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CATIONS HIDROSSOLUVEIS NA PARTE AEREA DE
CULTURAS ANUAIS MEDIANTE APLICACAO DE
CALCARIO E GESSO EM SUPERFICIE®

Rogério Peres Soratto'® & Carlos Alexandre Costa Crusciol®

RESUMO

A eficiéncia da calagem superficial pode ser melhorada por meio de compostos
organicos hidrossoluveis liberados por residuos vegetais. No entanto, néo se sabe
se os teores desses compostos nos residuos das culturas podem ser modificados
pela aplicacdo de calcario e gesso em superficie. O presente trabalho objetivou
avaliar os efeitos das aplicacdes de calcario e gesso em superficie sobre os teores
de cations soluveis nos residuos vegetais das culturas de arroz, feijao e aveia-preta.
O experimento foi realizado em um Latossolo Vermelho distroférrico de Botucatu
(SP). O delineamento foi de blocos casualizados com parcelas subdivididas e quatro
repeticdes. As parcelas foram constituidas por quatro doses de calcario dolomitico
(0,1.100, 2.700 e 4.300 kg ha') e as subparcelas, pela aplicagido ou nio de 2.100 kg ha'!
de gesso agricola. Para as culturas de verao foi utilizado esquema de parcela
subsubdividida. As subsubparcelas foram constituidas por dois cultivares de arroz
de terras altas (Caiap6 e IAC 202), no ano agricola 2002/03, e dois cultivares de
feijao (Pérola e Carioca), em 2003/04. A aveia-preta foi cultivada no inverno dos
dois anos, utilizando apenas o cultivar Comum. Os teores de cations soliiveis na
parte aérea das culturas de arroz, feijao e aveia-preta foram alterados pela aplicacio
de calcario e gesso em superficie. A gessagem em superficie aumentou os teores
soluveis de Ca e reduziu o de Mg na parte aérea das culturas, principalmente nas
primeiras safras ap6s a aplicacio. A calagem aumentou os teores de cations soluveis
na parte aérea de todas as culturas. As culturas do feijao e da aveia-preta
apresentaram maiores teores de cations soluveis nos residuos da parte aérea,
avaliados no florescimento.

Termos para indexacao: residuo vegetal, acidez do solo, calagem, gessagem, plantio
direto.
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SUMMARY: WATER-SOLUBLE CATIONS IN SHOOTS OF ANNUAL CROPS
AS AFFECTED BY LIME AND PHOSPHOGYPSUM SURFACE
APPLICATION

Surface liming efficiency can be increased through water-soluble organic compounds
released by plant residues. However, it is unknown if the contents of these compounds in
crop residues can be modified by lime and phosphogypsum surface applications. The
objective of this study was to evaluate effects of lime and phosphogypsum surface
applications on the content of water-soluble cations in crop residues of rice, common bean
and black oat. The experiment was carried out on a Haplorthox located in Botucatu County,
Sao Paulo State, Brazil. A randomized complete block design, in a split-plot scheme and
four replications was used. The plots consisted of four dolomitic limestone levels (0; 1,100;
2,700; and 4,300 kg ha!). The subplots were represented by the presence or absence of
phosphogypsum application (2,100 kg ha'l). For the summer crops a split-split-plot scheme
was used. The subsubplots were constituted by two upland rice cultivars (Caiapé and IAC
202), in the growing season of 2002/03, and two common bean cultivars (Carioca and
Pérola), in the 2003/2004 growing season. In the winter season of 2003 and 2004, black oat
was grown on the entire area, using only one cultivar. The water-soluble cation content in
rice shoots, common bean and black oat crops were affected by lime and phosphogypsum
surface applications. Surface application of phosphogypsum increased Ca and decreased
Mg water-soluble contents in crop shoots, mainly in the first years of cultivation. Surface
liming increased the water-soluble cation contents in all crop shoots. The highest water-
soluble cation contents in shoot residues were measured in common bean and black oat
during flowering.

Index terms: plant residue, soil acidity, liming, phosphogypsum application, no-tillage.

