| FoL
Boletim de Pesquisa 3591
Numero 03

CURVAS DE NEUTRALIZACAO DOS PRINCIPAIS SOLOS DE RONDONIA

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Vinculada ao Ministério da Agricultura

Unidade de Execucao de Pesquisa de Ambito Estadual
Porto Velho - RO


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

ERRATA
Deixaram de constar nas péginas 8 e 9, as
Tabelas 1, 2, 3 e 4 a seguir apresentadas.
Pégina 11 Gltimo paragrafo
Onde se Le: CADA

Leia-se : CABE


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

BOLETIM DE PESQUISA N¢ 3 ISSN 0101-6431
Novembro, 1984

CURVAS DE NEUTRALIZAGAO DOS PRINCIPAIS SOLOS DE RONDONIA

Rivail Salvador Lourengo

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria—EMBRAPA
Vinculada ao Ministerio da Agricultura

Unidade de Execugac de Pesquisa de Ambito Estadual
UEPAE - Porto Velho, RO


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

Comite de Publicagaes

. Carlos. Alberto Gongalves

. Jose Francisco Bezerra Mendonga
. Sydney Itauran Ribeiro

. Erivelton Scherer Roman

. Jose Nelsileine Sombra Oliveira
. Maria Imaculada Pontes Moreira
. Lidia Woronkoff

Pedidos de exemplares deste documento podem ser dirigidos
a

EMBRAPA/UEPAE Porto Velho

BR-364, Km 5,5

Caixa Postal, 406

78900 - Porto Velho, RO

Lourengo, Rivail Salvador

Curvas de neutralizagao dos principais solos de
Rondonia. Porto Velho, EMBRAPA-UEPAE Porto Velho,
1984.

33p. (EMBRAPA.UEPAE Porto Velho. Boletim de
Pesquisa, 3).

1. Solos-Fertilidade-Brasil-Rondonia. I. Empre
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Unidade de
Execugao de Pesquisa de Ambito Estadual de Porto
Velho, RO. II. Titulo. III. Serie.

CDD 631.422

© EMBRAPA, 1984


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

SUMARIO

BESIMD. 55050 msemait s Arr R 15 KO A Eees R 05
ABSTRACT ...... ey e A TR T
INTRODUCAO. ...c... - w S RS e s TR

o VATERTAL £ METODOS N 7«5 5ia ssooe sssioiwion s Sssansein 0B
RESULTADOSE DISOBRBAO. « « o cvnssns s voisnsisos e s .. 06
CONCLUSAC E RECOMENDAGOES ...evvvvveeennnnnns P —— 14

o LETRRATORAADIIANIR “s o nniv st 6 mesuy 586 os Eanaie s §e 5o 14
ANEXOE oo s suwvess I ST T - st i Bl RN . 15

www-scantondf ety

.

na-1pdoluess: MMM


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

05

CURVAS DE NEUTRALIZAGAO DOS PRINCIPAIS SOLOS DE RONDONIA

Rivail Salvador Lourenco

RESUMO: A calagem e uma prética, para cbtengao de melhor
produtividade agr{cola, em regiaes de solos acidos. Torna-
se, portanto, imprescindivel, selecionar metodos mais ade
quados na determinacao da necessidade de calcario para cor
r3950 da acidez desses solos. Dezenove solos de Rondonia
foram incubados com doses crescentes de CaCO3, equivalente
ao0, 2, 4, 6, 8 10, 12, 14, 16, 18 e 20 t/ha, para estabe
lecer curvas de neutralizagﬁo dos solos mais representati
vos do Estado E comparar os mégggos de reggTendagao de ca
lagem: Incubagao, CTC, SMP, Al x 2, Al x 2 + 2 ou13

(Ca++ + Mg +). 0 metodo de incubagao mostrou-se propicio
em solos com teores elevados de aluminio trocavel, no en
tanto, as recomendagaes obtidas sao relativamente‘préximas,

quando comparadas com os demais metodos. 0 metodo do
Al x 2, apresentou certa limitagao, mas determinados ca
sos e vantajoso. Destarte, a escolha do metodo e conse

quéncia'do solo, da cultura, do manejo e principalmente da
relagao custo/beneficio.

NEUTRALIZATION CURVES OF PRINCIPAL SOILS OF RONDONIA

ABSTRACT: Liming is a current pratice recommended toobtain
better agricultural productivity in regions with acidsoils,
Then it becomes important to select more suitable methods
in order to determine lime negds for soils acidity correc
tion. Nineteen soils of Rondonia were incubated with
crescent rates of CaCO3, equivalent to O, 2, 4, 6, 8, 10,
12, 14, 16, 18 e 20 ton/ha to establish neutralization
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curves of these most representative soils of the state e
to compare mithods of rfgomendatlons of 11m1n$+1ncubat10n,
CTC, sSMp, A1 x 2, Al x 2+ 2 - (Ca + Mg ). The
incubation method showed to be adequated to soils withhigh
levels of changeable aluminium, although the rates of lime
are relgtively closes, when compared with other methods.
The Al x 2 method showed certain limitations, but in
certain cases it is better than the other ones. The choice
of the method is dependent on the soil, crop, scil manege
ment and mainly, on the cost/Benefit relationship.

1. INTRODUGAO

Os solos do Estado de Rondonia, localizados na
regiao amazonica, caracterizada por precipitacgoes elevadas,
sofrem um intenso deslocamento de bases, tendo como conse
qﬁéncia o desenvolvimente das diversas formas de acidez,
limitando-os para a utilizagao agricola. Ha necessidade,
portanto, da obtengao de parametros gue permitam predizer
e efetivar medidas de corregao da acidez bem como, inferir
sobre a demanda de calagem para o Esta§o.

O presente trabalho objetivou o estabelecimen
to de curvas de neutralizacao para os solos mais represen
tativos em area no Estado. Compara-se a outros metodos de
recomendagao de calagem baseados nos valores obtidos atra
ves das analises de rotina em solos.

2. MATERIAL E METODOS

Dezenove amostras pertencentes as principais
unidades de solos mapeados no Estado de Rondonia foram co
letadas, utilizando-se como criterio de selegao a represen
tatividade em relacao a area do Estado e a ocorrencia onde
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se localizam as atuais estacoes experimentais da EMBRAPA em
Rondonia.

