo com dgua e com dlcool étili-
co a 40°'G.L.: — O quadro X tem a mesma finalidade dos an-
teriores.

QUADRO X
Causa de Variagao G. L. v S. Qf,__. Q M.
Componente linear 1 - 484,4160 484,416 ***

» quadratica 1 10,1150 10,115 **
7 de 3*e4’grau 2 0,0390 0,020
Tratamentos (4) (494,57) —_

Erro (a) . . L 091 0,0607

Vasos (19) (495,48) —

Erro (b) 60 0,54 0,000
Total 79 496,02 —

A equacgao é:
Y = 505 + 1,740x — 0,213x2.

Como a semi-soma das raizes é 4,08, pouco se nota o fené-
meno de estabilizagio de “S™ para as maiores doses de vinhaca.
As estimativas das componentes séo :

02 = 00090 e
02 = 00129 .

3.4. — Resultados relativos a “H” : — Embora, na maioria
dos casos, “H” seja obtido por diferenca, também faremos, a-
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qui, o estudo particular de cada série. E’ preciso entretanto que
se faca uma ressalva: nos casos em que “T” foi menor que
“S” 3 ynica possibilidade do estudo estatistico de “H” foi re-
presenta-lo por um numero negativo, o que, evidentemente, é
um artificio puramente matematico e que tem a finalidade de
mostrar o quanto “S” foi maior ou menor do que “T”.

3.4.1. — Resultados relativos a “H” obtidos pelo processo
de Parker: — Os dados obtidos nio permitiram a andlises da
variancia pois que em quatro dos tratamentos o érro (a) e o
érro (b) foram nulos. S6 se poderia calcular um érro para o
primeiro tratamento mas, os dados sdo téo sugestivos, como se
pode observar no quadro XI, que as conclusdes se tornam evi-
dentes sem gqualquer analise.

QUADRO XI
Dados relativos a “H” obtidos pelo processo de Parker
A_I_V!_(_)STRA

N. do . . - . S e —
Vaso | 1| i om | v
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3.4.2. — Resultados relativos a “H” obtidos pelo processo
A.O.A.C.: — Os dados relativos a andalise de varidncia desta
série encontram-se no quadro XII.

QUADRO XII

__Eg.usf de Variagio o G. L,', S. Q. ~ _.Q,',l\,!f._*,,,
Componente linear 1 742,1823 742,182 ***

i quadratica 1 0,7779 0,778 *

” de 3°e4°grau 2 06898 0,345
Tratamentos (4) (743,65) —_
Erro (@) 15 1863 ~0,1087
Vasos (19) (745,28) —
Erro (b) _ 60 250 0,0417

Total 79 747,78 —

A equacio é:
Y = — 179 — 2154x + 0,059x> .

e, como a semi-soma das raizes é 18,25, nenhum efeito de esta-
bilizacdo se nota.
Temos ainda :

n

02 = 10,0417 e
02 = 0,168
3.4.3. — Resultados relativos a “H” obtidos pelo processo
A.0.A.C. tendo-se lavado antes o solo com dlcool etilico a
40°G.L.: — O quadro XIII resume os dados desta série.

QUADRO XIII

C}yu_ﬂu de_ Variagao . G. L. S. Q. Q. M.

Componente linear 1 614,2656 614,266 ***
quadratica 1 1,7325 1,733 **
” de 3 e4°grau 2 1,1419 0,571 *

Tratamentos 4) (617,14) —_
Erro (a) B 186 01100
Vasos (19) (618,79) —
'Erro (b)) 60 475 o 70,079_2; o

Total 79 623.54 —
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Sendo as componentes de 3° e 4° grau de pouca importéncia,
a equacio representativa ser:

Y = —1522 — 1959x -+ 0,088x?.

A semi-soma das raizes é igual a 11,13, o que ndo demons-
tra tendéncia de estabilizacao.
Temos ainda :

oz = 00792 e
0,2 = 00075
3.4.4. — Resultados relativos a “H” obtidos pelo processo
A.0O.A.C. tendo-se lavado antes o solo com dgua e com dl-
cool etilico a 40° G.L.: — O quadro XIV 1esume os dados obti-
dos na analise de variincia desta série.
QUADRO XIV
Causa de Variagao G. L. B S. Q Q. M.
Componente linear 1 336,9803 336,980 ***
» quadratica 1 3,8064 3,806 ***
” de edgrau 2 11,0033 0,502**
Tratamentos 4) (341,79) —
Erro @ . _ 15 08 00560
Vasos (19) (342,63) —
frro (b) 60 - 1,07 0,0178
Total 79 343,70 —

Néste caso as componentes de 3° e 4° grau sdo significantes
para 1%. Entretanto como o seu valor é minimo relativamente
as outras duas efetuamos o célculo levando em consideragéo
apenas estas.