INTRODUCAO

Estudos tém demonstrado o efeito de residuos
vegetais sobre a mobilidade de cations no solo
(Franchini et al., 1999a,b; Meda et al., 2001; Franchini
et al., 2001, 2003; Miyazawa et al., 2002). Segundo
Caires (2000) e Miyazawa et al. (2000), a permanéncia
de residuos vegetais na superficie e a auséncia de
revolvimento do solo reduzem a taxa de decomposigao
dos ligantes organicos por microrganismos; com a
disponibilidade de Agua, os compostos organicos podem
ser solubilizados e lixiviados. Esse fato, somado ao
constante aporte de residuos, possibilita a producao
continua desses compostos organicos, podendo resultar
em sua perenizac¢do no solo (Amaral et al., 2004).
Franchini et al. (2001, 2003) observaram que a
capacidade dos residuos vegetais em mobilizar cations
em solos acidos esta relacionada com o teor de acidos
orgéanicos de baixo peso molecular, como: citrico, méalico
e t-aconitico.

Na planta, esses compostos estdo na forma de dnions
organicos para manutenc¢io da eletroneutralidade
quimica, devido a absorcao de cations basicos (Pierre
& Banwart, 1973); além disso, apesar da existéncia de
Anions inorganicos (NOj5, SO,%, H,PO, e C1°) no tecido
vegetal, estes apresentam-se em teores pouco
significativos. Assim, como a determinagéo de cations
no tecido vegetal é relativamente mais facil do que a
de anions organicos, a somatoéria de cations é um dos
melhores indicadores dos efeitos de residuos na

quimica da solucéo de solos acidos (Franchini et al.,
1999a; Meda et al., 2001; Cassiolato et al., 2000, 2002;
Miyazawa et al., 2002). Dessa forma, a determinacio
da soma de cations soltveis pode indicar o potencial
de mobilizacdo de cations e as quantidades de H* e
Al3* que podem ser neutralizadas pelos residuos
vegetais, correlacionando-se com os efeitos dos
materiais vegetais no aumento do pH e do Ca trocavel
e na diminuic¢ao do Al troc4vel do solo (Franchini et
al., 1999a; Miyazawa et al., 1993; Meda et al., 2001;
Cassiolato et al., 2002), pois os cations Ca, Mg, K, Na
e Mn ligados nos compostos organicos sdo substituidos
por H* ou Al3*, formando compostos estaveis protonados
ou complexo Al - organico (Miyazawa et al., 2000).

A quantidade de 4cidos organicos no tecido vegetal
estd diretamente relacionada com a atividade
metabdlica e, conseqiientemente, com seu estadio de
desenvolvimento, o que os torna mais abundantes nos
residuos manejados em seu pleno crescimento
vegetativo ou inicio do florescimento, situa¢ido comum
em plantas de cobertura (Franchini et al., 2003).
Ademais, observou-se que o efeito do residuo vegetal
sobre a mobilidade do calcario no solo varia com a
espécie e com os cultivares da uma mesma espécie
(Cassiolato et al., 2000; Miyazawa et al., 2002).

Como a calagem e a gessagem influenciam a
disponibilidade de nutrientes no solo e a absorgéo
destes pelas plantas, também podem influenciar o teor
desses nutrientes que se apresenta na forma solavel
na planta. Nesse sentido. o objetivo do presente
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trabalho foi avaliar os efeitos das aplicagoes em
superficie de calcario e gesso no teor de cations soltveis
nos residuos vegetais das culturas de arroz, feijdo e
aveia-preta, na época do florescimento.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de outubro de
2002 a setembro de 2004, na Fazenda Experimental
Lageado, pertencente a Faculdade de Ciéncias
Agronbémicas - UNESP, municipio de Botucatu, SP,
localizada a48°23°We22°51°S, com altitude de
765 m. O solo do local é um Latossolo Vermelho
distroférrico (Embrapa, 1999). O clima, conforme a
classificacdo de Koppen, é do tipo Cwa, que se
caracteriza como tropical de altitude, com inverno seco
e verdo quente e chuvoso.