O projeto foi formalizado no segundo semestre
de 1981 e as amostras foram coletadas com o apoioc da equi
pe do SNLCS, quando da coleta de "Amostras Extras' para o}
levantamento dos solos de Rondonia.

As amostras foram secadas ao ar e passadas em
peneiras de 2mm. Procedeu-se, em colunas de percolacao, a
determinagao da capacidade de campo em 500g de solo para
cada amostra e estas foram incubadas com umidade equivalen
te a 30% da capacidade de campo determinada para cada s0
16

Os tratamentos foram em numeroc de onze, adicio
nando-se CaCO3 p-a., equivalente a 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12,
14, 16, 18, 20 t/ha e incubados por 60 dias em sacos plé§
ticos com capacidade para dois quilos. Os saquinhos foram
mantidos com um pequeno orificio (canudinhos plésticos pa
ra refrigerantes) para trocas gasosas e para evitar trans
piragao sendo mantidos a pouca luminosidade e com tempera
tura mais ou menos constante.

Apés o periodo de incubagao, para evitar de
pressao no pH pelos sais formados na mineralizagao de maté
ria org&pica, as amostras foram lavadas com égua destilada
em colunas de percolacao e, em seguida, secadas ao ar.

Todas as determinagoes analiticas anteriores e
posteriores a incubagao foram efetuadas nos laboratorios da
secao de fertilidade do Instituto Agronamico de Campinas
(IAC). Foram procedidas as determinacoes de materia orgé
nica, por: via ﬁmida; pH em égua e CaCl, 0,01M, na relacao
1:35; Potassio trocével, por fotometria de chama, Ca, Mg e
Al, por extracao com KCl e titulagao; pH-SMP, feita na re
lagao 10:20:10 entre solo égua e solugao tampao e H+Al, por
leituras potenciometricas do pH de equilibrio tampaoc SMP
do solo.
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Os solos utilizados e os respectivos locais de
coleta sao apresentados na Tabela 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAOD

Os resultados de analise de caracterizagao qui
micas dos solos estudados (Tabela 2) evidenciam tratar-se
de sclos, em geral, de baixa CTC, pobred em bases, com teo
res de materia organica de média a alta e com teores de
aluminio trocavel nao elevados.

Os resultados analiticos dos solos incubados e
as respectivas curvas de neutralizacao constam de Tabelas
e Figuras apresentadas no apéndice deste trabalho. Segun
do esses dados, houve diminuicao dos teores iniciais da ma
teria org&nica durante a incubaggo, explicada pela minera
lizagao. Observa-se tambem que o pH do trabamento 1 {zero
de CaCO3), para diversos solos, sofreu um aumento superior
a duas unidades em alguns casos, quando comparados com as
determinagoes das amostras que nao sofreram incubacao. Pa
ra explicar essa ocorréncia, analisamos criteriosamente
todo o procedimento quanto a incubagao, concluindo nao se
dever a incorregoes no desenvolvimento da tecnica utiliza
da, mesmo porque, para alguns dos solos, esta elevacao nao
ocorreu. Por outro lado, a lavagem dos solos para evitar
a depresséo do pH pela presenca dos sais provenientes da
mineralizacao da materia organica, pode ter contribuido pa
ra a elevacao, na medida em que estes sais funcionassem
como extrator de H+, os quais teriam sido eliminados da so
lugao pela lavagem. Contudo, permanece a duvida quanto a
correcao e eficacia dessa hipétese para explicar variagoes
de pH na amplitude ocorrida.
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Na Tabela 3, observa-se os valores que 1indicam
a necessidade de calagem em Kg/ha de 06003, revelados pelo
metodo da incubagao para os diversos solos atingirem pH
6,0. Nota-se que as quantidades requeridas s0 sao razoé
veis para latosol e cambisol das regiaes de Porto Velho e
Guajaré Mirim, onde ha a presenca efetiva de aluminio tro
cavel. A inclusao dos solos podzélicos do centro e sudoes
te do Estado, neste trabalho, jé que OS mesmos nao apresen
tam teores elevados de aluminio trocével, se deve a dois
pontos. Primeiro, a coleta, preparo e incubacao dos S0
los, foi efetuada emRondGnia, independentemente de anéli
ses prévias, as quais foram efetuadas no IAC em Sao Paulo.
Segundo era do nossc interess e diagnésticar a necessidade
de calagem para a correcao das bases para todos os solos
representativos do Estado.

Ainda na Tabela 3, sao apresentadas as necessi

dades de calagem determinadas por calculos baseados nos
resultados de analises de rotina dos laboratorios de anali
se de solo, ou seja, metodos baseados no decrescimo do

pH de solugao (SMP), metodos baseados no teor de Al, Ca e
Mg trocaveis e metodos baseados na correlagao entre pH e a
saturacao de bases.

0 metodo SMP, utilizado no Estado do Rio Gran
de do Sul e Santa Catarina, foi adaptado para os solos de
Sao Paulo e os resultados aqui apresentados foram obtidos
desta forma para atingir pH 6,0. As indicacoes da neces
sidade de calagem fornecidas por esse metodo nac tiveram
boa correlagao com o metodo de incubagao.

Quanto ao método baseado na correlagao entre
pH e saturagao em bases, a equacac de regressao obtida nes
te trabalho foi semelhante as obtidas por outros autores,
para outras regioes, como mostra a Tabela 4, obtido de
QUAGGIO (1983a).
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Segundo RAIJ (1981), para fins praticos, pode-
se adotar a equagao aproximada pH = 4,50 + 0,025 V%, que
facilita a memorizagao. Por ela, a uma saturagao de 40%,
corresponde um pH 5,5 e a uma saturagao de 60%, correspon
de um pH 6,0, "A divulgagao do criterio de recomendacgao
de calagem com base na correlagéo entre pH e saturagﬁo de
bases no Brasil, ocorreu realmente com o trabalho de CATANI
e Gallo em 1955. Esse metodo dispoe de fundamentos teéri

cos e e relativamente preciso. Entretanto, nao e muito
ajustado as condigoes de laboratori os de rotina devido a
determinagao de H + Al, pelo acetado de célcio, ser um

tanto trabalhosa.

