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RELACOES ENTRE OS TIPOS E INDICADORES DE ACIDEZ
DO SOLO EM LAVOURAS NO SISTEMA PLANTIO DIRETO
NA REGIAO DO PLANALTO DO RIO GRANDE DO SUL®

Margarete Nicolodi®, Ibanor Anghinoni® & Clesio Gianello®

RESUMO

A recente mudanca no sistema de cultivo do solo ocorrida no Brasil, passando
do preparo convencional (PC) para o sistema plantio direto (SPD), altera o
funcionamento do solo. No solo cultivado no SPD, as relagoes se estabelecem no
tempo e sao preservadas aumentando a complexidade do funcionamento do
sistema, enquanto no PC estas relagdes sido freqiientemente destruidas. Assim,
devido a formacao de gradientes de acidez, de matéria organica e de nutrientes a
partir da superficie do solo é possivel que se altere a magnitude das relagdes entre
os tipos e os indicadores de acidez e que a camada de 0-20 cm de profundidade néao
seja a mais adequada para representar o estado de fertilidade de solo no SPD. Por
essa razio, este trabalho foi conduzido com o objetivo de estudar as relagdes entre
os tipos de acidez e os seus principais indicadores em duas camadas de solo em
lavouras no SPD consolidado na regiio do Planalto Riograndense. Foram
selecionadas seis lavouras, coletando-se, em cada uma, amostras de solo em 20
locais, nas camadas de 0-10 e 0-20 cm de profundidade, para a determinacéao dos
tipos e dos indicadores de acidez. As relagdes entre os tipos e os indicadores de
acidez do solo nao se diferenciaram nas camadas avaliadas. Assim, para a regiao
estudada e para o sistema de cultivo utilizado, qualquer das camadas (0-10 ou
0-20 cm) pode ser utilizada para fins de recomendacao de calagem.

Termos de indexacao: acidez potencial e ativa; aluminio; saturagao por aluminio;
saturacio por bases.
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SUMMARY: RELATIONSHIPS AMONG ACIDITY TYPES AND INDICATORS
IN SOILS UNDER NO-TILLAGE SYSTEM IN THE RIO GRANDE
DO SUL PLANALTO REGION

The recent shift in soil tillage from conventional to no-tillage systems in Brazil alters
the soil system dynamics. In soils cultivated under the no-tillage system the relations are
established and preserved over the course of time, which increases the functional complexity
of the system, while under the conventional system often destroys these relationships.
Some questions have risen about the reliability of sampling the so-called “arable soil
layer” (0—20 cm) for soil acidity quantification in the no-tillage system due to the formation
of acidity, organic matter and nutrient gradients in the top soil, besides modifications in
the magnitude of the relationships between indicators and acidity types. To verify this
type of relationships in no tillage systems, a study was conducted in six fields, in two layers
(0—10 em and 0—20 cm) of an Oxisol (Typic Hapludult) of the Planalto region in the state of
Rio Grande do Sul. Representative soil samples were collected from 20 sites of each crop
field and soil acidity was analyzed in the laboratory. The relationship between soil acidity
types and indicators was not affected by the soil layer. For the no-tillage system in the
region under study, both layers (0—10 cm or 0-20 cm) represent a reliable basis for lime
recommendation.

Index terms: potential and active acidity; aluminum; aluminum saturation; base saturation.

INTRODUCAO

A recomendacéo de calagem é feita com base em
indicadores de acidez do solo e na resposta das culturas
aelevacio de pH. Os principais indicadores de acidez
utilizados para a recomendacao de calagem no Brasil
sfo0 0 pH em agua, a saturagio por bases, o Al trocavel
e, ou, Ca e Mg trocaveis (CFSRS/SC, 1995; Raij et al.,
1996; Ribeiro et al., 1999; Wiethoélter, 2000; Sousa &
Lobato, 2004). Essas recomendacgoes foram
desenvolvidas regionalmente para o preparo
convencional (PC) de cultivo, com base na camada de
solo de 0—20 cm.

