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AMENIZACAO DA ACIDEZ DE UM LATOSSOLO ARGILOSO POR EXTRATOS AQUOSOS
DE PLANTAS DE COBERTURA DE INVERNO

ACIDITY MITIGATION IN A CLAYEY OXISOL BY AQUO-EXTRACTS OF WINTER
GREEN MANURE-COVER CROPS
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RESUMO

Compostos orgénicos € cdtions basicos lixiviados da
palhada sobre o solo em plantio direto podem amenizar
a acidez da camada superficial do solo e favorecer o
desenvolvimento inicial da cultura em sucesséo. O pre-
sente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de ex-
tratos aquosos de aveia preta e nabo forrageiro, isola-
dos ou em combinagiio com calcdrio, sobre 0s compo-
nentes da acidez de um Latossolo Vermelho argiloso.
Os experimentos foram conduzidos em laboratério, sen-
do os tratamentos aplicados em colunas de solo de 45
cm de altura, dispostas segundo um delineamento in-
teiramente casualizado, com trés repeticdes. Os extra-
tos promoveram aumento do pH e da saturacio por
bases, e diminuigio da saturag¢o por Al, em profundi-
dades variadas, mas com efeito restrito 4 camada de
0-7,5 cm. O efeito do calcdrio (4 Mg ha') aplicado
isoladamente sobre 0s componentes da acidez restrin-
giu-se & camada de 0-5 cm. Quando associado aos
extratos aquosos, o efeito do corretivo estenden-se 3
camada de 0-10 cm, o que se deveu i diminui¢do dos
teores de Al trocavel e elevagdo dos teores de Ca e
Mg trocdveis em sub-superficie. O extrato aquoso de
nabo forrageiro foi mais efetivo do que o de aveia pre-
ta.

PALAVRAS-CHAVE: Avena strigosa, Raphanus
raphanistrum, pH, saturaco por bases, plantio direto.

SUMMARY

Organic compounds and inorganic ions leached from
plant residues on no-tillage soils can mitigate the soil
surface acidity, with benefits on the initial development
of the crop that follow in sequence. The objective of
this study was to evaluate the effect of aquo-extracts

of black oat and wild radish, alone or combined with
lime (4 Mg ha'), on the acidity components of an acid
clayey Oxisol. Two laboratory experiments were carried
out. The treatments were applied on the top of 45 cm
soil columns, according to a totally randomized
experimental desing, with three replicates. The aquo-
extracts increased the soil pH and bases saturation,
and decreased Al saturation of soil depths below 7.5
cm. The lime alone decreased soil acidity in the top 5
cm layer. The application of aquo-extracts in addition
to lime had sinergic effect on the acidity control in the
0-10 cm soil layer, which was related to the decrease
of the exchangeable Al and to the increase of  the
exchangeable Ca and Mg in sub-surface soil layers.
The aquo-extract of wild radish was more effective in
to mitigate soil acidity than black oat extract.

KEY WORDS: Avena strigosa, Raphanus
raphanistrum, pH, bases saturation, no-tillage.

INTRODUCAO

Em regiles tropicais e subtropicais, a cobertura
do solo por plantas ou seus residuos € crucial ao de-
senvolvimento de uma agricultura sustentdvel (LAL,
1976; SANCHEZ, 1976). Esse fundamento do manejo
conservacionista de solo pode ser alcangado pela ado-
¢do de sistemas sem revolvimento (plantio direto) ou
minima mobiliza¢do do solo (cultivo minimo), associa-
dos a sistemas de rotacdo de culturas com alto aporte
de residuos a superficie do solo (MIELNICZUK et al.,
2003).