Em agosto de 2002, amostrou-se o solo, na
profundidade de 0-0,20 m, para determinacéo das
caracteristicas quimicas, realizada de acordo com Raij
et al. (2001), cujos resultados foram: matéria organica
de 20,9 g dm3; pH (CaCly) de 4,2; P (resina) de
9,2 mg dm3; K, Ca, Mg e CTC de 1,2, 14,0, 5,0 e
58,0 mmol, dm, respectivamente;e V% =3 7 %. Os
teores de areia, silte e argila foram, respectivamente,
de 545, 108 e 347 g kg'!, na camada de 0-0,20 m, e
513, 127 e 360 g kg'l na camada de 0,20-0,40 m de
profundidade.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeti¢cées. As parcelas
(5,4 x 18,0 m) foram constituidas por quatro doses de
calcario dolomitico (0, 1.100, 2.700 e 4.300 kg ha'l),
que apresentava 23,3 % de CaO, 17,5 % de MgO e
71 % de PRNT, visando elevar a saturagao por bases
para 50, 70 e 90 %, respectivamente. As subparcelas
foram constituidas pela auséncia ou presenca da
aplicagdio de 2.100 kg ha'! de gesso agricola (6 x teor
de argila em g kg'!l, na camada de 0,20-0,40 m de
profundidade), sendo esse produto residuo da inddstria
de fertilizantes fosfatados. Cada subparcela tinha a
dimensio de 48,6 m2 (5,4 x 9,0 m). Foram mantidas
distancias de 8,0 m entre as parcelas dentro de cada
bloco e de 3,0 m entre os blocos. Para as culturas de
verdo foi utilizado o esquema de parcelas
subsubdivididas, sendo as subsubparcelas constituidas
por dois cultivares de arroz de terras altas (Caiap6 e
TAC 202) no ano agricola 2002/2003 e dois de feijao
(Pérola e Carioca) no ano agricola 2003/2004.

A calagem foi realizada sobre os restos culturais de
guandu, que foi cultivado em toda a area em 2001/2002,
no dia 15/10/2002, nas parcelas onde estava previsto
esse tratamento. No dia 16/10/2002 realizou-se a apli-
cacao de gesso agricola em metade de todas as par-
celas. Tanto o calcario quanto o gesso foram apli-
cados superficialmente, sem incorpora¢dao mecéani-
ca no <olo

Os cultivares de arroz e feijao foram semeados em
20/11/2002 e 6/1/2004, respectivamente, em sistema
plantio direto. Na cultura do arroz foram utilizadas
70 sementes por metro linear, num espacamento entre
linhas de 0,30 m. Cada subsubparcela foi constituida
por oito linhas de 9 m de comprimento, localizadas na
faixa central de cada subsubparcela, que apresentava
2,7 m de largura. No cultivo do feijao, utilizaram-se
18 sementes por metro linear, num espagamento entre
linhas de 0,45 m, sendo cada subparcela constituida
por cinco linhas de 9 m de comprimento, também
localizadas na faixa central de cada subsubparcela,
ou seja, nao foi cultivado 0,225 m em cada lateral,
devido a configurac¢ido da semeadora mecanica. A
populacéo final de plantas obtida na cultura do feijao
foi de 294.000 plantas hal. A adubacgio bésica, em
ambos os cultivos, constituiu-se de 300 kg ha'! da
féormula-NPK 08-28-16+ 4,5 % de S+ 0,5 % de Zn.

Apbs a colheita das culturas de verio, nos dois anos
agricolas, fol semeada aveia-preta (Avena strigosa
Schreber), cultivar Comum, em 30/4/2003 e 26/4/2004,
respectivamente, em toda a area experimental, num
espacamento entre linhas de 0,17 m. Cada subparcela
foi constituida por 26 linhas de 9 m de comprimento,
ou seja, nio foi semeado 0,49 m nas laterais de cada
subparcela. A adubacio basica constituiu-se de
200 kg ha'! da férmula NPK 10-20-10 no primeiro ano
e 04-20-10 + 7,0 % de S no segundo ano.

Foram realizadas adubacoes de cobertura apenas
nas culturas de verdo, com a aplicacao de 50 kg ha'!
de N na forma de uréia, aos 45 dias apés a emergéncia
das plantas de arroz. Na cultura do feijao, quando as
plantas se encontravam nos estadios V4 e R;,
aplicaram-se 70 e 40 kg hal de N, respectivamente,
na forma de nitrato de aménio.

