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Estimativa da acidez potencial pelo
método do pH SMP em solos basalticos da

Fazenda Experimental da Embrapa Soja

TONANI, V. H. V."; MACHADO, T. G. de J.%; GERMANO, M. G.3; KLEINERT, J. J.3,
OLIVEIRA JUNIOR, A.3; OLIVEIRA, F. A. de3; CASTRO, C. de®

'UEL, Bolsista PIBIC/CNPq, Londrina-PR, victortonani@gmail.com; 2UTFPR, Bolsista FAPED;
3Embrapa Soja.

Introducgao

O Brasil é atualmente um dos maiores produtores de commodities agrico-
las do mundo, tendo nimeros consistentes sobre a produgéo de soja, café,
milho, entre outros gréos. Principal produto agricola do pais, a soja somou
uma producéo de 124 milhées de toneladas, com uma produtividade média
de 3.032 kg ha' e exportagdes que ultrapassam 70 milhdes de toneladas
(Conab, 2022). Nos ultimos anos o rendimento da soja no Brasil tem crescido
nao s6 em fungao do maior potencial produtivo das cultivares, mas também
pela melhoria do ambiente produtivo, com destaque para o manejo do solo
(Oliveira Junior et al., 2020).

Um dos aspectos mais importantes para uma agricultura sustentavel é o co-
nhecimento da fertilidade do solo, além de suas caracteristicas e limitacoes,
para que intervengdes sejam realizadas da maneira mais racional possivel,
evitando-se os desequilibrios ambientais. A ferramenta mais importante para
a adequada avaliagéo da fertilidade do solo é a analise quimica das diversas
variaveis que influenciam o crescimento e desenvolvimento das plantas. Os
valores obtidos para cada variavel séo indicativos do potencial de sucesso
dos futuros plantios e possibilitam a indicagdo de medidas corretivas para a
fertilidade do solo (Prezotti; Guargoni, 2013).

Dentre as agbes de manejo do solo, imprescindiveis para o sucesso agricola,
a corregao da acidez e manutencédo do pH do solo em niveis equilibrados
representa um item prioritario e condicional para a melhor exploragao da fer-
tilidade do solo pelas plantas e eficiéncia de uso dos fertilizantes aplicados.
A recomendacao técnica de corretivos de acidez baseia-se na quantificagdo
da acidez potencial (H + Al), atributo quimico determinado pelo tamanho e
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composi¢cao mineraldgica e organica da fragao argila do solo (Oliveira Junior
et al., 2020). A acidez potencial representa a capacidade tampao do solo de
resisténcia a mudanga de pH. Para tal quantificagao, utilizam-se métodos que
consideram a atividade de ions hidrogénio (H*), a presenca de elementos
quimicos de reagao acida no solo (AP*) e a quantidade presente desses ions
ligados covalentemente a matriz do solo (Bellinaso et al., 2013).

No Brasil, utiliza-se a solugdo tampao SMP ou acetato de calcio 0,5 mol L' a
pH 7,0 para a estimativa da acidez nao trocavel e trocavel (potencial). A utili-
zagao do método padrao de acetato de calcio 0,5 M (titulagéo colorimétrica)
para a determinacéo de acidez potencial do solo apresenta algumas limita-
¢Oes, tais como: a dificil visualizagdo do ponto de viragem do indicador duran-
te a titulagao, o elevado volume de solugao extratora utilizado por amostra, o
que resulta num aumento do custo da analise, elevado tempo de operagao,
dificultando a reprodutibilidade segura do processo. Inumeros autores desen-
volveram equacdes de regressao para estimar os valores de H + Al em alguns
estados brasileiros e concluiram que o método SMP ¢é de facil execugao e
produz estimativas com excelente correlagdo com o teor de H + Al extraido
pelo método do acetato de calcio (Almeida Junior et al., 2015). Assim, a partir
de estudos regionalizados de calibragao, varios Estados adotaram a solugao
tampao SMP (titulagdo potenciométrica) como método oficial. Apesar de ter
sido inicialmente desenvolvido para determinar a necessidade de calagem,
este método vem sendo amplamente empregado devido a sua praticidade,
baixo custo e eficiéncia (Sambatti et al., 2003).