A adog@o do sistema plantio direto teve um au-
mento em Area cultivada na dltima década, sendo utili-
zado, na safra 1999/2000, numa drea aproximada de

14 milhdes de hectares (DERPSCH, 2000). Como re-
gra geral, solos em plantio direto apresentam aumento
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dos estoques de matéria orgéinica, da capacidade de
retencdo de citions e da concentragio de nutrientes,
da atividade dos microrganismos e de suas enzimas, da
estabilidade de agregados (BAYER et al., 2000; AMA-
DQ et al., 2001; VARGAS e SCHOLLES, 2000; SIL-
VA e MIELNICZUK, 1998), além do seu efeito no
controle da erosio hidrica (CASSOL, 1984).

Um aspecto bastante importante no manejo de
solos em plantio direto € a sua associagio com um sis-
tema de rotagio de culturas diversificado. Atualmen-
te, considera-se que a condicdo ideal & que o solo te-
nha sempre uma cultura se desenvolvendo, o que de-
terminard um alto fluxo de C e energia no sistema solo-
planta-atmosfera, o que &€ bastante favordvel i quali-
dade fisica, quimica e biol6gica do solo (VEZZANI,
2002). Também € importante a inclusdo de espécies
leguminosas como plantas de cobertura do solo, as quais
contribuem com o N fixado simbioticamente e apre-
sentam um alto aporte de residuos vegetais ao solo,
favorecendo o aciimulo de matéria orgénica ¢ a dispo-
nibilidade de N para as culturas comerciais
(MIELNICZUK et al., 2003).

Recentemente, as plantas de cobertura tém re-
cebido uma atengdo adicional em fung¢fio da lixiviagio
de compostos orginicos hidrossoldveis da sua palhada
que, em tltima anilise, sfio dcidos orgénicos de baixo
peso molecular (FRANCHINI et al., 2001). Além de
elevar o pH do solo pela protonagio de grupos
carboxilicos com pKa superior ao pH do solo, esses
compostos possuem radicais funcionais com proprie-
dades ligantes do tipo base de Lewis, que os toma ca-
pazes de formar complexos orgénicos com 4cidos
inorgénicos de Lewis como Al, Ca e Mg (PEARSON,
1966). Desta forma, além de neutralizarem o Al toxi-
€0, esses compostos podem aumentar a mobilidade ver-
tical dos produtos originados da dissoluciio do calcério
aplicado na superficie. Na forma complexada, metais
divalentes como Ca Mg teriam sua carga liguida alte-
rada, de 2* para 1* (Cal.*) ou zero (CaL ?), reduzindo
a energia de ligagio com o complexo dé troca, o que
favorece o transporte desses cdtions da superficie para
o interior do solo (FRANCHINI et al., 2000;
MIYAZAWA et al. 2000).

Nesse sentido, em plantio direto com sistema de
rotagio de culturas intensivo, a deposicio localizada
dos residuos vegetais na superficie do solo pode deter-
minar uma amenizacdo da acidez da camada superfi-
cial do solo, estabelecendo um ambiente favoravel ao
desenvolvimento inicial da cultura em sucessdo. Além

disso, a lixiviagio:.de compostos orgénicos

hidrossoliiveis pode apresentar uma agdo sinérgica com
a calagem superficial no sistema plantio direto, contri-
buindo para reduzir os efeitos negativos da acidez na
sub-superficie do solo através da maior mobilidade ver-
tical de Ca e Mg. Assim, espera-se que os efeitos da
calagem superficial no perfil do solo sejam mais pro-
nunciados quando o calcério € aplicado em sistemas
de rotagio de culturas com alto aporte de residuos ve-
getais que propiciem a producéo de ligantes orginicos
(FRANCHINTI et al., 2000).