No florescimento de cada cultura, realizou-se a
coleta da parte aérea das plantas contidas em 2 m de
fileira, em cada subsubparcela, no caso da cultura do
arroz (2002/2003), e em cada subparcela, no caso da
cultura da aveia-preta (nos dois anos agricolas). Na
cultura do feijao realizou-se a coleta de 10 plantas por
subsubparcela. As plantas foram cortadas rente ao
solo e acondicionadas em sacos de papel devidamente
identificados, os quais foram levados para secagem
em estufa de ventilagdo forcada a temperatura de
65 °C, até atingirem peso constante. Em seguida, as
plantas foram moidas, passadas em peneira de 1,0 mm
e armazenadas em sacos plédsticos, para posterior
avaliagdo da qualidade do residuo vegetal, segundo
método descrito por Miyazawa et al. (2000) e Meda et
al. (2002).

Para extracéo dos compostos hidrossoluveis (acidos
orgéanicos de baixo peso molecular), transferiu-se 1 g
dos residuos para frascos de 100 mL e foram
adicionados 50 mL de agua destilada, agitando-se por
quatro horas, com posterior filtragem em papel-filtro
qualitativo de filtragem rapida.

De posse dos extratos vegetais, os teores de Ca,
Mo Ke Mn foram determinados nor eshectrometia
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de emissio ética com plasma acoplado indutivamente
(ICP-OES). Os resultados foram expressos em
mmol, kg1, de forma individual para cada elemento e
na forma de soma de cations (X Ca, Mg, Ke Mn). A
soma de cations soltveis constitui as quantidades de
H* e Al3* que podem ser neutralizadas pelo residuo
vegetal (Miyazawa et al., 2000).

Foi também determinada, no extrato vegetal, a
condutividade elétrica (CE) da solucdo por
condutivimetria, em uS cm!, de acordo com a proposta
de Miyazawa et al. (2000).

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia. As médias referentes a aplicacio de gesso
e cultivares (arroz e feijao) foram comparadas pelo
teste t (DMS) a 5 %, enquanto os efeitos das doses de
calcario foram avaliados por meio de andlise de
regressio, adotando-se como critério para escolha do
modelo a magnitude dos coeficientes de regressio a
5 % pelo teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a cultura do arroz, no primeiro ano do
experimento, verificou-se que a aplicagdo de gesso
proporcionou elevacgio nos teores de Ca e Mn soltiveis
(Quadro 1). O maior teor de Ca solavel pode ser
explicado pelo fato de o gesso ser fonte deste nutriente.
Os efeitos do gesso no aumento do teor de Mn solavel
no residuo da cultura do arroz podem estar associados
ao aumento nos teores de sulfato no solo, pois pode ter
havido formacio de par idnico entre o Mn2* e 0 SO,
(MnS0,%), diminuindo a atividade desse cation livre
(Mn?2*) em solucao, favorecendo, assim, o deslocamento
do equilibrio no solo, liberando mais ions Mn para a

Rogério Peres Soratto & Carlos Alexandre Costa Crusciol

solucao e permitindo maior absorcio pelas plantas
(Olsen & Watanabe, 1979).

Apesar de ter aumentado os teores de Ca e Mn soltiveis
nos extratos dos residuos da cultura do arroz, a aplicagido
de gesso néo alterou de forma significativa a soma de
cations nem a condutividade elétrica da solugio,
provavelmente porque o Ca e o Mn se apresentaram
em pequenos teores na forma soltivel, nas plantas de
arroz, por ocasido do florescimento (Quadro 1). Meda
et al. (2001) verificaram baixo teor de Ca soltvel em
residuos de arroz coletados apds a colheita dos graos.

Houve diferenca entre os cultivares de arroz quanto
ao teor de K e Mn dissolvidos nos extratos (Quadro 1).
O cultivar Caiap6 apresentou maior teor de K e menor
teor de Mn soltvel. Provavelmente, por apresentar
maior teor de K soliivel, o extrato dos residuos do
cultivar Caiapé também apresentou maior
condutividade elétrica, podendo ter maior efeito na
mobilidade do calcario aplicado em superficie
(Franchini et al., 1999a; Cassiloato et al., 2002;
Miyazawa et al., 2002). Os resultados corroboram os
obtidos por Cassiolato et al. (2000), os quais
observaram diferenca entre cultivares de uma mesma
espécie (aveia-preta e aveia-branca) quanto a capacidade
de aumentar a eficiéncia da calagem superficial.

