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Resumo

LASCOMBE, Maria Cristina Pereira. Dindmica sazonal da passagem do calcio
pela interface solo-planta em areas de campo natural na regido da Serra do
Sudeste- RS. 2013. 52f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacao em
Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas - RS.

Em face as poucas informacdes disponiveis sobre a composicdo mineral das
pastagens nativas, em especial ao mineral célcio, que tem importancia para o
desenvolvimento das plantas e bem como para desempenho produtivo e funcdes
fisiolégicas dos animais que as consomem, o presente trabalho objetivou avaliar os
teores deste mineral, em diferentes épocas do ano, no solo e nas plantas. O estudo
foi realizado no municipio de Piratini-RS, na regido da Serra do Sudeste. Foram
utilizadas duas fazendas com campo nativo virgem, sem que houvesse recebido
qualquer tipo de melhoria, reforma ou recuperacdo. As areas possuem solos
distintos e relevo ingreme. A vegetacdo na area 1 € de campo com mata esparsa e
na area 2, campo com invasoras esparsas. Coletou-se, durante o periodo de doze
meses, em pontos pré-determinados, amostras de solo e planta. As amostras dos
respectivos materiais foram analisadas para que se pudesse determinar as
concentracbes de calcio. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado e os dados foram submetidos a andlise de variancia para as duas areas
em separado. Foram correlacionados alguns parametros do solo e da planta com o
Ca, bem como estuda a passagem do Ca do solo para a planta. Na area 1 nao foi
observado variacdo nos teores de calcio no solo nos meses de estudo, no entanto
na area 2, o teor de calcio variou como resposta aos meses do ano. Para a
concentracdo de calcio na planta foi observada diferenca sazonal nos teores de
calcio para ambas as areas. Foram constatadas correlacbes do Ca com outras
variaveis no solo e na planta.

Palavras-chave: minerais, pastagem nativa, macronutriente.



Abstract

LASCOMBE, Maria Cristina Pereira. Seasonal dynamics of calcium in the soil-
plant-interface in natural grassland areas in the region of Southeastern
mountain range-RS. 2013. 52f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de POs-
Graduacao em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

This study was undertaken to evaluate levels of the mineral calcium at different
seasons, in soil and plants, since there is a lack of information about the composition
in mineral of natural pastures. The study was conducted at the Southeastern
mountain range, at the county of Piratini, state Rio Grande do Sul/Brazil. Two areas
of untouched natural grassland, which had not received any improvement, renovation
or restoration, were used. The areas have different soils and steep relief. Data were
collected during a twelve month period, and samples of soil and plants were taken at
predetermined places. Samples of both materials were analyzed in a way to allow the
determination of their levels of calcium. The experimental design was at random and
data were subjected to analysis of variance for the two areas separately. At area
number one, no variation in calcium concentration in soil was observed for the period
of study; however at area number two, calcium concentration in soil varied as a
response to the month of the year. There was a seasonal difference in calcium
concentration in the plant for both areas. It was found that calcium concentrations
were present in sufficient levels in soil and vegetation in both areas. In a positive or
negative way, other minerals in the soil-plant interface may have influenced calcium
circulation in this system.

Keywords: minerals, native pasture, macronutrient.
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1 INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul possui um ecossistema denominado Serra do Sudeste,
que ocupa aproximadamente uma area de 44000km2. Por ser uma regido pouco
explorada, que apresenta campos sujos e fortemente ondulados, a pecuéria é a
principal fonte de renda de seus moradores. Sua producdo se caracteriza por uma
marcada sazonalidade resultante da composicao botanica das pastagens naturais
com predominancia de espécies estivais, que determinam niveis adequados de
producdo de forragem na estacdo quente e severos déficits no periodo de estacéo
fria (CAPORAL e BOLDRINI, 2007). Estima-se que nos ultimos anos, tenham sido
perdidos 135.000ha/ano de campos naturais no RS, em decorréncia de sua
substituicdes por atividades agricolas e por outras culturas (NABINGER et al., 2000),
restam apenas 36,03% da vegetacdo nativa no estado do Rio Grande do Sul
(CSR/IBAMA, 2010). Segundo Boldrini (1997), os campos naturais do sul do Brasil,
apresentam uma grande diversidade floristica que deve ser preservada. Estes
campos apresentam importante funcdo na cobertura vegetal que a pastagem
promove, evitando assim, perdas de solo e fertilidade, ocasionadas por erosao
(TRINDADE, 2003). Boldrini (2009) complementa que o campo natural é
fundamental para o RS, ja que a producdo no Estado, € sustentada
fundamentalmente por sistemas a pasto. e sua conservacao é importante, pois, além
do seu aspecto econbmico também apresenta importantes implicacdes ambientais
(CRANCIO, et al., 2007). Estes campos encontram-se fortemente alterados devido a
acOes antropicas que removem ou descaracterizam a cobertura vegetal original
(BOLDRINI, 2009). Contudo, sao destinados a producéo, solos com pouca fertilidade
ou ndo agricultaveis e por consequéncia algumas vezes, forragens de menor
qualidade, destinando as melhores areas a culturas anuais e a silvicultura. A criacéo
extensiva predomina, especialmente na metade sul do Estado, na qual a pecuaria

encontra-se alavancada sobre o campo natural (REIS, 2005), em razdo de sua
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grande diversidade de espécies forrageiras Paspalum e Bromus (PROCISUR 2001,
POZZOBON et al. 2007, 2008, HOJSGAARD et al. 2008).

Entretanto, a produtividade e o retorno econdmico sdo bastante baixos,
muitas vezes devido ao manejo inadequado das pastagens (REIS, 2005), bem como
a forte estacionalidade existente em sua producéo, estes fatores contribuem para
que haja um baixo valor nutritivo em épocas adversas, pela influéncia do clima e do
tipo de manejo a que estas pastagens estdo sujeitas (NABINGER et al., 2009). No
Rio Grande do Sul, a estacionalidade de producdo das pastagens nativas torna, a
pecuaria, ineficiente, ndo permitindo sua concorréncia com outros sistemas de
producdo (ROSO et al.,, 1999). Conforme Moojen (1991), a estacionalidade da
producado de forragem inclui as acdes de um ambiente e precipitacdes favoraveis ao
longo do ano, o que leva a definir carga animal diferente para ambas as estacdes
(fria e quente). No inverno, ocorre a estabilizagdo do crescimento das plantas, o
chamado vazio forrageiro, devido ao decréscimo da luminosidade e da temperatura.
Devido a estas alteracfes os indices produtivos sdo baixos nesta época a ocorréncia
de variacdes no clima, como luminosidade, precipitacdes e temperatura, durante as
diferentes estacbes do ano, podem acarretar variagcbes na composicdo quimica e
floristica das pastagens ao longo do ano (REIS, 2005). A sustentabilidade da
formacdo campestre torna-se efetiva se utilizada de maneira correta, evitando-se o
sobrepastejo (BOLDRINI, 2007). O campo natural proporciona desempenho animal
satisfatorio na estacdo de crescimento, que inicia ha primavera, € neste periodo que
0S animais conseguem ganhar mais peso e moldar a curva de ganho ao longo da
estacdo do ano (CORREA E MARASCHIN, 1994). A produtividade dos animais é
resultado da qualidade dessas pastagens, as quais apresentam flutuacdes
estacionais na composicdo e concentracdo dos nutrientes disponiveis (NABINGER
et al., 2009), podendo aumentar assim, a susceptibilidade a deficiéncias minerais
nos animais, a qual constitui uma grande limitagdo a producao. Deficiéncias severas
de minerais, acompanhadas por mortalidade e deficiéncias subclinicas, podem levar
a grandes perdas. Apesar dos levantamentos dos teores de minerais no solo e na
vegetacao, os estudos sobre a deficiéncia destes elementos na interface solo-planta,
nas diferentes épocas do ano, sdo escassos em nivel de Brasil (TOKARNIA et al,
2000).