RAIJ, et al. (1979), observaram estreita cor
relacao entre os valores de H + Al obtidos pelo acetado de
calcio. CATANI & GALLO (1955) com valores de pH da suspen
sao solo-agua-tampao SMP (10:20:10), mostraram a possibili
dade de se determinar H + Al pormeio de leituras potencio
metricas do pH de equilibrio do tampao SMP com o solo, uti
lizando a equacgao de regressao.

Y = 28,8 - 4,18 x (r = - 0,975).

QUAGGIO & RAIJ (1982), em outro trabalho, dedu
ziram uma formula para o.qélculo de calagem, considerando
a CTC do solo:

_N.C. = CTC (V2-V1) = t/ha de CaCO3
100
onde: V1 = Saturagao de bases atual do solo, obtida pelo
calculo de S x 100/CTC.
V2 = Saturacao de bases, considerado o manejo que

se dara ao solo. (QUAGGIO, 1983b).
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No presente trabalho, foi utilizada tambem es
ta formula para o calculo da necessidade de calagem (N.C.),
fazendo-se V2 = 60 como saturagao de base desejada. Como
se depreende da Tabela 3, os valores obtidos se correlacio
nam bem com aqueles obtidos pelo SMP.

Quanto aos metodos baseados no teor de alumi
nio trocével, os dados mostram que utilizando Al x 2,0 (am
plamente utilizado no Estado do Parané), as indicagoes sao
geralmente baixas e inconsistentes. Cabe-se lembrar que,
neste procedimento, procura se tao somente a eliminagao do
aluminio trocavel e nao o atingimento do pH 6,0 como nos
cutros metodos, ate aqui considerados.

Devido as pequenas dosagens normalmente reco
mendadas pelo método do Al x 2,0 (originalmente Al x 1;5).
principalmente para solos com baixos teores de Al+++ e  po
bres em Ca e Mg, foi introduzido um criterio complementar,
procurando garantir os teores de calcio e magnesio no solo
ao valor de 2 meqg/l00cm® de terra, quando o solo possuir
menos do que 2% de materia organica e ao valor 3, quando o
solo possuir mais do que 2%. A soma destas duas alternati
vas resultou no criterio adaptado para recomendacao de ca
lagem no Estado de Minas Gerais, ou seja, utilizando a se
guinte formula:

(Al x 2,0) + 2 ou 3 - (Ca + Mg) = t/ha de CaCOz

Neste trabalho, quando se empregou esta férmg
la, obteve-se valores de recomendacao de calagem idéntg
cos aos obtidos pelos metodos CTC e SMP, os quais procuram
atingir pH 6,0.

Para uma consideragao conjunta dos resultados
obtidos pelos diferentes metodos utilizados neste trabalho,
para a determinagao da necessidade de calagem dos princi
pais solos do Estado de Rondonla, cada uma digressao inici-
al.
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Quando se pretende proceder a calagem de  uma
determinada area, pode-se estar o bjetivando neutralizar
efeitos nocivos do aluminio ou mangan@s, elevar calcio [
magnesio ou atingir uma faixa de pH proxima de neutralida-
de, procurando garantir uma certa disponibilidade dos nu
trientes essenciais e favorecer o ambiente para a microflo
ra do solo, alem da neutralizacao de efeitos toxicos de al
guns nutrientes. Ha ainda outros efeitos como sobre a de
composicao de materia organica, propriedades fisicas do so
lo, etec.., Esta prética e, portanto, fungao do tipo de ex
ploragao que se quer dar a determinada area ou regiao. Des
tarte, a escolha de determinado metodo e conseqﬁéncia do
solo, da cultura, do manejo e principalmente da relacgao
custo/beneficio que se pretende. Por isso, considerando
os varios metodos propostos, € muito vago generalizar a ex
pressao "metodo mais adequado" para a determinagao da ne
cessidade de calagem.

Dos metodos utilizados neste trabalho, o do
"Al x 2,0" se mostrou inconsistente e no geral determinado
a aplicacao de doses minimas. Este inconveniente pode ser
facilmente superado com o aumento da freqﬁgncia de aplica
gao e pode ser vantajoso em alguns casos, quando a dispo
nibilidade de investimento e reduzida.

0 metodo do tampao SMP e preciso e possui fun
damentos teoricos, mas nao permite tambem distinguir reco
mendacoes para diferentes culturas. Neste trabalho, esse
metodo proporcionou valores semelhantes aos obtidos com o
metodo de CTC, o qual, alem de possuir fundamentacgao teéri
ca, é suficientemente preciso e flexivel para permitir’ o
célculopara a dose de calcario para varios niveis, depen
dendo da saturagao de bases que se deseja atingir, diferen
ciando recomendagoes para culturas mais ou menos exigen
tes. Entretanto, para o seu uso, deve-se ter a determina
cao de H + Al que, pelo acetato de calcio pH 7,0, torna a
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analise muito morosa para laboratorios de rotina. A cbten
gao desses valores atraves leituras do pH de equilibrio
da solugao tampéa SMP, embora imprimindo rapidez, determi
naria transformagoes profundas na metodologia de alguns la
boratorios como na UEPAE de Porto Velho.

E interessante notar que a utilizagao do métg
do do aluminio trocavel mais a corregao para calcio e mag
nesio, apresentou resultados semelhantes aos obtidos pelos
metodos da CTC e SMP. A vantagem na utilizagao desse mé
todo seria a de nao causar transtornos na metodologia atual
mente utilizada nos laboratorios de Rondonia.

4. CONCLUSAO E RECOMENDAGCOES

A observagao dos resultados obtidos permite de
finir duas generalizacoes no requerimento de calagem dos
solos de Rondonia:

a) Os solos das aproximidades dos rios Madei
ra e Mamore (Latosol e Cambisol), principalmente na regiao
de Porto Velho, sao os que apresentam os maiores teores
de aluminio trocavel e, ai, as recomendacoes obtidas pelos
diversbs metodos sao relativamente equivalentes.

b) Nas regioes de maiores altitudes, onde pre
dominam o©s podzélicos, os métodos da CTC, SMP e o que cor
rige Ca + Mg, podem ser utilizados.