A calagem proporcionou aumento nos teores de K
e Mn soluveis, independentemente da aplicacio de
gesso, e nos teores de Mg e na soma de cations, nos
extratos vegetais, quando aplicada na presenca de
gesso (Figura 1). A calagem pode aumentar a
disponibilidade de K no solo quando o efeito de
deslocamento do K* do complexo de troca para a solu¢do
do solo for superior ao efeito competitivo nos processos
de absorcédo, decorrente das maiores concentracgoes de
Ca2* e Mg%" na solucdo do solo.

Quadro 1. Teores de cations soluiveis nos residuos vegetais de cultivares de arroz na época do florescimento
e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicacio superficial de gesso

Cation soluvel

Tratamento Condutividade elétrica
Ca2+ Mg2+ K+ Mn2+ >(1)

Gesso mmolc kg-! puS cm-!
Sem 6,0 b 177,7 334,3 6,8 b 524,8 1.186
Com 7,2 a 188,4 333,4 8,5a 537,5 1.187
Cultivar

Caiapd 6,5 178,6 348,6 a 5,8b 539,5 1.238 a
TAC 202 6,7 187,4 319,1b 9,5a 5227 1.136 b
Média 6,6 183,0 333,8 7,7 531,1 1.187
CVi(%) 35,9 19,8 10,5 26,1 11,5 9,8
CVa2(%) 26,6 20,4 8,9 23,9 5,8 8,0
CV3(%) 14,3 18,9 11,9 24,7 10,7 9,9

@ Somatério.

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro de cada fator, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P = 0,05). CV;:
coeficiente de variacao das parcelas: CV.,: coeficiente de variacao das subparcelas: CV.,: coeficiente de variacao das subsubparcelas.
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Figura 1. Teores de cations soliiveis nos residuos vegetais em plantas de cultivares de arroz na época do
florescimento e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicacéo de calcario em superficie.
Média de dois cultivares. (®) média dos tratamentos com e sem aplicacio de gesso, (¢) sem gesso e (O)
com gesso. ¥ e ** sio significativos a5 e 1 % pelo teste t.

No caso da cultura da aveia-preta, cultivada no
inverno de 2003, a aplicacao de gesso promoveu
aumento nos teores de Ca e redugio nos teores de Mg
soluveis (Quadro 2). Houve interacéo significativa
entre calagem e gessagem para os teores de Ca solavel,
a aplicagio de calcario promoveu aumento nos teores
deste elemento apenas na auséncia de gesso.
Entretanto, na presenca de gesso foram observados
maiores teores de Ca soluvel, independentemente da
dose de calcario utilizada (Quadro 2 e Figura 2).

De maneira geral, a aplicagdo de calcario
proporcionou aumento na soma de cations solaveis
nos extratos do residuo da aveia-preta, principalmente
por aumentar o teor de Ca e Mg soltveis no residuo
(Figura 2). No entanto, ndo se observou
correspondente aumento da condutividade elétrica do
extrato, o que pode indicar a necessidade de
quantifica¢io de outros cations soluveis (NH,*, Fe2*
etc.). Contudo, como a soma de cations soltiveis pode
indicar a quantidade de H* e Al3* que pode ser
neutralizada pelos residuos vegetais (Miyazawa et al.,
2000), a calagem e a gessagem superficiais, além de
agirem diretamente na correcdo da acidez do solo,
nodem melhorar a canacidade doe recidiinoe dae nlantac

cultivadas na area em mobilizar Ca e imobilizar Al
da solugdo do solo.

A aplicacdo de gesso proporcionou redugio no teor
de Mg soluvel na parte aérea do feijoeiro, na época do
florescimento (Quadro 3), como também foi observado
para a aveia-preta em 2003 (Quadro 2). Esse efeito
temporal possivelmente esta associado a elevada
solubilidade do gesso; no entanto, vale destacar que
ele nao foi observado para o K. Diversos trabalhos
tém relatado menor absor¢io de Mg pela planta em
decorréncia da aplicacdo de gesso em superficie
(Oliveira & Pavan, 1996; Caires et al., 1998, 1999,
2003). Esses autores atribuiram a menor absorc¢éo
de Mg a maior lixiviagdo do elemento provocada pela
aplicacdo de gesso, devido a formacao do par idnico
neutro (MgSO,0).

