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Acompanhamento das atividades de rotina de um Laboratério de analise de Solo da Embrapa
Cerrados, Planaltina - DF
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Resumo

O estagio curricular supervisionado é importante para a formacéo de qualquer académico, pois
permite unir o conhecimento tedrico obtido no decorrer do curso a préatica, proporcionando
aprimorar os conhecimentos técnicos, socais e econdémicos de forma positiva para o futuro
profissional. O objetivo deste relatorio é descrever as atividades realizadas durante o periodo
de estagio no Laboratério da Embrapa Cerrados Planaltina - DF. Durante o decorrer do estagio
foram acompanhadas avaliacdo de macro e micronutrientes, o recebimento do solo para analise
identificado com as recomendac0es e profundidades estabelecidas de 0 - 10; 10 - 20; 20-30 e
30 - 40 cm. A determinacdo da matéria organica, calibracdo e qualificagdo alinhada a
metodologia multicliente do laboratério. Foram acompanhadas também as analises para
qualificacdo do pH, matéria organica e analises de nitrogénio total do solo. O estagio
proporcionou aprimorar 0s conhecimentos técnicos, praticos, sociais e econdémicos de forma

positiva para atuacdo profissional.

Palavras — chave: Determinacdo; macronutrientes, micronutrientes; fertilidade do solo.



Monitoring the routine activities of a Soil Analysis Laboratory at the Embrapa Cerrados,
Planaltina — DF
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2Teacher of Agronomy, Federal University of Tocantins, Gurupi-TO.

Abstract

The supervised curricular internship is important for the foundation of any academic student,
as it allows the merge of the theoretical knowledge obtained during the course into hands-on
practice, enabling the improvement of technical, social and economic knowledge in a positive
way for a professional future. The purpose of this report is to describe the activities carried out
during the internship period at the Embrapa Cerrados Planaltina Laboratory - DF. During the
internship, macronutrients and micronutrients were monitored according to the analysis of the
soil received and the identified recommendations established depths of 0 - 10; 10 - 20; 20 - 30
and 30 - 40 cm. The determination of organic matter, calibration, and qualification aligned with
the laboratory's multiclient methodology. The analyzes for the qualification of pH, organic
matter, and analyzes of total nitrogen of the soil were also monitored. The internship provided
a positive uplift in technical, practical, social and economic knowledge for professional

performance.

Keywords: Determination; macronutrients; micronutrients; soil fertility
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1. INTRODUCAO

A andlise de solo para fins de recomendacéo de fertilizantes € um processo no qual séo
utilizados métodos rapidos para estimar a disponibilidade de nutrientes, simulando a capacidade
de extracdo dos nutrientes do solo pelas raizes das plantas. O estabelecimento da analise de solo
em uma regido ou estado deve ser precedido de pesquisa para sele¢cdo dos métodos, como
acontece nas pesquisas de campo que através de estudos de correlacdo e de calibracdo quando
analisam a extracao dos nutrientes pelas plantas. A avaliacdo da disponibilidade dos nutrientes
no solo é feita através de métodos (Mehlich 1 ou resina), que sdo selecionados com base na
correlacdo existente entre as quantidades do nutriente extraidos do solo e as quantidades do
nutriente absorvidas por plantas indicadoras.

Esses métodos simulam a acdo das raizes das plantas, ou seja, extraem as formas
quimicas dos nutrientes que seriam absorvidas pelas plantas. Um resultado de anélise de solo,
mesmo obtido por um método Mehlich 1 no caso do fosforo que é limitante e que se
correlacione com o crescimento da planta, tem sua interpretacdo limitada caso néo se disponha
dos padrBes de comparacdo. Os padrdes de comparacdo sdo obtidos em experimentos de campo,
nos quais se avalia, altura da planta, desenvolvimento, folhas, grdos por fileiras, espigas,
produtividade prioritariamente, a producdo das culturas em relagdo aos teores do nutriente
medidos no solo. Este procedimento denomina-se calibracdo uma tecnologia que associa 0s
microrganismos do solo, a relagéo CN, CO..

O objetivo dessa contextualizacdo é apresentar de forma simples e direta, os conceitos
gue norteiam a interpretacdo dos resultados de analise de solo para fins de recomendacéo de
fertilizantes. Os conceitos aqui apresentados tiveram como fonte: (BRADY; WEIL, 2009;
LOPES; GUIMARAES GUILHERME, 2016; NOVAIS et al., 2007; TEIXEIRA et al., 2017)
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2. CARACTERIZACAO DA EMBRAPA CERRADOS, PLANALTINA-DF

A Embrapa Cerrados ¢ umas das 42 unidades da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuéria (Embrapa), vinculada ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Foi criada em 1975 com o desafio de viabilizar a producdo agricola no Cerrado
brasileiro. A Unidade é um centro de pesquisa eco regional cujo foco é o desenvolvimento
sustentavel na agricultura no Bioma Cerrado.

A Unidade atua em atividades de pesquisa e desenvolvimento que buscam ampliar o
conhecimento, a preservacgdo e a utilizacdo racional dos recursos naturais do Bioma Cerrado,
além de desenvolver sistemas de producdo sustentaveis em equilibrio com a oferta ambiental
daregido. Ao longo de sua existéncia, a Unidade desenvolveu tecnologias para solugdes simples
a fim de minimizar problemas considerados complexos. Dessa forma, contribuiu para
transformar a regido numa das maiores fronteiras agricolas do mundo e referéncia internacional
em produtividade (SOUSA; LOBATO, 2004).
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3. LABORATORIO DE QUIMICA ANALITICA DE SOLOS

As atividades desenvolvidas pelo Laboratério de Quimica Analitica de Solos,
laboratério multicliente, vao desde a recepcdo e processamento de solos (peneiramento e
identificacdo) até as analises fertilidade do solo, incluindo pH, macro e micronutrientes, materia
organica e acidez potencial. Analises de Nitrogénio total em solo também séo realizadas.

No Laboratorio de Analises de Rotina de Solos da Embrapa cerrados as atividades
iniciam-se com o recebimento, cadastramento e identificacdo das amostras pelo laboratério. As
amostras sdo secas e peneiradas em malha de 2 mm para separacdo da Terra Fina Seca ao ar
(TFSA). Os resultados obtidos para as amostras sao multiplicados pelos respectivos fatores de
umidade para expressar os valores a 1052 C (terra fina seca em estufa — TFSE).

A expressdo dos resultados esta de conformidade com o sistema internacional de
unidade (SI). Por se tratar de relacfes entre expressdes de resultados, relacbes como C/N, Ki,
Kr néo sofreram quaisquer alteragdes quando confrontadas com os resultados apresentados.

A 4gua utilizada é destilada e, em casos de determinages de elementos residuais e
micronutrientes, a dgua, além de destilada, é deionizada.