O presente estudo foi conduzido com o objetivo
de avaliar o efeito de extratos aquosos de duas plantas
de cobertura de inverno amplamente utilizadas no Sul
do Brasil, a aveia preta e o nabo forrageiro, isolado ou
em conjunto com a aplicagdo superficial de calcdrio,
na amenizagdo da acidez de um Latossolo Vermelho
argiloso.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa consistiu em dois experi-
mentos realizados, no ano de 2000, no Centro
Agroveterindric da UDESC, em Lages, SC. Ambos
experimentos foram realizados em laboratério e utili-
zaram amostras de solo da camada de 0-20 cm de pro-
fundidade de um Latossolo Vermelho, coletadas no
municipio de Lages. A andlise quimica do solo (500 g/
kg de argila) determinou valor de pH em dgua 4,62,
saturagdo por Al (m) de 65% e saturacio por bases
(V) de 13%. As amostras de solo foram passadas em
peneira de 2 mum e acondicionadas em tubos de PVC,
com 10 cm de didmetro e 45 cm de altura. Cada tubo
foi construido, de cima para baixo, pela justaposigio de
quatro anéis com 2,5 cm de altura, trés com 5,0 cm, e
dois com 10 cm.

O primeiro experimento consistiu da adigio iso-
lada de extratos aquosos de aveia preta (Avena
strigosa) e nabo forrageiro (Raphanus raphanistrum),
além de um tratamento testemunha sem aplicacfo de
extrato. Os extratos aquosos foram obtidos a partir da
agitacdo durante 16 horas de uma suspensfo de 25 g
de matéria seca de tecido vegetal moido em dois litros
de dgua destilada. Imediatamente apos a agitagdo, a
suspensdo foi filtrada através de uma camada de 5 cm
de algoddo disposta sobre um funil de vidro sinterizado.
Um volume total de 240 mL dos extratos foi adiciona-
do gradativamente em cada tubo de PVC, o que equi-
valeu a uma quantidade aproximada de 3,8 Mg ha de
matéria seca das espécies. No tratamento testemunha

- aplicou-se um volume equivalente de dgua destilada.
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No segundo experimento os extratos aquosos foram
adicionados posteriormente 3 aplicagio de 4 Mg ha'!
{PRNT 100%) de calcario dolomitico do tipo Filler so-
bre o solo. Apds a aplicagdo de calcdrio, o solo foi
mantido tmido durante 10 dias de modo a permitir a
solubiliza¢do do corretivo. Apds esserperiodo aplica-
ram-se os extratos na parte superior da coluna de solo,
seguindo os mesmos procedimentos e doses referidas
anferiormente para o primeiro experimento. Um trata-
mento adicional consistiu apenas da aplicacdo de
calcdrio, no qual foi realizada a aplicacdo de 240 mL
de dgua destilada.

Ambos experimentos seguiram um delineamen-

to inteiramente casualizado, com trés repeti};ﬁes. Aos
sete dias apés a aplicagio dos extratos aquosos, as
colunas de solo foram seccionadas nas profundidades
delimitadas pelos anéis, e o solo de cada uma das ca-
madas foi seco em estufa a 60°C durante cinco dias,
moido em moinho de bolas, e analisado em relagio ao
pH, Ca, Mg, K, Al e H+Al. O pH foi determinado em
agua (1:1); Ca, Mg e Al foram extraides com solu¢do
de KCI 1,0 M e determinados por ICP (TEDESCO et
al., 1995); H+Al foi extraido com solugio de acetato
de célcio 1 M a pH 7,0 e determinado por titulagdo
com solucdo de NaOH 0,5 M (EMBRAPA, 1997). Em
todas as extracdes, usou-se uma relagio solo/solvente
de 1:10. Calcularam-se os valores de saturagio da CTC
por Al e por bases (TEDESCO et al., 1995).
Os resultados foram submetidos 3 andlise da varidncia,
na qual a profundidade do solo foi incluida como fator.
A diferenca entre médias de tratamentos foi avaliada
pelo teste de Tukey ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A apresentacio e discussio dos resultados sers
realizada em duas etapas. Inicialmente serdo discuti-
dos os efeitos isolados dos extratos nos componentes
da acidez do solo. Na seqiiéncia, o efeito combinado
do calcdrio e dos extratos serio apresentados.