Assim como na cultura do arroz, também para o
feijoeiro constatou-se diferenc¢a entre os cultivares
quanto a concentracio de cations soliveis na parte
aérea (Quadro 3). O cultivar Carioca apresentou maior
soma de cations soltveis, com destaque parao Caeo
Mn. No entanto, a variagdo nos teores de cations
soltiveis néao foi suficiente para promover alteraciao
na condiitividade elétrica do extrato
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Quadro 2. Teores de cations solaveis nos residuos vegetais de aveia-preta (2003) na época do florescimento
e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicagio superficial de gesso

Cation soluvel

Gesso Condutividade elétrica
Ca2+ Mg2+ K+ Mn2+ Z(l)
mmol. kg-! uS em-!
Sem 76,8 b 126,7 a 398,0 5,0 606,5 1.426
Com 99,2 a 110,8 b 401,5 5,0 616,5 1.479
Média 88,0 118,8 399,9 5,0 611,9 1.453
CVi (%) 16,2 13,5 16,7 26,4 12,1 10,5
CV2 (%) 13,3 13,7 14,2 10,9 9,7 9,8

@ Somatério.

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P = 0,05). CV: coeficiente de variagio

das parcelas; CV,: coeficiente de variacdo das subparcelas.
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Figura 2. Teores de cations soluveis nos residuos vegetais em plantas de aveia-preta (2003) na época do
florescimento e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicacéo de calcario em superficie.
(@) média dos tratamentos com e sem aplicacio de gesso, (@) sem gesso e (0) com gesso. *, * e **

significativos a 10,5 e 1 % pelo teste t.

A calagem promoveu redu¢io no teor de Mg soltivel
na parte aérea do feijoeiro (Figura 3). Os teores
solaveis de Ca e Mg no feijoeiro sio muito superiores
aos verificados no arroz e na aveia-preta, e os teores
de K sdo ligeiramente superiores; nessa situagio de
alta dermands nor Ca e K a abeoreano de Mo node +or

sido limitada pelo aumento da atividade do K na
solugéo, deslocado do complexo de troca pelos cations
divalentes. Crusciol et al. (2003) também observaram
reducéo no teor de Mg nas folhas do amendoim em
decorréncia da aplicagéo de doses de calcario dolomitico
no <11leo de cemeadiiva
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Quadro 3. Teores de cations soluveis nos residuos vegetais de cultivares de feijao na época do
florescimento e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicacio superficial de gesso

Cation soluvel

Tratamento Condutividade elétrica
Ca2+ Mg2+ K+ Mn2+ 2(1)

Gesso mmol.c kg-! uS cm-!
Sem 431,3 506,9 a 411,5 2,8 1.352,5 1.653
Com 474,5 4314 Db 401,9 2,9 1.310,7 1.618
Cultivar
Carioca 498,3 a 468,6 412,4 3,2 a 1.382,5 a 1.626
Pérola 4074 D 469,7 400,9 2,5b 1.280,5b 1.644
Média 452,8 469,2 406,7 2,8 1.331,5 1.635
CV1 (%) 25,6 16,6 19,7 45,3 16,0 11,1
CVs (%) 20,3 17,4 5,9 28,5 9,5 9,0
CVs (%) 22,9 12,3 12,1 34,6 9,8 8,7

@ Somatério.

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, dentro de cada fator (gesso e cultivar), diferem estatisticamente pelo teste de DMS
(P =0,05). CV;: coeficiente de variagdo das parcelas; CV,: coeficiente de variagio das subparcelas; CV,: coeficiente de variagéo
das subsubparcelas.
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Figura 3. Teores de cations soluveis nos residuos vegetais em plantas de cultivares de feijao na época do
florescimento e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicacéo de calcario em superficie.
Média de dois cultivares. * e ** significativos a 5 e 1 % pelo teste t.