Como recomendacoes, ha necessidade de se con
tinuar o desenvolvimento deste tipo de estudo, com enfase
na correlacao entre a indicacao de calagem pelos varios mé
todos e a produgéo em condigoes de campo. Ainda, ensaios
para definir o tempo de eficiéncia ouduracao dos efeitos
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de calagem, inclusive com diferentes graus de finura preve
nindo a solubilizacao e perdas imediatas por lavagem.
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ANEXOS
Solo 1 - Latosol Vermelho-Amarelo ﬁlico—CE
rejeiras
i
9
B
7
6
5 -
4
3
———— e
0 2 4 6 B 10 12 14 16 18 2
CaCO3 t/ha
Tto CaCO,; M.O.% pH At cat™ Mgt k' K'pur :p;:
t/ha
1 0 2,7 5,5 0,8 0,9 0,3 0,07 28 2,9
2 2 2,8 6,4 0,0 2,5 0,3 0,0° 28 2,3
3 4 2,7 7,1 0,0 4,0 0,3 0,07 2 Py
4 6 2,8 7,0 0,0 5,4 0,2 0,07 28 2.3
5 8 2,86 7,6 0,0 5,9 0,2 0,07 28 2,8
6 10 2,5 8,0 0,0 7,0 0,1 0,06 24 2,8
712 2,7 7,9 0,0 7,9 0,1 0,06 24 2,3
8 14 2,7 80 0,0 8,2 0,1 0,06 28 2.3
9 1§ 2,7 8,1 0,0 7,9 0,1 0,06 24 2,8
10 18 2,5 7,% 0,0 8&,5% 0,1 0,06 28 X

11 20 2,4 7, 0,0 & e L R A €1 28 243
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Solo 2 — Pdzolico Eutrofico (Ouro Preto Modal)-—
Quro Preto D'Oeste

(5]

Tto CaC0, M.C. PpH B1*** ca®™ Mg't kY X'ppm Pppm

t/ha R o
1 0 2,2 6,6 0,0 3,7 0,6 0,30 120 23,8
2 2 2,7 7,2 0,0 5,5 0,6 0,28 112  3%,&
3 4 2,4 7,2 0,0 6,5 06,0 0,29 116 39,7
4 6 2,2 8;0 0,0 7,3 0,4 0,28 112 40,8
5 8 2,0 8,0 0,0 7,6 0,3 0,28 112  38,f
& 10 2,1 8;0 0,0 8,2 0,3 0,29 116 39,7
7 12 2,8 8,1 0,0 B,6 0,4 0,26 112 18,6
B4 2,5 8,2 0,0 &,4 ©,3 0,30 120 36,6
1€ 2,7 B, 0,0 5,9 0,4 0,29 116 38,6
16 18 2,7 8,2 0,0 5,1 0,4 0,3¢ 120  3E,¢

11 20 2.4 Bl 0.0 8,6 Q4. 0. 2F 132 FaL
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Solo 3 - Podzolico Vermelho-Amarelo Alico
Tb - Guajara Mirim

PH

g .

7 4

E, .

5 -

4

3 T T T T T T T T T

@2 4 8 B 10 12 14 16 18 30
Ca COE t/ha
— X

Tto Cacoy; M.0.\ pH  A1*** ca*t ug*tt gt ‘K ppm Pppm

t/ha oo
1 0 2,4 4,9 1,0 0,6 0,1 0,04 g 2,3
2 2 2,1 5,8 0,1 2,1 0,2 0,05 20 2,3
3 4 2,2 B4, 0,0 3,7 0,2 0,06 24 2,0
4 6 21 7,0 0,0 5,3 0,1 0,07 28 2,0
5 8 2,2 7,7 0,0 6,0 0,2 0,07 28 .3
6 10 2,2 7,9 0,0 6,8 0,1 0,06 24 2,3
7 12 2,17 8,0 0,0 7,1 0,1 0,06 24 2,0
8 14 2,0 8,0 0,0 6,6 0,1 0,06 24 2,3
Y 16 2.0 B0 0,00 6,9 0,1 0,06 24 2,6
107 % 2.0 7,6 0,6 6,9 0,1 0,06 24 2,0
11 20 2.2 8,0 0,0 6,9 0,1 0,07 28 Z.3
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Solo 4 - Glei Poucc Humido Alico - Abuna/Gua
jara Mirim Km 3,5

pH

]

& &

o o

6

5

4

3 T T T T T i —T

0 2 4 & 8 10 12 14 16 1B 20
Ca.COy t/ha
Tto CaCO, M.0. pH A1 ca®™ me™* x* ¥ ppm Pppm
t/ha” -

1 0 5,0 5,1 2,7 0,6 0,1 0,10 40 11,4
2 2 4,1 5,6 0,7 2,3 0,1 0,08 32 10,4
3 4 4,8 5,0 0,1 5,2 0,1 0,10 40 13,1
4 6 4,4 6,5 0,0 6,6 0,1 0,09 3¢ 12,0
5 & 4,8 6,7 0,0 7,8 0,0 0,°0C 40 15,4
6 10 4,6 7,1 ©,0 8,7 0,8 0,1c 40 16,6
7 1 5,4 7,7 0,0 8,8 0,0 ,10 40 14,4
g 14 4,8 7,8 0,0 30,5 C,0 0,0¢ 36 15,8
9 16 4,8 7,8 0,0 10,0 0,0 0,10 40 7,2
0 18 4,6 7,9 0,0 16,7 0,0 0,10 40 15,4
1120 4,8 7,8 0,0 11,2 0,0 0,00 3¢ 15,4
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Solo 5 - Cambisol Eutrofico Tb — Ji-Parana

\

[ 4
5
4 ]
& 2 4 6 & 1D 12 ¥4 16 18 20
Ca CPmt ke
Tto CaCd,  M.0.apHy AL""" ca*t mMg*t k7 ¥ ppm Pppr
t/ha o o
1 0 1,8 7,0 ©¢,0 2,3 0,5 0,32 128 14,8
2 2 FO 35 Wl 4 E,8 6,58 TER 2448
3 4 2,0 &0 0,0 5,0 0,4 0,30 120 20,4
4 6 1,5 7,8 0,0 5,5 0,4 0,32 128 21,8
5 & 1,5 7,8 0,0 5,6 0,4 0,32 128 20,4
10 2,0 8,0 0,0 5,0 0,4 ©,32 128 17,8
Gl 3 1,9 7,9 0,0 5,6 0,4 0,33 122 1E,5
8 14 1,5 7,9 0,0 5,4 0,4 0,31 124 17,2
g 16 1,5 7,8 0,0 5,9 0,4 0,32 128 17,2
16 18 J7ESS 0,0 8,3 0.5 0,31 124 17,2
1720 1,5 7,7 0,6 5,6 0,4 ¢.37 128 13,