A vidraria ndo esta listada, visto que é normalmente utilizada em todos os laboratorios
do género. Os equipamentos listados em cada método representam as opgdes e disponibilidades
instrumentais dos laboratérios do Embrapa Cerrado.

Os procedimentos de analise sdo: peneiramento e identificacdo, analise granulométrica
(com determinacdo dos percentuais de areia fina, areia grossa, argila e silte), analise de
fertilidade do solo, incluindo pH, macro e micronutrientes matéria organica e acidez potencial.
Anaélise de nitrogénio total.

Os procedimentos contextualizados requerem medidas de seguranca que devem ser
observadas. O manuseio de reagentes toxicos e volateis deve ser realizado em capela. Ao
realizar a impregnacdo da amostra na confeccdo de ldminas delgadas de solo, além da capela,
0 operador deve trabalhar com mascara e luvas de protecao.

O controle de qualidade dos dados analiticos obtidos pela equipe laboratorial é feito

através de supervisdo permanente de técnicas de nivel superior.
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4. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES

Conforme mostra a tabela 1, as atividades foram realizadas no periodo de 7 de janeiro a
6 de marco de 2019.

Tabela 1. Cronograma das atividades realizadas durante o estagio, no Laboratorio de anéalises
quimica do solo na Embrapa Cerrados Planaltina — DF.

Datas Atividades desenvolvidas
Recebimento das amostras TSFA para analise quimica do solo

07 a 18 de janeiro Avaliacdo do solo segundo analise via granulometria

(cachimbagem)
o Avaliacéo do solo segundo as profundidades de amostragem

20 a 31 de janeiro L
Andlise fisica do solo

02 a 14 de fevereiro  Determinacdo do pH no solo

16 a 24 de fevereiro  Determinacdo de P e uso do extrator Mehlich-1 e resina

25 de fevereiro a 6 de

Recebimento das amostras foliar no laboratério de armazenamento
margo

4.1 Andlise de solo

Segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS), o0 solo é uma colecao
de corpos naturais constituido por partes solidas, liquidas e gasosas. Tridimensionais e
dindmicos, formados por materiais minerais e organicos que ocupa a maior parte do manto
superficial das extensdes continentais do nosso planeta. Contém matéria viva e pode ser
vegetado na natureza onde ocorrem e eventualmente, terem sido modificados por interferéncias
antrépicas (SANTOS; JACOMINE; ANJOS, 2018).

4.2  Importancia da analise de solo

A analise de solo, na agricultura moderna, € dividida em analise quimica e fisica do solo. Onde
a parte quimica, corresponde a avaliacdo da reacdo do solo e da disponibilidade de nutrientes
para as plantas, tendo utilidade na prescricdo de corretivos e fertilizantes. O uso desses
corretivos € comumente importante para a elevacdo do pH do solo e a neutralizagdo do
Aluminio, onde podera interferir de forma direta na producédo. Para a maioria das culturas o pH
ideal gira em torno de 5,5 — 6,0 (RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).
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Assim sendo, o uso dos fertilizantes se trata do aspecto nutricional da planta e avaliando a
fertilidade do solo quantificando os macros e micro-nutrientes existentes.

A parte fisica do solo esta relacionada a textura do solo, sendo a proporcao das particulas
de areia, silte e argila. Podendo ser dividida em arenoso (0 a 15% de argila), textura média (15
a 35% de argila), argiloso (35 a 60% de argila) e muito argiloso (60 a 100% de argila). A analise
de solo é praticada em quase todas as regiées do mundo, com graus de sucesso que dependem
da quantidade e da qualidade da pesquisa sobre os métodos utilizados, de suas calibracdes e
interpretacdes (BRADY; WEIL, 2009).

No Brasil, a analise de solo permitiu o entendimento da dindmica dos nutrientes dos

solos de diversas regides contribuindo para desenvolvimento das plantas de forma satisfatéria.

4.3  Analise Quimica do solo

As metodologias utilizadas pelo laboratério sdo sugeridas por Embrapa — Centro
Nacional de Pesquisa e Solos e do IAC — Instituto Agronémico de Campinas (TEIXEIRA et
al., 2017).

Para a obtencdo das amostras, o solo é preciso ser heterogéneo, por essa razdo deve-se
dividir a propriedade em glebas uniformes. Levando em consideragdo: cor do solo, posi¢éo no
relevo, textura, historico da area (culturas, calagens, adubaces, etc.), erosdo e drenagem,
cultura atual ou cobertura vegetal. Manchas no terreno ndo devem fazer parte da amostra, ou
devem ser amostradas separadamente. Logo ap0s € feita a subdivisdo de cada uma, de forma
gue seu tamanho maximo ndo ultrapasse 10 hectares.

Na amostragem de solos para analise quimica e fisica trabalha-se com amostras simples
(é o volume de solo coletado em um Unico ponto da gleba) e amostra composta (é a mistura
homogénea das varias amostras simples). Para que as amostras compostas sejam representativas
da gleba devem ser coletadas de 20 a 30 amostras simples/gleba. O maior nimero de amostras
simples deve ser coletado em glebas sujeita a heterogeneidade do solo, como exemplos estdo
os solos de baixadas (aluviais), muito argilosos, sob pastagens e intensamente cultivados
(RIBEIRO; GUIMARAES; ALVAREZ, 1999).

As amostras ao chegar no laboratério sdo devidamente identificadas com etiquetas,
contendo informac6es do cliente, o que pretende analisar, camada de perfil do solo coletada e
codigo de identificacdo da amostra depois de separadas sdo separados pelo cachimbo

instrumento utilizado para dosar, o solo para analise em laboratério. (Figuras 1 A).
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Figura 1. Amostras separadas e identificadas (A) e Cachimbagem do solo (B), enviadas ao
Laboratorio de Quimica Analitica do solo da Embrapa Cerrados Planaltina DF, 2019

Fonte: Rodrigues, 2019.

Caso as amostras chegassem com alto teor de umidade eram colocadas para secar ao ar
em ambiente ventilado sobre bandejas de isopor e/ou em estufa em circulacdo forcada a
temperatura de 40 °C “periodo chuvoso” (Figura 2-A). Em seguida foi distribuido em sacos
plasticos identificados dentro da bandeja. Transferido para um recipiente identificado e levadas
a mesa de rotina (Figura 2-B).

Figura 2. Amostras identificadas e dispostas na mesa de rotina no Laboratério de Analise
quimica do solo da Embrapa Cerrados Planaltina DF, 2019.

Fonte: Rodrigues, 2019.

A 12 leitura se obtém a quantificagdo de silte e a 22 leitura a quantificacdo de argila e a
quantidade de areia serd: 100 — (1% + 22 leitura), ou seja, 100 — (silte + argila). A densidade esta

diretamente relacionada ao tamanho da particula (Tabela 2)

Tabela 2. Denominacdes das fraces granulométricas segundo seus didmetros.