Por ser bastante complexa, a interface solo-planta, deve ser vista de

maneira critica, j& que nem toda a quantidade de nutrientes existentes no solo esta
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disponivel nas plantas (REIS, 2005).

Desta maneira, o0 presente estudo tem o propésito de avaliar a
disponibilidade de calcio na interface solo-planta, na regido da Serra do sudeste/RS,
buscando caracterizar sua dinamica sazonal, deficiéncias e interacdes com outros

minerais.
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2.1 Caracterizacao do Problema

No Rio Grande do Sul cerca de 90% das producgdes de bovinos de corte e
ovinos sdo obtidas em cima do recurso campos haturais, 0s quais perfazem,
aproximadamente, 36,03% da vegetacdo nativa do estado (CSR/IBAMA, 2010).
Apesar da grande importancia econémica e social destes segmentos pecuarios, 0s
indices de produtividade sdo bastante baixos e o retorno econémico € minimo,
quando a exploracdo € feita em campo natural, pois este setor encontra-se
descapitalizado e com poucas condi¢des de altos investimentos a curto prazo (REIS,
2005).

Deste modo, a melhoria da produtividade pecuéria e da economicidade deve
ser embasada, inicialmente, em tecnologias sustentaveis eficientes e de baixo custo,
tendo como base produtiva o campo natural.

A pastagem natural caracteriza-se por uma marcada estacionalidade na
oferta de alimentos, propiciando ciclos de abundancia e/ou caréncias de forragem e
nutrientes. Pesquisas isoladas e nao relacionadas diretamente a este assunto
deixam lacunas, principalmente no que se refere aos nutrientes que se apresentam
em menor quantidade nas pastagens (REIS, 2005).

Os principais fatores responsaveis por essa oscilacdo na qualidade da
pastagem sdao: localizacdo das plantas (solos, pH), capacidade de absorcdo e
retencdo de nutrientes das plantas, clima e influéncia atmosférica, composicao
floristica da pastagem e estadios de desenvolvimento da vegetacdo
(KIRCHGESSNER, 1989; ENSMINGER et al.,, 1990). O ambiente natural é
sobremaneira suscetivel a fatores antrdpicos, que quando negativos resultam na
degradacdo dos recursos naturais e, consequentemente, na queda da producédo e
da qualidade das pastagens. A falta de conhecimento mais profundo das
caracteristicas e condi¢cdes dos solos e plantas, nas diferentes épocas do ano, bem
como a impossibilidade de transferéncia de conhecimentos ja adquiridos, de regifes
com caracteristicas diferentes, induzem a préticas errbneas de manejo animal e da
vegetacao, préaticas que provocam transformacdes no "climax" da vegetacdo. Com
iISSO, se estabelecem espécies indesejaveis e invasoras, que geralmente
apresentam baixo valor forrageiro (REIS, 2005).

Mesmo em vegetacdes "climax”, ou seja, aguelas que atingiram seu pleno
desenvolvimento, em conformidade com as condi¢des climaticas e de manejo, na

primavera, quando ha maior oferta de alimentos, o teor de nutrientes basicos, como
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proteina, lipidios e carboidratos, sdo muitas vezes suficientes somente para as
categorias animais menos exigentes. Concomitantemente a tais nutrientes, existem
inimeros elementos e substancias que concorrem para as necessidades da
manutencdo energética e formacdo de outras substancias imprescindiveis ao
organismo. Neste contexto, aparecem principalmente os elementos minerais (macro
e micronutrientes), que assumem um papel importante nas mais diversas funcdes
vitais do organismao.

Tanto a deficiéncia, quanto o excesso de minerais, podem causar distarbios
do equilibrio metabdlico nos animais e, com isto, prejudicar a conversdo de outras
substancias. Também a propor¢cdo existente entre eles nos alimentos pode afetar
negativamente a produtividade, jA que é necessario levar-se em conta efeitos
antagonistas (competitivos e funcionais) e de sinergismo existentes entre 0s
minerais, que podem provocar deficiéncia, concorréncia entre eles e potenciacdo de
efeito. Fatores inerentes a composi¢cdo botanica, edafo-climéaticos e antropicos
provocam, principalmente na concentracdo dos minerais, uma consideravel
oscilacédo, ja que a quantidade deles nas plantas € muito pequena (REIS, 2005).

No Rio Grande do Sul ja foram realizados e divulgados diversos
levantamentos dos teores de minerais em solos, pastagens naturais, tecidos 6sseo e
hepéticos, e soro de sangue de bovinos, bem como nas fontes de agua utilizadas
pelos animais (AGOSTINI e KAMINSKI, 1976; CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992;
GAVILLON e QUADROS, 1970; SANTOS, 1997; TRINDADE e CAVALHEIRO;
1990). A agua é pouco importante como fonte de minerais para a nutricdo animal
(CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992), pois apresenta, em geral, baixa concentragéo
de alguns elementos, conforme mostram estudos no Rio Grande do Sul
(CAVALHEIRO e TRINDADE, 1992; SANTOS, 1997).

Apesar dos levantamentos dos teores de minerais no solo, na vegetagéao e
nos animais (soro sanguineo, 0ssos, figado), os estudos sobre a deficiéncia destes
elementos na fungéo solo-planta-animal, nas diferentes épocas do ano, sdo poucos
em nivel de Brasil (TOKARNIA et al., 1999).

A regido do planalto sul-rio-grandense, conhecida como Serra do Sudeste,
cujos dados serdo avaliados, compreende solos em geral rasos, muito pedregosos,
originados principalmente de granito. Muitas areas, cobertas por vegetacao
campestre, originalmente apresentavam-se ocupadas por subarbustos, arbustos e

arvores de baixo porte, as quais aos poucos foram sendo cortadas e queimadas,
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ampliando as areas utilizadas como pastagens (GIRARDI-DEIRO et al., 2006).

Os elementos inorganicos minerais sdo essenciais para 0 adequado
crescimento e reproducdo dos animais. Dentre estes esta incluido o célcio,
encontrando-se em grande quantidade no organismo, desempenhando as mais
diversas e imprescindiveis funcbes, tais como estrutura corporal, compondo o0
esqueleto quase que em sua totalidade, outros tecidos, e serve como componente
importante de fluidos corporais, transmissées e impulsos nervosos, excitacdo da
musculatura esquelética e contragdo do musculo cardiaco, coagulacdo sanguinea,
além de componente do leite (NRC, 2001, ANDRIGUETTO, 2002).