Efeitos isolados dos extratos aquosos

O solo utilizado no estudo apresentou valores
médios de pH 4,62, saturagio por Al de 65% e satura-
¢do por bases de 13% (Figura 1). A aplica¢do dos ex-
tratos aquosos de aveia preta ¢ de nabo forrageiro re-
sultou em aumento do pH do solo e da saturagido por
bases, e uma diminuigio da saturagdo por Al nas ca-
madas superficiais do solo (Figura 1).

A intensidade das alteragGes nesses componen-
tes da acidez do solo nfio diferiu significativamente entre
as duas plantas de cobertura, havendo, entretanto, di-
ferenca na profundidade de solo na qual osefeitos se
manifestaram. O aumento do pH ocorreu até a pro-
fundidade de 2,5 cm no caso da aveia preta, e-até 5 cm
no caso do nabo forrageiro. O efeito desta espécie na
saturac@o por bases e por Al também atingiu uma ca-
mada maior de solo (0-7,5 cm) em comparagio i aveia
preta (0-5 cm).

Na média das espécies, o efeito na camada de
0-2,5 cm foi de 0,5 unidade de pH, 40% na saturagio
por Al e de 22% na saturagdo por bases, evidenciando
o papel que os compostos orgénicos e cdtions basicos
lixiviados da palhada destas espécies podem ter em
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Figura 1. Valores de pH-H,0, saturagdo por Al e saturagio por bases num Latossolo Vermelho afetados pela adigio de extratos aquosos

de nabo forrageiro e aveia preta.
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Tabela 1. Resumo dos resultados da andlise da varidncia.

Tratamento {T) Profundidade (P) Int. Tx P CV (%)

Experimento 1:Extratos aquosos .

pH,O 0,050 0,000 3,020 3.8
V% 0,000 0,000 0,000 22,6
Al% 0,000 0,000 0,000 15,3
K 0,000 0.000 0,000 28.4
Ca 0.018 0,000 0,050 25,5
Mg 0,043 0,001 0,877 35,1
Soma bases 0,000 0,000 0,000 25,5
Al 0,000 0,000 0,000 14,6
Experimento 2: Calcario+extratos aquosos

pH,O 0,000 0,000 0,000 2,7
vV % 0,000 0,000 0,000 15,6
Al% 0,001 0,000 > 0,001 17,5
K 0,000 0,000 0,000 20,2
Ca 0,012 0,000 0,000 24,7
Mg 0,825 0,000 0,072 26,3
Soma bases 0,001 0,000 0,000 18,8
Al 0,000 0,000 0,000 19,1

relagdo ao ambiente mais favordvel ao desenvolvimento  (Tabela 1).

inicial da cultura em sucess#o, 4 atividade microbiana
e ciclagem dos autrientes.

O aumento do pH de solos dcidos com a adicéio
de residuos vegetais € um resultado relativamente co-
mum (HOYT e TURNER, 1975; MIYAZAWA et al.,
1993, FRANCHINI et al., 1999a, b; AMARAL et al.,
2000). Uma provdvel causa da elevagdo do pH do
solo pelos residuos vegetais envolve a reagfio de
adsorgdo na superficie do material vegetal e a
protonagio de 4dcidos orginicos com valores de pK entre
opHdosoloe o pH 6,0 (RITCHIE e DOLLING, 1985).
Entretanto, acidificaciio do solo pode ocorrer a longo
prazo quando da ocorréneia de lixiviagfo de nitrato for-
mado a partir da mineralizagio de formas organicas de
N presente nos residuos (HELYAR, 1976).