Fracoes Intervalo de granulometria
Avreia 220,02 mm
Silte 0,02 a 0,002 mm
Argila < 0,002 mm

Fonte: Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999); 1/ subdividido em areia grossa (2,00 a 0,20 mm)
e areia fina (0,20 a 0,02 mm).
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4.4 Por que fazer analise de solo?

A andlise de solo é uma técnica de suma importancia na agricultura, sendo a mais
importante e confidvel para o conhecimento do estado nutricional e o grau de fertilidade em
que se encontra determinada area. A analise de solo representa também parte importante do
planejamento da instalagdo e manutencéo de culturas agricolas.

A andlise do solo é fundamental para conhecer o solo a ser manejado. Sera justamente
através deste conhecimento que se torna possivel o uso de praticas de manejo com o uso de
corretivos e fertilizantes, de forma racional e mais direcionadas para a real necessidade da area.
Dessa forma, a andlise de solos é destinada para contribuir com: indicacdo dos niveis de
nutrientes presentes no solo.

Possibilitando o desenvolvimento de um programa de calagem e adubacdo mais
eficientes; proporcionar de forma regular o monitoramento e a avaliacdo de mudancas dos
nutrientes no solo, possibilitando, por consequéncia, aumentar a intensidade de cultivo de forma
sustentavel. Além disso, uma boa andlise do solo tem relacdo direta com a economia, pois evita
gastos exorbitantes, muitas vezes desnecessarios, ajudando a manter a boa produtividade das
culturas ao longo dos anos.

Um solo produtivo é o recurso mais importante para qualquer atividade realizada no
campo. No entanto, ha ocorréncias na qual a falta ou a insuficiéncias de alguns nutrientes
debilitam e atrasam do desenvolvimento das plantas.

Para que isso ndo ocorra é imprescindivel que todo agricultor demande cuidados
especiais com a qualidade, mantendo o solo produtivo em sua propriedade, sempre nos padrdes
nutricionais exigidos pelas plantas.

Sdo vérias técnicas agrondmicas que compde sistemas de producdo que visam tornar o
solo produtivo. SPD sistema de plantio direto, SSD sistema de semeadura direta e a integracdo
lavoura pecuaria ILP. A recuperacao do solo e a construcdo da fertilidade ndo acontecerdo do
dia para a noite, isso é fato a recupera¢do pode demorar anos.

Para correcdo quimica do solo, no momento da instalagdo do sistema de manejo é
recomendado que se faca calagem, gessagem e fosfatagem. Essa correcdo de formacdo é
essencial e funcionard como usam base apara implantacdo do sistema de produgdo. Essa
correcdo é essencial e funcionara como uma base para implantacdo do sistema de producao. Se
ndo for realizada a correcdo de manutencdo do solo, a sua fertilidade tende a reduzir a tal ponto

de ser novamente necessario a reimplantagéo do sistema.
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S. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

5.1 Analise de solo

No Brasil, a maior parte dos solos ndo apresenta condi¢cBes quimicas naturais para o
desenvolvimento das culturas. E mesmo que o solo possua grande quantidade de nutrientes,
com o tempo e com sucessivos plantios, pode ocorrer o exaurimento da fertilidade. Para
determinar a quantidade de nutrientes no solo da sua propriedade, vocé precisa realizar a analise
de solo. Ela € de extrema importancia para identificar a fertilidade do solo. E, com os resultados
dessa analise, vocé consegue repor o que falta de nutriente para a producdo da cultura

pretendida.
5.2  Analise fisica

Ja a andlise fisica (granulométrica) determina os teores de areia, silte e argila no solo.
Para caracterizar a textura do solo da sua propriedade, a analise fisica deve ser realizada apenas
uma vez na area. Separagdo das fracdes do solo seco ao ar ou estufa a 40 °C por tamisac¢do, para
determinacdo da proporcdo destas fracdes e seu encaminhamento para fins de analises fisicas,

quimicas e mineraldgicas.
5.3  Procedimento para realizacdo das analises fisica e quimica -

Colocou se as amostras depois de protocolada em tabuleiro de madeira de 40 x 60 x 8
cm, espalhou se as mesmas e destorroou-se 0s torrdes existentes manualmente. Apds isso, é
aconselhavel deixar as amostras em um local ventilado e seco até completa dessecacao ao ar. -
Pesar e anotar 0 peso amostra que vai ser preparada. Apos o destorroamento colocou-se a
amostra sobre peca de couro de 60 x 60 cm 4 a 5mm de espessura, separando para um lado a
fracdo grosseira. Pressionar manualmente um rolo de madeira até desfazer os torrdes maiores.
Ter o cuidado para ndo quebrar pedras ou concregdes.

Verter a amostra destorroada para um conjunto de 2 peneiras, uma em cima de malha
de 20 mm e outra em baixo com malha de 2mm. Mesa de rotina com solo sendo pesado
contendo 20 g de amostras TSFA posterior transferéncia para as provetas de 500 mL. (Figura-3-
A).

O material retido na peneira de 20 mm (calhaus) e na de 2 mm (cascalho) deve ser
colocado em capsula de porcelana com agua, mais 10ml de NaOH 1N, agitando com auxilio de
um bast&o varias vezes durante o dia e mantido por uma noite nesta solucao. -

Lavar bem estes materiais sobre peneira com malha de 2 mm.
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Deixar secar em estufa, esfriar e pesar cada fracdo. Colocar o material em sacos plasticos
com etiquetas identificadoras das amostras e enviar para a analise mineraldgica.

Reagentes: Hidroxido de sodio 1N - pesar 40 g de hidroxido de sodio e dissolver em 1
L de agua.

Equipamentos: Peneiras de 20 e 2 mm; balancga de preciséo, estufa de secagem.

Figura 3. Mesa de rotina solo (A), Erlenmeyer de 250 mL contendo 100 mL de solucédo de

. o -
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Fonte: Rdi, 2019.

A coleta das amostras devera ser coletada meses antes do plantio, o ideal é realizar a
coleta no inicio da estacdo da seca (outono/inverno), caso abrange a maioria dos solos de
cerrado onde situa a area de coletada geralmente entre os meses de maio — setembro, onde
apresentam menores médias de precipitacbes (ALVARES et al., 2013).

Apbs coleta dessas subamostras (amostras simples), elas devem ser misturadas para
obtencdo da amostra composta e retirada de uma porcgao para a amostra final que sera enviada
para o laboratério.

A andlise quimica do solo deve ser realizada antes da implantacdo da lavoura. Assim ha
tempo de planejar e executar as operagdes de preparo do solo como: calagem, gessagem e
adubacéo, conforme os dados obtidos na analise. Um periodo ideal para realizar a analise de
solo é na entressafra, cerca de 3 meses antes de iniciar o plantio da cultura (NOVAIS et al.,
2007).

