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Resumo

Este estudo teve por objetivo analisar a disponibilidade de Ca e Mg e a taxa de ocupagdo em relagéo
a capacidade de troca catidnica potencial (CTC) em solos de propriedades agricolas no sul do Espirito
Santo. Foram analisados e classificados os niveis de Ca e Mg trocaveis nos solos (4170 amostras),
relacionando os teores com a CTC. Os teores de Ca e Mg foram determinados por espectrometria de
absorgéo atdmica. Os resultados mostraram que 53% e 38% dos teores de Ca e Mg foram classificados
como niveis médios, respectivamente. E 66% das amostras apresentaram CTC interpretada como nivel
médio. Constatou-se que, mesmo em solos com alta CTC, os teores de Ca e Mg estavam
predominantemente em niveis médios a baixos. Solos com baixa CTC podem apresentar alta taxa de
ocupagao por Ca e Mg, mas ainda assim conter quantidades absolutas desses nutrientes insuficientes
para o desenvolvimento adequado das culturas. A taxa de ocupagéo tanto de Ca quanto de Mg na CTC
é ineficiente para determinar sua disponibilidade no solo. Para uma interpretacdo precisa, deve-se
considerar a classificagdo da CTC ao avaliar a disponibilidade desses nutrientes.

Palavras-chave: Andlise quimica. Célcio e Magnésio no solo. Fertilidade do solo. CTC do solo.

Area do Conhecimento: Engenharia agronémica. Agronomia.
Introdugao

Os nutrientes célcio (Ca) e magnésio (Mg) séo fundamentais para a fertilidade do solo e a nutricdo
das plantas. Ambos os lnutrientes‘ atuam como ativadores de diversas enzimas, incluindo aquelas
envolvidas na absor¢do de outros nutrientes (Marschner, 2011). A presenca adequada desses
nutrientes no solo é importante para o desenvolvimento saudavel das culturas e, consequentemente,
para a produtividade.

No Espirito Santo, a agricultura é uma atividade econdmica de grande importancia, especialmente
na regido sul do Estado, onde predominam culturas como café conilon e arabica, cana-de-acglcar e ha
uma producdo expressiva de frutas (Vital et al., 2024).

A variag&o nas concentragdes de Ca e Mg no solo, bem como a capacidade de armazenamento dos
nutrientes (CTC) nos solos podem influenciar a produtividade e a qualidade das colheitas. A
compreenséo da distribuicdo na CTC, dos teores e niveis desses nutrientes nos solos e a relagdo com
a capacidade de armazenamento do solo é essencial para 0 manejo adequado da fertilidade do solo.
O conhecimento dessas caracteristicas fornece informagfes para a tomada de decisdo sobre as
praticas de manejo mais adequadas, para melhorar a fertilidade do solo e, consequentemente, a
produtividade das lavouras.

Este estudo tem por objetivo analisar a disponibilidade de Ca e Mg e a taxa de ocupacéo em relagéo
a CTC em solos de propriedades agricolas situadas no sul do Estado do Espirito Santo.

Metodologia

As amostras de solo avaliadas neste estudo compdem grande parte da regido sul do Estado do
Espirito Santo, totalizando 4170 amostras, representadas pelos municipios de Alegre; Apiaca; Atilio
Vivacqua; Cachoeiro de Itapemirim; Divino de Sdo Lourengo; Guacui; Ibitirama; Jer6bnimo Monteiro;
Mimoso do Sul; Muniz Freire; Muqui; So José do Calcado; Vargem Alta e outras cidades circunvizinhas
do Estado.
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Comentado [1]: Optamos por no utilizar a expresséo
‘'nutrientes essenciais' em substituicéo a 'elementos
essenciais', pois o termo seria redundante. O termo ‘'nutrientes’
ja implica, por definicéo de essencialidade, que sédo
essenciais.
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Neste trabalho foram analisados e classificados os niveis de Ca e Mg trocaveis nos solos.
Adicionalmente, correlacionou-se os teores de Ca e Mg com a capacidade de troca catidnica potencial
(CTC). Os teores de Ca e Mg foram extraidos usando KCI 1 mol L e determinados por espectrometria
de absorcéo atdmica. A CTC pH 7,0 (ou CTC potencial, T) foi calculada pela férmula: T (cmolc dm-) =
SB + (H+Al), onde SB = soma de bases (Ca + Mg + K + Na); e H+Al = acidez potencial (Teixeira et al.,
2017; De Campos et al., 2017).

