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Resumo

A fertilidade do solo é base da produtividade agricola, sendo essencial conhecer seus atributos
quimicos para adotar estratégias eficientes de manejo, como a adubagéo, especialmente no cultivo do
café. Este estudo avaliou 336 amostras de solos no sul do Espirito Santo, em areas de café, com o
objetivo de realizar o levantamento dos atributos quimicos dos solos. Os resultados mostraram que os
solos apresentam, em geral, média fertilidade, mas com grande variabilidade nos teores de nutrientes.
Verificou-se deficiéncia de calcio, magnésio e potassio, além de baixos niveis de matéria organica,
fatores que limitam a produtividade do cafeeiro. O fosforo apresentou grande variagao, indicando
adubacdes frequentes. A elevada acidez e a presenga de aluminio em parte das amostras
comprometem o desenvolvimento radicular. O cafeeiro exige altos teores de Ca, Mg e K, mas a maioria
das amostras do sul do Espirito Santo apresentou deficiéncia desses nutrientes e baixa matéria
organica, refletindo a auséncia de calagem e o uso inadequado de adubagao. Assim, torna-se essencial
corrigir o solo com calcario e melhorar 0 manejo para garantir sustentabilidade e maior rendimento.

Palavras-chave: Coffea arabica. Fertilidade do solo. Manejo do solo.
Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias. Agronomia.

Introdugao

A fertilidade do solo é a base da produtividade da terra e um fator importante que afeta o rendimento
das culturas (Guarconi et al., 2019), especialmente para o cafeeiro. Dada a sua importancia para a
produgado agricola, conhecer seus atributos e sua distribuicdo € determinante para a adogdo de
estratégias eficientes durante o processo produtivo. Além de manter os solos em boas condigdes para
uso.

A analise de solos é o Unico método que permite, antes do plantio, conhecer a capacidade de um
determinado solo suprir nutrientes para as plantas. E a forma mais simples, econdmica e eficiente de
diagnose da fertilidade do solo e constitui base imprescindivel para a recomendacédo de quantidades
adequadas de corretivos e fertilizantes para aumentar a produtividade das culturas e, como
consequéncia a producao e a lucratividade das lavouras (Cardoso et al., 2009).

Sabe-se que uma adubacdo adequada pode conferir as plantas maior produtividade, melhor
qualidade dos frutos, maior tolerancia e resisténcia as pragas e doencgas. Entretanto, para se fazer uma
adubacgao adequada, dentre as diversas praticas utilizadas, faz-se necessaria a avaliagao da fertilidade
do solo, principalmente em regides onde ha baixos niveis de fertilidade dos solos, sendo um fator
limitante para a produc&o. Para realizar um melhor planejamento é necessario a caracterizagéo dos
atributos quimicos do solo, relatando o diagnéstico atual do solo e definindo se os manejos praticados
verificar estdo adequados as condi¢des especificas da propriedade (De Lima, 2019).

Portanto, o conhecimento e os valores dos atributos quimicos do solo sdo de grande importancia
para a pratica agricola e para a sustentabilidade ambiental, entre elas: avaliagado da fertilidade do Solo,
recomendacédo de corretivos de acidez do solo e de fertilizantes; planejamento do manejo (a
compreensao dos atributos quimicos do solo permite o planejamento adequado do manejo agricola) e
0 monitoramento ambiental. Em areas com cultivos permanentes, como o café, essas praticas sao
ainda mais relevantes, uma vez que culturas perenes exigem alta reposi¢éo de nutrientes ao longo dos
ciclos de producao (FAGERIA et al., 2011).

Com isso, 0 seguinte trabalho objetivou realizar o levantamento de atributos quimicos dos solos que
se encontram a cultura do cafeeiro, localizado na regido sul do Estado do Espirito Santo.
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Metodologia

Para a realizacao deste trabalho foram utilizadas 336 amostras de solos, da camada de 0 a 20 cm,
com a cultura do café estabelecida, das regides Sul e Caparad do Espirito Santo, definidas no Plano
Estadual de Desenvolvimento Econémico e Agronegécio (PEDEAG), pertencentes a bacia do rio
Itapemirim no Estado do Espirito Santo, abrangendo uma area de aproximadamente 20.000 ha (SEAG,
2008).