Esse mineral torna-se importante e essencial para a producdo de forragem
destaca-se pelas suas fun¢cdes no desenvolvimento e funcionamento das raizes das
plantas, pela sua influéncia na absorcdo da agua e outros nutrientes necessarios as
plantas, pelo seu estimulo a producédo de sementes, etc. (FOLLET et al., 1981).

Segundo Klaus (2007), o célcio € um nutriente importante para as plantas e
somente uma pequena parte do total que esta na solucdo do solo encontra-se
disponivel. A remocédo pelas culturas e a lixiviacdo de Ca geram a acidificacdo do
solo, e a deficiéncia do elemento geralmente é encontrada em solos acidos, com
niveis menores que 5mg L™ de Ca. Assim, é necessario o seu suprimento continuo.

No solo o célcio comporta-se como um fon divalente positivo (Ca*™), sua
presenca esta relacionada com o material (rocha) de origem, sendo influenciado
também pela textura, teor de matéria organica do solo e pela remocao de restos
culturais. Quanto a sua disponibilidade para as plantas esta esta relacionada tanto
com a quantidade disponivel no solo, como, pelo grau de saturacdo no complexo de
troca e da relacdo com o0s outros cations do complexo coloidal (SENGIK, 2003).
Fator consideravel a competicdo do célcio com outros cations, como N*, K*, Mg™,

+++

NH;", Fe™ e AI"™". Solos acidos, contendo Al"*" livre ou uma grande quantidade de
amonio aplicada ao sistema, podem diminuir a absor¢cdo de Ca pelas plantas
(KLAUS, 2007).

Estudando areas de campo natural com distintas caracteristicas
paisagisticas, Alfaya et al. (2000) determinaram que o célcio trocavel nos solos
demonstra pouca variagdo entre as oito épocas estudadas. Os autores
determinaram que os teores do mineral na forragem destas areas sao altos em solos
calcarios e médios em solos acidos no periodo de crescimento das plantas

(primavera-verdo); na estacgédo fria (outono-inverno) séo médios e médio-baixos nos
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solos calcérios e acidos, respectivamente. Os mesmos autores indicam que a
passagem do célcio no sistema solo-planta-animal depende, principalmente, dos
teores de calcio trocavel no solo, mas também da composicao floristica e do estadio
de maturacéo das plantas.

Com relagéo a regido agroecoldgica Serra do Sudeste, ndo hé informacgodes
disponiveis, sobre os teores de célcio nos solo e nas plantas. Na regido, a pecuaria
extensiva tem grande importancia, porém apresenta baixos indices de produtividade.
Isto ocorre principalmente devido a nutricdo animal deficiente em periodos criticos
do ano, como a estacdo fria e épocas de seca, e a0 manejo inadequado dos
recursos naturais e dos animais.

Deste modo, a presente pesquisa dedica-se a avaliar, os dados referentes
ao mineral calcio, a fim de caracterizar seus niveis no solo das distintas areas e nas

forragens, na interface solo-planta na Serra do Sudeste-RS.

2.2 Objetivos e Metas
2.2.1 Objetivo Geral

Caracterizar a dindmica sazonal do célcio no sistema solo-planta.

2.2.2 Objetivos Especificos
Determinar:
e Deficiéncia e/ou suficiéncia do célcio na interface solo-pastagem;

e InteracBes entre o célcio e outros minerais ou variaveis do solo em

cada um dos conjuntos solo e planta;

e Interacdes entre o célcio e outros minerais ou variaveis do solo na sua

passagem pelas combinacdes solo-planta e planta-solo.

2.3 Descricéo das areas experimentais
2.3.1 Areas experimentais
Area 1, na Fazenda Esperanca, possuindo 12,64ha e a Area 2, na Fazenda

Sé&o Thomaz, com 10,56ha, ambas situam-se no municipio de Piratini-RS.
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2.3.2 Tipos de solos
Area 1: Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abruptico; Mollic Hapludalf.

Area 2: Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abruptico; Ultic Hapludalf.

2.3.3 Vegetacao

A constituicdo da vegetacdo na area 1 € campestre/mata (com mata
esparsa) e a area 2 vegetacdo campestre/mata (com plantas invasoras esparsas)
(CUNHA et al., 1998).

2.3.4 Animais

Foram mantidos animais reguladores da lotagao no sistema “put and take”
(STODDART et al,. 1975), nas estacGes quente (0,6ha) e fria (0,4ha). Foram
mantidos doze animais reguladores, em cada uma das duas &reas durante todo o
periodo experimental. Os dois grupos de animais eram constituidos por 12 novilhas
de cruzamento indefinido (Bos taurus/indicus), em cada éarea, possuindo pesos

médios, no inicio do experimento, de 190,92 kg na Area 1 e de 170,50 kg na Area 2.

2.3.5 Coleta das amostras de solo e vegetacao
Em cada éarea foram estabelecidos 16 pontos fixos, os quais foram

demarcados por estacas numeradas, em locais estrategicamente determinados de
acordo com a topografia do terreno. Nos pontos foram coletados solo e vegetacéao.
Com o intuito de obter uma maior representatividade das areas experimentais nas
determinacdes, os pontos foram dispostos da seguinte forma representando o0s
niveis topograficos:

- Quatro estacas na area baixa (Ponto 1);

- Quatro estacas na meia encosta baixa (Ponto 2);

- Quatro estacas na meia encosta alta (Ponto 3);

- Quatro estacas na area alta (Ponto 4).

As coletas foram realizadas ao redor de cada ponto fixo, num raio de 25m,
totalizando 16 sub-amostras, ou seja, uma amostra por nivel topografico composta

por quatro sub-amostras.
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2.3.6 Procedimentos estatisticos

O procedimento utilizado serd delineamento totalmente casualisado, em
esquema fatorial com dois fatores, Areas (A) e Epocas (B). Os fatores A e B
constaram de dois e doze niveis, respectivamente.

Seré feita andlise da variacdo e ajustamento de funcdo para expressar a
variacdo de cada uma das varidveis respostas: calcio no solo e célcio na planta ao
longo dos meses estudados e a correlacdo do calcio com os demais componentes
minerais na interface solo-planta.

A analise da variacdo e teste de significAncia da variagdo entre os meses,
sera procedida com base no seguinte modelo estatistico postulado para expressar o

valor observado da variavel resposta no més i e ponto de coleta (ou animal) j:
yi=m+p;+a+ €, i=1,2,...,12, j:1,2,3,4 (12);

m: média geral; p;: efeito do ponto de coleta para as variaveis calcio no solo e calcio
na planta (j=1,2,3,4) e efeito de animal para a variavel célcio no soro do sangue do
animal (j=1,2,..., 12); a;: efeito do més de coleta, e;: erro da observagdo. Com este
modelo estatistico foram admitidas as seguintes pressuposi¢cdes: m e a; sao
parametros (constantes desconhecidas) e pi; e e; Sdo variaveis aleatérias com
distribuicdo normal e correlagdes nulas, var(p;) = o3 e var(e;;) = 03 .