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

20

Solo 6 - Latosol - Amarelo Alico - Guajaré

Mirim
pil
9
8
7
3 ~,//
5 -
4
3 Ll v L] v A L] Ll L]
0 2 8 FO AR 14 16 18 20
Ca CO, t/ha
Tto CaCO M.0. pH A1*** ca*t mg**t x° K*pom Pppm
t/ha
1 0 1,6 5,6 0,6 0,6 0,3 0,05 20 2,0
2 2 2,0 6,4 0,0 2,6 0,3 0,06 24 1,5
3 4 2,0 7,4 0,0 4,3 0,2 0,06 24 2,0
4 6 2,0 7,9 0,0 5,0 0,1 0,07 28 2.0
5 B 2,0 8,0 0,0 5,5 0,1 0,07 28 z.X
&€ 10 Z,2 8,0 0,0 5,7 0,1 0,07 28 2.0
A 1,8 8,2 0,0 5,8 0,1 0,06 24 2,0
B 14 2,1 8,0 0,0 6,2 0,1 0,06 24 2,0
9 16 2,0 8,2 0,06 5,9 0,1 0,06 24 2.0
10 18 2,0 8,1 0,0 &,0 0,1 0,06 24 2,1
11 20 2,0 8,0 0,0 5,% 0,1 0,06 24 1%

na-ipdoluess: MMM
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Solo 7 - Podzolico Vermelho-Amarelo - Cacoal

a1
9 4
& -/
S|
5
5 4
;; -
3

0z 3 ¢ Pg 100 1z 14 16 ;rAEU

Ca CO, t/ha

Tto CaCl, M.0. pH ALY ca't mMe™t K K ppm Pppm

t/ha B o
] o 1,3 7,3 0,0 1,7 0,4 0,13 52 4,1
2 2 1:3. 7:8 D4 3,2 0,4 6,94 58 5,5
3 4 L R 0,2 0,08 32 4,6
4 6 Ta® "Bzl 00 3,7 0,3 6,13 52 4,6
5 & 1,3 8,2 0,0 2,9 0,3 0,73 52 4,1
& 10 0,6 8,3 0,0 2,8 0,2 0,07 28 4,1
7 4 1,3 8,2 0,0 4,0 0,3 0,13 52 4,1
8 14 0,0 8 00 4,0, 6,3 0,13 52 4,1
9 16 1,2 8,2 0,C 4,1 0,3 0,13 32 3,7
00 18 1,0 8,2 0,0 4,0 0,3 ¢,13 32 =W
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Solo 8 - Podzolico Distrofico (Vermelhao)

Quro Preto D'Oeste

6
5 4
4 1
3 r ‘ r—————————— ——
0o 2 6§ B 10214 16 18 Ze
Ca €O, t/ha
Tto CacO. M.o. pH  Al1**T ca®t wMg*t k7 K'ppm Pppm
i t."hfn'1
1 0 1,7 6,8 0,0 1,4 0,8 0,4 168 2,0
2 2 2,0 7,7 0,0 3,4 0,6 0,4 152 2,8
3 4 2,0 8,0 0,0 5,1 0,5 0,4 160 2,3
4 6 1,8 8,0 0,0 5,5 0,4 0,4 164 2,3
5 8 1,7 8,0 0,0 5,8 0,4 0,4 160 3,3
6 10 1,86 8,0 0,0 5,8 0,4 0,4 156 2,6
7 12 1,7 8,1 0,0 5,8 0,4 0,4 160 2,8
8 14 2,1 8,0 0,0 5,7 0,4 0,4 160 2,3
¢ 16 1,8 8,2 0,0 5,7 0,4 0,4 160 2,3
10 18 1,86 7,9 0,0 5,9 0,4 0,4 156 2,0
11 20 2,1 8,7 0,0 5,7 0,4 0,4 160 2,0
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Solo 9 - Podzolico Eutroficoe (Rondonia) -
Quro Preto D'Oeste

PH

£ T T T T T

T y T
v} 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ca COINE/ha
3

Tto CaCo M.0. pE . A1t ca™ Mg'T KT K ppm Pppm
t/ha
0 2,4 ‘73,177 0,0 2,8 0,9 0,5 204 6,5
2 2 2,1 7,8 0,0 4,6 0,8 0,5 212 7,9
3, 4 2,4 7,9 0,0 5,1 0,7 0,5 200 7,9
4 g 1,8 &,0 ©,0 4,7 0,5 0,5 164 7,9
5 8 2,7 8,6 0,0 5,7 0,7 0,5 224 6,9
6 10 1,7 B,0 0,0 4,5 0,8 0,5 148 £,9
12 2,7 8,0 ©,0 5,2 0,7 0,5 216 5,4
E 14 2,4 7,9 0,0 3,5 0,7 0,5 208 6,5
9 g 2,1 8,0 0,0 5,6 0,7 0, 192 5,¢
10 18 2,7 &~ o,6 5,8 0,7 0,5 200 5,5
112 2,1 B,0 0,0 5,5 0,7 0,3 208 5,1

wWWW.Sscantondf eu
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Solo 10 — Podzolico Distrofico (Paraiso) -
Ourc Preto D'QOeste

Tto CaCO; M.O. pH a1ttt ocatt Mgttt kY K'ppm Pppm
t/ha
1 0 0,5 7,0 0,0 0,3 0,1 0,1 36 Sy 1
2 2 1,0 7,6 0,0 2,3 0,1 0,1 52 6,9
3 4 1,0 7,9 0,0 3,2 0,1 0.1 48 6,9
4 6 1,0 7,9 0,0 3,0 0,1 0,1 44 6,9
5 8 0,8 7,9 0,0 3,4 0,1 0,1 44 6,5
6 10 .8 STed ‘50 3,6 0,1 0,1 52 6,5
7 12 1,0 7,7 0,0 3,6 0,1 0,1 52 5,5
8 14 1,0 7,9 0,0 3,7 0,1 0,7 44 5,9
9 16 1.0 7.8 0,0 3,5 0,1 0,1 44 5,9
10 1B 0,9 8,0 0,0 3,6 0,1 0,1 44 5,9

11 20 0,8 8,0 0,0 345 0,1 0,1 40 S5
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Solo 11 - Latosol Vermelho-Amarelo Alico -
Guajara Mirim (Sidney Girao - Li

pH nha DJ

%

8 .