Para cada indicador de acidez, est4 associado um
valor de referéncia (denominado critério de calagem)
normalmente utilizado para um grupo de culturas.
Assim, para o pH em agua, o valor de referéncia é de
6,0 (CFSRS/SC, 1995) e para a saturagdo por bases é
de 70 % (Raij et al., 1996), para a maioria das plantas
cultivadas. No entanto, é possivel que tanto o
indicador de acidez quanto o valor de referéncia ndo
sejam adequados para recomendar calagem no solo
cultivado por longo tempo no sistema plantio direto
(SPD). Neste sistema, o revolvimento do solo é
minimo, com formacdo de gradientes a partir da
superficie do solo, e a camada dita “aravel” (0-20 cm)
é substituida por outra enriquecida com residuos
organicos, alterando a dinamica da acidez do solo, da
matéria organica (MO) e da ciclagem de nutrientes
(S4, 1993; Bayer & Mielniczuk, 1997; Anghinoni &
Salet, 1998).

Dentre as principais alterac¢des na dinamica da
acidez em solos que acumulam MO, resultante da
deposicio de grande massa de residuos e do baixo grau
de decomnocican decta ectd a comnlexacao do A13T nor

ligantes organicos, que diminui seu potencial quimico
na solugéo do solo (Salet, 1998; Miyazawa et al., 2000).
Além disto, a diminuic¢ao do teor de Al trocavel e de
sua atividade na solu¢ido também decorre do acimulo
de P na superficie dos solos cultivados ha tempos no
SPD (Nolla & Anghinoni, 2006). Diante dessa
situacdo, torna-se necessario reavaliar as relacoes
entre os indicadores de calagem, antes mencionados,
entre si e a relagdo deles com os diferentes tipos de
acidez (ativa e potencial, trocavel e ndo-trocavel).

Atualmente, altos rendimentos das culturas como
soja, milho, trigo e cevada, dentre outras, sdo possiveis
de ser obtidos em solos com pH baixo (< 5,5) e teor de
Al trocavel em nivel considerado téxico (1,0—
1,5 cmol, dm) para as plantas, quando cultivados ha
muitos anos no SPD (Anghinoni & Salet, 1998; Caires
et al., 1998; Fiorin et al., 1998; Pottker & Ben, 1998;
Sa, 1999; Nicolodi et al., 2004). Uma possibilidade
para o efeito diferenciado da acidez sobre as culturas
é representada pela interacio dos efeitos simples, com
a formacdo de estruturas mais complexas que
promovem a auto-organizac¢do do solo em nivel de
ordem mais elevado e melhora o ambiente para o
crescimento e desenvolvimento das plantas
(Mielniczuk, 2000; Vezzani, 2001). Nesse caso, os
efeitos de interagoes seriam mais importantes que a
soma dos efeitos simples e maior niimero de fatores
influenciariam a produtividade das culturas com a
participagdo proporcionalmente menor de cada um
deles (D"Agostini, 2007).

A partir dessas consideracoes, surge a oportunidade
do presente trabalho, com o objetivo de estudar as
relagdes entre os tipos de acidez e seus principais
indicadores em diferentes camadas de solo de lavouras
cultivadas por longo tempo no sistema plantio direto
na roecian do Planalto Rinorandence
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MATERIAL E METODOS

Para o trabalho, foram selecionadas seis lavouras,
cujo critério de escolha foi o de terem alta variabilidade
nos indicadores de acidez (teor de Al trocavel, saturacio
por Al e por bases e pH) para bem representar as
condi¢cbes para as quais sdo elaboradas as
recomendacoes de calagem. As lavouras estdo
localizadas em trés municipios da regido do Planalto
do Rio Grande do Sul e, por ocasido da avalia¢io, ja
estavam no SPD ha pelo menos cinco anos (SPD
consolidado). A area daslavouras varioude 15 a 20 ha
em Latossolo Vermelho distréfico. Aslavouras1,2e
3 localizam-se no municipio de Cruz Alta, a lavoura 4
no municipio de Ndo-Me-Toque e as lavouras 5 e 6 no
municipio de Ibirub4, sendo cinco cultivadas com soja
(Glycine max Merrill) e uma com cevada (Hordeum
vulgare) e, posteriormente, com soja.