54  Finalidade e Procedimento de Amostragem

A analise de solos € o inico método que permite, antes do plantio, conhecer a capacidade
de um determinado solo suprir nutrientes para as plantas é a forma mais simples, econdmica e
eficiente de diagnose da fertilidade das terras e constitui base imprescindivel para a
recomendacdo de quantidades adequadas de corretivos e fertilizantes para aumentar a
produtividade das culturas e, com consequéncia a producéo e a lucratividade das lavouras.

Destacam-se ainda como aspectos favoraveis a sua utilizagéo: baixo custo e rapidez na
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obteng&o dos resultados; o adequado planejamento na compra de corretivos e fertilizantes; evita
gastos desnecessarios com insumos e mdo-de-obra; evita desequilibrios nutricionais; minimiza
danos ao meio ambiente, notadamente a contaminacdo das aguas por excesso de fertilizantes.

Em geral, para maioria das culturas anuais a profundidade de coleta deve ser de 0-20
cm, enquanto para as culturas perenes de 0-20, 20-40 e 40-60 cm (na projecédo da copa). Para o
sistema de plantio direto, pastagens ou integracdo lavoura- pecudria, onde ndo ha revolvimento
do solo e a adubacdo é em superficie, a amostragem deve ser feita nas profundidas de 0-10 e
10-20 cm (NOVAIS et al., 2007; SOUSA; LOBATO, 2004).

55 Anélise em Laboratorio

Existem no pais diversos laboratorios, publicos e privados, capacitados para realizar
analises de solos, devendo ser dada preferéncia por aqueles ligados a um Programa de Analise
de Qualidade de Laboratdrios de Fertilidade.

Uma andlise completa para avaliacdo da fertilidade do solo deve incluir as seguintes
determinac6es: pH, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre, zinco, manganés, cobre,
ferro, boro, aluminio, hidrogénio mais aluminio, teor de matéria organica e granulometria
(textura) (TEIXEIRA et al., 2017).

56  Interpretacdo dos Resultados

As tabelas com as classes de interpretacdo de resultados podem variar em fungéo dos
métodos de extracdo utilizados pelos laboratorios. Portanto os critérios de interpretacdo nao sao
unicos e variam, notadamente entre estados.

Contudo, desde que 0 método de anéalise seja 0 mesmo, a interpretacdo dos resultados
pode ser realizada com base na consulta a tabelas de diferentes estados (NOVAIS et al., 2007;
SOUSA; LOBATO, 2004).

A seguir sdo apresentadas algumas classes de interpretacao de resultados de anélise de
solo (Tabela 3).

Tabela 3. Classes de interpretacdo de resultados de analise do solo.

Classificacao

Acidez Acidez Acidez
muito Acidez Acidez Acidez Neutra Neutra Alcalinidade
elevada média média Alcalinidade Alcalinidade elevada
elevada
fraca fraca
<45 45-50 51-6,0 6,1-6,1 6,9-7,0 71-78 >7.8

Muito baixo Baixo Bom Muito alto
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<45 4,5-5/4 55-6,0 5,5-6,0 6,1-70 >7,0

pH em H:O, relagdo 2:2.5. TSFA: H20 a qualificacdo indica adequado (bom) ou inadequado
(muito baixo, baixo ou alto e muito alto). Fonte: Ribeiro, Guimardes e Alvarez (1999).

O custo de uma anélise de solos é expressivamente baixo diante dos beneficios que pode
proporcionar, principalmente tendo em vista o elevado custo dos corretivos e fertilizantes, os
quais consomem parcela significativa dos recursos destinados aos sistemas de produgéo
agricolas. Embora os procedimentos para amostragem do solo sejam amplamente divulgados
no meio rural e de facil compreenséo, dada a sua importancia em todo o processo, recomenda-
se que antes da coleta o produtor busque apoio da assisténcia técnica local, de forma que o
resultado final seja realmente aquele que possa contribuir para o adequado manejo da fertilidade

do solo e, consequentemente, aumento de produtividade e lucratividade.
5.7  Analise de tecido foliar

A anédlise quimica das plantas identifica possiveis deficiéncias, toxicidades e ainda
distingue sintomas provocados por doencas devido a problemas nutricionais. Assim com esta
analise é possivel verificar a interacdo solo-planta-clima.

Laboratério de Quimica Analitica de Plantas, um Laboratério Multicliente, realiza a
preparacdo, moagem e identificacdo das amostras de tecido vegetal; atende as analises de macro
e micronutrientes, Nitrogénio usando metodo de Kjeldahl e Nesller, matéria seca e matéria
organica; extrato etéreo, cinzas, analises de digestibilidade in vitro - DIV, além de andlises

bromatoldgicas, incluindo fibras em detergente acido e fibra em detergente neutro- FDA e FDN.

5.7.1 Amostragem para cana-de-agticar

A amostragem de folhas em cana-planta é feita entre quatro e seis meses apds a
germinacdo, ao passo que em cana-soca € feita aos quatro meses ap6s a brota¢do. Recomenda-
se coletar entre 20 e 30 folhas por talhdo uniforme, sendo a folha dividida em trés partes,
selecionando-se o terco medio com aproximadamente 30 cm.

Para cana-de-aguUcar, a folha-diagnostico é a primeira Iamina da haste ou barbela da
bainha conhecida como TVD (Top Visible Dewlap), ou folha +1 (Kuijper).

As folhas da cana-de-agucar amostradas foram transportadas para o laboratorio de
quimica analitica e preparadas de acordo os procedimentos indicados, apds os resultados
obtidos por meio das determinacdes realizadas, decisdes serdo tomadas com relacdo a nutricdo

foliar da cultura.
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Os resultados da diagnose foliar raramente conseguem corrigir os problemas durante a
mesma safra. Uma Unica folha retirada precocemente, para que se tenha tempo de corrigir 0s

provaveis problemas, deve representar o estado nutricional de todo o do ciclo.

5.7.2 A folha diagnostica — procedimentos de coleta para a cultura da cana-de-agucar

Realizou-se 0s seguintes procedimentos, para a coleta das folhas de cana-de-agUcar, na
estacao experimental da Embrapa:

1. Coletou-se, aproximadamente, 40 folhas ao acaso dentro do talho;

2. Se a area a ser amostrada apresenta diferencas visuais de desenvolvimento, coletar
amostras separadas mesmo que a area tenha sido adubada uniformemente;

3. Dividir a folha em trés partes, cortando a parte central em aproximadamente 30
centimetros;

4. Retirar a nervura central, destacando-a manualmente; (Figura 4-A);

5. Secar a amostra em estufa ou ao ar livre; Estufa de secagem das folhas (Figura 4-C);

6. Identificar a amostra pelo sistema Kuijper (Figura 4-B).
No laboratorio, as amostras foram lavadas com agua destilada para retirar as particulas

do solo e de poeira e serdo secas em estufa, moidas e enviadas para analise.

