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RESUMO

O calcio é um elemento crucial para a estabilizacdo da matéria organica do solo e de
agregados, através do seu papel na formacdo de complexos com a argila e a
matéria organica através de ponte catidnica. Essa ligacdo € uma forma de estabilizar
e aumentar o tempo de permanéncia do C no solo. O objetivo desse trabalho foi
avaliar a relagéo do conteudo de carbono com a porcentagem de calcio na CTCpn 7,0
sob sistema plantio direto de longa duragdo. O experimento foi localizado na regido
dos Campos Gerais (PR). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em
arranjo fatorial 2x2x3. Os fatores analisados foram: (a) dois solos: Latossolo
Vermelho Distroéfico tipico classe textural franco argilo arenosa e Latossolo Vermelho
Distrofico tipico classe textural franco argilosa; (b) profundidades de amostragem: O-
0,05 e 0,05-0,20 m; (c) épocas de amostragem (E;-outubro de 2007; E,-setembro de
2008). Os resultados foram submetidos a andlise de variancia pelo programa
SISVAR 5.0, utilizando o teste de Tukey a 5% de significancia. Houve incremento no
contetido de carbono acompanhando o aumento da porcentagem de Ca na CTCpy
7,0

PALAVRAS-CHAVE: matéria organica; ponte catidnica; solos subtropicais.

SOIL ORGANIC CARBON AND CALCIUM SATURATIONINCECP H 7.0
RELATIONSHIP IN LONG TERM NO-TILL SYSTEM

The calcium is a key chemical element to soil organic matter stabilization and soil
aggregate stability, its play a role in promote bridding between clay and soil organic
matter. This bridge is an efficient and increase the residence time of Carbon. This
work aim to evaluate the relationship between soil carbon content and calcium
saturation in CECyn 70 under long-term no-tillage. The experiment was located in
Campos Gerais Parana State. The experimental design was random block in a
factorial 2x2x3. The factors evaluated were: two soil types (Red Oxisol typic distrofic
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with loam texture and Red Oxisol typic distrofic with loam clay texture); soil depths (0-
0,05 and 0,05-0,20 m); c) time of soil sampling (E; — october 2007; E, september
2008). The results were analyzed by SISVAR 5.0 through Tukey 5% significance
level. There was increase in soil carbon following the increase of calcium in CECpy 7.0.
KEYWORDS: soil organic matter; clay-soil organic bidding; subtropical soils.

INTRODUCAO

Na agricultura, o manejo conservacionista direciona o solo a atuar como
dreno de C e o principal mecanismo esta associado a manutencéo de agregados, 0
gual protege fisicamente o C em seu interior, permitindo um ambiente menos
oxidativo, comparado ao sistema de cultivo convencional, dificultando a degradacé&o
microbiana. O estagio mais avancado do manejo conservacionista é o sistema
plantio direto (SPD), que consiste no minimo revolvimento do solo, restringindo-o a
linha de semeadura e associado a rotacdo de culturas e ao aporte continuo de
residuos vegetais.

O carbono organico total (COT) do solo tem papel muito importante na
melhoria das condi¢des quimicas (FONTANA et al., 2006; SA et al., 2009), fisicas
(TISDALL & OADES, 1982; CASTRO FILHO et al.,1998; MADARI et al., 2005) e
biologicas do solo (SPARLING et al.,1998), assim como desempenha tambéem
importante funcdo ambiental. Devido o COT ter grande relevancia no compartimento
global de carbono (KERN et al.,, 1993; STEVENSON, 1994), sua elevacdo ou o
aumento de seu estoque, faz com que o solo se torne um dreno de CO,, 0 que
diminui seu impacto negativo na atmosfera.

O calcio € um elemento crucial para a estabilizacdo da matéria organica do
solo (MOS) e de agregados, através do seu papel na formacéo de complexos com a
argila e a matéria organica através de ponte catibnica (SIX et al., 2004; BRONICK &
LAL, 2005). Essa ligagdo é uma forma de estabilizar e aumentar o tempo de
permanéncia do C no solo, devida a protecdo fisica derivada da formacédo de
microagregado (EDWARDS & BREMNER, 1967; SIX et al, 2004). Segundo
BALDOCK et al. (2000), o processo de formacédo de pontes de calcio, € o fator
dominante do efeito positivo de longo prazo da adicdo de calcio sobre a estabilidade
estrutural do solo.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a relagdo do contetdo de carbono com a
porcentagem de calcio na CTCpy 7,0 SOb sistema plantio direto de longa duracéo

METODOLOGIA
Localizagéo, clima e descrigédo da area de estudo
O presente trabalho foi desenvolvido na Fazenda Escola Capdo da Onca -
FESCON, municipio de Ponta Grossa-PR, Brasil, situada a 990 m de altitude sob as
coordenadas geograficas 2505'49” LS e 5003'11" LW .