A contribui¢io dos extratos vegetais para a di-
minui¢do da saturagio por Al e aumento da saturagio
por bases (Figura 1) deu-se, em sua maior parte, pelo
efeito significativo na redugao do aleminio trocdvel. O
extrato de aveia preta resultou em diminuigfio de alu-
minio até a camada de 15-20 cm em relag#io A teste-
muntha, 0 mesmo acontecendo com o extrato de nabo.
Porém, neste dltimo, a diminui¢do dos valores de alu-
minio nas duas primeiras camadas foi mais acentuada
do que no caso da aveia preta (Tabela 1). A elevagio
dos valores de pH do solo certamente foi um dos fato-
* res envolvidos nessa redug@o dos teores de Al trocavel

Entretanto, como os extratos afetaram o pH
apenas na camada superficial (0-5 cm) e o Al trocdvel
na camada de 0-20 cm, possivelmente a redugéio do Al
trocdvel também envolva a formacio de complexos
com compostos organicos hidrossoliiveis. Portanto, parte
do efeito dos extratos na diminui¢io dos teores de Al
trocdvel possivelmente esteja relacionado a desorgio
do Al do complexo de troca para restabelecer o equili-
brio fase sélida:solugdo em decorréncia da
complexagdo do Al na solugfo pelos dcidos orgédnicos
hidrossoliiveis.

O efeito mais expressivo do nabo em relagdo i
aveia preta nas camadas superficiais tanto no pH quanto
na saturagio por Al provavelmente esteja relacionado
a maior concentragio de acidos orgénicos no nabo em
relagdo 4 aveia preta como observado por Amaral
(2002) e Franchini et al. (2001). Além da concentra-
¢éo, o tipo de dcido pode ser um fator importante. Nesse
sentido, Amaral (2002) verificou através de
cromatografia liquida que no residuo de aveia preta ha
um predominio de 4cido aconitico enquanto que no nabo
predominam os 4cidos citrico e milico.

Como os valores de pH tendem a voltar ao seu
valor inicial com o passar do tempo (HOYT e
TURNER, 1975; MIYAZAWA et al., 1993; AMARAL
et al., 2000), a complexacio do aluminio pelos ligantes
orginicos parece ser a reaciio mais importante sob o
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Tabela 2. Teores de K, Ca, Mg e Al trocdveis, e a soma de bases (8) de um Latossolo Vermelho
argiloso submetido a adicio de extratos aquosos de plantas de cobertura de inverno.

Tratamento Prof. K Ca Mg Al S
(cm)
---------------------------- cmolkg " e
Solo 0-2,5 0,19aC 0,90a B 0,67 2,27a A 1,76 a B
2,5-5 0,19aC 0,692 B 0,48 2,57a A 1,36 a2 B
5-7.5 0,19aC 0,71a A 0,49 2,46 a A 1,39a 8B
7,5-10 0,19aB 0,68 a A 0,46 295a A 1,332 A

0.46 247aA 1,31a A

15-20 0,192 B 0,67a A 0,45 2,6laA 1,31a A
20-25 0,19a A 0,66a A 0,45 2,46 a A 1,302 A
25-35 0,18a A 0,69a A 0,47 2,57aA 1.33a A
35-45 0,I18a A 0,67aA 0,47 2,38a A 1,32a A
Solo+Ext. Aveia 0-2,5 1,16 a{j B 1,13aB 0,82 099¢ B 3,1la A
2,5-5 0.83p B 1,19z A 0,96 1,21 b¢c B 2,98a A
5-7.5 0.64bcB 0,868 A 0,65 1,67bcB 2,16 ab A
7.5-10 0,64bc A 0,782 A 0,58 1,60bc B 2,00ab A
10-15 0,55bcA 0,712 A 0,53 1,74b¢ B 1,79b A
15-20 047c¢cdA 0,732 A 0,53 1,94abB 1,73b A
20-25 0,19de A §,70a A 0,50 2,08a A 1,39b A
25-35 0,17de A 0,72a A 0,50 2,11a A 1,38b A
35-45 0,15e A 0,67aA 0,47 207a A 1,29b A
Solo+Ext. Nabo 0-2,5 i44a A 1,65a A 0,75 0,30d C 3,85a A
2,5-5 1,382 A 1,19ab A 0,77 0,56¢cdC 3,34ab A
5-7,5 0.88b A 0,89bc A 0,65 1,23bc B 243 bc A
7,5-10 041c¢c B 0,72bc A 0.51 1,83abB 1,64cd A
10-15 0,16¢c B 0,76 bc A 0,35 2,13 a 1,27 cd A
AB
15-20 0,14¢c B 0,63¢c A 0,42 2,32 a 1,20d A
: AB
20-25 0,14¢ A 0,58¢ A 0,36 237a A 1,07d A
25-35 0,13¢ A 0,56c A 0,36 2,21a A 1,05d A
35-45 0,16¢c A 0,69bc A 0,46 2,14a A 1,31d A
Médias Solo 0,49 B
Tratamentos
Avela 0,61 A
Nabo . 0,51 AB

