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O TAMPAO SANTA MARIA (TSM) COMO ALTERNATIVA AO TAMPAO SMP
NA ESTIMATIVA DA NECESSIDADE DE CALCARIO DO SOLO

Jaderson dos Anjos Toledo'; Jodo Kaminski?; Maria Alice Santanna®; Danilo Rheinheimer dos
Santos?; Cesar Cella*; Renan Gonzatto*

Originalmente, os solos brasileiros sdo em sua maioria acidos, com grau de acidez
bastante variado. A aplicagédo de corretivos, geralmente calcario, € uma pratica que visa atenuar
os efeitos negativos da acidez do solo as culturas, sendo a quantidade de corretivo a ser
aplicada ao solo dependente de sua acidez potencial. Nos estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, a Rede Oficial de Laboratérios de Analise de Solos e de Tecido Vegetal
(ROLAS) usa o método do tampao SMP (SHOEMAKER et al., 1961) desde a década de 60 para
estimar a acidez potencial e a necessidade de calcario do solo. No entanto, o tampao SMP
possui em sua composicdo duas substancias (p-nitrofenol e cromato de potassio) que
apresentam alto potencial de contaminacdo ambiental e sdo capazes de provocar o
desenvolvimento de metahemoglobina e de carcinomas naqueles que as manipulam, como
consequéncia da exposigao continuada.

No Brasil, é fato preocupante a falta de legislagdo especifica relacionada aos residuos
produzidos pelos laboratérios de analise de solo e, principalmente, ao enquadramento desses
estabelecimentos como unidades poluidoras. Apenas no RS e SC existem 28 laboratorios
cadastrados a ROLAS e que processam aproximadamente 359 mil amostras de solos por ano
(EMBRAPA, 2009). Nos Estados Unidos, as leis federais em vigor sao bastante claras quanto a
caracterizagdo das unidades geradoras e dos residuos produzidos, o que desencadeou nos
ultimos anos o desenvolvimento de varios trabalhos visando a substituicido de técnicas
laboratoriais potencialmente poluidoras, a exemplo do tampao SMP (HULUKA, 2005; SIKORA,
2006; HOSKINS; HERICH, 2008).
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A Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo dos estados do RS e SC adota o indice SMP
para definir a necessidade de calcario dos solos. Isso somente foi possivel apds a inclusdo da
ampla gama de solos do Sul do Brasil na sua calibragc&o, permitindo a elaboragao da tabela que
indica as quantidades de calcério a serem adicionas ao solo para atingir pH 5,5, 6,0 € 6,5, a qual
consta no Manual de Adubacéao e de Calagem para os estados do RS e SC.

Dentro desse contexto e tendo em vista a larga utilizagdo do tampao SMP, optou-se por
desenvolver uma nova solugédo tampé&o, a qual, de acordo com os parametros da agéncia de
protecdo ambiental dos Estados Unidos (USEPA, 1980), ndo apresenta substancias toxicas.
Esse novo tampado, denominado Tampao Santa Maria (TSM), imita o comportamento
potenciométrico do tampao SMP utilizado nos estados do RS e SC (SMP-RS/SC) (TEDESCO et
al., 1995). Para a preparagdo de 1 litro do TSM s&o utilizados os reagentes e quantidades

conforme o quadro abaixo:

Reagente Férmula quimica Quantidade*
Cloreto de calcio dihidratado CaCl,.2H,0 106,0 g
Acetato de calcio monohidratado Ca(CH;C00),.H,0O 3,659
MES [acido 2-(N-morfolino) etanosulfénico monohidratado] CeH13NO4S.H,O 6,559
Imidazol CsH4N, 1,18 g
Trietanolamina (CH,CH,OH);N 5 ml
* Considerando pureza de 99%.

A preparagao da solugdo TSM segue o seguinte protocolo: adicionar o cloreto de calcio em
um béquer de 1 litro contendo aproximadamente 600 ml de agua destilada e deixar esfriar.
Adicionar os demais componentes do tamp&o na ordem (acetato de calcio + MES + imidazol +
trietanolamina) sempre agitando com bast&do de vidro entre cada adi¢cdo até garantir a completa
dissolugao do respectivo componente. Ajustar o pH a 7,5 com NaOH (40 % p/p) (20 a 30 gotas
ou 1 a 2 ml). Transferir o conteudo do béquer para um baldo volumétrico de 1 litro, completar o
volume com agua destilada. Em temperatura ambiente (22 a 27 °C), o TSM apresenta vida util
de 120-150 dias se armazenado em recipiente (plastico ou vidro) protegido da luz.