A éarea experimental foi situada em uma topossequéncia abrangendo solos
profundos e bem drenados, nos tercos superior e médio da vertente, enquanto que
no terco inferior os solos possuem drenagem mais impedida. Os solos analisados
foram: Latossolo Vermelho Distrofico tipico, com classe textural franco argilo
arenosa e Latossolo Vermelho Distréfico tipico, com classe textural franco argilosa
(EMBRAPA, 2006). O material de origem € derivado de material retrabalhado de
arenitos da formacéo Furnas e folhelhos da formacdo Ponta Grossa. A vegetacéo
nativa regional é constituida por composicdo floristica denominada campos
subtropicais dos Campos Gerais-PR. O relevo é suave ondulado com pendentes
entre 5 a 7% de declividade.
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O clima é caracterizado como subtropical Uumido, mesotérmico, do tipo cfb
(classificacdo de Koppen). No periodo do experimento (outubro de 2007 a setembro
2008) a temperatura média maxima foi de 26<C e a minima de 13T (Tabela 1), e a
pluviosidade total foi de 1558 mm (IAPAR, 2010).

TABELAL. Distribuicdo mensal da precipitacao pluviométrica relacionada com média
da temperatura maxima ( Tmax.) e temperatura minima (Tmin.)

Descricao Meses Média
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Ju  Ago Set Out Nov Dez
Dados Precip 188 155 136 105 118 115 95 80 134 149 120 150 119,1
Histéricost ~ Tmax 28 27 26 24 22 20 20 22 29 24 26 27 24,5
Tmin 17 17 16 14 11 9 9 10 12 14 15 16 13,3
Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set
2007- Precip 60 195 214 154 158 105 161 83 137 54 184 53 129,8
20081t
Tmax 28 28 30 28 30 28 27 23 20 25 23 24 23,6
Tmin 15 15 16 17 17 17 14 10 9 9 11 11 13,4

T Dados histéricos em Ponta Grossa no periodo de 44 anos para os meses de janeiro a dezembro.
1 Dados do experimento no periodo de outubro de 2007 a setembro de 2008.

Esse estudo foi conduzido em dois solos: Latossolo Vermelho Distréfico tipico
classe textural franco argilo arenosa e Latossolo Vermelho Distrofico tipico classe
textural franco argilosa (Figura 1) durante longo periodo sob SPD (20 anos) com as
seguintes rotacdes de culturas:

- classe textural franco argilo arenosa: trigo/soja/aveia preta + ervilhaca/milho

- classe textural franco argilosa: trigo/milho/aveia preta + ervilhaca/soja
A qluantidade de residuos culturais das areas em estudo foi em média de 5,16 Mg
ha™.
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FIGURA 1. Perfil topografico da pedossequéncia. *Latossolo Vermelho
Distrofico tipico classe textural franco argilosa; **Latossolo
Vermelho Distrofico tipico classe textural franco argilo
arenosa.

Fonte: FERREIRA (2009).
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A andlise mineraldgica foi realizada em amostras de perfis de Latossolos
Vermelhos situados na posicdo de topo da pedossequéncia analisada por SA
(1995). Nos difratogramas de raio X dos trés horizontes analisados (Ap, Bwl e Bw2)
ocorre 0s seguintes minerais de argila: caulinita, gibbsita e vermiculita com aluminio
interlamelar (V-AL) citados por SA (1995).

Delineamento experimental
O delineamento experimental foi constituido em blocos ao acaso com arranjo em
fatorial 2x2x2.
Os fatores considerados foram:
a) Solos:
Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Figura 1), com classe textural franco
argilo arenosa -TM (232,5 g kg™ de argila);
Latossolo Vermelho Distrofico tipico, com classe textural franco argilosa - TA
(401 g kg™ de argila);
b) Profundidades de amostragem: 0-0,05 m e 0,05-0,20 m;
c) Epocas de amostragem: Epoca 1 (E;) ap6s colheita do trigo (outubro de
2007); Epoca 2 (E,) ap6s o manejo mecanico (rolagem com rolo faca) da
aveia preta + ervilhaca (setembro de 2008).
Os tratamentos foram dispostos no campo na forma de transectos conforme
detalhes apresentados no croqui do experimento no campo (Figura 2).
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FIGURA 2. Croqui com o detalhe da localizacdo dos tratamentos e do
procedimento de amostragem do solo.

Fonte: Ferreira (2009).

Andlise granulométrica, quimica

A analise granulométrica foi realizada utilizando o método de Bouyoucos
conforme descrito por EMBRAPA (1997).

As andlises quimicas foram realizadas conforme PAVAN et al. (1992) em
amostras compostas (10 sub-amostras) nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm (tabela
2).
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TABELA 2. Caracterizacdo quimica e fisica do Latossolo Vermelho Distréfico tipico
nas duas classes texturais.