Letras mindsculas comparam profundidades dentro do mesmo tratamento, e letras maitisculas comparam
tratamento dentro da mesma profundidade. M édias seguidas de letras iguais nio diferem pelo teste de tukey ao nivel de 5%

ponto de vista da redugfo da fitotoxidez. O grande po-
tencial de produgio de ligantes orgénicos soliveis no
sistema plantio direto, faz com que grande parte do
aluminio soluvel, nesse sistema, encontre-se na forma
Al-ligantes orgénicos (SALET et al., 1999). O alumi-
nio complexado com ligantes orginicos € considerado
ndo téxico ou pouco téxico as plantas (DELHAIZE et
al., 1993).

Em adigio 4 elevagdo do pH e diminuigio do Al
trocdvel, a elevacio da saturagio por bases no solo
também ocorreu pela adicdo de cdtions bisicos pre-

sentes nos extratos aquosos como pode ser inferir a
partir do aumento dos teores de K, Ca ¢ Mg no solo
(Tabela 1). A aplicagfio de extrato de nabo determinou
maiores teores de Ca e K no solo, enquanto o Mg apre-
sentou maiores teores no solo quando da aplicagdo de
extrato de aveia preta. Considerando o seu efeito na
soma de bases (Ca+Mg+K), ambas as espécies con-
tribuiram semelhantemente (Tabela 1), sendo o efeito
restrito 4 camada de 0-7,5 cm. Associado & menor sa-
turagdo por Al, a elevagao da saturacio por bases quan-
do da aplicacio dos extratos indica que a utilizagio
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dessas espécies como plantas de cobertura pode re-
sultar num ambiente mais adequado na camada super-
ficial do solo ao desenvolvimento radicular na fase ini-
cial de desenvolvimento da cultura em sucessfo, fase
na qual ocorre a planta € mais sensivel a acidez.

Efeitos dos extratos aquosos em conjunto com o
calcdrio
O calcario (4 Mg ha'!) aplicado isoladamente na

superficie do solo teve o seu efeito na elevagio do pH
restrito a camada de 0-2,5 cm, e na diminuigio da sa-
turagdo por Al e elevagfio da saturacio por bases &
camada de 0-5 cm (Tabela 2). De maneira geral, a
aplicagfio dos extratos aquosos de nabo e aveia preta
teve um efeito aditivo ao da aplicagiio de calcario em
relagdo as alteracSes no pH, saturacéo por Al e satu-
racio por bases (Figura 2).

Como regra geral, os extratos aguosos aumen-

pH-HO Saturagdo Al (%) Satura¢ao por bases (%)
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Figura 2. Valores de pH-H,O, saturagio por Al ¢ saturagio por bases num Latossolo Vermetho afetados pela adigio superficial de
calcirio e extratos aquosos de nabo forrageiro e aveia preta.

Tabela 3. Teores de K, Ca, Mg e Altrocdiveis, ¢ a soma de bases (§5)de um Latossolo Vermelho argiloso
subm etido a adig#o de calcério e de extratos aquosos de plantas de cobertura de inverno.