Apos a coleta, as amostras de solo foram secas a sombra e passadas em peneira de 2 mm para
obtencao de terra fina seca ao ar (TFSA). As amostras de TFSA foram caracterizadas quimicamente
quanto a: pH em agua - proporg¢ao 1:2,5 (v/v) de solo:solugao (EMBRAPA, 1997). Calcio e magnésio
extraidos por solugdo de KCI 1 mol L' e os teores determinados por espectrometria de absorcao
atomica (EMBRAPA, 1997). Aluminio extraido por solugdo de KCI 1 mol L' e o teor determinado por
titulometria (EMBRAPA, 1997). Potéassio, sodio e fosforo extraidos por Mehlich-1 e determinados,
respectivamente, por fotometria de chama e colorimetria (EMBRAPA, 1997). Acidez potencial extraida
por acetato de calcio 0,5 mol L' a pH 7,0 e determinada por titulometria (EMBRAPA, 1997) e a MOS
foi determinada pelo método de Walkley-Black (Da Silva, 2009).

Com base nos resultados analiticos foram confeccionadas tabelas e figuras que representam
analises quimicas das culturas de café representando os pardmetros de analises. As diretrizes para a
interpretacao da fertilidade do solo foram aderentes ao Manual de Recomendacdo de Adubacgéo e
Calagem, conforme especificado na 5% aproximagéao para o estado do Espirito Santo (Tabela 1).

Tabela 1 — Classes e limites de interpretagao para nivel de fertilidade de acordo com o Manual de

Recomendacéo para o Espirito Santo

Classificagao

Atributo Baixo Médio Alto
Textura argilosa <5 5-10 >10
P (mg dm-) Textura média <10 10-20 > 20
Textura arenosa <20 20-30 > 30
K (mg dm-3) <60 60 —150 > 150
Ca (cmolc dm-3) <15 1,5-40 >4,0
Mg (cmolc dm) <05 0,5-1,0 >1,0
Al (cmolc dm®) <0,3 0,3-1,0 >1,0
M.O. (dag kg™") <15 1,5-3,0 >3,0
H+AL <25 25-50 >5,0
CTC efetiva () <25 25-6,0 >6,0
CTCpH7,0(T) <45 45-10 >10
Saturagdo em bases <50 50-70 >70
\Y
V) Acidez
Elevada Média Fraca
pH em H20 <5,0 50-59 6,0-6,9
Fonte: Prezotti et al., (2007).
Resultados

De modo geral os solos da regido sul do Estado do Espirito Santo, em que s&o cultivados a cultura
do café, apresentaram média fertilidade. Os resultados das amostras de solo foram muito diversos,
com grande diferencas entre os limites minimos e maximos, demostrando a grande variabilidade dos
dados (Tabela 2).

Constatou-se que os niveis dos nutrientes calcio (Ca), magnésio (Mg) e potassio (K), se
enquadraram na classificagdo de nivel médio, apresentando o valor medio de Ca de 2.45 cmolc dm-
(Tabela 2). Para Mg verificou-se o valor médio de 0.77 cmolc dm= (Tabela 2). E para o K, observou-se
o valor médio de 95.69 mg dm- (Tabela 2).

No caso do fosforo (P) ocorreu uma grande variabilidade do valores, onde as amostras variaram de
0,51 a 265,28, com média de 20,37. As amostras de solo, classificadas como textura argilosa e média,
apresentam um nivel alto de P no solo, enquanto para amostras com textura arenosa, foram
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classificadas como nivel médio. Para matéria organica do solo (MOS), verifica-se que os teores
encontram-se no nivel interpretado como médio, com os valor de 2.53 dag kg-'.

Tabela 2 - Média, maximo, minimo e desvio padrao da média dos atributos dos solos para cultura do

café.
. Café

Atributo Média Maximo Minimo  Desvio Padrio
oH 527 7.81 3.93 0.62
P (mg dm?) 20.37 265.28 0.51 35.02
Ca (cmole dm) 245 7.25 0.12 147
Mg (cmolc dm-3) 0.77 2.10 0.08 0.41
K (mg dm?) 95.69 399.30 5.90 62.85
Al (cmole dm3) 0.46 2.90 0.00 0.62
H+Al (cmole dm3) 5.46 16.25 0.00 2.79
SB (cmole dm3) 3.50 9.35 0.24 1.89
T (cmole dm3) 3.96 9.35 118 1.61
CTC 7,0 (cmole dm) 8.96 22.98 3.08 2.96
V (%) 40.25 100.00 3.72 19.58
m (%) 15.84 86.47 0.00 2214
MO (dag kg") 253 6.41 0.79 1.09

Tabela 3 — Frequéncia de ocorréncia em cada nivel de interpretagéo (alto, médio e baixo) de Ca, Mg,