Os testes de significancias serdo procedidos com o nivel de significancia
(probabilidade de erro tipo 1) de 0,05% e executados no programa estatistico SAS —

Statistical Analysis System.

2.4 Resultados e Impactos esperados

Através dos dados experimentais coletados espera-se observar:

. Determinacdo da dindmica do célcio na interface solo-planta em
distintos tipos de solo na Serra do Sudeste;

o Determinacédo da suficiéncia do calcio em areas de campo natural;

o Subsidiar recomendacgfes para utilizacdo de suplementos minerais e
vitaminicos, e para ajustes estacionais, a fim de aumentar a produtividade animal;

o Diagnosticar a necessidade da utilizacdo de calcario em areas de

campo natural.
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2.5 Cronograma do Projeto

Atividades 2011 2012 2012 2013

2°sem | 1°sem | 2° sem | 1° sem

Reviséo de literatura X X X
Tabulacdo de dados X

Analise estatistica X X

Dissertacédo X X
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3 RELATORIO DE TRABALHO DE CAMPO

3.1 Local
O experimento foi realizado no Municipio de Piratini, regido sudeste do
Estado do Rio Grande do Sul, na regido agroecoldgica Serra do Sudeste.

3.2 Clima

O clima da regiao corresponde ao Cfa (classificacdo de Koppen). Apresenta
chuvas regulares, as precipitacdes anuais apresentam-se em torno de 1400 —
1600mm e a temperatura média anual é de 17°C. Solos rasos e declivosos, aliados
a estiagens, que sao frequentes no verdo, podem acarretar sérios problemas na
producdo nesta regidao (REIS, 2005). Na Estacdo Meteorolégica de Piratini, foram
coletados os dados climaticos registrados durante o experimento.

3.3Solo

Os solos sédo considerados pobres e na sua maior parte a vegetacéo
“climax” € a de campo. O solo na area 1, € classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo Eutréfico abruptico; Mollic Hapludalf (MENDONCA-SANTOS e SANTOS,
2003). Constitui-se de relevo suave ondulado e superficies mais aplainadas. Na area
2 apresenta solo classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abruptico;
Ultic Hapludalf (MENDONCA-SANTOS e SANTOS, 2003) e apresenta relevo mais
ingreme e fortemente ondulado. Areas estas, cujas caracteristicas edaéficas,
floristicas e topogréaficas sdo representativas da regido agroecoldgica Serra Sudeste,

com declividade média de 20-30%.

3.4 Vegetacéo
A area 1 possui vegetacdo campestre/mata (campo com mata esparsa) e a
area 2 possui vegetacdo campestre/mata (campo com invasoras esparsas) (CUNHA

et al., 1998). Em ambas as areas, nas encostas a vegetacdo nativa campestre é
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rala, com alta percentagem de solo descoberto e grande ocorréncia de arbustos,
onde sdo encontradas espécies de baixo valor forrageiro e habito cespitoso ereto. J&
nas baixadas, onde os solos sdo mais profundos, ocorrem gramineas altas e
cespitosas (Andropogon spp.) e também espécies mais baixas (Paspalum notatum e
Axonopus affinis, bastante abundante). Estas areas nao sofreram qualquer tipo de

pratica agronémica (adubag&o, melhoramento, etc).

3.5 Conducéao do experimento
Em cada area foram dispostos 16 pontos fixos, os quais foram demarcados

por estacas numeradas, em locais estrategicamente determinados de acordo com a
topografia do terreno. As estacas foram dispostas da seguinte maneira:

- Quatro estacas na area baixa (Ponto 1);

- Quatro estacas na meia encosta baixa (Ponto 2);

- Quatro estacas na meia encosta alta (Ponto 3);

- Quatro estacas na area alta (Ponto 4).

As coletas foram realizadas ao redor de cada ponto fixo, num raio de 25m,
totalizando 16 sub-amostras, ou seja, uma amostra por nivel topografico composta
por quatro sub-amostras. Nos pontos foram coletados solo (10 — 15cm de
profundidade) e vegetacdo (a forragem foi cortada com tesourdo especialmente
preparado, para evitar contaminacao, a uma altura de corte (1,5cm) acima do nivel
do solo, de forma que fosse o mais condizente possivel com o pastejo dos

animais). As coletas foram feitas mensamente durante o periodo de um ano.

3.6 Delineamento Experimental

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado, em
esquema fatorial com dois fatores. Areas (A) e Epocas (B). Os fatores A e B
constaram de dois e doze niveis, respectivamente. As andlises estatisticas foram
processadas segundo o procedimento de analise de variacdo separada para cada
uma das duas areas.

Foram determinadas as correlagcdes lineares simples entre calcio e cada
uma das demais variaveis referentes ao solo, a planta, e entre calcio no solo e na
planta, com ajustamentos para os efeitos de area e época.

Para a interpretacdo estatistica dos resultados, utilizou-se o programa

estatistico SAS 9.1, assumindo-se 5% de probabilidade de erro.
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DINAMICA SAZONAL DO CALCIO NA INTERFACE SOLO-PLANTA EM AREAS DE
CAMPO NATURAL NA REGIAO DA SERRA DO SUDESTE- RS
SEASONAL DYNAMICS OF CALCIUM IN THE SOIL-PLANT-INTERFACE IN

NATURAL GRASSLAND AREAS IN THE REGION OF SERRA DO SUDESTE-RS

RESUMO

O presente trabalho objetivou avaliar os teores do mineral célcio (Ca), em diferentes épocas do ano,
no solo e nas plantas. O estudo foi realizado no municipio de Piratini-RS, na regido da Serra do
Sudeste. Foram utilizadas duas fazendas com campo nativo virgem, sem que houvesse recebido
qualquer tipo de melhoria, reforma ou recuperacdo. As &reas possuem solos distintos e relevo
ingreme. A vegetacdo na area 1 € de campo com mata esparsa e na area 2, campo com invasoras
esparsas. Coletou-se, durante o periodo de doze meses, em pontos pré-determinados, amostras de
solo e planta. As amostras dos respectivos materiais foram analisadas para que se pudesse
determinar as concentracdes de célcio. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
casualizado e os dados foram submetidos a analise de variancia para as duas areas em separado.
Foram correlacionados alguns parametros do solo e da planta com o Ca, bem como estuda a
passagem do Ca do solo para a planta. Na area 1 ndo foi observado variacdo nos teores do mineral
em funcdo da curva de crescimento da pastagem e da pluviosidade. Na area 2, o teor de célcio
variou como resposta aos meses do ano. Para a concentragdo de célcio na planta foi observada
diferenca sazonal em seus teores. Foram constatadas correlacfes do Ca com outras varidveis no solo
e na planta.

PALAVRAS-CHAVE: Minerais. Campo nativo. Macronutriente.