Entéao :
Y = 0705 — 1451x + 0,1304x" .
sendo a semi-soma das raizes 5,56, o que nio indica tendéncia
de estabilizacéo.
Temos ainda como estimativas:

a
g2
A

012

= 0,017 e
0,0096 .
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3.5. —— Resultados relativos a sais soluveis :
3.5.1. — Resultados relativos a sais soliveis em dlcool eti-
lico a 40° G.L. : — Os dados relativos a esta série encontram-se

no quadro XV,

QUADRO XV

_. Causa de Variacio GL = _ 5@ Q M.
Componente linear 1 12,7690 12,769 ***
~ 7 de 2, 3 e 4 grau 3 ~ 0,1410 0,047
Tratamentos 4) (12,91) —_
Erro (a) 15 - 0,20 0,0133
Vasos (19) (13,11) —
Erro (b) 60 034 ..0,0056

Total 79 13,45 —

Sendo insignificantes as variages devidas as componentes
de 2°, 3° e 4° grau preferimos para maior facilidade reuni-las
numa s6. Néste caso a equacio é:

Y = 0588 4 0,283x,
com x = —2, — 1, 0,1 e 2, de sorte que o teor de sais soliveis em

alcool cresce proporcionalmente com a quantidade de vinhaca
adicionada ao solo. As estimativas das componentes séo :

02 = 00056 e
0,2 = 0,0019 .
3.5.2. — Resultados relativos a sais soliveis em dgua: — A a-

nélise de variancia déstes dados encontra-se resumida no qua-
dro XVL

QUADRO XVI
Causa de Variagao o (i._l:_ S:,_‘_Z_',_.v Q. M.
Componente linear 1 81,2250 81,225 ***
» quadréatica 1 3,6522 3,652 ***
7 de °edgriu 2 00428 0021
Tratamentos ¢y (84,92) —_
Erro (a) o 05T 00380
Vasos (19) (85,49) —
Erro (b) 60 032 00053
Total 79 85,81 —
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A equagdo é:

Y = 1218 4 0,713x + 0,128x2 .
A semi-soma das raizes é igual a — 2,79, onde a funcado tem

um minimo.
Temos ainda :

ot = 00053 e

02 = 0,0082 .
3.5.3. — Resultados relativos a sais soliveis em dlcool a
40° G.L., depois da retirada dos soliveis em dgua : — O quadro

XVII resume os dados obtidos da andlise de varidncia desta
série.

QUADRO XVII

Causa de ‘{_friagio o _G_ L. ___S_._v VQ:_”_ Q M.
Componente linear 1 0,0490 0,049 *
> quadratica ] 0,0114 0,011
» de 3° grau 1 0,0360 0,036 *
1 0013 0014
Tratamentos 4) (0,11) —_
Erro (a) - 15 . ooa 00053
Vasos 19) (0,19) —_
Erro () 60 o012 00020
Total 79 0.31 —

Néste caso vé-se que as componentes polinomiais sdo mal
definidas e de importincia relativamente pequena. As compo-
nentes da variancia sdo:

;N
ot = 00020 e
0.2 = 0,0008 .

3.6 — Resultados relativos ao valor indice pH: — Os da-
dos do valor indice pH também foram analisados estatistica-
mente e o resumo dos resultados encontrados acha-se no qua-
dro XVIIIL
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QUADRO XVIII

__Eilllt de Variagao B G L. » S Q. a _Q_ M. .
Comeonente linear 1 150,1563 150,156 ***
’ quadratica 1 14,2380 14,238 ***
... de3edgrau 2 08829  0,442%**
Tratamentos (4) (165,28) —_
Erro (a) D I | ) 0,688
Vasos (19) (165,41) —
Erro (b) _60 0863 0.0105
Total 79 166,04 —

Embora sejam significativas a componentes de 3° e 4° grau,
sendo seu valor minimo em relagédo as de 1° e 2° grau, preferi-
mos para maior facilidade considerar apenas as duas primeiras.
Entdo, a equacgao representativa sera :

Y = 7,15 + 0969x — 0,252x2,

A semi-soma das raizes é igual a 1,92, que é um nimero mui-
to préximo do ultimo da série de valores assumido pela varia-
vel x. Conclui-se, por isso, que o indice pH tende a estabilizar-
se para as ultimas doses de vinhaca.

Para a estimativa das componentes de variéncia obtivemos:

02 = 00105 e

0.2 = —0,0004 .

