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OCIDENTAL

Lucielio Manoel Silva

Embrapa Acre

Introdugdo

A Amazénia Ocidental composta pelos Estados do Acre com 4rea de 164.123,040
km? do Amazonas com 4rea 1.559.159,148 km?, de Rondénia com 4rea de
237.590,547 km?* e Roraima com 4rea de 224,3 mil km?, que juntos correspondem
aproximadamente 34,5 % territétio da Amazodnia legal e aproximadamente 25% do
territério brasileiro.

Essa vasta 4rea geogrifica apresenta grande diversidade de ambientes e
ecossistemas, formados principalmente por flotestas equatoriais e tropicais, cerrados
€ campos tropicais que devido as interagdes entte os fatores climaticos, geolégicos,
geomorfolégicos e biolégicos apresenta uma grande diversidade de tipos de solos.

Nessa regido, a caulinita é o mineral de argila predominante nos solos, que
normalmente apresentam baixa fertilidade natural e a alta saturagio pot aluminio
trocavel, embora, na por¢io oeste e na borda da cordilheira andina, sejam encontradas
areas com solos de alta fertilidade, apresentando altos teotes de calcio, magnésio e
aluminio. Nos solos dessa regido é comum a presenca de montmorillonita como
mineral da fragio argila e o aluminio trocivel, embora com altos teores no solo, nio
encontra-se disponivel as raizes, fazendo com que seu efeito fitotéxico seja mitigado.
Também na regido Ocidental da Amazoénia sio encontradas pequenas extensdes de
solos muito férteis, denominados de Terra Preta de Indio ou Terra Preta Arqueoldgica.

Nos quatro estados da Amazénia Ocidental existem cerca de 10 laboratérios
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(Tabela 1) que realizam andlises para avaligio da fertilidade e todos utilizam os
métodos analiticos descritos no Manual da Embrapa (Embrapa, 2011) (Tabela 2).

Tabela 1: Laboratério de solos da Regido Ocidental da Amazonia

Estado Institui¢do Quantidade de Endereco
amostras
analisadas por ano.
Acre Embrapa 2500 Rodovia BR-364, km 14, Caixa Postal

321. Rio Branco, AC - Brasil - CEP
69900-970. Tel. (68) 3212-3200

Acte Ufac Nio informado BR 364, Km 04 — Disttito industtial -
CEP: 69.920-900 Rio Branco - Acte
Amazdnia Embrapa 4000 Rodovia AM-010, Km 29, (Estrada

Manaus/Itacoatiara), Caixa Postal 319,
CEP: 69010-970, Manaus, AM . Tel. (92)

3303-7800.

Amazonia Ufam/Campus Nio informado ~ Campus Vale do Rio Madeira — CVRM.

de Humait Rua 29 de Agosto, 786 - Divino Pranto.

CEP.: 69.800-000 - Humaita - AM

Amazonia Ufam Nio informado  Endeteco: Av. General Rodrigo.
Octévio, 6200, Cotoado 1. Cep: 69077-
000

Roraima Embrapa 800 Rodovia BR 174, Km 8, Disttito

Industrial, Caixa Postal: 133, CEP:
69301-970, Boa Vista, RR. Tel. (95)
4009-7100

Roraima UFRR Nio informado Campus Cauamé. BR 174, Km 12,
Monte Ctisto. Cep: 69300-000 Boa Vista
/ RR. Tel. (95) 3627-2898

Rondénia Embrapa Nio informado Rodovia BR-364, Km 5,5, Zona Rutal
Caixa Postal: 127 CEP: 76815-800 -
Porto Velho — RO. Tel. (69) 3901-2504

Ronddnia Unit/Campus Nio informado

Rolim do Moura

Os resultados da andlise de solo constituem a ferramenta mais impottante de uma
agricultura sustentavel, pois, com a quantificagio dos nuttientes disponiveis e dos
elementos téxicos presentes, o agticultor podera usar os fertilizantes e corretivos nas
doses necessarias, sem excessos que prejudiquem o meio ambiente, contribuindo para
maximizar seu lucro.

Entretanto, o uso adequado dos métodos analiticos de extragdo dos elementos e
consequente determinagio é fundamental para se ter o méximo de sucesso na
adubacio e correcio do solo. O método adequado é aquele que simula a absor¢do do
nuttiente pelas raizes das plantas e a escolha do mais eficiente para uma determinada
regiio é baseado em experimentagdes que consistem basicamente em cortelacionar as
quantidades dos nutrientes disponiveis no solo com as quantidades desses extraidos
pelas plantas.