No segundo ano de cultivo da aveia-preta, os cations De modo geral, os residuos da cultura do arroz
soltveis nos extratos da parte aérea nio tiveram mostraram baixo teor de Ca soluvel; o feijoeiro se
mfluéneia dos tratamentos (Quadro 4) destacou anresentando cerca de 70 vezes mais Ca
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soluvel no residuo vegetal do que o arroz (Quadro 5).
A aveia-preta apresentou teor de Ca solavel
intermedidrio, porém muito superior ao da cultura do
arroz. Meda et al. (2001) verificaram maior teor de
Ca solivel em residuos de aveia-preta (no
florescimento) em comparacéo com a palha de arroz
(ap6s a colheita). Os autores atribuiram o menor teor
— principalmente de Ca soltivel —ao avancado estadio
fenolégico da planta, ja que plantas na fase de pleno
crescimento vegetativo apresentam maiores teores de
cations soluveis (Franchini et al., 2003). No entanto,
vale ressaltar que no presente trabalho as amostragens
de plantas para determinacdo dos cations solaveis
foram realizadas no florescimento, indicando que a
cultura do arroz apresenta baixo teor de Ca soltavel
mesmo em época na qual a atividade metabdlica é
alta, conforme Miyazawa et al. (1993) e Meda et al.
(2001) que haviam observado em residuos de outras
gramineas, notadamente o centeio e o milheto.

Haé grande variabilidade entre as espécies quanto
a solubilidade dos cations, sobretudo do Ca (Quadro 5),

Rogério Peres Soratto & Carlos Alexandre Costa Crusciol

como ja havia sido observado por Franchini et al.
(2001) e Meda et al. (2001, 2002). Residuos vegetais
com maiores teores de Ca solivel sdo mais eficientes
em imobilizar Al (Franchini, 2004). Assim, é de se
esperar maior efeito dos residuos vegetais do feijao e,
principalmente, da aveia-preta na redugéo da atividade
do Al3*, ja que esta Gltima, de modo geral, produziu
maior quantidade de residuos por area.

Quanto aos teores de Mg soltvel, verificou-se no
residuo do feijoeiro valor maior que o das demais
culturas, semelhante ao observado para o Ca
(Quadro 5). Os teores de Mn soltivel foram baixos nos
residuos de todas as culturas, o que esta relacionado
com o baixo teor desse nutriente que as plantas
apresentam.

Para Franchini (2004), os residuos vegetais que
apresentam maior capacidade para mobilizar Ca séo
aqueles com alto teor de K no tecido, destacando-se a
aveia-preta e o nabo forrageiro. No presente estudo, a
cultura da aveia-preta, no segundo ano de cultivo,
apresentou maior teor de K solivel, assim como de

Quadro 4. Teores de cations solaveis nos residuos vegetais de aveia-preta (2004) na época do florescimento
e condutividade elétrica do extrato, considerando a aplicagio superficial de gesso

Cation soluvel

Tratamento Condutividade elétrica
CaZ+ Mg2+ K+ Mn2+ 2(1)
Gesso mmol. kg! puS cm-!
Sem 139,4 183,5 527,1 6,2 856,2 1.828
Com 129,6 168,0 526,1 6,4 830,1 1.839
Média 134,5 175,8 526,6 6,3 843,2 1.834
CV.1 (%) 22,9 17,2 18,8 31,8 15,9 11,3
CV2 (%) 14,5 18,3 14,1 29,9 9,8 8,7

@ Somatério.

Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem estatisticamente pelo teste de DMS (P = 0,05). CV: coeficiente de variagio

das parcelas; CV,: coeficiente de variagdo das subparcelas.

Quadro 5. Teores de cations soluveis nos residuos vegetais e produc¢io de matéria seca da parte aérea das
culturas de arroz, aveia-preta e feijao na época do florescimento e condutividade elétrica do extrato

Cation soluvel

Cultura Matéria seca Condutividade elétrica
Ca2+ Mg2+ K+ Mn2+ Z(l)
mmol. kg! kg ha-t uS cm-!
Arroz (2002/03) 6,6 183,0 333,8 7,7 531,1 6.082 1.187
Aveia-preta (2003) 88,0 118,8 399,9 5,0 611,9 4.879 1.453
Feijao (2003/04) 4528 469,2 406,7 2,8 1.331,5 2.058 1.635
Aveia-preta (2004) 134,5 175,8 526,6 6,3 843,2 6.258 1.833