Figura 4. Coleta das folhas de cana de agucar (A), esquema de numeracdo de folhas pelo sistema
de Kuikiper (B) segundo Dillewijn (1852), secagem das folhas para analise (C), e
Armazenamento das folhas trituradas em potes plasticos com identificacdo (D).

Fonte: Rodrigues, 2019.
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5.8  Determinacdo do Fdésforo (P)

Para quantificar o fosforo no solo, podem ser utilizados os métodos de Mehlich 1 e
Resina de troca anidnica e mista (aniénica + catiénica). O extrator de Mehlich 1 vem se
apresentando razoavelmente adequado como indicador da disponibilidade de P em solos sem
adubagdo e com aplicagdo de adubos fosfatados soltveis. O método da Resina trocadora de
anions ¢ uma tentativa de reproduzir em laboratorio o processo de absor¢ao de P pelas plantas
no campo.

Segundo Teixeira et al. (2017) a resina apresenta maior sensibilidade as variacGes de
solos, portanto sendo mais adequado para estimar o P disponivel independentemente da fonte
utilizada e do tipo de solo, podendo ser utilizado tanto em solos &cidos como em alcalinos,
diferentemente do extrator Mehlich 1. Além disso, esse método revela adequadamente, o efeito
da calagem em aumentar a disponibilidade de P para as plantas, o que ndo acontece com 0
método de Mehlich 1.

O método de Mehlich 1 (acido cloridrico + &cido sulfarico) utiliza um extrator
fortemente &cido, dessa forma, esse método pode extrair o fosforo ligado ao calcio, que nédo
estd disponivel para as plantas. Por isso, solos adubados com fosfatos de baixa solubilidade,
como fosfatos naturais, e com a utilizacdo desses extratores acidos pode extrair quantidade de
fosforo superiores aquelas consideradas disponiveis, ndo apresentando boas correlagcBes com
rendimentos das culturas (LOPES; GUIMARAES GUILHERME, 2016).

Por outro lado, em solos argilosos, esse mesmo extrator, pode subestimar os valores de
P disponivel, apresentando valores menores devido ao fato dos extratores serem mais
desgastados nesses solos, quando comparados aos solos arenosos (BOWLING; MENGEL,;
KIRKBY, 2006).

A Resina de troca anidnica, fundamenta-se na premissa de simular o comportamento do
sistema radicular das plantas na absor¢do de fosforo do solo (Raij, 1978). Esse processo gera a
adsorcdo de P na solucdo nas cargas positivas da resina anidnica, como consequéncia, ha a
remocdo do P adsorvido na superficie das particulas do solo, dessa forma, a resina nédo
superestima a disponibilidade de P em solos tratados com fosfatos naturais, como ocorre com
0s extratores cidos.

Métodos de extracao de fosforo do solo Mehlich e resina. Niveis criticos definidos como
80% e 90% do rendimento, potencial para os sistemas de sequeiro e irrigado respectivamente.
Capacidade tampéo do fosforo — dose de P-Os a ser aplicada no solo para elevar em Img/dm? o

teor de fosforo no solo pelos métodos Mehlich e resina com base na analise na camada de 0 a
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20 cm. A avaliagdo da recomendacédo da adubacdo fosfatada pelo procedimento proposto foi
feita em 32 amostras de solo na regido do cerrado coletadas de 0 a 20 cm.

Fracao do teor total de fosforo no solo, correspondente ao teor utilizado pelas plantas.
Formacdo de complexo fosforo-molibdico de cor azul obtido ap6s reducdo do molibdato com
acido ascorbico e determinacdo por EAM. Espectrofotdmetro digital ou anatémico (Figura 5
A medidor de pH de bancada, 5B) mostra o espectrofotometro digital

Figura5 Medidor de pH de bancada (A). Medidor de pH digital (B).

Fonte: Rodrigues, 2019.

Procedimento

1. Colocar 5 g de solo em erlenmeyer de 125ml. Adicionar 50 mL de solugéo extratora
(HCI 0,05 N e H2S04 0,025 N). -

2. Agitar durante 5 minutos em agitador circular horizontal.

3. Deixar decantar durante uma noite, tendo antes o cuidado de desfazer os monticulos
que se formam no fundo dos erlenmeyers.

4. Pipetar, sem filtrar, 25 mL do extrato e passar para recipiente plastico.

5. Pipetar 5ml desse extrato e colocar em erlenmeyer de 125 mL; deixar o restante para
determinacdo de K+ e. Na +.

6. Adicionar 10 mL de solucdo acida de molibdato de aménio diluida e aproximadamente
30mg de acido ascorbico em pd, como redutor.

7. Agitar durante 1 a 2 minutos no agitador circular horizontal.

8. Deixar desenvolver a cor durante uma hora. Em seguida, fazer a leitura da densidade

Gtica no fotocolorimetro, usando filtro vermelho (comprimento de onda de 660 mp).

Observacdo: No caso de a amostra possuir elevada concentracdo de fosforo, diluir a
solucdo até que seja possivel a leitura no aparelho; para maior facilidade operacional, essa
diluicdo pode ser realizada adicionando-se quantidades iguais a 15 mL de &gua, ou seus

maultiplos.
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Calculo
P = (mg/kg) = LXFpx10
Onde: L= leitura da amostra

Determinacédo do fator Fp: Colocou-se 10 mL de cada solucdo padrdo diluida em
erlenmeyers de 125 mL. Logo em seguida adicionar 20 mL da solucdo &cida de molibdato de
amonio diluida e uma “pitada” de acido ascorbico. Proceder da mesma forma indicada para a
determinacéo do fésforo no extrato de solo; anotar as leituras (em absorvancia) correspondentes
a cada padrdo. O fator Fp € o coeficiente angular da reta que se obtém, cruzando-se os valores
de concentracdo de fosforo (mg/kg) dos padrdes no eixo das abcissas e as respectivas leituras
no eixo das ordenadas.

Para a obtencédo direta da concentragcdo de P (mg/kg) no solo, o fator Fp deve ser
multiplicado por 10, considerando que a concentracdo de fésforo na amostra sofreu diluicao de
1:10 na extracao.

Reagentes

Solugdes extratoras - HCI 0,05 N e H2SO4 0,025 N - adicionar 40 mL de &cido cloridrico
p.a. (d=1,19) e 7,6 mL de &cido sulfarico p.a. (d = 1,84) em aproximadamente 5 litros de agua,
contidos em baldo aferido de 10 litros; agitar e completar o volume com agua. Pode-se usar
baldes plasticos previamente aferidos.