O histérico de cultivo das safras de verao 1998/
1999 e de inverno de 2001 que antecederam a safra
avaliada, o tempo de cultivo do solo no SPD, a
amplitude e média dos rendimentos obtidos na safra
avaliada, a adubagio feita na cultura da soja (safra
2001/2002) e a ultima aplicacio de calcario em cada
lavoura sdo mostrados no quadro 1. Neste trabalho,
os dados de rendimento sdo ilustrativos e ndo seréo
discutidos.

Foram avaliados 20 locais (2,0 x 2,4 m) em cada
lavoura, distribuidos de modo a contemplar a
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heterogeneidade do solo. Em cada local, foi coletada
uma amostra de solo, composta por trés subamostras,
nas camadas de 0—-10 e 0—20 cm de profundidade.
Cada subamostra de solo foi coletada com pa-de-corte
e consistiu de uma fatia de 5 cm de espessura por
40 cm de largura, antes do cultivo da soja, e de 20 cm,
antes do cultivo da cevada, centralizada na linha de
semeadura. Nas amostras de solo, foram
determinados o pH em 4agua, o indice SMP, os teores
de Ca, Mg e de Al trocaveis, MO, K e de P
disponiveis (Mehlich 1), conforme Tedesco et al.
(1995); o pH em CaCl, 0,01 mol L1, conforme Silva
(1999); o valor da acidez potencial (H + Al) foi estimado
pelo indice SMP, utilizando-se a equacdo de Kaminski
et al. (2001), e a saturacgio por bases e por Al, por
calculo.

Neste trabalho, foram estabelecidas relagoes entre
os tipos e indicadores de acidez do solo, utilizando,
nas regressoes, o modelo de melhor ajuste. Para isso
foram feitas comparagdes entre os resultados pelo
ajuste dos dados por regresséao linear e néo-linear,
mesmo quando ndo houve relacéo de causa e efeito e
foram colocadas as respectivas equacdes de ajuste
com os coeficientes de correlacido. Para as relagoes
com causa e efeito, em vez do R, foi usado o coeficiente
de determinacdo (R%). Os resultados foram
apresentados desse modo para verificar o grau de
associacao e a linearidade entre as variaveis, razao
por que as equacdes apresentadas sdo meramente
ilustrativas.

Quadro 1. Tempo de cultivo do solo no sistema plantio direto, amplitude e média do rendimento de graos de
soja (safra 2001/02), ultima adubacio e calagem e espécies cultivadas na rotacio de culturas nas lavouras
no Planalto do Rio Grande do Sul avaliadas neste trabalho

Rendimento de graos

Lavouras/ Tempo Adubacao Ultima aplicacio de
municipio de SPD Amplitude Média (N-P:05-K:20) calcario
ano t ha' kg ha'! Ano / t ha™' / modo
1. Cruz Alta 5 1,8 - 6,0 2,9 280 (02-20-30) 1998 / 4,0 / incorporado
2. Cruz Alta 9 2,7 - 4,2 2,5 250 (00-20-30) 1998 / 2,7 / superficial
3. Cruz Alta 8 0,3 - 3,4 2,1 280 (00-12-30) 1993/ 4 ,0/ incorporado
4. Nao-Me-Toque 6 2,3 - 4,4 3,0 200 (00-20-30) 1995 / 3,0/ incorporado
5. Ibiruba 5 2.8-4,2 3,1 200 (00-20-30) 2000 / 2,5 / superficial
6. Ibiruba? 9 3,5 - 4,8 4,0 200 (00-20-30) 1999 / 2,3 / superficial
Espécies cultivadas na rotagdo de culturas do verdo de 1998/99 ao inverno de 2001