@ Somatério.
Médias dos tratamentos estudados em cada cultura
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Ca, Mg, soma de cations e condutividade elétrica
(Quadro 5). No entanto, no primeiro ano de cultivo, o
teor de K soltvel na aveia-preta foi semelhante ao
observado nos residuos do arroz e do feijao. O maior
teor de cations no segundo ano de cultivo da aveia-
preta pode estar relacionado com a maior
disponibilidade hidrica, que, provavelmente,
possibilitou maior absorc¢ao desses elementos. Outro
aspecto que deve ser ressaltado é que em 2003 a aveia-
preta foi cultivada em sucessio a cultura do arroz e,
em 2004, a do feijdo, que apresentou maior teor de
cations soluveis na parte aérea, em relacdo ao arroz.
Além disso, o feijoeiro é uma leguminosa que apresenta
menor relacgdo C/N do que gramineas, disponibilizando,
dessa forma, mais rapidamente os nutrientes contidos
em seus restos culturais para a cultura subseqiiente.

Com excecdo do feijoeiro, que apresentou maiores
teores de Mg e Ca do que de K no extrato, as demais
culturas apresentaram a seguinte ordem decrescente
de cations soluveis nos extratos dos residuos vegetais:
K>Mg > Ca>Mn > Na, semelhante ao relatado por
Meda et al. (2002) para extratos de plantas invasoras.
Essa ordem de solubilidade pode ser explicada pela
fungdo e mobilidade que os elementos apresentam na
planta (Malavolta et al., 1997). O K é altamente m6-
vel no floema, formando ligagdes com complexos orga-
nicos de facil reversibilidade (Rosolem et al., 2003);
praticamente todo o K no tecido vegetal pode ser
solubilizado no extrato (Meda et al., 2002). Assim
como o K, o Mg apresenta mobilidade no floema, mas
pode estar associado a &nions pouco soliveis em agua.
J4a o Ca exerce papel fundamental na estruturacio de
membranas e paredes celulares, estando fortemente
ligado a esses componentes, de baixa solubilidade em
4gua, sendo, portanto, pouco mével no floema (Meda
et al., 2002).

Quanto a soma de cations solGiveis, nota-se que a
cultura do feijdo apresentou os maiores valores, se-
guida da de aveia-preta. O resultado que fica mais
evidente é o baixo teor de Ca soltivel nos residuos ve-
getais das plantas de arroz, indicando que mesmo no
florescimento os residuos desta cultura tém baixo po-
tencial para neutralizar a acidez do solo, conforme ja
havia sido relatado por Miyazawa et al. (2000) e Meda
et al. (2001). A condutividade elétrica dos extratos
vegetais indica a concentragao dos ions dissolvidos na
solucéo, onde os valores podem-se correlacionar posi-
tivamente com a determinacio da soma de cations
(Miyazawa et al., 2000). Da mesma forma, Franchini
et al. (1999a) constataram que as variacbes na
condutividade elétrica foram relacionadas com os teo-
res soltveis de bases nos residuos vegetais. No en-
tanto, verifica-se que, mesmo tendo apresentado mai-
or somatdria de cations soltveis, influenciada, princi-
palmente, pelo maior teor de Ca, o extrato vegetal do
feijoeiro mostrou condutividade elétrica inferior a da
aveia-preta, no segundo ano de cultivo. O extrato da
cultura do arroz apresentou menor condutividade elé-
trica, decorrente do menor teor de cations dissolvidos
na anliican

CONCLUSOES

1. Os teores de cations soliiveis na parte aérea das
culturas de arroz, feijao e aveia-preta foram alterados
pelas aplicagdes de calcario e gesso em superficie.

2. A gessagem em superficie aumentou os teores
solaveis de Ca e reduziu o de Mg na parte aérea das
culturas, principalmente nas primeiras safras apos a
aplicacéo.

3. A calagem aumentou os teores de cations
soltiveis na parte aérea das culturas.

4. As culturas do feijdo e da aveia-preta
apresentaram maiores teores de cations soliveis nos
residuos da parte aérea, avaliados no florescimento.
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