Todos os procedimentos de analises quimicas foram realizados no Laboratério de Andlises de Solo
do CCAE-UFES. Ap6s a obtengéo dos dados e classificagdo dos teores de Ca e Mg, foram elaborados
gréficos avaliando as classes de interpretagdo (niveis) da CTC e dos teores de Ca e Mg no solo. Foi
utilizado como critério de interpretagdo dos teores o Manual de Recomendacdo de Adubagédo e
Calagem para o Estado do Espirito Santo, 52 Aproximagéo (Prezotti et al., 2007) (Tabela 1).

Tabela 1. Classes e limites de interpretagdo para nivel de fertilidade de acordo com o Manual de Recomendacgéo
para o Espirito Santo.

Classificagao

Atributo Unidade Baixo Médio Alto
CTCpH 7 (T) cmole dm- <45 4,5-10,0 >10,0
Célcio (Ca) cmolc dm3 <15 1,5-4,0 > 4,0
Magnésio (Mg) cmolc dm3 <0,5 0,5-1,0 >1,0

Fonte: Prezotti et al., 2007.

Resultados

Os resultados revelaram que 66% das amostras analisadas apresentavam uma CTC classificada
como média (faixa de interpretagdo de 4,5 a 10 cmolc. dm) (Figura 1), com valor médio de CTC de 7,01
cmolc dm3 (Tabela 2). Apenas 20% das amostras analisadas apresentaram CTC alta (Figura 1). Nos
solos analisados, 80% das amostras foram classificadas como CTC baixa e média.

Figura 1 - Frequéncia das Classes de CTC pH 7.
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Fonte: os autores, 2024.

Para os teores de Ca trocaveis, 53% das amostras analisadas foram classificadas como teor médio
(entre 1,5 a 4,0 cmolc dm3). Apenas 14% das amostras analisadas foram classificadas como alto teor
de Ca (> 4,0 cmolc dm) e 33% apresentaram um teor baixo de Ca (< 1,5 cmolc dm=) (Tabela 2).

Para os valores de Mg observou-se 0 mesmo comportamento. Maior proporcéo de Mg classificado
como nivel médio (38%), 36% classificado como nivel baixo, e 26% com teor de Mg alto (Tabela 2).
Desta forma, ambos nutrientes tiveram maior frequéncia de teores médios tendendo a baixos.
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Tabela 2 - Classificagéo de teores de célcio e magnésio, teor médio de calcio, magnésio e CTC pH 7 (T),
frequéncia de ocorréncia de cada classe de interpretagdo, nimero de amostras de solo analisadas e desvio

padréo.
Classificagdo CTC Célcio Magnésio
Média  N° F’eq(;‘/S”Cia Média DP Ne Freq(‘o‘/gnda Média DP
Baixo 3.28 1391 33 0.72 045 1522 36 0.26 0.5
Médio 7.01 2194 53 258 0.67 1569 38 0.73 0.14
Alto 13.12 585 14 5.91 3.13 1079 26 1.68 1.13
Total 7.67 4170 100 2.42 2.09 4170 100 0.81 0.81

N° = Numero de amostras analisadas; DP = Desvio padréo da média; Média = Média dos resultados. Fonte: os
autores, 2024.

Na figura 2A, nos solos que apresentaram CTC baixa (< 4,5 cmolc dm3), observamos que ndo houve
amostra com teores altos de Ca (> 4 cmolc dm3), e cerca de 50% apresentaram teores médios (1,5 -
4,0 cmolc dm-3) e baixos (< 1,5 cmolc dm).

Percebe-se que os teores de Ca na CTC baixa (2A), obteve uma representatividade alta quando
revertido para taxa de ocupagéo (2B). Quando a CTC pH 7 foi menor que 4,5 cmolc dm, 21% das
amostras apresentaram uma taxa de ocupacéo da CTC por Ca alta (>70%) e 70% estavam com a taxa
de ocupacéo considerada ideal (50 - 70%) (Figura 2B).

Nos solos que apresentaram nivel de CTC classificados como alta (> 10 cmolc dm) (Figura 2A),
nota-se que teores baixos de Ca (<1,5 cmolc dm<) foram vistos em apenas 19% das amostras. No
entanto, analisando-se o quanto esse Ca representa na CTC (Figura 2B), observou-se que 58% das
amostras apresentaram baixa taxa de ocupacéo da CTC.

Figura 2 — Distribuigdo da frequéncia de classes de interpretacéo de célcio em relagéo as classes de CTC pH
7 (A) e frequéncia de classes de interpretacéo da CTC pH 7 em relagéo a porcentagem de ocupagao por célcio
B)
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Fonte: os autores, 2024.

Para o Mg (Figura 3A), nos solos que apresentaram niveis de CTC classificadas como baixas (< 4,5
cmolec dm-®), observou-se que 64% das amostras apresentaram teores baixos de Mg e apenas 5%
teores altos. No entanto, analisando-se a taxa de ocupagéo de Mg na CTC baixa (Figura 3B), observou-
se que apenas 9% das amostras apresentaram baixa taxa de ocupagéo da CTC por Mg.