INTRODUCAO
A Serra do Sudeste € um ecossistema encontrado no estado do Rio Grande do Sul, que por

ser pouco explorado em virtude de possuir campos muito sujos e fortemente ondulados, a pecuéria,
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para seus moradores é principal fonte de renda. A conservacdo do campo natural tem grande
importancia para o Estado, por sua importancia econébmica e também por um envolvimento
ambiental (CRANCIO et al., 2007), proporciona producdo animal satisfatoria, mas apresenta
flutuacbes estacionais na composi¢do e concentragdo de nutrientes disponiveis. Contudo, nesta
regido, a producdo sofre uma forte estacionalidade devido a suas pastagens possuirem
predominancia de espécies estivais, prevalecendo o crescimento da vegetacdo na estacdo quente
(REIS et al., 2008; NABINGER et al., 2009). No entanto, na estacdo de crescimento, que inicia na
primavera, 0s animais conseguem ganhar mais peso e moldar a curva de ganho ao longo da estagédo
do ano (CORREA E MARASCHIN, 1994).

No Estado predomina a cria¢do extensiva de gado, principalmente na metade sul, como é o
caso da Serra do Sudeste, e a producdo animal é sustentada basicamente por sistemas pastoris
(BOLDRINI, 2009), tratando-se essencialmente de pastagens naturais, porém lamentavelmente,
nesta regido, sdo destinados a esta producdo, solos com pouca fertilidade ou ndo agricultaveis, e
muitas vezes o alimento acaba sendo forragens de pouca qualidade e baixo valor nutricional. Com o
manejo inadequado destas pastagens e fatores climaticos desfavoraveis, a produtividade e o retorno
econdmico sdo bastante baixos (REIS, 2005). A produtividade dos animais é resultado da qualidade
dessas pastagens, as quais apresentam flutuacdes estacionais na composi¢cdo e concentracdo dos
nutrientes disponiveis (NABINGER et al., 2009).

Estudos sobre a deficiéncia de elementos minerais na interface solo-planta, nas diferentes
épocas do ano, sdo poucos. Os animais estdo vulneraveis a deficiéncias minerais, constituindo uma
grande limitacdo na producdo, podendo apresentar deficiéncias severas ou subclinicas, ambas
podem levar a perdas consideraveis na produtividade dos animais podendo chegar a morte
(TOKARNIA et al., 2000). Por ser muito complexa a interface solo-planta, deve ser vista de
maneira critica, ja que nem toda a quantidade de nutrientes existentes no solo esta disponivel nas
plantas (REIS, 2005).

O calcio e uns dos minerais encontrados em grandes concentracdes nos solos, quantidades,
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geralmente, maiores do que a necessidade das plantas. Apresentando-se como Ca trocavel e Ca na
solugcdo. Sua absorcdo se da pelas raizes, principalmente por fluxo de massa e interceptacao
radicular (GIANELLO et al., 1995).

O propdsito do presente estudo foi avaliar a disponibilidade de célcio na interface solo-
planta, na regido da Serra do sudeste/RS, buscando caracterizar a dinamica sazonal do calcio, suas

deficiéncias e influéncia reciproca com outros minerais.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Municipio de Piratini, na regido agroecoldgica Serra do
Sudeste/RS. Foram selecionadas duas propriedades rurais de campo natural, denominadas como
area 1, a Fazenda Esperanca, com 12,64ha e area 2, a Fazenda Sdo Thomaz, com 10,56ha. O solo na
area 1, é classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico abraptico; Mollic Hapludalf.
Constitui-se de relevo suave ondulado e superficies mais aplainadas. Na area 2 apresenta solo
classificado como Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico abraptico; Ultic Hapludalf e apresenta
relevo mais ingreme e fortemente ondulado (MENDONCA-SANTOS e SANTOS, 2003). O clima
corresponde ao Cfa (classificacdo de Koppen). Apresenta precipitacdes anuais em torno de 1400 —
1600mm e a temperatura média anual é de 17°C. Estiagens nos verdes sdo frequentes, aliadas a
solos rasos e declivosos, podem acarretar sérios problemas na producéo nesta regido (REIS, 2005).
Os dados climéticos registrados durante o experimento (Tab. 1), foram coletados na Estacdo
Meteoroldgica de Piratini.

A éarea 1 possui vegetacdo campestre/mata (campo com mata esparsa) e a area 2 possui
vegetacdo campestre/mata (campo com invasoras esparsas) (CUNHA et al., 1998). Em ambas as
areas, nas encostas a vegetacdo nativa campestre € rala, com alta percentagem de solo descoberto e
grande ocorréncia de arbustos, onde s@o encontradas espécies de baixo valor forrageiro e habito
cespitoso ereto. Ja nas baixadas, onde os solos sdo mais profundos, ocorrem gramineas altas e

cespitosas (Andropogon spp.) e também espécies mais baixas (Paspalum notatum e Axonopus
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affinis, bastante abundante) (REIS, 2005). Estas areas ndo haviam sofrido qualquer tipo de pratica

agronémica (adubacdo, melhoramento, etc).

Tabela 1 — Médias (22 anos) das precipitacGes pluviométricas normais (MPPN), porcentagem de
precipitacdes pluviométricas observadas (PPPO) na area 1 (Al) e na area 2 (A2) relativas a
ocorréncia normal, frequéncia das precipitagdes pluviométricas normais (FPPN) e observadas
(FPPO) nas areas 1 e 2, médias das temperaturas maximas (Tmax.) € minimas (Tmi.) ocorridas
durante o periodo experimental

Meses MPPN PPPO A1  PPPO A2 FPPN FPPO  FPPO Tméx Tmin.
(mm) (%) (%) (dias) Al A2
(dias) (dias)

Jun 98,2 -1,6 -17,5 6 6 7 20,70 243
Jul 137,9 -95,9 - 89,8 8 2 3 15,7 54
Ago 89,9 +90,4 + 56,8 7 9 8 21,03 6,06
Set 113,2 -29,3 - 33,7 7 8 8 19,03 8,17
Out 109,8 + 55,7 + 55,7 7 10 10 24,52 12,90
Nov 120,1 -34,2 -34,2 7 5 5 26,69 12,13
Dez 88,1 -24,0 -24,0 6 6 6 29,03 16,42
Jan 1135 -459 -41,0 6 6 6 31,90 17,55
Fev 118,2 +158,0 +154,7 7 6 10 27,50 16,50
Mar 112,0 -72,3 -74,1 6 1 3 28,10 13,23
Abr 127,1 -72,1 -52,0 6 4 5 26,30 10,23
Mai 122,0 + 36,1 +14,0 6 3 3 22,45 9,21
Jun 98,2 +46,3 +108,8 6 9 9 1550 5,73

Em cada area foram demarcados, com estacas numeradas, 16 pontos fixos, em locais

estrategicamente determinados de acordo com a topografia do terreno.