Nas regides Sul e Sudeste do Brasil foram desenvolvidos varios trabalhos de selegao
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de métodos de extragio de nutrientes disponiveis as plantas. Porém, para a regido
Notte como toda, a literatura é bastante carente, sendo necessatio, urgentemente,
avangar nas pesquisas nessa linha, principalmente, por ser uma regiio que apresenta
caractetisticas edaficas bastantes diferenciadas das outras regides do Pas.

Tabela 2: Métodos analiticos adotados pelos laboratétios de solos da Regido da
Amazobnia Ocidental

Elemento Tipo de Extracio Método de Determinacio
Calcio Solugio de Cloteto de Potissio Espectroscopia de Absot¢io
a1 mol L1 Atdmica ou Volumetria de
complexacio
Magnésio Solugio de Cloteto de Potissio Espectroscopia de Absot¢io
a1 mol L1 Atbmica ou Volumettia de
complexagio
Aluminio Solugio de Cloteto de Potéssio Volumetria de neutralizacio
a1mol L1
Fésforo Solugio de Mehlich 1 Espectroscopia de absotr¢io na
regido do UV-Vis
Potissio Solu¢io de Mehlich 1 Fotomettia de Emissio de chama
Acidez Potencial Solugio de acetato de célcio 0,5 Volumetria de neutralizacio
(H+AI) mol L1a pH 7
pH 4gua - Potenciometria
Matéria Orginica Oxidagio tmida com Volumettia de éxido-reducio ou
dicromato de potissio Espectroscopia de absot¢io na
regido do UV-Vis
Granulomettia Meétodo da Pipeta
Fésforo remanescente* - Espectroscopia de absor¢do na
regido do UV-Vis

* Essa anilise € realizada apenas no Laboratétio de Solos da Embrapa Acte e setve para interpretar as
disponibilidades de fésforo em substituigio ao teor de argila.

Meétodos analiticos para avaliagdo da fertilidade

Devido 2 auséncia de estudos que confirmem os métodos mais adequados de extracio
para a Regido Ocidental da Amazonia, nesse capitulo serdo apresentados os diversos
métodos de extracio de nutrientes utilizado em amostras de terra para avaliacdo da
fertilidade; suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Antes de apresentar os métodos, se faz necessitio determinar quais as anélises sio
necessatias para avaliar a fertilidade das terras. Cada laboratétio elege um conjunto de
diferentes métodos de analise para essa finalidade, porém, serdo discutidos os métodos
usados na determinacio dos valores de pH, teores de calcio, magnésio, aluminio,
fésforo, potassio, acidez potencial, matéria organica e fésforo remanescente os quais
acredita-se que podem fornecem subsidios suficientes para avalicio da fertilidade das
terras da Regido Ocidental da Amazénia.
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Fosforo

A disponibilidade de P para as plantas pode ser avaliada por diversos extratores, entre
eles: Mehlich 1; Mehlich 2; Mehlich 3 e pela tesina trocadora de fons. Nos laboratotios
de anilises do Brasil, os métodos mais utilizados sio Mehlich 1 e resina trocadora de
ions.

O método de Mehlich 1 foi desenvolvido em 1953 e consiste em uma solugio de
dois 4cidos fortes; 4cido clotidrico (0,05 mol L) e 4cido sulfdrico (0,0125 mol L) que
dissolve os compostos fosfatados ligados ao calcio, aluminio e fetto. E um método de
facil aplicagdo nos laboratétios e de baixissimo custo. Como desvantagens destaca-se
a sua capacidade de dissolver os compostos fosfatados ligada 20 cilcio o que pode
resultar em teores superestimados em areas que receberam adubagio com fosfato
natural ou nas quais se observa uma grande ocorréncia do mineral primério fosfato de
célcio. Adicionalmente este método pode subestimar os teores de P em solos com
textura argilosa.