KeAl
Interpretacao Calicio Magnésio Potassio Aluminio
Baixo 26.2 25.6 34.2 55.0
Médio 59.5 51.5 48.5 26.2
Alto 14.3 22.9 17.3 18.8

Nas amostras avaliadas, aproximadamente 80% foram classificadas como solos com teores médios
e baixos de K, Ca e Mg, o que representa aproximadamente 269 amostras de solos (Tabela 3). Destaca-
se, que a maior representatividade das amostras foram observadas para o nivel médio de interpretagédo
dos nutrientes (Ca, Mg e K), com os valores de 59.5%, 51.5% e 48.5%, respectivamente (Tabela 3),
seguido pelo nivel baixo de Ca, Mg e K, com os valores de 26.2%, 25.6%, e 34.2%, respectivamente
(Tabela 3). E com menor representatividade as amostras classificadas como nivel alto de Ca, Mg e K,
com os valores de 14.3%, 22.9% e 17.3% (Tabela 3).

No caso do Al, observa-se que a maioria das amostras foram interpretados como nivel baixo,
respresentado por 55% das amostras de café, para o nivel médio e alto, nota-se os valores de 26.2%
e 18.8%, respectivamente (Tabela 3).

Observou-se na figura 1A que 54% das amostras de café, apresentaram uma acidez ativa
classificada como média, seguido da classificacdo elevada e fraca (32% e 14% das amostras,
respectivamente). Destas amostras verificou-se que 86% sao classificadas como acidez ativa elevada
e média.

Na figura 1B que 66.1% das amostras de café foram classificadas como CTC potencial média,
31.6% como alta e 2.4% como baixo. Cerca de 97.7% das amotras, foram classificados nos niveis
médio e altos. Enquanto na figura 1C, 90 % e das amostras foram classificadas com acidez potencial
média. Das amostras relacionadas, 40% estao no nivel médio, 50% no nivel alto e 10% no nivel baixo.
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Figura 1 - Distribuicao de frequéncia dos niveis de pH em H20 (A), CTC pH 7,0 (B) e acidez potencial
do solo (H+Al) (C), para a cultura do café.
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Discussao

O cafeeiro é uma cultura de alta demanda de nutrientes, especialmente, o Ca, Mg e K. Os resultados
sugerem que para a regido sul do e estado do Espirito Santo, a maioria das amostras de solo
necessitam de corregao dos teores de nutrientes, sendo apenas o teor do K encontra-se no nivel médio
(Tabela 2). Em muitos casos discute-se essa situagao devido aos produtores estarem negligenciando
a pratica da calagem, que incorpora Ca e Mg ao solo. Este fato limita a capacidade do solo de manter
os niveis adequados de Ca e Mg, resultando em solos degradados e com baixa fertilidade, e
consequentemente queda da produtividade.

O teor mais elevado de P e médio do K, sugere que a adubacao desses nutrientes & mais frequente
para a cultura (Tabela 2). O café, é uma cultura de alto valor comercial, principalmente, no estado do
Espirito Santo, onde demanda de uma manejo intensivo das praticas de fertilizagcdo para manter a
produtividade e qualidade.

A classificacdo do nivel médio para o matéria organica do solo (MOS) demonstra que na regido, o
aporte de contéudo organico no solo é baixo (Tabela 2). A MOS atua em diversos processos do solo,
regulando a atividade da biota do solo e modificando as propriedades fisicas e quimicas do solo, bem
como o aumento da capacidade de retengédo de agua e nutrientes no solo. Os beneficios do aporte de
matéria organica, pode gerar aos produtores da regido, um manejo mais eficiente da fertilidade do solo,
auxiliando na redugéo da degradagéo do solo, onde o seu incremento pode trazer beneficios a parte
fisica, quimica e biologica do solo, resultando em um solo mais fértil e saudavel. De acordo com Bettiol
et al. (2023), o aporte de matéria organica € um dos principais manejos em solos tropicais, como os da
regido do presente estudo, assegurando uma maior capacidade de troca de cétions, o uso mais
eficiente de fertilizantes e o fornecimento de nutrientes via decomposi¢cao do material organico.
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Os resultados da Tabela 3 indicam uma deficiéncia de Ca, Mg e K, onde os solos analisados
apresentaram, em sua maioria, valores abaixo do nivel critico (limite superior do nivel médio),
evidenciando a necessidade de um manejo mais eficaz para reposicdo desses nutrientes e,
consequentemente, melhoria da fertilidade do solo.