As coletas foram realizadas ao redor de cada ponto fixo, num raio de 25m, totalizando 16

sub-amostras, ou seja, uma amostra por nivel topogréafico composta por quatro sub-amostras. Nos

pontos foram coletados solo (10 — 15cm de profundidade) e vegetacdo (a forragem foi cortada

com tesourdo especialmente preparado, para evitar contaminacdo, a uma altura de corte (1,5cm)

acima do nivel do solo, de forma que fosse 0 mais condizente possivel com o pastejo dos animais).

As coletas foram feitas mensalmente durante o periodo de um ano.

As amostras de solos e das plantas, foram processadas no laboratorio de Solos da UFRGS,
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utilizando-se reagentes de primeira qualidade e leituras em aparelhos de alta precisdo para
determinacdo do mineral calcio nos respectivos materiais coletados.

O delineamento experimental utilizado foi o completamente casualizado, em esquema
fatorial com dois fatores. Areas (A) e épocas (B). Os fatores A e B constaram de dois e doze niveis,
respectivamente. As analises estatisticas foram processadas segundo o procedimento de analise de
variacdo separada para cada uma das duas areas. Foram determinadas as correlacbes lineares
simples entre calcio e cada uma das demais varidveis (minerais, matéria organica e argila)
referentes ao solo, a planta, e entre calcio no solo e na planta, com ajustamentos para os efeitos de
area e época.Para a interpretacdo estatistica dos resultados, utilizou-se o programa estatistico SAS

9.1, assumindo-se 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quando testado o efeito sazonal sobre a variabilidade do teor de calcio no solo na area 1
(Fig. 1), ndo houve diferenca significativa (P=0,3670), apresentando média anual de
4,998cmol/dms3, e um pequeno pico no més dezembro, o qual foi de 5,67cmol/dms.

Na area 2, a andlise de variancia, demonstrou haver diferenca significativa (P<0,0005), para
o0s teores médios anuais do célcio no solo. Os teores ajustaram-se a uma funcdo harmdnica com 0s
componentes cosenoidais significativos, com ondas anual (P<0,0001) e semestral (P=0,0183),
obtendo-se baixo R?, denotando que o modelo ndo consegue explicar a relagdo existente entre as
variaveis. Nesta area, os teores de calcio observados estiveram em torno de 6,32cmolc/dm?,
apresentando menor teor no més de julho 5,8025cmol./dm?® e teores mais elevados nos meses de
dezembro com 8,025cmolc/dm® e janeiro (Fig. 1). Provavelmente este aumento, em dezembro e
janeiro, pode ser explicado por um efeito aleatério, ou seja, por razdes diversas que interferiram nos
resultados destes meses, levando a este pequeno aumento nos teores de calcio. Contudo, esse
resultado, pode ser atribuido a uma seca ocorrida nos meses de novembro, dezembro e janeiro,

Raven e Edwards (2001) destacam que as raizes sao responsaveis pela extracdo dos minerais para a
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planta, havendo morte das mesmas, os nutrientes deixam de ser absorvidos acumulando-se no solo.

Area 1: Yi=4,998;R2=0
Area 2:yi =6,5375-0,57387cos(7i/6) + 0,28958cos(mi/3); R2 = 0,64

W

——Area 1

Area 2

Cmole/dm?® Ca
O = N W Ry~ oD

Jul | Ago| Set| Out| Nov| Dez| Jan | Fev| Mar| Abr| Mai| Jun
Area 1| 4.3 | 4,55/ 5,08/ 495 5 |568 49 4,88 49 5,18|525|5,33
Area2| 5.8 | 6,05 6,25 6,73 6,55 8,03 7.2 |6,28|6,68 6,18 6,5 | 6,23

Meses

Figura 1 — Variagdo anual dos niveis de célcio (cmolc/dm?) no solo referente as duas
areas de campo natural estudadas.

Quando testado o efeito sazonal sobre a variabilidade do teor de célcio na planta (Fig. 2),
houve diferenca altamente significativa entre os meses de estudo, para as duas areas. Pode-se
observar que ambas as areas ajustaram-se a funcBes distintas, mas com tendéncias de
comportamento semelhantes, apresentando coeficiente de correlacéo elevado para as duas areas.

A érea 1 apresentou teores médios de calcio na planta variando entre 0,35 a 0,59%, nos meses
de julho a setembro, a variacdo ficou entre 0,44% e 0,46% (Fig. 2). Houve um crescimento até
atingir o valor mais elevado do ano em novembro, 0,59%, que coincide com a primavera, estacao
em que iniciam-se os rebrotes e o crescimento das gramineas de estacdo quente, grupo de espécies
predominante nas duas areas. Neste mesmo periodo iniciou-se uma estiagem (Tab. 1), 0 que pode
ter colaborado para que houvesse morte das plantas e consequentemente de suas raizes, impedindo,
ou pelo menos diminuindo, a absor¢do do calcio. A elevada temperatura do solo, tambeém pode ter
afetado o metabolismo vegetal, reduzindo assim a absor¢do de nutrientes (GIANELLO et al., 1995).
A partir dai o teor deste mineral passou a decrescer até margo, quando atingiu 0 menor valor
encontrado 0,35%, entdo voltou a crescer alcangando 0,44% em junho, quando a disponibilidade de

forragem € baixa. Observa-se nitidamente um aumento do calcio no solo (Fig. 1) e decréscimo do



135

136
137

138

139

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

35

calcio na pastagem (Fig. 2), nesta mesma epoca.

Area 1: Yi=y, =0.4625+ 0,04183sen(ni/6) - 0,04036cos(mi/6) -
0,03464sen(mi/3)+ 0,04250c0s(mi/3); R2 = 0,90.

Area 2: Yi=0,4975+ 0,07877sen(ni/6) - 0,05653cos(ni/6) - 0,049; R*= 0,97

0,8
wn 0,7
= 0,6

¥

= 0,5 v__'\/v\' .
o \\ ——

0,3 .

0,2 ——Area 1

0,1 Area 2
0

Ca %/kg

Jul | Ago| Set| Out| Nov| Dez| Jan | Fev | Mar| Abr| Mai| Jun
Area 1]0,44 0,46 0,44 0,52(0,59|0,53| 0,46 | 0,42|0,35 0,43 | 0,47 | 0,44
Area 20,47 0,49 /0,52 | 0,67 (0,62 0,55|0.54 | 0,37|0.38 0,46 | 0,46 | 0,45
Meses

Figura 2 - Variacdo anual dos niveis de célcio (%) na planta referente as duas areas de
campo natural estudadas.