1. Cruz Alta Soja / aveia / soja / trigo / soja / trigo
2. Cruz Alta Milho / trigo / soja / aveia + azevém / soja / aveia + azevém
3. Cruz Alta Milho / aveia + azevém / soja / aveia + azevém / soja / aveia + azevém
4. Ndo-Me-Toque Milho / cevada / soja / trigo / soja / trigo
5. Ibiruba Soja / trigo / soja / cevada / soja / trigo
6. Ibiruba Soja / trigo / soja / trigo / soja / cevada

M Amnlitiide de rendimento de orios de cevada 21 - 20+ ha'l (cafra de inverno 2001)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos apresentaram, dentro de cada lavoura e
no conjunto delas, grande amplitude de acidez e de
tempo de cultivo no SPD (Quadros 1 e 2). Embora os
solos de todas as lavouras sejam classificados como
Latossolo Vermelho distréfico, os das lavouras
localizadas em Cruz Alta (lavouras 1, 2 e 3) sdo mais
4dcidos e apresentam menores teores de argila
(amplitude de 38 a 46 %) do que os das lavouras de
Nao-Me-Toque (lavoura 4) e de Ibiruba (lavouras 5 e
6) (amplitude de 58 a 75 %). A maior acidez observada
nas lavouras de Cruz Alta pode ser explicada, em parte,
pelo histérico de cultivo da regido estudada (Quadro 2).
A expansio das lavouras, em substitui¢ido a pecuaria
tradicional sobre campo natural, é relativamente
recente, especialmente a partir da década de 90,
enquanto, na regido de Ibirub4 e Nao-Me-Toque, a
agricultura ja era praticada desde a década de 60 em
lavouras, tendo, a partir do inicio década de 90, ocorrido
a mudanca no sistema de cultivo, passando do PC
para o SPD. Nestas lavouras (4 a 6), os solos
tornaram-se menos acidos e mais férteis com o tempo
de cultivo. Também diferem de quando eram
cultivados no PC, pois a época, embora houvesse
aplicacdo de corretivos e fertilizantes, ocorriam
grandes perdas de solo e de nutrientes devido a eroséo.
Assim, os solos desses municipios, cujo teor de MO e
H + Al sdo maiores do que os de Cruz Alta, tornaram-
se, no decorrer dos cultivos, menos acidos e com maior
fertilidade.

A dispersio dos pontos nas relagdes entre os tipos
e os indicadores de acidez do solo neste trabalho
(Figuras 1 a 5) é maior do que a observada em
resultados de experimentos. Essa dispersio, tanto pelo
numero de pontos quanto pela natureza da avaliagao,
representa a diversidade dos fatores de solo e de planta
que influenciam o rendimento das culturas. Mesmo
assim, os valores de R e de RZ entre os tipos e os
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indicadores de acidez obtidos neste trabalho foram altos
e muito significativos (p < 0,01).

Relagoes entre acidez potencial e indicadores
de acidez do solo

Na avaliacdo conjunta dos pontos verifica-se
(Figura 1a) que com o aumento da H + Al, ocorre
diminuicao proporcional do pH em dgua, mas de forma
ndo-linear. A curva média praticamente separa os
pontos em dois grupos distintos. Os solos mais
argilosos, com maior teor de MO (Ibirub4a e Nao-Me-
Toque), situam-se na parte superior e os menos
argilosos, com menor teor de MO (lavouras da regiao
de Cruz Alta), na parte inferior da curva tragada.
Essa distribui¢ao de pontos é atribuida, em parte, ao
maior teor de Al®* nos solos menos argilosos das
lavouras da regido de Cruz Alta. Como esses solos
passaram a ser cultivados apenas recentemente, esses
solos receberam quantidade menor de calcdrio no
tempo.