Devido as desvantagens apresentadas pelo extrator Mehlich 1, na década de 70 foi
desenvolvido o Mehlich 2. Na verdade esse método é uma modificagdo do primeiro,
sendo a solucdo consiste de uma mistura de cloreto de aménio (0,2 mol L"), 4cido
acético (0,2 mol L"), fluoreto de aménio (0,015 mol L") e 4cido clotidrico (0,012 mol
LY. A grande desvantagem do método € a corrosio dos aparelhos laboratoriais devido
a0s compostos clorados da solugdo extratora.

No inicio da década de 80, novamente o método de Mehlich foi modificado
resultando no método de Mehlich 3. A solugio é composta de 4cido acético (0,2 mol
LY, nitrato de aménio (0,25 mol L"), fluoreto de aménio (0,015 mol L), 4cido nitrico
(0,013 mol L) e EDTA (0,001 mol ™).

A vantagem deste método em relagio a0s demais apresentados € que a solugdo
extratora nio dissolve em excesso os compostos fosfatados ligados ao célcio, €
também é mais eficiente na troca com o fosfato devido a presenga do fon fluoreto.
Uma outra vantagem é que nio ocotre a corrosio de equipamentos pela auséncia dos
compostos clorados. Devido ao maior espectro de agdo do extrator podem ser
extraidos simultaneamente outros nutrientes do solo como o potissio, célcio,
magnésio, s6dio, manganés, zinco e cobre.

O método de determinacio do P disponivel pela da resina trocadora de fons tem
sido proposto como o método mais eficiente, pois, o que mais se assemelha a agao das
rafzes das plantas e suprir todas as desvantagens dos métodos de Mehlich. O método
consiste na remogao continua do fon fosfato da solugdo do solo pela troca com o
bicarbonato adsorvido na resina, gerando um gradiente de concentragéo forgando o
ion fosfato ser deslocado da supetficie dos coloides até que seja atingido o equilibtio
eletroquimico entre o solo e a resina de troca ibnica.
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Cdlcio, magnésio, potdssio e aluminio

Os métodos utilizados na extragio dos teotes disponiveis desses elementos pata as
plantas se baseiam na quantificagdo dos teores trocaveis. Os métodos mais utilizados
nos laboratétios do Brasil para extracio sio os do cloteto de potéssio (1 mol LY, de
cloteto de aménio (1 mol L) e a resina trocadora de fons. Esses cations encontram-
se adsorvidos através de ligagdes idnicas nos sitios de troca dos coloides do solo, o que
facilita o seu deslocamento, por efeito de concentragio, pelo emprego destas solucdes
extratoras.

No Brasil, a extragio com cloteto de potissio (1 mol L) é o método mais utilizado
nos laboratétios de avaliagio da fertilidade. E de facil realizacdo e de baixo custo.
Como desvantagem, o teor potissio disponivel no solo nio pode ser determinado,
ocotre entupimento frequente do queimador do Espectrofotéometro de Absorcio
Atémica e h4 bastante contaminagio de vidrarias devido 4 alta contracio de potassio
na solugdo o que pode comprometer a anilise desse elemento.

Através do emprego do método de extragio com a solucio de cloreto de aménio
(1 mol L") elimina todas as desvantagens do método de extra¢do com cloreto de
potéssio (1 mol L"), além da determinacio dos outros nutrientes, pode-se quantificar
os teores de potdssio. Uma desvantagem do método é que o aluminio nio pode ser
determinado pela técnica analitica de volumetria de neutralizacio; técnica mais usada
nos laboratérios do Brasil, sendo necessatio para a quantificacio deste elemento por
outra técnica.

O método de extragio da resina trocadora de fons ja descrito no item do fésforo.
A utilizagao desse método é possivel em funcio do extrator consistir em uma mistura
de resinas de troca catibnica e anibnicas saturadas por bicatbonato de sédio,
possibilitando a extra¢io dos citions trocaveis.

Acidez potencial

A acidez potencial ou total (H+Al) refere-se a0 hidrogénio que est no solo ligado
atraves de ligagdes covalentes em: a) nos 6xidos de ferro e aluminio; b) nos bordos
quebrados da ldmina octaédrica da caulinita e c) nos radicais carboxilicos e fendlicos
da matétia orgénica. O método padrio usado para determinacio da acidez potencial é
o emprego da solucdo de acetato de célcio (0,5 mol L") tamponada a pH 7 o que
permite a quantificagdo hidrogénio presente em ligacdes covalentes. Trata-se de um
método de facil realizacio e de baixo custo. Uma das limitaces do método é que pode
haver a subestimativa dos teores de H+Al em solos com valores de pH acima de 6,0
em funcdo da baixa eficiéncia de tamponamento da solucio.
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pH

Através da anilise do pH pode-se ser avaliada a acidez ativa, hidrogenio que encontra-
se ligado através de ligagio idnica aos coloides do solo. O pH do solo é um dos
atributos mais importantes na avaliagio da disponibilidade de nutrientes. Para fins de
fertilidade a maioria dos laboratétios tealiza a determinagio do pH em 4gua na relagio
solo: solvente 1:2,5.