Para o estabelecimento como método oficial de determinacao da acidez po-
tencial em um Estado, em geral, as curvas de calibragado precisam ser ajus-
tadas para um conjunto que representa todas as classes de interpretacéo
de solos daquele local, abrangendo amostras com grande diversidade de
composi¢cao mineraldgica e proporgao da fragéo organica, a exemplo da me-
todologia aplicada aos solos do Parana (Pavan et al., 1996). A fazenda ex-
perimental da Embrapa Soja, no entanto, apresenta grande uniformidade de
solos, cujo material de origem é o basalto. Assim, o presente trabalho avaliou
dois métodos para determinagao da acidez potencial do solo, de modo a es-
timar a correlacado entre o0 método padrao, que utiliza acetato de calcio 0,5 M
a pH 7,0 (Silva, 2009), e o método SMP (Shoemaker et al., 1961), para esta-
belecer uma curva de calibragdo ajustada para solos basélticos, que engloba
os Latossolos Vermelhos férricos e Nitossolos.
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Material e Métodos

Area experimental

O estudo foi realizado com 123 amostras de solo coletadas nas profundida-
des de 0 - 10 cm (41), de 0 - 20 cm (41) e de 20 - 40 cm (41) na Fazenda
Experimental da Embrapa Soja, localizada na cidade de Londrina - PR
(23°11°01”S, 51°10°36”0). As coletas foram realizadas com uso de trado
holandés, sem repeticbes, em diversos pontos de areas cultivadas e nao
cultivadas, coincidentes com os perfis complementares utilizados para o
Levantamento e Classificacdo de Solos da Fazenda Santa Terezinha (Rauen;
Potter, 1988).

Determinacgao da acidez potencial do solo por
Acetato de Calcio a 0,5 M (Padrao)

Para o controle da qualidade da determinacdo analitica, foi utilizada uma
amostra de solo de referéncia da Comissado Estadual de Laboratérios de
Analises Agrondmicas (CELA-PR). Para a determinagéo da acidez potencial
pelo método padréo de acetato de calcio 0,5M, foi coletado o volume de 5 cm?
de cada amostra, a seguir transferidas para erlenmeyers de 125 mL. Para
cada amostra, foram adicionados 75,0 mL da solugédo de acetato de calcio
0,5 mol L, seguidas de agitagdo manual e repouso por aproximadamente 18
horas, acompanhadas do branco. Apés o periodo de repouso, foram retiradas
aliquotas de 25 mL, que foram transferidas para erlenmeyers de 125 mL e
tituladas automaticamente com hidroxido de sodio 0,025 mol L, utilizando
trés gotas de fenolftaleina alcodlica a 10 g L-'. O equipamento utilizado para
as titulagdes foi a bureta Metrohm 775 Dosimat (Figura 1), acoplada ao amos-
trador automatico FZ68-TRV (marca Fooze).
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Figura 1. Bureta Metrohm 775 Dosimat acoplada ao Amostrador Automatico Fooze
FZ68-TRV

Determinacgao da acidez potencial do solo por SMP

Para cada amostra, foi coletado o volume de 8 cm?, a seguir transferidos para
copos pléasticos descartaveis de 80 mL. Uma solugéo de CaCl, 0,01 mol L™
foi preparada, em cada amostra foram adicionados 20,0 mL da solugao ex-
tratora, agitadas em mesa orbital durante 10 minutos a 220 rpm e mantidas
em repouso por 30 minutos. Uma solugédo SMP foi preparada e verteu-se 4,0
mL da solugdo SMP em cada amostra, estas foram agitadas em mesa orbital
durante 20 minutos por 220 rpm e deixadas em repouso por uma noite. Na
manha seguinte, foram agitadas por mais 10 minutos e mantidas em repou-
so por mais 30 minutos e em sequéncia, foi realizada a leitura do potencial
hidrogeniénico com medidor de pH de bancada PG-2000 da marca Gehaka.