Mas, como ¢,2 é essencialmente positivo, tomamos, como
é usual :

;[
02 = 0,0105
A
0]2 = 0 .
3.7. — Resultados relativos a amoniaco: — Os resultados

relativos a esta pesquisa foram absolutamente nulos: ndo ha
perda sensivel de amoniaco durante o processo de lavagem do
solo com &lcool a 80° G.L., para a retirada do excesso de reativo.

4 — DISCUSSAO

Pela observagdo dos resultados expostos nos itens anterio-
res ressalta, antes de mais nada, que alguns valores de “T>,
quando obtidos de solos tratados com altas doses de vinhaga
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podem ser menores do que “S*” Tais valores, assim se apresen-
tam nos casos em que o solo tendo sido amonio-saturado (clo-
reto ou acetato de amdnio) sofrem posterior destilagdo (méto-
do de Parker modificado e A. O. A.C,, sem ou com lavagem an-
terior com alcool diluido, agua, etc).

Observa-se ainda que os resultados de “T”, assim obtidos,
sdo praticamente equivalentes, muito especialmente aquéles
provenientes da lixiviagdo com acetato de amoénio, ndo impor-
tando que o solo tenha sido ou ndo lavado anteriormente com
alcool diluido, agua, etc.

O mesmo fato se repete em relagio aos valores “S”, obti-
dos de modo semelhante.

Isto vem provar que embora os solcs tratados com altas
doses de vinhaca apresentem certo teor em sais, como se pode
inferir dos resultados relativos a 3.5.1., 3.5.2. e 3.5.3., ndo é esta
a unica causa de “T” ter-se apresentado menor do que “S”.

PEECH (9), baseado em observagio de BOWER (3), afir-
ma que a causa dos valores baixos de “T” em solos organicos,
quando obtidos por processo de lixiviagdo com acetato de amoé-
nio, é devida a peptisacdo e solubilizagdo de apreciaveis quan-
tidades de matéria orgéanica.

Este processo, portanto, quando aplicado em solos ricos de
matéria orginica, faria com que o pesquisador incorresse em
grave érro: a obtengdo de um “T” aquém de seu valor real.

E’ isto, alids, o que parece ter acontecido com os valores
“T*» de nossas pesquisas, quando foram obtidos pelo processo
de lixiviagéo com acetato de aménio. Por outro lado, tais resul-
tados foram confirmados quando ésses mesmos valores foram
determinados pela lixiviagio com cloreto de aménio (método
de Parker modificado), demonstrando a decisiva interferéncia
do radical amonio.

E’ ainda o préprio PEECH (9) quem reccmenda para tais
casos o emprégo de metais bivalentes, como o célcio e o bério.

Em uma série de nossas pesquisas empregamos ¢ cloreto
de bario — método de Parker. Os resultados obtidos revelam
valores mais elevados para “T”, do que os obtidos nos proces-
sos de amoénio-saturacgéo. Este fato estid de acérdo com o que ja
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foi referido. Alids, nesta série, como ndo poderia deixar de a-
contecer, “S” mostrou-se menor do que “T”, uma vez que éle
foi obtido por diferenca, da equacdo :

T = S 4+ H.

A suposicdo de que tivesse havido uma perda de amoniaco
por volatilizagdo durante o processo de lavagem dos solos tor-
nados alcalinos pela adi¢do de vinhaga, na determinacio de
“T”, como exposto em 2.2.7. é infundada : os resultados obtidos
foram nulos. Esta, portanto, nio €ra, como pensavam o0s auto-
res, uma das causas da obtengdo do valor “T” menor do que
C‘S!’ .

5 — RESUMO

- A presente pesquisa foi realizada visando esclarecer duvi-
das surgidas quando da determinacdo dos valores “T” (capa-
cidade total do solo para bases de dupla troca), “S” (bases
suscetiveis de dupla troca) e “H” (hidrogénio suscetivel de
dupla troca) de solos que receberam altas doses de vinhaca

Tais valores, quando determinados pelo processo recomen-
dado por AO.A.C. (2), desviam-se dos normais passandu “S”
(parte) a ser maior do que “T” (todo).

Diversas porgées de um mesmo solo depois de convenien-
temente preparadas foram tratadas em vascs de ferro zincado
com doses crescentes de vinhaca como segue :

Primeiro grupo (vasos 1, 2, 3 e 4) : testemunhas:

Sgundo grupo (vasos 5, 6, 7 e 8) : incorporacio de vinha-
ca em volume equivalente a 250.0001 por hectare;

Terceiro grupo (vasos 9, 10, 11 e 12) : idem ao anterior au-
mentando as deses para 500.000 1;

Quarto grupo (vasos 13, 14, 15 e 16) : idem com 750.0001;

Quinto grupo (vascs 17, 18, 19 e 20) : idem com 1.000.000 1.