O indice TSM ou pH-TSM é obtido de forma semelhante ao SMP-RS/SC conforme o

seqguinte procedimento: medir 10 cm?® de solo colocando-o em um frasco; adicionar 10 ml de

agua destilada e agitar com bastdo de vidro. Deixar 30 minutos em repouso; agitar e

imediatamente efetuar a leitura de pH em agua. Em seguida, adicionar 5 ml da solugédo TSM e
agitar com bastado de vidro. Deixar em repouso por 20 minutos; agitar e imediatamente efetuar a
leitura do indice TSM.

A eficacia do TSM foi testada usando-se 42 amostras de solo. Dessas, 21 correspondem a
solos sem historico de calagem e as outras 21 correspondem aos mesmos solos, mas com adig&o

da dose de CaCOs; equivalente a 50% de sua acidez potencial (H+Al). Os dados da figura 1 de-




monstram que, além da alta correlacdo existente entre o tampdo SMP-RS/SC e o TSM, os
valores de pH-SMP e pH-TSM podem ser considerados equivalentes, proporcionando
recomendacgdes de calcario equivalentes. Desse modo, conclui-se que com o indice TSM pode-
se usar a mesma tabela apresentada no Manual de Adubacéo e de Calagem para os estados do
RS e SC (Tabela 1) para a recomendagao de calcario, bem como a mesma equagao para

estimativa da acidez potencial (H+Al pH 7,0), dispensando-se nova calibragéo.
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Figura 1 — Comparacgéo entre os valores de pH-SMP e os de pH-TSM e entre a recomendagao de calcario para
atingir pH 6,5 (CQFS-RS/SC, 2004) com base no pH-SMP e no pH-TSM para os diferentes solos.

Tabela 1 — Quantidades de calcéario necessarias para elevar o pH em agua do solo a 5,5; 6,0 e 6,5 estimadas pelo
indice TSM.

pH do solo desejado pH do solo desejado
5,5 6,0 6,5 5,5 6,0
indice TSM t/ha'"” indice TSM t/ha'"”
24,4 15,0 21,0 29,0 5,8 2,3 4,2
4,5 12,5 17,3 24,0 59 2,0 3,7
10,9 15,1 20,0 6,0 1,6
9,6 13,3 17,5 6,1 1,3
8,5 11,9 15,7 6,2 1,0 2,2
7,7 10,7 14,2 6,3 0,8
6,6 9,9 13,3 6,4 0,6
6,0 9,1 12,3 6,5
53 8,3 11,3 6,6
4,8 7,5 10,4 6,7
4,2 6,8 9,5 6,8
3,7 6,1 8,6 6,9
3,2 54 7,8 7,0
2,8 4,8 7,0 7,1

™ Calcario com PRNT 100%. Quantidades de calcario compiladas de CQFS-RS/SC (2004).

Além do alto desempenho, o TSM apresenta um custo total por amostra de solo de apenas

10 centavos de reais superior ao do SMP-RS/SC. Adicionalmente, a continuidade de utilizag&o

do SMP lamentavelmente produz residuos, cujo descarte indevido gera custos ambientais




dificeis ou impossiveis de serem mensurados. Nesse sentido, a substituicdo do tampéo

SMP-RS/SC pelo TSM é uma alternativa viavel e de facil adogéao pelos laboratérios integrantes

da ROLAS, nado gerando residuos perigosos e eliminando os possiveis riscos a saude do

manipulador.

Tabela 2 — Custo total por amostra de solo do TSM e do SMP-RS/SC a partir dos custos individuais de
cada um de seus componentes.

Quantidade . . » Custo/amostra de
para 1 litro Fabricante Prego/Quantidade solo™ (R$)

Substancia

SMP-RS/SC
Cloreto de Ca (2H,0) 106,0 g Vetec R$ 14,20/ 5009 0,015
Acetato de Ca (H,0) 2229 Vetec R$ 14,50 / 500g <0,001
Cromato de K 6,09 Vetec R$ 56,95 / 5009 0,003
p-nitrofenol 3,69 Vetec R$40,20/25¢g 0,029
Trietanolamina 5,0 ml Nuclear R$ 46,80 / 1000 ml 0,001
NaOH (40% p/p) 1,5 ml Nuclear R$ 6,70/ 1000 ml <0,001
Total = 0,049

TSM
Cloreto de Ca (2H,0) 106,0 g Vetec R$ 14,20/ 5009 0,015
Acetato de Ca (H,0) 3,659 Vetec R$ 14,50 / 500g 0,001
MES 6,55¢g Vetec R$ 388,05/ 1009 0,127
Imidazol 1,18 g Vetec R$ 79,95/ 100g 0,005
Trietanolamina 5,0 ml Nuclear R$ 46,80 / 1000 ml 0,001
NaOH (40% p/p) 1,5 ml Nuclear R$ 6,70 / 1000 ml <0,001
Total = 0,149
*Cotacgao referente ao periodo 2009/2010. **Baseado em 5 ml de cada tampao utilizado por amostra
de solo.
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