7 4

am

5

4 J

3 e

0 2 4 68 10 12 14 16 18 20

CaCOat;’ha

Tto CaCO, M.0. pH  A1*'* ca*® mMg** «* K'ppm Pppm

t/ha
1 0 3,9 6,3 0,0 1,6 0,6 0,1 68 4,1
2 2 3,7 6,7 0,0 3,4 0,6 0,1 56 4,6
3 4 3,0 7,1 0,0 5,1 0,5 0,1 60 4,6
K 6 3,1 7,7 0,0 6,0 0,4 0,1 48 5,1
5 8 3,3 7.8 80 2.0 0.3 0,1 44 5,9
6 10 3,5 8,0 0,0 7,2 0,2 0,1 52 5,2
7 12 3,1 7,9 0,0 8,3 0,3 0,1 56 5,9
B 14 2,7 8ii, 60 7.7 0;2 0,1 56 5,1
9 16 i,6 7,9 0,0 7,6 0,2 0,1 52 5,1
0 18 33 80 00 Bal @, 9 52 5,1
20 3,3 8,0 0,0 8,5 0,3 0,1 56 5,1

WWW.scantondf eu
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Solo 12 - Areia Quartzosa Alica - Vilhena/
Colorado Km 43

0 2 4 & 8 10 12 14 -16 18 20

Ca CO3 t/ha

Ttc CaCo M.0. pH  AL*** catt mg*t x* K*ppm Pppm
t/ha
1 0 3,1°6,8%0,9 “‘0,2 “"0,0 0,0 16 7,9
2 2 302 0.0, 34, 00 0.0 12 9,8
3 4 3,3 7,4 0,0 4,9 0,0 0,0 8 8,9
4 6 3,0 7,9 0,0 6,5 0,0 0,0 8 11,4
5 8 3,5 8,3 0,0 5,8 0,0 0,0 8 9,8
6 10 2,7 8,3 0,0 6,6 0,0 0,0 8 9,4
712 2,5 8,3 0,0 6,6 0,0 0,0 8 7,9
8 14 2,7 8,3 0,0 6,7 0,0 0,0 8 9,4
9 16 24 By% 050 - 652, 0.0 6,0 8 B,9
10 18 2,5 8,0 0,0 6,7 0,0 0,0 8 B,3

11 20 2,7 8,3 0,0 6,2 0,0 0,0 8 7.4
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Solo 13 - Cambisol Alico Tb - Ji-Parana (Linha
110 - Km 17)

i
Y 4

Teo CaCdy  M.0. wmH &l Ca Mg K F ppr Pppm
. t/ha” N — =
3 0 %) 5.5 0,8 0,4 g,1 0,2 EB Fnd
2 2 1,4 6,3 0,0 2,7 0,1 ©,2 B8 2,3
3 < 1,8 Tp2° 00 48 (B3 052 88 2.8
49 3 145 T8 0,0 6,3 E:sv 0,2 BB 3,3
5 & T:6 FyE 0,0 7,4 .7 @,2 B 3
& 4] T4 7,9 3,0 T4 G,1 0.2 ER 3.3
7 12 1.4 T3 0,0 7.4 e.n 2,2 22 3,3
8 14 Ted 49 0,0 T8 g1 2,2 &4 2.8
g £ Ted T8, 0,0 L% 841 Q,2 a4 2,B
10 L PR TS S (T ' a g0 8,2 &4 2,3
11 20 + &0 D (- 0.8 8.7 e 2.8

WWWwW scantondf eu
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Solo 14 - Latosol Vermelho-Amarelo Distrofi
co -= Vilhena

0 2 4 L3 E 70 12, W 6 18 20

Ca €O, tina

Tto CaCo sM.c. i Al ™ ca Mg K K pom Pppr
Jha
1 0 2,5 6,5%0,17 0,4 0,0 0,0 16 g,7
2 2 2,8/ 6,8 0,0 2,2 0,0 0,0 16 a7
3 4 ¥ 3 0,0 3;5 0,0 0,0 16 0,7
4 6 2,87°7,4 0,0 4,5 0,0 0,0 16 0,7
5 8 2,6 7,8 0,0 4,9 0,0 0,0 12 0.
6 10 2,7 8,7 0,0 5,9 6,0 0,0 12 1,1
7 2 2,5 8,1 6,0 6,5 0,0 0,0 12 0,7
B 14 2,8 8,2 c.o: 6,7 0,0 ©,0 12 1
9 16 2,5 8,2 o,o. 6,6 0,0 0,0 12 8,7
0 18 2,5 &,2 0,0 6,9 0,0 0,0 15 1.1
11 20 2,7 8,2 0,0 6,9 0,0 0,0 12 0,7

WwWww scantondf eu
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Solo 15 - Podzolico Distrofico (Xibiu). Ou

ro Preto D'Oeste

C %

s,/

r 1

£

5 4

4

3 —_— —

0 4 6 8 10 12 14 16 1B 20
Ca co, t/ha

Tto CaCoO M.0. pH  Al"** ca** Mg*t & K ppm Pppm

t/ha
1 0 3,5 7,3 0,0 6,2 0,8 0,5 212 6,5
2 2 B 2.9 0,0 7.8 0,7 0,5 200 7,4
3 4 3,1 8,1 0,0 8,9 0,6 0,5 196 7,4
4 6 3,3 8,0 0,0 8,7 0,5 0,5 204 7.4
5 8 1,6 8,0 0,0 8,5 0,5 0,5 208 7,4
6 10 3,3 8,2 0,0 8,8 0,5 0,5 208 17,4
i v 1,3 8,0 0,0 8,1 0,5 0,5 196 6,9
8 14 3,3 8,2 0,0 8,7 0,5 G,5 204 5,9
3 16 3,5 8,2 0,0 8,9 0,5 0,5 200 6,5
10 18 a,6 8,1 0,0 9,2 0,5 0,5 200 5,1
11 20 >,6 8,3 o0 8,8 0,6 0,5 196 5,9
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Solo 16 - Latosol Vermelho Escuro Distrofico
Cerejeira/Pimenteiras Km 22

pit

9 4

8 |

7

6 4

5«

4-

3 T T T L) L T L T T

o 2 4 B 10 12 14 16 18 20
Ca CO3 t/ha
Tto CaCO,; M.O. pH Wt gt Mt KT K*'ppm Pppm
t/ha