Efetuada a incorporagio e depois de sécos rs solos a som-
bra, dos mesmos foram retiradas amostras (4 para cada tipo)
para as respectivas analises. Estas compreenderam determina-
¢Ges de “T”, “S” e “H” por diversos processos, baseados em li-
xiviagdo com acetato de aménio neutro e normal, cem cloreto
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de amoénio normal e cloreto de bario normal. Foram, ainda,
efetuadas determinagdes para verificagéo de sais solaveis. Tam-
bém foram verificados os indices pH e a possibilidade de volati-
lizacdo de amoniaco durante os processos de lavagem dos so-
los com &alcool concentrado para a retirada de excesso de rea-
tivo.

Os resultados obtidos foram estudados estatisticamente re-
velando principalmente que a incorporacdo de vinhaca ao solo
determina néste um aumento de seus valores “T”, “S” e indi-
ce pH, e diminui¢do de “H”. Revelaram ainda que nos solos
tratados com altas doses de vinhaga o valor “T” nédo deve ser
determinado com processos ligados a amdnio-saturagio (clore-
to), uma vez que éste radical peptizando e solubilizando a ma-
téria organica do solo faz com que se consigam valores aquém
dos reais. Esta interferéncia é tdo grande que pode conduzir
ao absurdo de se ter “S” maior do que “T™.

Os catiénios bivalentes como céalcio e bario, apesar dos in-
convenientes que apresentam, sio os recomendados para éste
€aso.

6 — CONCLUSOGES

6.1 — A incorpora¢ido de vinhaga ao solo determina um a-
créscimo significante dos seus valores “S” e “T”, com aprecia-
vel diminuicdo do valor “H”.

6.2. — Altas doses de vinhacga aplicadas ao solo concorrem
para um aumento do seu teor em sais.

6.3. — O aumento do indice pH do solo, quando a éste é a-
dicionado vinhacga, tende a se estabilizar com doses mais eleva-
das désse residuo.

6.4. — A determinacio do valor “T” dos solos tratados com
vinhaca nio deve ser efetuada por processos que impliquem
em aménio-saturacdo, devendo tais solos ser considerados mais
como uma excessio a regra no uso do método oficial (lixivia-
¢cdo com acetato de aménio, neutro e normal).

6.5. -— Os valores de “T” determinados segundo o item 6.4.,
apresentam numeros abaixo da realidade.
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7 — ABSTRACT

This research aims to elucidate some doubts concerning
the determination of the “T” value (total capacity of exchan-
geable base), the “S” value (exchangeable bases) and the “H”
value (exchangeable hydrogen) in soils receiving heavy amo-
unts of vinasse (waste product obtained in distilleries after
the alcohol has been distilled off).

In fact, it is known that in this case the values of “S” are
sometimes larger than the corresponding values of “T”, which
is clearly absurd.

Vinasse was applied to equal amounts of soil kept in iren
pots. Four replications of the folowing treatments were obtai-
ned :

1st treatment: Control;

2nd treatment: Equivalent to 250.000 liters of vinasse per
hectare;

3rd treatment: Equivalent to  500.000 liters of vinasse per
hectare;

4th treatment: Equivalent to  750.000 liters of vinasse per
hectare;

S5th treatment: Equivalent to 1.000.000 liters of vinasse per
hectare;

Four samples were obtained from each of the 20 pots; after
the soil was dried up in the shade “T”, “S” and “H” were de-
termined in each sample, by research methods including lea-
ching with normal s:lution of amonium acetate, amonium
chloride and barium chloride. Soluble salts and pH were de-
termined also, and the possibility of loss of NH3 when washing
the soil with alcohol was checked up and recognized to be
non-existent.

The data thus obtained were submitted to statistical ana-
lysis, which showed that indeed the values of “T”, “S” and
pH do augment with increasing amounts of vinasse, while “H”
decreases. The authors concluded also that the methods using
amonium saturation (either with amonium acetate or amonium
chloride) should not be used for soils receiving large amounts
of vinasse, since the peptizaticn and solubilization of abundant
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organic matter leads then to underestimation of the value of
“T”. This underestimation is so serious that sometimes the va-
lue of “T” obtained is less than the corresponding value of “S”.
Therefore, bivalents cathions like calcium and barium are re-
commended for this case, notwithstanding their defects.
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