Nos solos que possuem alta CTC (> 10 cmol. dm3) (Figura 3A) 47% das amostras apresentaram
teores altos de Mg. Considerando a taxa de ocupacdo do Mg na CTC (Figura 3B), observa-se que 62%
das amostras de solos apresentaram taxa média de ocupagdo da CTC por Mg.
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Figura 3 — Distribuicio da frequéncia de classes de interpretacdo de magnésio em relagéo as classes de CTC
pH 7 (A) e frequéncia de classes de interpretagcdo da CTC pH 7 em relacéo a porcentagem de ocupagao por
magnésio (B).
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Fonte: os autores, 2024.

Discusséo

Em solos de regides tropicais Umidas, como a regido do Estado do Espirito Santo, os valores de
CTC sao normalmente baixos (ou médios tendendo a baixos), em fungéo da predominancia de caulinita
e de 6xidos de ferro e aluminio na fracéo argila (Dos Santos, 2009), que sdo minerais que possuem
baixa CTC. Os valores de CTC encontrados neste trabalho, com 80% das amostras classificadas como
CTC baixas e médias, refletem as caracteristicas dos solos da regido estudada, condizentes com maior
atuacéo do intemperismo (caulinita e 6xidos de ferro e aluminio predominantes na fragdo argila) e
baixos teores de matéria organica.

A baixa disponibilidade de Ca e Mg esta relacionada a escassez de Ca e Mg nos solos estudados,
devido a falta de reposicdo adequada desses nutrientes, que sdo continuamente extraidos pelas
culturas e muitas vezes néo repostos pelo uso adequado de corretivos e adubagéo. Isso ressalta a
importancia de um manejo adequado da fertilidade dos solos na regido.

A taxa de ocupag&o de Ca e Mg no solo depende tanto do teor desses nutrientes quanto da
capacidade de troca de cations (CTC). Em solos com baixa CTC, mesmo que a ocupagado percentual
de Ca e Mg sejam altas, as quantidades disponiveis podem ser insuficientes para a nutrigdo e o
desenvolvimento adequado das culturas. Percebe-se que em solos que apresentam uma CTC baixa,
peguenas quantidades de Ca e Mg seriam suficientes para elevar a taxa de ocupagdo na CTC, mesmo
gue a quantidade total disponivel seja limitada ou baixa. Nesse sentido questiona-se aqui o uso da
saturagdo de Ca e Mg na CTC como uma forma de avaliagéo da disponibilidade desses nutrientes no
solo, levando a interpretacdes equivocadas, e consequentemente, um manejo inadequado do solo em
relacéo a nutricdo e produtividade das lavouras.

As amostras que apresentaram CTC elevada geralmente também demonstraram teores médios a
altos de Ca e Mg. No entanto, devido a maior capacidade de armazenamento desses solos, a taxa de
ocupacéo da CTC foi, na maioria dos casos, média tendendo a baixa. Isso porque para ocupar uma
proporgao significativa da CTC, em solos com alta CTC, seria necessaria uma guantidade maior de Ca
e Mg. Dessa forma, embora muitos solos apresentem teores elevados de Ca e Mg, a taxa de ocupagéo
da CTC tende a ser média ou baixa, j& que teores mais elevados desses nutrientes sdo necessarios
para se refletirem de forma representativa em uma CTC elevada.

Portanto, ndo é adequado observar somente a taxa de ocupacao de Ca e/ou Mg na CTC, pois desta
forma é impossivel determinar a real disponibilidade desses nutrientes no solo e pode levar a
interpretagdes equivocadas, se ndo houver associagdo com a capacidade de armazenamento dos
solos. Assim, a analise da fertilidade do solo deve sempre considerar a CTC para a interpretagao
correta da disponibilidade de nutrientes.

Além disso, é importante realizar uma analise do solo regularmente para avaliar a necessidade de
calagem e adubacéo, garantindo assim uma gestao adequada da fertilidade do solo. Compreender as
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caracteristicas dos solos e a capacidade de retengdo de nutrientes possibilita uma agricultura mais
sustentavel, maximizando o aproveitamento dos recursos e minimizando os impactos ambientais.

Concluséo

Os solos da regido sul capixaba apresentam, em sua maioria, CTC classificada como média a baixa.

A taxa de ocupacdo observada de maneira isolada ndo conduz a interpretagdo da real
disponibilidade desses nutrientes no solo.

A disponibilidade de Ca e Mg deve ser o parametro para interpretagcdo dos niveis de Ca e Mg no
solo e ndo a taxa de ocupagao.
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