Solucdo &cida de molibdato de aménio (concentrada) - colocar 2 g de subcarbonato de
bismuto em aproximadamente 250 mL de agua contida em baldo aferido de 1 litro; juntar,
rapidamente, 150 mL de acido sulfarico concentrado p.a. Verificar se todo o sal de bismuto foi
dissolvido. Deixar esfriar e adicionar solucdao recém-preparada de molibdato de aménio (20 g
para 200 mL de agua). Agitar e completar o volume com agua. Solucdo acida de molibdato de
amonio (diluida) - colocar 300 mL de solucdo concentrada em baldo aferido de 1 litro e
adicionar dgua até completar o volume. Homogeneizar e guardar em frasco escuro.

Solucdo padrao de fésforo (50 mg/L de P) - pesar 0,2195g de KH2PQOj4 p.a., previamente
seco em estufa a 105%C e dissolver em 3 mL de H2SO4 concentrado e completar o volume com
agua.

Solugdes padréo de fosforo (diluidas) - pipetar 10, 20, 30 e 40 mL de solucdo padréo de
25 mg/L para baldes aferidos de 250 mL e completar o volume com a solugéo extratora; as
quatro solugdes possuem concentracdes de 0,5 e 2 mg/L de P; guardar em frascos tampados,

com indicagdo das concentragdes nos rotulos.
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Para a leitura dos teores de nutrientes foi utilizado o espectémetro de absor¢do atdmica
e espectrdmetro de massa (Figura 6-A-B).
Figura 6. Laboratorio de Espectrometria Atdmica (A) e equipamento de absorcdo atémica (B)
da central analitica da Embrapa Cerrados, Planaltina — DF.
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Fonte: Rodrigues, 2019.

5.9  Determinacio de Calcio e Magnésio “trocavel” do Solo.

A determinacdo do teor "trocavel” de calcio e magnésio do solo é executada na maioria
dos laboratdrios que se dedicam a andlise de solos, em virtude da importancia que esses dois
elementos apresentam tanto para a nutrigdo vegetal, como para o conhecimento de determinadas

propriedades quimicas do solo.

5.9.1 Procedimento adotado

Reativos dos reativos utilizados, merecem mencao especial os seguintes: Solugéo de
EDTA dissadico 0,01 M. O sal dissddico dihidratado EDTA p.a. foi seco a 70-80°C durante 2
horas e deixado esfriar em dessecador transferidos para baldo volumétrico de 1000 mL e o
volume foi completado com agua destilada. Solucdo de sulfeto de aménio + 6N. Duzentos
mililitros de NH4OH densidade 0,91 (conservado no gelo)) foram saturados com H-S, a seguir
acrescentados mais 200 mL de NH40OH sendo o volume completado a 1000 ml com agua
destilada. Solucdo "tampéo" pH 10.

Foram adicionados 70 g. de cloreto de aménio a 580 mL de NH.OH densidade 0,91 e
completado o volume a 1000 mL com &gua destilada. Solu¢do de Eriocromo Azul Negro,
(Figura 7-A) R (CALCON) a 1%. Foram dissolvidos 0,100 g do sal em 10 mL de &lcool

metilico.
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Figura 7. Cloreto de amonio densidade alta para diluir completou com &gua destilada (A) e
homogeneizac6es da solugdo com aliquota de 50 mL (B).
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Fonte: Rodrigues, 2019.

Solucdo padrdo de magnésio. Preparada a partir de MgCOs p.a., dissolvido em acido
cloridrico. A concentracao da solucdo "estoque” contendo aproximadamente 1 mg por mL, foi
determinada mediante titulacdo com EDTA 0,01 M.

Analisar 0 método analitico mais empregado para determinacdo do célcio é
permanganométrico, que apesar de ser preciso e exato, € moroso. A determinacdo do Magnésio
pelos métodos utilizados sdo: (volumétrico baseado no uso da 8 hidroxiquinolina; colorimétrico
gue emprega tiazole amarelo; fotometria de chama, etc.).

A extracdo do célcio e magnésio foi feita .na proporcéo de 10 g de solo para 100 mL de
HNO 0,05 N, com agitagdo durante 15 minutos (TEIXEIRA et al., 2017).

O material foi filtrado e retirada uma aliquota de 50 mL, que foi transferida para
Erlenmeyer de 250 mL. A seguir acrescentadas 2 gotas de solucédo alcoolica de vermelho de
metila a 0,1% e NH40H (1+3) até viragem do indicador.

A solucdo assim preparada foi aquecida até permanecer em ebulicdo durante 5 minutos.
A solucéo, depois de fria, foi juntado 1 mL de solucéo de sulfeto de amdnio 6 N e transcorridos
10 minutos da adicdo desse reativo, o material foi filtrado para baldo volumétrico de 100 mL,
através de papel de filtro Whatman n° 1, sendo o Erlenmeyer e filtro, lavados com &gua
destilada. O volume foi completado, e ap6s homogeneizacdo da solugdo foi tomada uma
aliquota de 50 mLe transferida para outro Erlenmeyer de 250 mL (Figura 7-B).

A seqguir foi adicionado agua destilada até obter-se um volume de aproximadamente 100
mL e foram acrescentados pela ordem e seguidos de agitagdo o0s seguintes reativos: 2 mL de
solugédo de NaOH a 20%, 10 gotas de trietanolamina, 2 mL de solu¢cdo de KCN a 5 % e 5 gotas
de solucdo de calcon a 1 %. A seguir foi feita a titulacdo com solucéo de EDTA dissodico 0,01
M até obtencdo de uma cor. azul puro estavel.

Para o estudo comparativo entre os resultados fornecidos pelo método quelatométrico,

conforme € proposto e 0 método permanganométrico de acordo com o descrito por Teixeira et
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al. (2017), foram realizadas 10 pesagens da mesma amostra de cada um dos solos analisados
sendo que, cinco delas foram utilizadas para a determinacdo de célcio e magnésio pelo método
do EDTA e as outras cinco para a determinacdo pelo método permanganométrico.

Quando foi realizado o estudo da recuperacao oferecida pelo método quelatométrico de
determinacdo do magnesio, procedeu-se de forma similar ao que ja foi descrito, somente que
foram tomados outros 25 mL do extrato do solo, tratados com Ntt,0H e (NH4) 2S, da forma ja
mencionada e o material foi filtrado. A solucdo assim obtida, foi acrescentada uma quantidade
de solucdo padrdo de magnésio equivalente a 0,6 mg do elemento e a seguir procedeu-se a
adicdo dos reativos conforme ja descrito e afinal procedida a titulagdo com solucdo de EDTA
dissodio 0,01 M.

Convem frizar que o método quelatométrico se equivale ao método permanganométrico
quanto a precisao dos resultados, porém supera-o quanto a rapidez e simplicidade da técnica de
analise Os inconvenientes dos métodos j& preconizados para a determinacdao do magnésio
"trocavel" do solo, fizeram com que ndo fosse procedida a uma comparacgdo de resultados, de
maneira similar ao que foi feito na determinacdo do célcio.