No presente trabalho, mesmo que, eventualmente,
a analise dos pontos em dois conjuntos proporcione
um grau de associagdo um pouco maior entre as
varidveis, a avaliacdo sera efetuada para todo o
conjunto de pontos, por sua maior representatividade
da dispersdo que naturalmente ocorre em condicées
de lavoura, para as quais sdo elaboradas as
recomendacées de calagem.

Na figura 1b, observa-se uma distribuigao de pontos
semelhante aos da figura 1a. H4, contudo, um
deslocamento médio de 0,3 unidade de pH, por se tratar
de pH em CaCl,. Uma relacao estreita entre a saturacio
por bases e a H + Al, porém de ordem inversa, pode
ser observada na figura 1lc. Também, nesse caso, em
virtude da menor utilizacio de corretivos de acidez,
os valores de Ca e Mg trocaveis sdo menores nos solos
daslavouras da regiao de Cruz Alta. Comisso, a saturagio
por bases é, em média, menor para esses solos.

Quadro 2. Amplitude das caracteristicas do solo avaliadas nas camadas de 0-20 e 0-10 cm de profundidade
nas seis lavouras no sistema plantio direto consolidado na regiio do Planalto do Rio Grande do Sul

Lavt)'ulfa{ Saturacgio Saturacgao
municipio 4 2
Argila pH em agua Al trocavel por Al por bases P K Ca Mg MO
Camada
de solo (cm) 0-20 0-20 0-10 0-20 0-10 0-20 0-10 0-20 0-10 0-10 cm
% —mmol. dm™ - % — mgdm® — —cmolcdm®— %
1. Cruz Alta 34-46  4,4-5,8 4,4-5,4 1-17 1-11 1,2-50 1,0-39 19-72 24-75 5,1-30,4 67-204 1,6-4,1 0,7-1,8 2,0-3,4
2. Cruz Alta 34-35  4,8-5,7 4,8-5,6 1-8 1-11 0,8-16 1,0-24 38-68 40-68 3,0-15,6 50-176 2,9-3,4 1,4-1,6 2,1-2,9
3. Cruz Alta 40-44  4,3-5,2 4,3-5,2 1-22  2-20 1,9-45 2,0-45 20-64 19-63 2,3-28,0 13-156 3,1-3,8 1,5-1,6 2,4-2,7
4. Nao-Me-Toque 70-75  5,0-6,2 5,0-6,2 0-4 0-3 0,3-4 0,2-3 54-80 57-81 6,7-36,6 35-290 6,5-8,2 2,2-3,1 3,6-3,9
5. Ibiruba 58-65 4,9-6,2 5,1-6,2 0-9 0-6 0,4-12 0,1-1,9 47-82 62-85 8,2-32,3 65-158 5,4-7,2 2,4-3,4 2,5-3,4
6. Ibiruba 62-64 4,7-6,5 4,9-6,6 0-7 0-2 0,2-14 0,0-1,3 43-88 50-91 3,2-25,7 55-231 7,2-8,8 3,5-4,3 3,3-3,8
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H + Al, cmol, dm™

H + Al, cmol, dm™

Figura 1. Relaciao entre a acidez potencial e os indicadores de acidez do solo: (a) pH em agua; (b) pH em
CaCl,; (c) saturacgao por bases; d) aluminio trocavel; (e) saturagao por aluminio; (f) relacao Al/Ca + Mg
trocaveis, em amostras coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade, em lavouras no SPD.