De acordo com Malavolta (2006), valores abaixo do nivel critico refletem em condi¢bes inadequadas
para a producgdo agricola, impactando negativamente o potencial produtivo. Para o desenvolvimento
adequado das culturas agricolas, é fundamental que os solos apresentem altos niveis de
disponibilidade de nutrientes, incluindo Ca, Mg e K, que sao importantes para o crescimento das plantas
e a qualidade da produgao. Apesar do café ser uma cultura de grande importancia econémica, o manejo
inadequado da adubagéao, pode levar a baixa disponibilidade de nutriente para a cultura, acarretando
em perdas de qualidade e quantidade de gréos.

Além disso, apesar da maioria das amostras possuirem baixos teores de Al, ainda ha uma grande
quantidade de amostras (45%) que possuem Al em nivel médio ou alto (Tabela 3). A presenga deste
elemento pode causar toxidez na raiz, e consequentemente reduz a produtividade. Logo, em areas de
cafeeiro, no que se diz respeito a fertilidade do solo, ainda ha muito o que ser melhorado.

Diante do exposto, pode-se inferir que a pratica de calagem esta sendo ignorada ou mal manejada
pelos produtores. De acordo com Sousa e Lobato (2004), o crescimento das raizes das plantas &
reduzido na presencga de Al, sendo igualmente afetado pela deficiéncia de Mg e Ca, além de reduzir a
disponibilidade do P. A aplicagdo de calcario no solo (calagem), se faz necessario para neutralizar o
APR* e fornecer Ca e Mg para as plantas. Essa pratica é fundamental para obter melhores
produtividades das culturas e aumentar a eficiéncia no uso da agua e nutrientes.

A maioria das amostras apresentaram-se abaixo do nivel ideial de pH entre 5,5 e 6,5 (Figura 1A),
este dado corrobora com a auséncia da pratica da calagem nas areas de cafeeiro. Apesar da acidez
ativa representar uma parcela muito pequena da acidez do solo, ela € um dos fatores que influenciam
diretamente a disponibilidade de nutrientes no solo. O pH afeta a dindmica, podendo torna-los mais
ou menos disponiveis para as plantas. Solos com acidez elevada (pH < 5,0) apresentam menor
disponibilidade de nutrientes, e altas concentragdes de aluminio (Al**) agravam ainda mais o problema,
pois 0 AI** compete com Ca, Mg e K nos sitios de troca do solo (Malavolta, 1979).

A CTC potencial possui uma estreita relagdo com o teor de MOS. Solos com menor teor de MOS
tendem a apresentar baixa CTC potencial (Figura 1B). Isso ocorre devido a MOS, juntamente com
argilas, serem responsavel pelo aparecimento de cargas eletrica (CTC). Quando o teor de MOS ¢
reduzido, menor sera a capacidade do solo em armazenar nutrientes como Ca, Mg e K, tornando-os
susceptivel a lixiviagao.

A acidez potencial (H + Al) é um parametro fundamental no meio agrondmico, indicando quantidade
potencial de acidez armazenada no solo, incluindo a acidez trocavel e a nao trécavel, associada ao
hidrogénio ligado por ligacdes covalentes aos compostos organicos e aos coloides minerais presentes
no solo. Solos com alta acidez potencial possuem alta capacidade tampao de acidez de um solo, ou
seja, possuem elevada capacidade de resistir a mudangas nos valores de pH (Silva, 2005). Diante
disso, nas areas de cafeeiro, onde cerca de 50% estdo em nivel alto (Figura 1C), necessitam de uma
maior quantidade de corretivo aplicado.

Vérios estudos na literatura abordam a pesquisa dos atributos quimicos do solo em diversas regides,
sistemas agricolas e tipos de solo, como mencionado por Canellas et al. (2003) e Falleiro et al. (2003).
Esses estudos contribuem para uma compreensdo mais abrangente das caracteristicas dos solos e
sua capacidade de fornecer nutrientes as plantas, o que é fundamental para o manejo agricola eficaz
e a otimizagdo da produgao.

Conclusao

Os solos na regido sul do estado do Espirito Santo, sob a cultura do café, exibem baixa fertilidade,
assim como niveis médios de matéria orgénica do solo e baixos teores de potassio e célcio.

A maioria das amostras possuem nivel médio e alto de aluminio trocavel.

A maioria das amostras avaliadas foram classificadas como nivel médio de acidez, CTC potencial e
saturagao por bases.
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