Tratamento Estatistico dos Dados

A estimativa de acidez potencial do solo para os dados da Fazenda
Experimental da Embrapa Soja foi realizada por meio da analise de regres-
sdo entre os dados da titulagdo das amostras com Acetato de Calcio e os
dados de determinacao de pH SMP. Foram utilizados os modelos de regres-
sao linear, exponencial, logaritmica e polinomial (quadratica), utilizando-se
o editor de planilhas Excel (Microsoft), para avaliar o modelo de curva de
calibragdo com melhor ajuste.
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Foi utilizado também o teste estatistico proposto por Leite e Oliveira (2002),
para verificar a identidade entre os métodos avaliados. Os resultados obtidos
para todas as amostras foram verificados por meio de trés testes: (l) F(H,)
para averiguar os estimadores do modelo de regresséo linear b, e b, sdo
iguais a 0 e 1; (ll) o teste t, utilizado para o erro médio (t .. ), que avalia
a possibilidade de variaveis que se relacionam na precisdo do método em
comparacao e (lll) analise do coeficiente de correlagao linear (ryiyj) em compa-
ragdo do erro meédio [(ryiyj) 2 |1- erro médio|]. Com base nessas estatisticas, &
proposta uma regra de decisédo para o teste de hipoteses de identidade entre
dois vetores quaisquer, ou seja, grupos de dados quantitativos. Dessa manei-
ra, yi e yj sao as variaveis em estudo e os métodos comparados s&o idénticos
quando os resultados para os trés testes forem:

a) F(H,) = ns; t =ns; [(ryiyj) 2|1 - erro médio|] = Sim

erro médio

b) F(Ho) =" t

erro médio

=ns;  [(r,,) 2|1 - erro médio[] = Sim

Resultados e Discussao

Houve correlagao significativa entre o valor do pH SMP e valor determinado
de acidez potencial pelo método do acetato de calcio 0,5 M, para os solos ba-
salticos da fazenda experimental da Embrapa Soja. Os modelos matematicos
apresentaram correlagéo superior a 0,7 (Tabela 1), indicando ajuste adequa-
do para a faixa de variagdo de acidez potencial destas classes de solo.

2

Correlagdo Equagdo R
Polinomial H + Al =-0,689(pH SMP)2 +5,6458 (pH SMP) - 3,7178 0,7891
Linear H+ Al =-3,136 (pH SMP) + 24,169 0,7823
Logaritmica H + Al =-19,84In (pH SMP) + 40,895 0,7766
Exponencial H + Al = 840,58¢ *#3°(PH SMP) 0,7209

Tabela 1. Modelos de regresséo ajustados para os solos da Fazenda Experimental da
Embrapa Soja com suas respectivas equagbes e coeficientes de determinacéao.

A equacéo polinomial quadratica apresentou a maior correlagéo entre o H +
Al e o pH SMP, com coeficiente de determinagéo (R?) de 0,7891 (Figura 2).
Com a equacgao H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178 foi
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possivel estimar a acidez potencial para os solos da Fazenda Experimental
da Embrapa Soja.

polinomial

H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178
R?=0,7891

(=2
1

= 0-10 cm
0-20cm

H + Al (cmol.c/dm?)
o

M
1

4 20-40cm

Figura 2. Relacéo entre acidez potencial (H + Al) extraidos com acetato de caélcio e
pH SMP para solos da Fazenda Experimental da Embrapa Soja, Londrina-PR, 2022.

O teste proposto por Leite e Oliveira (2002) demonstrou que houve identida-
de estatistica entre os métodos pH SMP e acetato de calcio, tanto para a aci-
dez potencial estimada utilizando-se a curva geral para o Estado do Parana
(Figura 3A), quanto para a acidez potencial determinada a partir da correla-
¢ao polinomial (quadratica), calculada a partir da equagao H + Al = -0,6896
(pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP)-3,7178 (Figura 3B), ambas com nivel de sig-
nificancia de 1% e 5%, com valores de R? de 0,9779 e 0,983, e coeficiente
angular (a) de 0,9102 e 0,983, respectivamente. O teste demonstrou que os
métodos apresentam equivaléncia e linearidade dentro da faixa de teores de
acidez potencial analisada. A analise visual dos graficos permite identificar a
perda de sensibilidade do ajuste do modelo para o Parana para os valores
extremos de pH SMP das amostras. No entanto, o modelo especifico para os
solos de basalto manteve a linearidade e a precisédo para todas as amostras,
mesmo para os valores extremos de pH SMP.
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Figura 3. Modelos de regressao linear ajustados para as metodologias de determina-
¢ao de acidez potencial, sendo o eixo x correspondente a determinagéao via acetato
de caélcio 0,5M, e eixo y para a estimativa por pH SMP para os solos da Fazenda
Experimental da Embrapa Soja.