Na figura 1d, 1e e 1f, observa-se rela¢iao nao-linear
entre o Al3*, ou relacdo deste com os outros cations e a
H + Al do solo. Na maioria dos resultados obtidos nas
amostras de solo da regido de Ibiruba e Nao-Me-Toque,
a saturacgdo por Al varia de baixa a muito baixa.
Consequientemente, a distribui¢io dos pontos inverte-
se em relagdo aos das figura 1a, 1b e 1c. Observa-se
que, nesses solos, a saturacio por Al, em geral, é menor
que 3 % quando o teor de H + Al é menor do que
6,0 cmol, dm® e aumenta acima deste valor,
concomitantemente ao decréscimo do pH para valores
menores que 5,5. Isso ocorre pelo pH abaixo de 5,5.
Esse efeito manifesta-se em maior intensidade na
camada de 0-20 cm, uma vez que a calagem é feita
na superficie do solo.

As relagoes entre a H + Al e os trés principais
indicadores determinados na camada de 0—20 ¢cm
(Figura 1) para recomendacio de calagem (pH,
catiiracan nor bacec e Al trocdvel) de modo ceral foram

muito semelhantes, porém com os valores de RZ um
pouco maiores na camada de 0-10 cm (Figura 2).
Contudo, como essa diferen¢a é muito pequena, pode-
se concluir que qualquer uma das camadas de solo
(0—10 ou 0-20 cm) é adequada para recomendar
calagem no SPD.

Relacgoes entre indicadores de acidez do solo

Os valores de R entre os indicadores de acidez do
solo (Figuras 3 a 5) foram altos (R > 0,86) e muito
significativos (p < 0,01), independente-mente da
camada de solo utilizada. Verifica-se rela¢cdo muito
estreita entre o pH em agua e a saturacgio por bases
(R=10,96 — Figura 3a e 3b), que nao se alterou quando
o pH foi determinado em solugéo de CaCl, (Figura 3c
e 3d) nas duas camadas de solo avaliadas.

A alta correlacio entre o pH e a saturagio por bases
ja era esperada, por ser esta um indicador indireto da
armide7 do enlo Com a netitralizacan do Al e do H nala
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Lavouras A 1-CruzAlta = 3-CruzAlta o 5-TIbiruba v 6 - Ibiruba
e 2-CruzAlta A 4 -Nao-Me-Toque o 6 - Ibiruba
S 7,0 y =7,19+0,49x - 0,02x o 70 y =7,10+0,52x - 0,02x*
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o
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H + Al, cmol, dm™ H + Al, cmol, dm™

Figura 2. Relagao entre a acidez potencial e os indicadores de acidez do solo: (a) pH em agua; (b) pH em
CaCl,; (c) saturacao por bases; (d) aluminio trocavel; (e) saturacao por aluminio; (f) relacdo Al/Ca + Mg
trocaveis, em amostras coletadas na camada de 0-10 cm de profundidade, em lavouras no SPD.
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calagem, os sitios de troca cationica sdo ocupados por
bases trocaveis, aumentando, simultaneamente, o pH
do solo e a saturacio por bases (Cattani & Gallo, 1955;
Kaminski, 1974; Raij, 1989; Caires, 2000; Quaggio,
2000; Carballo, 2004). No presente trabalho e no de
Carballo (2004), ambos no SPD, as rela¢oes obtidas
entre esses indicadores foram ndo-lineares, ao contrario
das relagoes lineares obtidas por Quaggio (2000) entre
os mesmos indicadores em solos cultivado no PC em
Séo Paulo, na camada de 0—20 cm. Souza et al. (1989)
também obtiveram uma relagio linear nessa camada
com solos da regido do Cerrado, porém com saturacéo
por bases inferior a 35 % para valores de pH de 5,5. A
medida que os valores de saturacdo por bases
aproximam-se de 80 a 90 %, o ajuste da relac¢io torna-
se ndo-linear.
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O valor de pH 6,0 em 4gua na camada de 0—20 cm,
critério adotado pela CFSRS/SC (1995) para
recomendacio de calagem no solo cultivado no PC para
os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina,
corresponde a 82 % de saturacéo por bases e o valor
de pH 5,5 em dgua corresponde a 70 % (Figura 3a).
Na camada de 0—10 c¢m, os valores de pH 5,5 em agua
e em CaCl, correspondem a 70 e 77 % de saturacao
por bases, respectivamente; para o pH 6,0 em agua e
em CaCl,, a 83 % (Figura 3b e 3d). Narelacgao entre
pH e saturacéo por bases, obtida por Quaggio (2000),
na camada de 0—20 cm, em solos de Sdo Paulo, o pH em
aguade 5,5, ou em CaCl, de 5,0, corresponde a saturacio
por bases de 50 % e o pH em agua de 6,0, a 60 %.