1 i 3 ME8 6, 3,6 0.3 00 20 2.3
2 2 3,0 6,6 0,0 5,4 0,3 0,1 28 1,5
3 4 2¢4 6,8 0,0 6,1 0,2 0,1 24 2,0
4 6 3,0 7,4 0,0 7,9 0,2 0,1 24 2,0
5 8 2,4 7,7 0,0 B,6 0,1 0,1 24 2,0
6 10 3,9 ‘7,7 0,0 9,4 0,1 0,1 28 2.3
7 ) 12 2,8 8,0 0,0 8,7 0,1 0,1 24 2,0
B 14 2,8 8,0 0,0 9,3 0,1 0,1 24 2,0
9 16 3,0 8,1 0,0 9,9 0,2 0,1 20 2,0
10 18 2,7 8,0 0,0 10,1 0,2 0,1 24 Vi
11 20 2,2 7,9 0,0 9,6 01 0.3 24 2.0

na:pdorIS MAM
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Solo 17 - Latoscol Vermelho-Amarelo Concrecio
nario - Porto Velho
PH

&

Tto CaCO, M.O. pH BT Yeatt Mgttt ' K'ppm Pppm
t/ha
1 0 4,6 4,9 1,1 0,2 0,1 0,1 16 1,5
) 2 4,8 5,2 0,5 2,1 0,1 0,1 20 1,5
3 4 4,880 6,2 3,6 0,1 0,1 20 1,1
4 6 W) 5,8 0. 4T Ko 0 20 1,5
5 & N1 6, D0 B 101 6T 20 1,5
5 10 4,3 7,0 0,0 B,1 0,1 0,1 24 1,5
712 3,9 6,2 0,0 7,9 0,1 0,1 20 1,5
8 14 4,17 7,7 0,0 8,9 0,0 0,1 24 1,5
9 16 3,6 7;5 0,0 9,1 0,0 0,1 20 1,5
100 18 3,3 7,7 0,8 9,3 0,0 0,1 24 2,0

1M 20 4,7 7,8 0,0 8.8 0,0 0,7 24 1,5
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Solo 18 - Latosel Amarelo - Porto Velho

pH
&
B
7
6
5 |
4
3 oy e T
0o 2 4 8 10 12 14 16 18 20
Ca COy t/ha
Tto CaCO;  M.0. ph ALttt ca*t mgtt x* K'opm Pppm
t/ha
1 0 1,4 4,3 2,0 0,1 0,1 0,2 64 2,3
2 2 W5 5R2 0.8 24 0,1 e 72 2,3
3 4 1,4 5,7 0,2 4,0 0,1 0,2 72 53
4 3 153 1850 0,0 5.2 031 0,2 78 2,0
5 8 1,4 6,4 0,0 6,2 0,1 0,2 68 2,0
6 10 1,5 6,7 0,0 7,8 0,1 0,2 72 2,0
7 Az W2 T4 0,0 8.2 0,4 8,2 64 2,0
8 14 W5 A 6.0 0 5 0,6 B2 76 2,0
5 16 1,4 7,7 0,0 10,0 ‘0,0 0,2 76 2,3
10 18 2,0 8,0 0,0 10,5 0,0 0,2 84 2,3
1M 20 1,7 8,0 0,0 11,6 0,0 0,2 7z 2,0



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

33

Solo 19 — Laterita Hidromorfica — Porto Velho

pH

9 7

8 |

%

G

5 ]

4

3 - ‘ ; ; T ——— p e

0 2 4 & 8 10 12 14 16 1B 20
Ca CC3 t/ha
Tto CaCO M.0. pi a1ttt ca®t mMg™T k' k' ppm Pepm
t/ha

1 0 5,0 4,6 3,3 0,6 0,5 0,2 64 2,0
2 2 5,0 5,5 1,2 3,8 0,5 0,2 80 2,0
3 | 4,4 5,4 0,7 4,7 0,5 0,2 76 2,0
4 & 4,4 5,7 0,1 6,4 0,4 0,2 68 2,0
5 8 5,0 6,0 0,0 8,1 0,4 0,2 60 1,5
6 10 50 6,2 0,0 9,6 0,3 0,2 72 2,0
7 12 5,5 6,9 0,0 10,5 0,2 0,2 72 2,0
B 14 4.8 7,7 0,0 91,5 0 B, 0.2 64 z,0
o 16 5,0 7,3 0,0 11,6 01 0,2 64 2,0
10 18 5,4 7,6 0,0 13,0 01 0,2 a4 1,3

20 5,4 7,8 0,0 13,6 01 0,2 56 1,5
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Tabela 1 - Solos Utilizados para Deterwinagas de Curvas de Neutralizagao.

Selo

Local

=

14

15.
16.

17

18

19

LATOSSOL VERMELHO-AMARELD ALICO - A moderads, textura argilosa fase
floresta equatorial sub caduafolia relevo suave ondulado.

POOZOLICO EUTROFICO (Qure Preto Madal) - Releve Forte ondulade  a
montanhoso.

POOZOLICO VERMELHO-AMARELOD ALICO Th - & moderade, textura nedia tas
calhenta/argilesa cascalhenta fase pedrejosa, relevo suave ondulado.
GLED POUCO WOMICO ALICO - pliutico, text. media, floresta  wquato
rial higréfl]a de virzea, releve plane de varzes,

CAMBISOL EULrOFICO - Tb - podzolico A moderado text, arenosa tasca
Lhenta/media cascalhenta, relevo forte ondulado e montanhoso.
LATOSOL VERMELHO-AMARELO ALICO - A moderado, text. mediz fase flo
resta equatorial sub periniFElia. relevo plana.

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO.

PODZGLICO DISTROFICO (Vermelhao) - argila de atividade baixa, textu
ra media, releve suave endulado.

PODZOLICO EUTROFICO (Rondinia) - textura nedia, nederadanente pro
fundo, ~elevo ondulade 2 Ferte enduladeo.

PODZGLICO DISTROFICO {Paraiso) - textura media releve suave andula-
do.

LATOSOL VERMELHD-AMARELD ALICD - A moderado, textura muito argilosa,
fase pedrejosa 111, releve suave ondulado.