Para a area 2 (Fig. 2), pode-se observar que o teor de célcio na planta foi de 0,47% em julho,
cresceu até atingir o valor mais elevado 0,67% em outubro. Quando as plantas parecem atingir sua
méaxima maturidade, contudo, a variacdo mineral das plantas forrageiras em decorréncia do avancar
da idade, se deve em resposta a fatores de natureza externa, muitas vezes devido ao clima e
condicdes estacionais (UNDERWOOD, 1983). No Rio Grande do Sul, na maioria das areas
estudadas, o pico de concentracdo mineral nas plantas ocorre no més de setembro (BAVERA e
BOCCO, 1987), no entanto, como foi observado nos meses de outubro e novembro,
respectivamente, para a area 2 e 1, neste trabalho, pode-se acreditar que tenha ocorrido de forma
semelhante. Logo o teor de célcio passou a decrescer, até marco, quando atingiu o menor valor
0,38%. Em abril, teve uma pequena elevacdo para 0,46%, diminuindo para 0,45% em junho. Os
niveis de calcio nas gramineas de clima tropical sdo mais reduzidos que nas leguminosas, em ambas
as espécies verificam-se aumentos relativos nas concentracBes de calcio com o avancar da
maturidade das plantas (NORTON, 1984). O estadio de maturidade afeta o0 conteldo de uma série
de minerais nas pastagens. Geralmente, o contetdo de outros cations decresce com a idade ou 6rgao

da planta, enquanto o teor do Ca e Mg frequentemente aumenta (BAVERA e BOCCO, 1987,
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SPEARS, 1994).

Neste estudo os teores de calcio encontrados foram superiores aos encontrados por
CAVALHEIRO e TRINDADE (1992), que avaliaram pastagens naturais das regides da Campanha
e da Depressdo Central do RS, e obtiveram teores de 0,24% no verdo e 0,32% nas demais estacfes
do ano. Estes valores também foram superiores aos descritos por AGOSTINI e KAMINSKI (1976),
0 qual encontrou no estudo de dez unidades de mapeamento de solos no RS, teores médios de
0,43% de calcio na primavera e 0,34% no verdo. Contudo, WUNSCH et al. (2006), estudando
Campos de Cima da Serra, encontrou comportamento e teores de calcio semelhantes aos do
presente trabalho, variando de 0,29% em fevereiro a 0,59% em setembro, estes autores justificam os
altos teores de Ca pelo fato das plantas encontrarem elevado estagio de maturacéo. Ja HERINGER e
JACQUES (2002), na mesma regido de estudo (Campos de Cima da Serra), encontraram teores
inferiores, com 0,15 e 0,16% em pastagens sem queima e sem rocada e em pastagens com queima
anual respectivamente. Outros fatores como tipo de solo e composicdo botanica podem estar
relacionados com as diferencas encontradas entre os diferentes trabalhos, principalmente por serem
realizados em diferentes regides do Estado.

Pode-se observar (Tab. 2) uma correlacdo significativa positiva do Ca com o magnésio
(Mg), manganés (Mn), nitrogénio (N), e ferro (Fe), no solo, para as duas areas. Segundo Prado
(2008) a disponibilidade de Mn, no solo depende de varios fatores, entre eles do equilibrio do
mesmo com outros cations como o Ca. O N também esta relacionado a qualidade de producéo
atraves de estimulo ao crescimento de raizes (MALAVOLTA, 1980), existindo assim, uma relacao
positiva entre 0 N e 0 Ca, A presenca do N no solo, contribui para que o Ca seja absorvido pelas
plantas. No presente estudo, o sédio (Na) relacionou-se positivamente com o Ca, nas duas areas. A
matéria organica (MO) é responsavel pelo aumento da capacidade de troca de cations no solo,
proporcionando uma maior retencao de cations em solugédo, como Ca, Mg e potassio (K), evitando
que estes sejam lixiviados. Este fato pode explicar a correlacdo positiva desta varidvel com o Ca na

area 1.
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Segundo Malavolta (1976), quanto maior a quantidade de um elemento também é maior a
quantidade do outro, ou seja, quanto mais Ca, mais Cu, respectivamente, este fato explica a
correlacdo positiva entre o cobre (Cu) e o Ca na area 1. Solos argilosos de modo geral apresentam
mais Ca por apresentarem teores de matéria organica e capacidade de troca de cations superiores, no
entanto no presente trabalho os teores de argila correlacionaram-se negativamente com os teores de
Ca na area 2, ndo apresentado correlacdo na area 1. A argila é adsorvente, portanto, parte do Ca
disponivel no solo, é complexado ficando indisponivel as plantas (MALAVOLTA, 1976). O zinco
(Zn) correlacionou-se positivamente com o Ca, somente na area 2.

Tabela 2 — Correlacgdes lineares simples (r) entre os teores médios anuais de calcio no solo com 0s
teores médios anuais de alguns elementos do solo, por area

Areal Area 2

Variavel r P r P
Mg 0,7848 <0,0001" 0,6540 <0,0001"

Cu 0,7369 <0,0001™ - -
Mn 0,5154 0,0002™ 0,4027 0,0045™
N 0,4855 0,0005" 0,7141 <0,0001™

MO 0,4340 0,0021" - -
Fe 0,3030 0,0363" 0,7066 <0,0001™
Na 0,2859 0,0488" 0,5258 0,0001"
Zn - - 0,7734 <0,0001™
Argila - - -0,3724 0,0092”

“significante = 5%; ~ altamente significante = 1%; P = Prob.>r sob HO: p=0.

Conforme pode ser observado na tabela 3, o Na e o enxofre (S) apresentaram correlacdo
altamente significativa e positiva com o Ca na vegetacao, nas duas areas. A correlacdo entre K, Mg
e fosforo (P) com o Ca na planta, foi positiva e altamente significativa, porém, somente na area 2.
Enquanto da mesma maneira, o0 Mn, foi significativo positivamente, na area 1. A disponibilidade de
Mn no solo depende principalmente do pH, do potencial de oxirreducdo, da matéria organica e do

equilibrio (estabilidade) com outros cations, como por exemplo Fe, Ca e Mg (PRADO, 2008).
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Houve uma correlacdo positiva do N com o Ca na planta na area 2. Segundo Borges (2004), o N
atua sinergicamente com o Ca e tende a aumentar o teor de Ca nas plantas. O mesmo autor também
afirma que nas plantas, a deficiéncia de K provoca uma diminuicdo dos teores de Ca. A absorc¢éo de
K é diminuida pelo excesso de Ca, por isto emprega-se mais K em solo que apresentam altos teores
de Ca. O Ca estd presente na absorcdo ionica de ions monovalentes como o K, seu efeito na
absorcdo ionica nos valores baixos de pH (MALAVOLTA, 1976).

Tabela 3 - Correlagdes lineares simples (r) entre os teores médios anuais de célcio na planta com os
teores medios anuais de alguns elementos da planta, por area

Areal Area 2
Variavel r P r P
Na 0,5804 <0,0001™ 0,6868 <0,0001™
S 0,3873 0,0065" 0,5350 <0,0001™
Mn 0,3595 0,0121" - -
K - - 0,4177 0,0031"
p . - 0,4159 0,0033™
Mg - - 0,3800 0,0077"
N - - 0,2929 0,0433"

“significante = 5%; ~ altamente significante = 1%; P = Prob.>r sob HO: p=0.

As correlagdes entre os diferentes ions com o Ca, tanto no solo quanto na planta,
influenciam positiva ou negativamente os teores de Ca dentro de cada elo da interface (solo-planta).
Provavelmente devido a efeitos aleatdrios encontrados em cada uma das &reas de estudo, associados
aos teores dos distintos ions de cada area. Na tabela 4, se observa que o teor de Ca no solo,
influenciou positivamente o teor de Ca na pastagem, mas apenas para a area 1. A correla¢do do Ca
nos tecidos vegetais é reflexo do Ca trocavel do solo (SPEARS, 1994).