Classe  Prof. pH H+ A™ Ca” Mg K CTC P C Areia Silte  Argila
textural  (m) Al* 2
CaCly  —-meemeee- LT T L —— g gkg™
kg
™' 0-0,05 5,6 3,9 0,0 4.4 2,2 0, 10,9 24,8 17, 675 108 218
4 7 4
0,05- 4.8 6,0 04 1,8 1,7 0, 9,69 3,3 10, 659 94 247
0,20 2 7
TA™ 0-0,05 5,0 68 01 34 15 0, 121 26,7 22, 506 94 400
5 9 8
0,05- 5,0 6,3 0,2 2,7 1,6 0, 10,9 12,4 17, 509 89 402
0,20 3 0 0

Tclasse textural franco argilo arenosa; Tclasse textural franco argilosa;

Determinacéo de Carbono total

O contetdo de C nas classes de agregados e na fracdo particulada foi
determinado pelo método da combustéo seca utilizando um determinador elementar
de C e N (TruSpec CN LECO® 2006, St. Joseph, EUA).

Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo programa SISVAR
5.0, (FERREIRA, 2007) utilizando o teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para a
obtencdo das curvas de resposta foi utilizado o procedimento da andlise de
regressao pelo programa JMP IN® Version 3.2.1 (SALL et al., 2005), utilizando o
teste F a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conteudo de COT x CTC ph7,0

Constatou-se elevada afinidade entre o COT e a CTCpy 7,0 indicando que em
solos cultivados a longo periodo sob plantio direto essas variaveis se ajustam com o
passar do tempo. Obteve-se uma significativa correlacado entre conteudo de COT e
CTCph 7,0 (Figura 3). Resultados semelhantes foram reportados por SA et al. (2009),
onde a relacao entre estes dois parametros foi linear e significativa.

A reducédo no conteudo de COT nas camadas mais profundas do solo indica a
ocorréncia de uma estratificagao entre a camada superficial e a subsuperficial devido
a adicao continua de C pelos residuos organicos enriquecendo a camada superficial
do perfil do solo (SA & LAL, 2009). Esse enriquecimento mantém a qualidade do
solo através da melhor agregacéo facilitando as trocas gasosas e fluxo de agua no
perfil (DORAN & PARKING, 1994; FRANZLUEBBERS, 2007; FRANZUEBBERS,
2010).
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FIGURA 3. Regressao entre o carbono organico total do solo
(COT) e a capacidade de troca catibnica em pH
7,0 (CTCpn 70) na camada 0-20 cm de um
Latossolo Vermelho sob plantio direto de longa
duracdo. (a) Textura média, (b) textura argilosa.

Contetdo de COT x porcentagem de calcio (Ca)

No Latossolo Vermelho com textura média constatou-se que a porcentagem
de calcio (Ca) na CTCpy 7,0 na camada superficial de 0-0,05 m foi de 48% e superou
em 2,82 vezes o valor encontrado na camada de 0,05-0,20 m (17%). No Latossolo
Vermelho com textura argilosa a porcentagem de Ca na camada superficial de O-
0,05 m foi de 41% e apenas 1,37 vezes superior ao encontrado na camada de 0,05—
0,20 m (30%). Esse resultado indica maior RE do Ca no Latossolo Vermelho de
textura média, corroborando com as observacbes de outros autores (SIX et al.,
2004; BRONICK & LAL, 2005) que afirmaram que o Ca é considerado um elemento
chave para a estabilizacdo da MOS e de agregados. Também reportaram o papel do
Ca na formacdo de complexos com a argila e com a matéria organica, através da
formacdo de pontes catidnicas e contribuindo para a melhoria da agregacdo na
camada superficial. Este argumento é respaldado pela relacdo significativa entre %
de Ca (e.g. % de Ca na CTCyH 7,0) € 0 COT do solo (Figura 4) para as duas classes
texturais, embora a relagdo tenha sido mais expressiva no Latossolo Vermelho
textura média. Dados estes ratificados por CAIRES et al. (2008) que em experimento
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de longa duracéo na regido dos Campos Gerais reportaram incremento no conteudo
de C acompanhando o aumento de Ca*"
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FIGURA 4. Regressao entre a % de Ca na CTCph 70 € O
conteudo de carbono organico total do solo
(COT) na camada 0-20 cm de um Latossolo
Vermelho sob plantio direto de longa duracéo.
(a) Textura média, (b) textura argilosa.

BRIEDIS (2010) na regido dos Campos Gerais em analise de uma secc¢ao da
fracdo argila, com o uso do EDS/MEV, revelou que o Ca®" correlacionou-se com o
carbono em escala micrométrica. Com isso, no presente estudo pode-se afirmar que
o0 aumento de C acompanhando do aumento da porcentagem de Ca na CTCpy 7,0
constitui-se em uma pratica que, além de promover a melhoria da fertilidade do solo,
ocasiona também positivo impacto ambiental por atuar no dreno de C no solo.

CONCLUSOES

Houve incremento no conteudo de carbono acompanhando o aumento da
porcentagem de Ca na CTCp 7,0.
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