Para servir de fundamento na avaliacdo da precisdo oferecida pelo método de
determinacdo do magnésio, foi feito um estudo da recuperacéo fornecida pelo método conforme
a técnica proposta. Com essa finalidade, foi feita a determinagdo da maneira j& descrita, tendo
sido adicionada solugdo de magnésio as solugdes a serem titulares, conforme anteriormente foi
esclarecido.

O método de determinacdo do célcio e magnésio "trocavel" do solo, mediante titulacdo
desses ions com solucdo de EDTA, pode ser empregado desde que se faca a eliminagdo dos
interferentes, fazendo o tratamento da solugdo com NH4sOH e NH.O>S, conforme o descrito.

A determinacdo do magnésio "trocavel™ pode ser feita, procedendo-se a uma titulagcdo
dos ions calcio e magneésio da aliquota do extrato e subtraindo-se a quantidade de célcio
existente nessa aliquota e previamente determinado. Essa técnica € rapida, possibilita a analise
conjunta dos dois ions em apreco e fornece ainda resultados satisfatorios quanto a precisdo dos
resultados.

A determinacédo do célcio "trocvel”, de acordo com o método conforme é proposto, €
rapida, simples e de precisdo equivalente ao metodo permanganométrico.

Célcio trocavel foi determinado por complexometria, com a extragdo com solucéo KCl
1 mol L e determinacdo complexométrica em presenca do indicador acido calconcarbonico +
sulfato de sddio (calcon).

Material e Equipamentos para a extracéo do Ca e Mg
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Baldo volumétrico de 1 L.

Pipeta volumétrica de 25 mL.

Pipeta graduada ou proveta de 10 mL.

Erlenmeyer de 125 mL.

Gral de porcelana.

Bureta volumétrica ou digital.

Balanca analitica utilizada na calibragdo do sulfato de sddio anidro, sulfato de sodio,
acido calconcarb6nico, ou seja, 0s compostos para padronizacéo da solucéo de
EDTA.

Reagentes e Solucbes

Acido ascorbico

Solucéo de EDTA 0,0125 mol L™ — pesar 4,653 g de EDTA p.a. previamente seco em
estufa e dissolver em agua destilada ou deionizada contida em baldo volumétrico de 1
L, completando o volume. Padronizar a solugdo conforme item

Solucdo de KOH 10% — pesar 100 g de KOH. Passar para baldo volumétrico de 1 L,
adicionar 4gua destilada ou deionizada, homogeneizar e completar o volume com
agua.

Indicador acido calconcarbdnico + sulfato de sodio — pesar 99,0 g de d p.a. e colocar
em gral de porcelana. Adicionar 1 g de acido calconcarb6nico (C21H14N207S). Triturar

bem a mistura até obter um p6 fino e homogéneo. Guardar em frasco escuro.

Procedimento

Em uma das aliquotas de 25,00 mL obtida na extragdo com KCI 1 mol L™, adicionou
se 3 mL de KOH a 10% e uma “pitada” de acido ascérbico (aproximadamente 30 mg)
e uma “pitada” do indicador acido calconcarbonico + sulfato de sodio.

Titular com solucéo padronizada de EDTA 0,0125 mol L até viragem da cor de
vermelho intenso para azul intenso.

Anotar o volume de EDTA gasto.

Calculo
Ca=Vxf

Em que: Ca = concentragdo de célcio trocavel no solo, em cmolc kg™.
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V = Volume da solucéo padronizada de EDTA gasto na titulagdo, em mL.
f = fator de correcdo considerando a padronizagéo da solucédo de EDTA 0,0125
mol LT,

f=[EDTApad] x 80.

[EDTApad] = concentragdo da solugdo padronizada de EDTA, em mol L™,
Valor 80 — equivale a 4 x 100 x 2 / 10, sendo o 4 vindo da divisdo de 100 mL da solugao
extratora por 25 mL pipetado, 100 vindo da mudanca de 10 g para 1 kg de solo, 2 da carga do
cation e 10 da mudanca de mmolc kg™ para cmolc kg™.

Observagdes: Caso a concentracdo da solucdo padronizada de EDTA seja a mesma

concentragéo teodrica preparada, ou seja, 0,0125 mol L, o fator f sera igual a 1 e concentragéo

de Ca?* no solo seré igual ao volume gasto da solucdo de EDTA na titulagio da amostra.

5.10 Capacidade de troca de cations (CTC) e bases trocaveis.

A reposicdo dos nutrientes é feita com fertilizantes quimicos minerais, matéria organica,
minerais retirados de jazidas ou do ar (no caso da fixacédo bioldgica do nitrogénio). A matéria
organica contém praticamente 0s macros e micronutrientes e, além disso, confere melhor
estrutura ao terreno, aumentando sua fertilidade. Os fertilizantes minerais (ao contrario da
matéria organica) apresentam nutrientes em alta concentracdo que sdo altamente soluveis,
podendo ser absorvidos rapidamente pelas plantas e ou lixiviados com maior facilidade.

Os fertilizantes minerais comercializados para a adubacdo das culturas podem ser
simples (contém um ou mais microelementos) ou compostos (mistura de adubos simples). Os
fertilizantes compostos sao conhecidos por suas “formulas” p6 (exemplo de formulados: 4-14-
8, 10-10-10, 20-5-20). Esses nimeros indicam a porcentagem de nitrogénio, fosforo e potassio
(N-P-K, respectivamente) no fertilizante quimico. O importante no manejo dos nutrientes é que
eles precisam estar em equilibrio no solo; a adicdo de um deles, sem que se considere a situacdo
dos outros e as caracteristicas da cultura, pode levar a fracassos na colheita. Nas regides
tropicais, a matéeria organica em quantidades suficientes no solo € fator decisivo para a
manutenc¢do do equilibrio dos nutrientes.

Em razdo da superficie eletricamente carregada que apresentam as argilas coloidais, as
substancias humicas e os sesquidxidos de ferro e aluminio (principais componentes da fracao
mineral dos solos sob condigdes tropicais), 0s ions e moléculas polarizadas sao atraidos ligando-

se a estes componentes de forma reversivel.
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As argilas minerais, as substancias humicas e os 6xidos de ferro e aluminio possuem
determinada superficie de troca e sdo os principais coloides responsaveis pela capacidade de
troca de cations (CTC) dos solos sob condigdes tropicais. Em razdo do maior nimero de cargas
negativas do que positivas desses coloides, a adsorc¢éo € principalmente de cations. No entanto,
h& alguns sitios nestes coloides com cargas positivas que podem atrair anions (principalmente

nos oxidos de ferro e aluminio.