Embora amplamente adotado nos laboratérios brasileiros a medida do pH usando
4gua pode ser drasticamente afetado por quantidades de sais presentes nas amostras.
Solucées como a de cloreto de potassio (1 mol L) e cloteto de célcio (0,01 mol L)
na relacdo 1:2,5 também sio usados com a vantagem de serem menos influenciados
pelas quantidade de fons presentes na amostra.

Em alguns laboratétios, em especial na regido sul e sudeste do Brasil, tem sido
adotado o método da solugio tampio SMP para se determinar o pH do solo. A grande
vantagem desse método é que, depois de calibrado pelo método padtio de
determinacio da acidez potencial, o valor de pH pode ser usado diretamente pata a
estimativa da acidez potencial e da necessidade de calagem.

Matéria org@nica

O método mais utilizado nos laboratétios é o da oxidagdo via tmida com emprego de
solucio de dictomato de potissio. Por esse método, o cromo funciona como aceptor
final de elétrons da oxidagio da matéria orginica. O excesso de dictomato ¢
quantificado pela solugdo de sulfato ferroso amoniacal.

Uma das desvantagens do método é que sua eficiéncia varia de 56 a 100%, pois,
nem todo carbono é oxidado. Porém, é um método ficil de operagio nos laboratétios,
é rapido e relativamente de baixo custo. Entretanto, o uso de reagentes como o
dicromato de potéssio e 4cido sulftrico, altamente téxico a sadde humana e a0 meio
ambiente, requer tratamento especifico dos residuos gerados, agregando custos
adicionais a analise.

Entretanto, métodos mais eficientes quanto a oxidagdo da matéria organica, com
menos usos de reagentes quitnicos e geracio de residuos estio sendo adotados nos
laboratérios brasileiros. Entre eles se destacam a método de determinagao elementar
e espectrofotomettia do Infravermelho Préximo (NIR). O primeiro apesar de ser
considerando o método padrio pata determinagio da matéria organica ainda gera
residuos altamente nocivos. Todas as desvantagens dos métodos de oxidagdo pot
dicromato e do elementar pode setr sanadas com o método NIR, porem, calibra¢des
locais sdo necessétias antes de adotar o referido método.
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Fosforo remanescente

O fosforo remanescente ¢ a quantidade do fésforo adicionado que fica na solugio de
equilibrio apés determinado tempo de contato com o solo. Apresenta estreita relacio
com o fator de capacidade de fésforo. Trata-se de uma andlise simples e rapida que
pode ser usada em alternativa ao teor de atgila. O atributo padtio utilizado para
interpretagao das faixas de fosforo disponivel é o teor de argila. Mas, atualmente vem
sendo adotado no Brasil o teor de fésforo remanescente como alternativa 20 método
padrio.

Consideragdes finais

Os métodos de andlises de solos, principalmente, os extratotes, foram adaptados de
outros paises para os solos brasileiros, entretanto, para as Regides Sul e Sudeste do
Brasil, uma gama de estudos tem sido conduzida no sentido de selecionar os métodos
mais eficientes.

Na regido ocidental da Amazonia, poucos estudos tém sido conduzidos para o
desenvolvimento de métodos analiticos que sejam condizentes com os solos da regido.
Algumas iniciativas tém sido realizadas com solos como a Tetra Preta de Indios com
o emprego de diferentes métodos para a quantificagio do nutrientes, porém para os
solos do Acre que apresentam caracteristicas diferenciadas (altos teores de Al
associado a valores de Ca e Mg elevados), pouco estudos tem sido conduzidos na
avaliagdo da real toxidez promovida pelos teores de Al quantificado na metodologia
oficial adotada, extra¢do com KCL (1 mol L-1).
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