A pequena diferenca entre os valores de pH em
agua e em CaCl, indica que a influéncia de sais foi
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Figura 4. Relacgdo entre o pH em agua e o pH em CaCl,

SATURACAO POR BASES, %

(a), o aluminio trocavel (b), a saturacao por aluminio

(c), entre o aluminio trocavel e a saturacéo por aluminio (d), a saturacgao por bases (e) e entre a saturacio
por bases e a saturac¢ao por aluminio (f), em amostras de solo coletadas na camada de 0-20 cm de

nrofundidade. em lavouras no SPD.
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Figura 5. Relacao entre o pH em 4gua e o pH em CaCl, (a), o aluminio trocavel (b), a saturacao por aluminio
(c), entre o aluminio trocavel e a saturag¢io por aluminio (d), a saturagao por bases (e) e entre a saturacao
por bases e a saturacao por aluminio (f), em amostras de solo coletadas na camada de 0-10 cm de

profundidade, em lavouras no SPD.

pouco importante nas areas de lavouras no SPD
(Figuras 4a e 5a). Em geral, a variagéo ocorrida neste
trabalho foi de somente 0,2 unidade de pH, para
menos, na solu¢io de CaCl; na camada de 0-20 cm e
de 0,3 unidade na camada de 0—-10 cm. Sio valores
semelhantes aos obtidos por Ciprandi (1993), de 0,3 a
0,4 unidade, para solos do Rio Grande do Sul no PC.
Esses valores sdo, no entanto, menores do que a 0,6
unidade observada na camada de 0—20 ¢cm em solos
de Séo Paulo, também no PC (Raij, 1989; Quaggio,
2000). Tais diferencas entre os valores de pH em agua
e em CaCl, devem-se, provavelmente, a maior
capacidade de tamponamento de acidez dos solos do
Rio Grande do Sul comparados aos solos de Sao Paulo.

O preparo do solo e a corregdo da acidez alteram a
dindmica do Al. O Al trocavel é o componente da acidez
do solo que mais limita o rendimento das culturas, e o
PH em dc11a é o indicador mais freaiientemente

utilizado para a recomendagdo de calagem no PC
(Kaminski, 1989) e no SPD (CFSRS/SC, 1995). A
presenga de Al trocavel foi baixa com pH em agua 5,5
ou maior: 0,2 cmol, dm™® na camada de 0—20 cm e
0,1 cmol, dm-3 na camada de 0—10 cm (Figuras 4b e
5b). E provavel que Al trocavel quantificado em valores
de pH mais altos que 5,5 deva-se ao método utilizado,
uma vez que este determinado também o H trocavel
da solu¢io (Kaminski, 1974; Volkweiss, 1989). Assim,
ovalor de referéncia de 5,5 do pH em agua poderia ser
utilizado como critério de calagem, pois, acima desse
pH, o Al trocavel néo causa toxidez as plantas. No
entanto, esse indicador pode néo ser adequado quando
seu valor for menor que 5,5 para representar a possivel
acdo do Al trocavel, conseqiientemente, para a
recomendacao de calagem (Figuras 4b e 5b). Como
observado por varios autores (Quaggio, 2000) e no SPD
(Salet. 1998: Kaminski & Rheinheimer. 2000). no PC.
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com menor teor de MO (menor CTC), a saturagio por
Al aumenta, assim como a sua labilidade e seu efeito
toxico. No SPD, o acimulo de residuos vegetais na
superficie do solo pode diminuir o pH; no entanto,
mesmo com esta reduc¢do de pH, pode nédo ocorrer
aumento da toxidez de Al, como seria esperado, pois,
neste caso, sua toxidez as plantas pode ser diminuida
ou neutralizada (Salet, 1998). Assim, o efeito fitotdxico
é mais dependente da sua saturacgédo na CTC efetiva
do que da sua proépria concentracdo (Kaminski &
Rheinheimer, 2000).