5.10.1 Como é feito

Reacdo do solo € o grau de acidez ou de alcalinidade de um solo. A reacdo do solo esta
ligada a sua fertilidade porque varias condi¢fes importantes, tais como estrutura, solubilidade
de minerais, disponibilidade de nutrientes atividade de microrganismos e absorcao de ions pela
planta sdo influenciadas pela reacdo do solo. A reacdo do solo depende da concentracdo de ions
hidrogénio na solucéo do solo (acidez momentanea) e da concentracdo de ions H+ adsorvidos
em substancias de troca (acidez potencial). Solos acidos sdo comuns nas regides sob condi¢Ges
tropicais onde a grandeza da precipitacdo pluviométrica é tal que os elementos alcalinos,
notadamente o Ca2+ e 0 Mg?+, sdo lixiviados das camadas superiores pelas dguas contendo
C02?, sendo substituidos nos coloides pelos ions H+.

A acidificacdo dos solos € um processo quimico que ocorre naturalmente. Todos os solos
"envelhecem™ ou sofrem intemperismo, e a acidificacdo é parte deste envelhecimento natural.
O Brasil, por estar sob clima tropical, em que a acdo de chuvas e altas temperaturas € intensa o
ano inteiro, possui solos mais velhos e, por isso, mais acidos.

O pH (potencial hidrogenibnico) indica a quantidade de ions hidrogénio (H+) que existe
no solo. Na Figura 8-A, Medidor de pH é um equipamento muito utilizado em laboratério para
determinar a concentracao de pH permite converter o valor do potencial do eletrodo em unidade
de pH.ao ser submerso na amostra o eletrodo gera milivolts que sdo convertidos para uma escala
de pH.
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Figura 8. Sala com medidor de pH (A) e pipetagem das aliquotas de absorcéao (B).

Fonte: Rodrigues, 2019.

Logo, conclui-se que um solo é acido quando possui muitos ions H+ e poucos ions célcio
(Caz+), magnésio (Mg?+) e potassio (K+) adsorvidos em seu complexo coloidal de troca.

A correcdo ou calagem no solo tropical deve influir sobre a soma de bases (SB),
consequentemente elevando a disponibilidade de nutrientes e aumentando o complexo de troca9
para as plantas e o valor da CTC efetiva. A correcdo pela calagem também satura o complexo
de troca com célcio e magnésio e eleva o pH até um nivel em que o Al se torne praticamente
indisponivel para as culturas.

Para se corrigir a acidez do solo deve-se utilizar um elemento que libere anion e que
forme um &cido fraco com o hidrogénio e ainda forneca calcio ou célcio e magnésio para a
planta. Os materiais empregados na correcdo da acidez do solo tropical (calcarios) séo
encontrados na natureza em forma de rocha, que € moida e peneirada para ser aplicada ao solo.

Uso do calcario que reage com a agua formando ions hidroxila (OH), agua e didxido de
carbono (CO?). As hidroxilas reagem com os ions Al3+ e H + adsorvidos formando hidrdxido
de aluminio insollvel (etapa de neutralizacdo) e agua (etapa de imobilizacdo do aluminio
toxico), liberando as cargas antes ocupadas por esses elementos. Tais cargas sdo, entdo,
ocupadas pelos ions Caz+e Mg2+ (TEIXEIRA et al., 2017).

Portanto, apos a aplicacdo do calcario ocorre a neutralizacdo do aluminio trocével,
aumentando a saturacédo por bases (V%). Com a neutralizacdo de parte do hidrogénio adsorvido,
ocorre elevacdo do pH do solo. Para ocorrer a reacdo do calcério, este deve ser bem misturado
com o substrato, ficando em contato com todas as particulas. O solo deve estar tmido para
solubilizar o calcario. A calagem proporcionara inimeros beneficios, como aumento do pH e
até melhoria de propriedades fisicas de alguns solos, neutralizacdo do aluminio e manganés
toxicos, aumento dos teores de célcio e magnésio, aumento da disponibilidade de fésforo e

molibdénio, aumento da atividade de microrganismos
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Método do acetato de célcio a pH 7,0

Pesar 10 g de solo, colocar em erlenmeyer de 200 mL e juntar 150 mL de solugdo de
acetato de célcio pH 7,0.

Fechar com rolha de borracha e agitar com movimentos circulares, evitando molhar a
rolha; repetir esta operacao varias vezes ao dia.

Depois da ultima agitacdo, desfazer o monticulo que fica na parte central do fundo do
erlenmeyer e deixar em repouso durante uma noite.

Utilizar o sobrenadante da solucdo para a determinacédo da acidez extraivel (H++
Al+++).

Reagente

Solucéo de acetato de calcio 1 mol L™ a pH 7,0 - pesar 80 g do sal para preparar 1 L de

solucdo, dissolvendo em agua. Aferir com o potenciémetro para pH 7,0a 7,1, empregando acido

acetico glacial ou hidréxido de célcio.

5.10.3

Método do acetato de amonio a pH 7,0

Extracéo

Pesar 12,5 g de solo, colocar em erlenmeyer de 250 mL e adicionar 125 mL da
solucgéo de acetato de amonio a pH 7,0.

Fechar com rolha de borracha, agitar com movimentos circulares, evitando molhar a
rolha e repetir essa operacao varias vezes ao dia.

Depois da Gltima agitacdo, desfazer o monticulo que se forma na parte central do
erlenmeyer e deixar em repouso durante uma noite.

Pipetar 100 mL do liquido sobrenadante e passar para deposito de plastico com tampa,
de onde sdo tiradas as aliquotas para determinacdo dos ions trocaveis. (Figura 8-B)
pipetagem das aliquotas de absorcdo. Observacdo: O Na+ e o K+ sdo determinados
pelo fotdbmetro de chama e o Ca++ e Mg++ pelo EDTA ou espectrometria de absor¢éo

atbmica.

Reagentes

Solucgdo de acetato de amoénio 1 mol L pH 7,0 - transferir 116 mL de 4cido acético

glacial para um bécher de 3 litros contendo aproximadamente 1.600 mL de agua. Adicionar 140

mL de hidréxido de aménio concentrado, preferivelmente por meio de funil de haste longa que
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mergulha na solugdo, para evitar a evaporacéo do hidroxido de amonio. Agitar e adicionar agua
até proximo dos 2 litros. Levar a solucdo para um potenciémetro e ajustar, adicionando acido
acetico ou hidroxido de aménio, o pH até 7,0. Passar para um baldo aferido de 2 litros e

completar o volume.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O estagio proporcionou aprimorar 0s conhecimentos técnicos, praticos, sociais e
econémicos de forma positiva para atuacdo profissional.

Além disso, a andlise quimica do solo é uma ferramenta que pode contribuir para
aumentar a produtividade e reduzir os custos de produgdo com sustentabilidade ambiental.

Facam analise do solo!
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