Tratamento Prof. K Cra M g Al s
{¢m )
--------------------------- em ol kg T voei s
Calcdrio 0-2,5 0,15a B 5,26 a A 4,60 0,10 ¢ A 10,01 a A
2,5-5 0,16 a C 1,92 b B 1,66 1.61 » A 3,75 b C
5.7.5 0,182 B 0,88 ¢ A 0.67 2,06 a A £,74 ¢ B
7,5-10 0,18 a2 C 4,85 ¢ A 0.64 1.98 a A 1,67 ¢ A
10-15 0,21 a B .76 ¢ A 0.55 2,10 a A E.52 ¢ A
15-2¢0 0,18 a A .80 ¢ A 0.58 2,13 a A [,56 ¢c A
20-25 0,17 a A .68 ¢c A 0.47 2,21 2 A 1,32 ¢ A
25-35 0,17 a A ¢, 72 ¢ A 0.51 2,11 a2 A 1,40 ¢ A
35-45 0,192 A 0,76 ¢ A 0,55 1,92 2 A [,50 ¢ A
Calcdrio+ Ext. Aveia 0-2.5 1,51 a A 4,79 a A 3,92 0.10 ¢ A 10,22 a A
2,5-5 0.98b B 2,18 b B 2,00 0,26 ¢ B 5,16 b B
5-7.5 0,69 ¢ A 1,14 ¢ A 1,05 1,10 A 2,88 ¢ A
7.5-10 0,69 ¢ A 0.90 c A 0.78 1,41 ab A 2,37 cd A
10-15 0.59 ¢ A ¢.70 ¢ A 0,56 1,57 2ab A 1,85 cd A
15-20 0.,18d A .75 ¢ A 0,57 2,05 a2 A 1,50 ¢d A
20.25 0,15d A 0,61 c A 0.51 1,97 a A 1.28 ¢ A
25-35 0.,15d A 1,05 ¢ A 0.86 1,76 a A 2,06 cd A
35-45 0,14d A 0,61 ¢ A 0.453 2,13 2 A 1,204 A
Calcério+Ext. Nabo 0-2.5 1,45 a A 4,952 A 3,83 0,11 ¢ A 10.23 a A
2.5-5 1,16 b A 4,21 a A 2,41 0,68 ¢ B 7,78 b A
5-7,5 0,69 ¢ A 1.45 b A 1,03 0.79 ¢ B 3,17 ¢ A
7.5-10 0.39d B .95 b A 0,73 1,62 b A 2,07 cd A
10-15 0,22 de B .72 b A 0,48 2,01y A 1,42 d A
15-20 0,16 ¢ A .64 b A 0,45 2,27 ab A 1.254d A
20-25 0,15 A .83 b A 0.53 2,8% 2 A 1,524 A
25-35 0,15¢ A ¢, 66 b A 0,46 2,29 ab A 1.27d A
35.45 0,16 e A 0.69 b A 0,49 2,100 A 1,344 A
M £dias Tratamentos Calcérie 1.14 A
Calcdrio+ A veia 1.19 A
Calcdrio+ Nabo 1,16 A
Letras mintisculas comparam profundidades denireo do mesmo tratamento. ¢ lelras maidsculas comparam tratamento dentro da mesma

t
profundidade. M édias seguidas de letras iguais ndo diferem pelo teste de tukey 20 nivel de 5%
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taram a profundidade de solo na qual o calcario influ-
enciou o pH e a saturacdo por bases e por Al (Figura
2). Eatretanto, houve um efeito diferenciado das duas
espécies de plantas de cobertura. Em relagdo ao pH, o
extrato de nabo forrageiro associado ao calcdrio au-
mentou o pH na profundidade de 5 cm em corpara-
¢do a profundidade de 2,5 cm para os tratamentos com
calcdrio isoladamente ou associado a extrato de aveia
preta. A saturagio por Al e saturag@o por bases, que
foram afetadas apenas até 5 cm quando da aplicagio
apenas de calcdrio, aumentaram até 10 cme 7,5 cmde
profundidade, respectivamente, com a aplicagio de
calcario associado aos extratos de aveia e nabo, nio
havendo diferenca enire as espécies. .