A saturagdo por Al poderia ser utilizada como
critério de recomendacéo de calagem, pois também
engloba o efeito das bases retidas na CTC efetiva
(Kaminski, 1989; Sumner, 1997; Pottker & Ben, 1998;
Quaggio, 2000). Contudo, seu uso pode nio ser pratico,
pois seria limitado a valores de pH e de saturacio por
bases até 5,5 e 60 %, respectivamente (Figuras 4c,
4f, 5c, 5f). Além disso, a magnitude das rela¢oes com
a saturacao por Al é muito pouco influenciada pela
espessura da camada de solo avaliada. Por ter uma
relacdo estreita com a saturacéo por bases, esta pode
ser usada em substitui¢do a saturacdo por Al com
vantagem.

A camada de solo, para diagnostico da acidez do
solo no SPD, provavelmente, deveria ser menor do
que a utilizada no PC (0-20 cm), uma vez que os efeitos
desse sistema ocorrem em forma de gradientes, mais
intensos a partir da superficie do solo. Um desses
efeitos é o aumento dos teores de MO, fonte de
superficies reativas e de H trocavel, que tanto pode
ser constituinte da acidez potencial ou da acidez ativa,
como pode interferir na acidez trocavel diminuindo a
atividade e a toxidez de Al as plantas. Por isso, poder-
se-1a esperar que a magnitude das relagdes entre acidez
potencial e os indicadores de acidez se assemelhasse
mais com as observadas no sistema convencional,
quando avaliadas na camada de 0-20 cm no SPD,
porém que fosse muito distinta, se avaliadas na
camada de 0—-10 cm, em que ocorrem mudanc¢as mais
intensas, principalmente em solos com alta fertilidade
e alta adigdo de residuos vegetais. No entanto, isso
nao ficou evidente nos solos cultivados no SPD
avaliados no presente trabalho, e a alteracdo na
magnitude das relagées entre os tipos e os indicadores
de acidez do solo (Figuras 1 a 5) com as camadas de
solo avaliadas néo foi significativa. A tendéncia das
relagées continuou a mesma; por exemplo, com o
aumento do pH, diminuiu o Al trocavel e aumentou a
saturac¢do por bases e os valores obtidos foram
semelhantes aqueles do PC para ambas as camadas
avaliadas.

O objetivo da recomendacéao de calagem é reduzir
a acidez do solo para que esta ndo limite o rendimento
das plantas. Por isso, é mais conveniente utilizar
maior numero de indicadores que, em conjunto,
representem melhor o funcionamento do sistema solo.
Neste trabalho, h4 evidéncias de que podem ser
utilizados simultaneamente. e com vantacem. os
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indicadores pH do solo, em dgua ou em solu¢do de
CaCl,, e a saturacao por Al e por bases.

CONCLUSOES

1. As tendéncias centrais das relacgoes estudadas
entre indicadores de acidez e a acidez potencial e entre
os proprios indicadores de acidez foram semelhantes
aquelas mostradas para solos no PC. Eventualmente,
para algumas relagdes, como no caso entre o pH e a
saturacio por bases, a magnitude foi diferente.

2. Para fins de recomendacado de calagem, os
resultados mostraram que, para o SPD na regido
estudada, o solo pode ser amostrado tanto na camada
de 0—10 ¢cm como na de 0-20 cm.
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