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RESUMO: A diversidade do material de origem e
as condi¢cdes bioclimaticas do estado do Para
formaram solos altamente intemperizados de baixa
fertilidade e carater acidos. O Objetivo foi determinar
os teores disponiveis e totais de Ca e Mg em solos
do estado do Pard. As coletas de solos foram
realizadas em 23 municipios do estado do Para em
areas de vegetacdo priméria. Foram coletadas
amostras na camada de 0,0-0,2 m em solos
distribuido em todo o Estado. Foram realizadas as
analises granulométricas, fertilidade e os teores de
Oxidos de Si, Al, Fe e Mn. Os teores disponiveis de
Ca e Mg foram extraidos por KCI, determinados por
titulometria. Os teores totais de Ca e Mg foram
extraidos pelo EPA 3051 e a analisados por ICP-
OES. Os teores totais e disponiveis de Ca e Mg séo
baixos. Esses resultados indicam baixa fertilidade
natural que pode ser um limitante para o
estabelecimento de culturas agricolas e sistemas de
cultivo intensivo. Os teores totais estdo
correlacionados com os 6xidos de Fe e Ti enquanto
os teores disponiveis correlacionaram com a MO,
pH e CTC. Os teores totais de Ca e Mg estdo
associados aos Oxidos de Fe e Ti, enquanto os
teores disponiveis estdo relacionados a ciclagem de
nutrientes.

Termos de indexac¢do: Amazbnia, macronutrientes,
cations basicos.

INTRODUCAO

As caracteristicas mineraldgicas e quimicas dos
solos sdo ditadas pela natureza do material de
origem e pelos processos pedogenéticos que atuam
em diferentes intensidades, o que favorece a
variabilidade espacial dos atributos quimicos. Os
solos do estado do Pard sdo formados
predominantemente por rochas sedimentares, os
argilitos, siltitos, arenitos, em menor escala as
rochas magmaticas como basalto e diabasio
(Rodrigues et al., 2007). A diversidade do material
de origem e as condi¢Bes bioclimaticas da regiao
formaram solos altamente intemperizados de baixa
fertiidade e carater acidos (Falesi, 1986). Os

Latossolos e Argissolos séo as principais classes de
solos predominates no estado do Para, abrangendo
mais de 70% do territério paraense (Rodrigues et al.,
2007).

As pesquisas sobre os solos no estado do Para
revelaram grau avancado de intemperismo, baixa
fertilidade natural, baixos teores de fosforo
disponivel, pH muito &cido e presenca de
mineralogia oxidica e caulinitica (Dias et al., 2012).

O conhecimento dos atributos quimicos em
condi¢cdes naturais assume relevancia em relagdo
as atividades agropecuarias. Uso e manejo
inadequado do solo podem causar degradacdo e
perda da capacidade produtiva. Além disso, o
conhecimento dos teores totais e disponiveis dos
nutrientes no solo favorece a adogédo de praticas de
conservagdo adequada as condicbes da regido,

reduzindo os impactos ambientais (Benedetti et al.,
2011).

Dentre os nutrientes, o célcio encontra-se em
baixa concentragdo em  solos  altamente
intemperizados (Salvador et al, 2011). O Ca
melhora a estrutura, a permeabilidade e a infiltracéo
de 4gua no solo e ajuda a planta a suportar o
estresse por salinidade (Blankenau, 2007). O Ca influi
indiretamente no rendimento das culturas ao
melhorar as condi¢cbes de crescimento das raizes,
bem como por estimular a atividade microbiana,
auxiliar na disponibilidade do Mo e na absorcdo de
outros nutrientes (Dechen & Nachtigall, 2007).

O magnésio é absorvido pela planta na forma
ibnica da solucao do solo e acessado pelas raizes
principalmente pelos mecanismos de interceptacéo
radicular e fluxo de massa. A absorcéo de magnésio
esta associada, também, as suas relagbes de
equilibrio com calcio e potassio na solugdo do solo
(Novais et al.,, 2007). A inter-relacdo entre o0s
nutrientes calcio e magnésio na nutricdo vegetal
esta relacionada as suas propriedades quimicas
proximas, como 0 raio idnico, valéncia, grau de
hidratagdo e mobilidade, fazendo com que haja
competicdo pelos sitios de adsor¢do no solo.
(Medeiros et al., 2008). O célcio e 0 magnésio sao
macronutrientes essenciais ao desenvolvimento das
plantas. O objetivo foi determinar os teores totais e
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disponiveis de calcio e magnésio em solos do
estado do Para.

MATERIAL E METODOS

As coletas de solos foram realizadas em 23
municipios do estado do Para em é&reas de
vegetacdo primaria, considerando a homogeneidade
das condi¢bes biogeoclimaticas e pedomorfoldgica
do Estado (Figura 1). Foram coletadas amostras na
camada de 0,0-0,2 m em solos distribuidos em todo
0 Estado. Coletou-se 10 amostras simples para
obtencdo de uma amostra composta, em um total de
23 amostras. Considerou-se a homogeneidade entre
as amostras quanto a cor, topografia, drenagem e
cobertura vegetal, segundo metodologia proposta
por Silva (1999).