Os efeitos dos extratos na amenizagfio da aci-
dez do solo, verificados no presente estudo, néo ocor-
reram com a mesma magnitude do que os determina-
dos por Miyazawa et al. (1993), Franchini ¢t al. (1999a,
b), Ziglio et al. (1999) e Franchini et al. (2001), os quais
observaram efeitos da aplicagio de residuos vegetais
na neutralizagio da acidez e transporte de Ca e Mg
até 25 cm de profundidade. As provaveis causas da
menor magnitude dos resultados obtidos no presente
estudo podem ser o maior teor de argila do solo (maior
tamponamento), menor quantidade de residuos vege-
tais utilizados para obtengio dos extratos aquosos {(equi-
valente a 3,8 Mg ha'!), e menor periodo experimental.

A influéncia dos extratos aquosos no aumento
da profundidade na qual o calcério teve efeito na dimi-
nui¢do da saturagio por Al e aumento da saturagfio
por bases teve como principal causa a redugfio dos
teores de Al trocdvel e aumento dos teores de bases
trocéveis, especificamente, Ca e Mg, na profundidade
deaté 7,5 cm (Tabela 2). Convém salientar que os efei-
tos dos tratamentos na elevacio das bases trocdveis e
diminuigdo do Al trocdvel sfo aditivos quanto do cil-
culo da saturacio por Al e por bases. Assim, a influén-
cia dos extratos na profundidade de solo afetada pelo
calcdrio aplicado em superficie € bem mais saliente na
saturagdo por Al e por bases do que nos teores de Ale
bases trociveis isoladamente.

Esses resultados sdo importantes no sentido de
permitir visualizar o possivel papel dos dcidos orgéni-
cos hidrossoliiveis e citions basicos lixiviados da pathada
resultante de plantas de cobertura de inverno sobre a
mobilidade vertical de cdtions e efeito da aplicagio do
calcdrio em superficie nos componentes da acidez sub-
superficial de solos em plantio direto. Em condi¢es de
campo, outros fatores como a porosidade continua
(biopéros) e mistura do solo pela atividade da meso e

macrofauna podem contribuir para o efeito do calcdrio
na acidez do solo em sub-superficie. Nesse sentido,
tem sido verificado efeito do calcdrio aplicado em su-
perficie na minimizagéio da acidez da camada de 0-7,5
cm (SANTOS, 1997), 0-10 cm (SA, 1996; Pétker e
Ben, 1998), e 0-15 cm (CIOTTA, 2001) de solos em
plantio direto. )

O efeito dos extratos aquosos na elevagio do
pH do solo é temporirio, pois segundo Wolt (1994),
Jones (1996) ¢ Jones (1998), os dcidos orgénicos po-
dem ser rapidamente transformados pelos microrga-
nismos no solo, bem como também podem ser
adsorvidos nos constituintes do solo, especialmente nos
minerais de argila, inclusive competindo com o fésforo
pelos sitios de adsorg@o. Entretanto, o efeito dos 4ci-
dos orgénicos hidrossoliveis na descida de cdtions no
solo € preservado mesmo apds decomposicio do com-
posto organico pela microbiota.

CONCLUSOES

I.  Os extratos aquosos de aveia preta e nabo
forrageiro amenizaram a acidez nas camadas superfi-
ciais do solo, evidenciado pela elevag¢do do pH e da
saturagdo por bases e diminuico da saturacdo por Al;
2. Os extratos aquosos diminuiram os teores de Al
trocdvel até 20 cm de profundidade, e elevaram os te-
ores de Ca, Mg e K trociveis até 7.5 cm;

3. A adi¢io combinada de calcario com os extra-
tos aquosos de aveia preta e nabo forrageiro aumentou
a profundidade na qual o corretivo teve efeito sobre os
componentes da acidez neste solo argiloso, sendo o ex-
trato de nabo forrageiro mais eficiente nesse sentido.
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