Conclusao

O método do pH SMP pode ser utilizado para avaliagao indireta da acidez po-
tencial dos solos basalticos, com vantagens operacionais em relacéo a deter-
minagao por acetato de calcio 0,5 M. O modelo matematico de regresséo po-
linomial quadratico apresentou os maiores indicadores de ajuste estatisticos
para os dados analisados. A acidez potencial (H + Al) das amostras de solos
da Fazenda Experimental da Embrapa Soja deve ser estimada pelo método
da solugéo tampao SMP, empregando-se a equagao de regressao polinomial
especifica H + Al = -0,6896 (pH SMP)? + 5,6458 (pH SMP) - 3,7178, que
apresentou elevado coeficiente de determinagéo (R? = 0,7891) e auséncia de
erros sistematicos de predicgao.



XVII Jornada Académica da Embrapa Soja: Resumos expandidos 111

Referéncias

ALMEIDA JUNIOR, A. B.; NASCIMENTO, C. W. A,; BARROS, F. M. R. Potential acidity
estimated by the pH SMP method in soils of the State of Paraiba. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, v. 39, n. 3, p. 767-773, 2015.

BELLINASO, R. J. S.; GONZATTO, R.; KAMINSKI, J.; SANTANNA, M. A,; TOLEDO, J. dos A ;
PICCIN, R. Estimativa da acidez potencial pelo método de acetato de calcio. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 34., 2013, Florianépolis. Ciéncia do solo: para qué e
para quem: anais. Floriandpolis: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2013. 4 p.

CONAB. Acompanhamento da safra brasileira: graos, v. 9, safra 2021/2022, n. 9, nono
levantamento. Brasilia, DF: Conab, jun. 2022. 99 p.

LEITE, H. G.; OLIVEIRA, F. H. T de. Statistical procedure to test identify between analytical
methods. Communications in Soil Science and Plant Analysis, v. 33, n. 7-8, p. 1105-1118,
2002.

OLIVEIRA JUNIOR, A. de; CASTRO, C. de; OLIVEIRA, F. A. de; KLEPKER, D. Fertilidade
do solo e avaliagdo do estado nutricional da soja. In: SEIXAS, C. D. S.; NEUMAIER,

N.; BALBINOT JUNIOR, A. A.; KRZYZANOWSKI, F. C.; LEITE, R. M. V. B. de C. (ed.).
Tecnologias de produgao de soja. Londrina: Embrapa Soja, 2020. p. 133-184. (Embrapa
Soja. Sistemas de Produgéo, 17).

PAVAN, M. A.; OLIVEIRA, E. L.; MIYAZAWA, M. Determinacgéao indireta da acidez extraivel
do solo (H + Al) por potenciometria com a solugéo-tampao SMP. Arquivos de Biologia e
Tecnologia, v. 39, p. 307-312, 1996.

PREZOTTI, L. C.; GUARCONI, A. Guia de interpretacao de analise de solo e foliar. Vitoria,
ES: INCAPER, 2013. 104 p.

RAUEN, M. de J.; POTTER, R. O. Levantamento detalhado dos solos da area experimental
do Centro Nacional de Pesquisa de Soja - Londrina - PR. Curitiba: EMBRAPA-SNLCS /
Coordenadoria Regional Sul do SNLCS, 1988.

SAMBATTI, J. A.; SOUZA JUNIOR, I. G.; COSTA, A. C. S.; TORMENA, C. A. Estimativa da
acidez potencial pelo método do pH SMP em solos da formacéo Caiua - noroeste do estado do
Parana. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, v. 27, p. 257-264, 2003.

SHOEMAKER, H. E.; MCLEAN, E. O.; PRATT, P. F. Buffer methods for determining lime
requirements of soils with appreciable amount of extractable aluminum. Soil Science Society
of America Proceedings, v. 25, p. 274-277, 1961.

SILVA, F. C. da (ed.). Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes. 2. ed.
Brasilia, DF: Embrapa Informagéo Tecnoldgica; Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2009. 627 p.