O Na, no solo, correlacionou-se positivamente com o Ca na planta, em ambas as areas. Nao
se tem conhecimento desta correlagdo solo-planta do Ca com o Na.

Embora Malavolta (1976), indique que em um contexto ecolégico o pH né&o influi muito na

absorcéo ionica, afirmacéo esta conforme o autor, comprovada experimentalmente, na area 1 o pH
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do solo, apresentou influéncia altamente significativa positiva sobre o Ca da pastagem.

O Cu encontrado no solo, correlacionou-se positivamente com o Ca na planta na area 1.
Conforme Malavolta (1976), o Cu apresenta efeito antagonista sobre a absorcdo de Ca. Quando em
excesso na solucdo do solo, o Cu retarda o crescimento radicular das plantas, consequentemente,
diminuindo a absor¢do do Ca. O que pode explicar a correlacdo negativa do Cu do solo, com o Ca
da planta na area 2.

O fdsforo do solo correlacionou-se negativamente com os teores de Ca na pastagem da
area 1. O P € um dos principais elementos que interagem com o célcio. O Ca controla a
disponibilidade de P para as plantas, por essa razao a elevacao do pH, através da calagem, aumenta
a disponibilidade de P para as plantas (RAIJ, 1981). O Ca apresenta altos teores em ambos 0s solos
de estudo e pH muito baixo na area 1 e baixo na area 2. A falta de relacdo Ca x P, na area 2, deve-se
provavelmente ao baixo pH dos solos, pois somente em solos neutros a alcalinos que ocorre a
fixacdo dos fosfatos pelo Ca, ou seja, a formacdo de complexos insollveis de fosfatos com calcio
trivalente (BUCKMAN e BRADY, 1968). Este seria 0 comportamento esperado para as areas de
campo do presente estudo. Segundo Reis (2005), os teores de P sdo de 4,76mg/dm3 na area 1 e
7,21mg/dm3 na area 2, teores estes considerados muito baixo e baixo, respectivamente. A MO do
solo, teve influéncia negativa significativa sobre o Ca da vegetacdo, para a area 2. O Ca complexa-
se com a MO do solo e torna-se indisponivel as plantas (MALAVOLTA, 1976; MALAVOLTA,
2006).

O boro (B) e 0 Mg do solo, também apresentaram relacdo negativa sobre o Ca na planta na
area 2. O excesso de B diminui o teor de Ca (BORGES, 2004), e o Ca em grandes quantidades,
também diminui o teor de B (MALAVOLTA, 1976), dessa maneira pode-se explicar o efeito
negativo destes minerais na passagem do solo para as plantas. O Mg, quando em altas
concentragdes no meio, diminuem a absor¢cdo de Ca pelas plantas (MALAVOLTA, 1976;
MALAVOLTA, 2006). Estes minerais por serem absorvidos ativamente pelas raizes na forma de

Mg*2 e Ca™2, e possuirem propriedades quimicas semelhantes, podem competir na absorgio e
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Tabela 4 - CorrelacGes lineares simples (r) entre os teores médios anuais de célcio na planta com os

teores médios anuais de alguns elementos do solo, por area

Area 1 Area 2
Variavel r P r P

Ca 0,5766 <0,0001** -

Na 0,5107 0,0002** 0,5167 0,0002**

pH 0,4976 0,0003** -

Cu 0,4429 0,0016** -0,6694 <0,0001**
P -0,4433 0,0016** - -

MO - - -0,5814 <0,0001**
B - - -0,4459 0,0015**

Mg - - -0,3169 0,0282*

“significante = 5%; ~_ altamente significante = 1%; P = Prob.>r sob HO: p=0.

Conforme Gianello et al., (1995), diversos fatores tais como, aeracdo e temperatura do solo,

antagonismo entre nutrientes e substancias toxicas podem limitar a capacidade das plantas de

absorver os nutrientes disponiveis no solo, mesmo quando estes encontrem-se disponiveis em

quantidades aprecidveis. Por esta razdo pode-se explicar o fato de ter ocorrido correlacbes

significativas entre alguns nutrientes com o Ca apenas para uma das areas estudadas. Da mesma

maneira, Gavillon e Quadros, (1970), citam que a planta retira do solo 0s minerais necessarios para

0 seu desenvolvimento. Essa extracdo depende da concentracdo do mineral no solo, do clima, da

umidade, do pH e dos microorganismos do solo, do composto mais ou menos assimilavel que esta

formando, do antagonismo entre alguns minerais e das exigéncias da espécie forrageira.

CONCLUSOES

Na éarea 1 ndo foi observado variagdo nos teores de calcio no solo nos meses de estudo.

Na area 2, o teor de célcio no solo variou como resposta aos meses do ano.
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Para a concentracdo de célcio na planta foi observada diferenca sazonal nos teores de célcio
para ambas as areas. Constatou-se que o célcio, apresenta teores suficientes no solo e na vegetacdo
em ambas as areas.

O célcio no solo apresentou correlacdes positivas com alguns elementos do solo.

O célcio na planta apresentou correlacdo positiva e/ou negativa, com algumas variaveis da
pastagem.

A passagem do calcio pela interface solo-planta é influenciada de forma positiva ou
negativa por outros elementos existentes no solo.

Fatores aleatorios podem interferir na absorcéo do célcio do solo, pelas plantas.
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ABSTRACT

This study was undertaken to evaluate levels of the mineral calcium at different seasons, in soil and
plants, since there is a lack of information about the composition in mineral of natural pastures. The
study was conducted at the Southeast Hills area, at the county of Piratini, state Rio Grande do
Sul/Brazil. Two areas of untouched natural grassland, which had not received any improvement,
renovation or restoration, were used. The areas have different soils and steep relief. Data were
collected during a twelve month period, and samples of soil and plants were taken at predetermined
places. Samples of both materials were analyzed in a way to allow the determination of their levels
of calcium. The experimental design was at random and data were subjected to analysis of variance
for the two areas separately. At area number one, no variation in calcium concentration in soil was
observed for the period of study; however at area number two, calcium concentration in soil varied
as a response to the month of the year. There was a seasonal difference in calcium concentration in

the plant for both areas. It was found that calcium concentrations were present in sufficient levels in



280

281

282

283

284

285

286

287

288

289

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

42

oil and vegetation in both areas. In a positive or negative way, other minerals in the soil-plant
interface may have influenced calcium circulation in this system.

KEYSWORDS: Minerals. Native pasture. Macronutrient. Serra do Sudeste.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Algumas das correlagdes do mineral célcio com outros minerais, ndo puderam
ser esclarecidas, pois ndo ha estudos referentes a este assunto que justifiquem tais
comportamentos. Sugere-se novos estudos alusivos as correlagcdes entre minerais,
contemplando suas quantidades disponiveis no solo e na vegetacdo, visando de

elucidar melhor esta area de conhecimento.
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