As coletas foram realizadas com trado Holandés
de aco inoxidavel de acordo com procedimentos
padrées adotados pela Cetesb (2001), de forma a
evitar contaminacdo. As amostras coletadas foram
secas ao ar, destorroadas, homogeneizadas e
passadas em peneira de 2,0 mm de abertura de
malha, obtendo-se terra fina seca ao ar (TFSA).

As anadlises de fertiidade e granulométricas
foram realizadas de acordo com Embrapa (2011). O
célcio (Ca+?) e o magnésio (Mg®") trocavel foram
extraidos com KCI 1 mol L e determinados por
titulometria Os teores totais de Ca e Mg foram
extraidos com HNOj; concentrado conforme o
método EPA 3051 estabelecido pela Agencia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) e
determinado por espectrometria de absorcdo com
plasma acoplado indutivamente.

Os teores de oxidos de silicio (Si), aluminio (Al),
ferro (Fe), manganés (Mn) e titanio (Ti) foram
determinados pelo método de extracdo com H,SO,.
O teor de Oxidos de Fe, Al e Mn foram determinados
por espectrometria de absorcdo atémica, o Ti foi
determinado por colorimetria e o Si por gravimetria
(Embrapa, 2011).

Os resultados foram submetidos a analise
descritva e a correlagdo de  Pearson,
correlacionando os teores totais e disponiveis de Ca
e Mg e os demais atributos do solo (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores trocaveis de Ca variaram entre 0,01 e
5,37 mg kg™. Os teores trocaveis de Mg variaram
entre 0,720 e 0,04 (Figura 2), classificados como
baixo segundo Alvarez et al. (1999). Esses baixos
teores de bases trocaveis no solo explicam a baixa
CTC encontrada e a necessidade do uso de
correcéo e fertilizacdo para a maioria das culturas.

Quando comparado ao Mg”* os teores de Ca**
foram mais elevados, o que esta relacionado a
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maior afinidade do Ca®* por sitios de troca,
resultando em menores perdas por lixiviagcdo
(Barros et al., 2012).

Os teores totais de Ca e Mg extraidos por EPA
3051 apresentaram amplitude de 31,5 a 2291,9 mg
kg' e 19,1 a 323,3, respectivamente (Figura 2). O
Ca e Mg € liberado por processos de intemperismo
dos minerais primarios e durante a pedogéneses
séo perdidos por lixiviacdo o que resulta em baixos
teores trocaveis no solo. Teores elevados de Ca e
Mg mostrado pelos valores de outlier e extremos
(Figura 2) estdo relacionados a coleta de solos
com horizonte A antrépico, solos aluviais e solos
desenvolvidos por rochas maficas que apresentam
altos teores desses nutrientes em comparagéo aos
solos desenvolvidos por rochas cristalinas. Em
solos do estado do Amazonas, Moreira & Fageria
(2009) observaram também uma grande variagao
dos teores médios de Ca* e Mg*?.

Foi encontrada correlacdo positiva forte (r=0,9)
entre o teor de Ca" % e o pH do solo, do mesmo
modo foram encontradas correlagéo Zpositiva forte
(r=0,8) entre o pH e o teor de Mg™. Indica que
guanto maior o pH, maiores valores de Ca e Mg
séo observados (Tabela 1). Correlacao significativa
e positiva entre os teores de Ca trocavel e a CTC,
isto mostra a influéncia dos cétions basicos no
complexo sortivo do solo. Correlagdo positiva e
significativa entre o Ca trocavel, MO e pH indica
gue com o aumento da MO no solo ocorre o
aumento de Ca trocavel, reduzindo a acidez,
elevando o pH e disponibilizando o nutriente para
0s vegetais e microrganismos. Correlagdo positiva
entre os teores totais de Ca e de Mg e os 6xidos de
Fe e Ti indica teores elevados desses nutrientes
em minerais ferromagnesianos. O Ca e o Mg
durante a pedogéneses podem substituir o Fe nos
octaedros de minerais primarios, 0 que resulta em
teores elevados em solos derivados de rochas
maéficas em comparacdo a solos derivados de
rochas cristalinas.

CONCLUSOES

Os solos do estado do Pard apresentam baixos
teores de Ca'” e Mg* total e trocavel. Os teores
disponiveis de Ca e Mg estdo associados a MO
enquanto os teores totais estéo relacionados com os
oxidos de Fe e Ti.
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Figura 1 - Localizacdo das areas de amostragem

Tabela 1 - Correlagéo de Pearson entre os atributos quimicos e fisicos em Latossolos do estado do Para

pH MO CTC Areia Argila  Silte SiO, Al,O3 Fe,0; TiO, MnO
T-Ca -0,2 0,0 -0,1 0,1 0,1 -0,2 0,3 0,1 0,4* 0,5* 0,3
T-Mg 0,1 -0,1 0,1 0,0 0,2 -0,1 0,3 0,1 0,6* 0,6* 0,3
D-Ca 0,9* 0,5* 0,7* -0,2 -0,2 0,4 -0,2 -0,2 0,3 0,3 0,2
D-Mg 0,8* -0,2 0,6* -0,2 -0,2 0,3 0,0 -0,2 0,4 0,3 0,4
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Figura 1: Teores totais e trocaveis de Ca e Mg em solos do estado do Para.