AREIA QUARTZOSA ALICA - A moderado, fase floresta squatorial subpere
nifalia, relevo suave ondulada.

CAMBISOL ALICO Tb - A moderado, textura media fase rochosa, releve
nmontanhoso.

LATOSOL VERMELHO-AMARELD DlSTRdFIED - M moderado, textura nuite argi
losa, Fase campo cerrado, relevo plano. -

PODZOLICO DISTROFICO (Xibiu) - textura wadia relevo suave andulado.
LATOSOL VERMELHO-ESCURD DISTROFICO — A moderadn, textura muito argi-
losa, relevo plano a suave ondulado.

LATOSOL YERMELHO-AMARELO CONCRECIONARIO - relevo ondulade e ligeira-
mente ondulada,

LATOSOL ANARELO - textura smuito pesada, relevo planc, floresta equa
torial amazonica.

LATERITA HIDROMGRFICA - relevo plano, imperfeitanente ou moderadamen
te drenado.

Estrada Cerejeiras/Pinen
teiras. Ke 36.

Ouro Preto D'Deste.
CEPLAC.

Guajara Mirim, Travessao
do Palheta.

Abuna

Ji-Parana. Km 105 da 1i-
nha 118.
Guajara-Mirin-Transversal
do Palheta.

Cacoal.

Ourc Preto D'Deste
CEPLAG.

QOuro Preto D'Oeste.

Ouro Preto D'Deste
CEPLAC.

Guajara-Ririm - Linha D
Vilhena/Colorads Kn 43
Ji-Parana - Linha 110, Ke
17.

Vilhena,

Ouro Preto D'Oeste UEPAE.
Cerejeiras (Pimenteiras,
Km 22,

Parto Velho UEPAE.

Porto Velho UEPAE.

Porte Velho UEPAE.
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Tabela 2 - Resultados de Analises Anteriores a Incubagao.

pH  pH +++_ ++ ++ + pH

Solo  M.0 Al” Ca Mg K HeAl S CIc V%
fgua CaCl® SHP

1 2,8 4,2 3,5 1,2 0,5 0,3 0,1 6,71 2,0 0,9 2,9 31
2 1,5 5,6 4,9 0,0 3,8 0,7 0,4 6,92 1,6 4,9 6,5 75
3 2,2 4,7 3,7 0,7 0,5 0,3 0,1 6,80 1,6 0,9 2,5 36
4 4,1 3,9 3,3 3,4 0,1 0,1 0,1 4,67 17,0 0,3 17,3 2
5 2,2 5,3 4,4 0,0 3,7 0,7 0,4 6,37 2,9 4,8 7,7 62
6 1,7 5,0 3,9 0,6 0,9 0,5 0,1 6,08 3,9 1,5 5,4 28
7 0,9 5,2 46 0,0 1,3 0,4 0,2 6,69 2,0 1,9 3,9 49
8 1,8 48 421 01 1,3 0,7 0,4 6,32 3,1 2,4 5,5 bk
9 2,4 5,7 5,0 0,0 3,1 0,9 0,5 6,58 2,4 4,5 6,9 65
10 1,0 4,4 3,8 0,4 1,0 0,2 0,2 6,33 3,0 1,6 4,4 32
11 4,1 4,6 3,7 0,7 1,1 0,5 0,2 5,78 5,3 1,8 7,1 25
12 3,6 45 3,5 1,1 0,4 0,1 0,0 5,62 6,3 0,5 6,8

13 1,5 3,9 3,4 1,9 0,3 0,1 0,2 5,28 6,5 0,6 7,1

14 3,1 5,4 4,0 0,2 0,4 0,0 0,0 5,83 5,0 0,4 5,4

15 3,5 6,4 5,8 0,0 6,4 0,9 0,6 5,9 1,6 7,9 9,5 83
16 2,7 5,1 4,2 0,2 3,6 0,3 0,1 5,99 4,2 4,0 8,2 49
17 4,1 4,4 3,8 1,0 0,5 0,1 0,1 5,50 7,2 0,7 7,9 9
18 1,3 4,4 3,8 2,1 0,4 0,1 0,2 5,37 8,2 0,7 8,9 8
19 4,8 4,8 3,7 3,3 0,8 0,5 0,2 4,8 145 1,5 16,0 9
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Tabela 3 - Necessidade de Calagem, em t/ha de CaCO3, de alguns Solos
do Estado de Rondonia Segundo Diferentes Métodos de Determi

nagﬁn.

Solo Incubagao  CTC* SMP**  Alx2,0  Alx2,0+(CasMg)¥**
1 1,3 0,8 0,3 2,4 4,6
2 = - - = =
3 2.1 0,6 0,3 1,4 3,6
4 3,8 10,0 11,6 5,8 9,6
5 = 0,1 0,9 = =
6 8,0 1,7 1,8 0,8 1,4
7 - 0,4 0,3 = 0,3
8 - 0,9 1,1 0,2 0,2
9 = - 0,5 - c

10 - 1,2 1,1 0,8 1,6
11 = 2,5 3,2 1,4 2,8
12 0,3 3,6 b, 2,2 4,7
13 1,2 4,2 b4 3,8 byb
14 - 2,9 3,2 0,4 3,0
15 - - - - -
16 0,6 0,9 2,2 0,4 0,4
17 6,4 4,0 5,1 2,0 P
18 5,4 4,6 5,8 4,2 5,7
19 7,6 8,2 11,6 6,6 8,3

#  NC = CTC (v2-¥1)/100
#*  Dbtido com pH(SMP), através tabela de RALJ, et al. (1979).
*xx (Alx2,0) + 3002 - (Ca+Mg).

Tabela & - Equagoes de regressao e coeficientes de correlagao entre o
pH e a saturagao de bases do solo obtidas por varios auto
res.

Coeficiente de

Equagao de regressao e Referencia

pH = 4,29 + 0,031 V¥ 0,95 CATANI & GALLO (1955)
pH = 4,47 + 0,026 V% 0,85 COMBEAU et al. (1961)
pH = 4,48 + 0,025 V% 0,92 RAIJ et. (1968)
pH = 4,51 + 0,024 V% 0,80 CAMARGO & RAIJ (1975)
pH = 4,45 + 0,021 V% 0,94 QUAGGIOD (1983)

pH = 4,1 + 0,022 V% 0,92 obtida neste trabalho
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