05 FAMOSOS MILLIEQUIVALENTES

JOSE SETZER

Assistente auxiliar da
SECCAO DE SOLOS
Instituto Agronomico - Campinas

Nas publicaces da Seccdo de Solos do Instituto Agro-
nomico sio mencionados ME ou KE (mili-equivalentes ou qui-
lo-equivalentes) como medida de nutrimentos quimicos do solo.

Trata-se de um sistema de medida moderno e pratico. As
suas vantagens sdbre os outros sistemas sfo indiscutiveis. As-
sim como néo hi caso, em que as medidas antizas sejam mais
racionais que o sistema métrico, também nio imaginamos tm
caso sequer, em que a medida em ME ndo seja preferivel as
diversas outras. -

O emprego generalizado de outros sistemas de medida da
acdo quimica explica-se pela mesma razdo, pela qual hi deze-
nas de anos a densidade dos liquidos era dada, e ainda hoje
o é em graus Baumé, Cartier, Gay-Lussac, Twaddle, Beck,
Brix, etc., conforme o pais ou mesmo a fabrica produtora do
artigo. Qual o caso, em que se possa preferir com légica as
escalas termométricas de Reaumur ou Fahrenheit & escala cen-
tigrada ou a libra por pé quadrado ao Kg/cm2?

Por uma razdo semelhante devemos preferir o ME as ou-
tras medidas, cujo uso sé se justifica pelo habito e pela falta
de iniciativa para melhorar coisas imperfeitas, mas consagra-
das.

Trés unidades de acio quimica estdo atualmente em uso:
quasi sempre 60XIDO (exemplo: P205), raramente ELEMEN-
TO (como Mn no solo, por exemplo) e, mais raro ainda, ITONIO
(como, por exemplo, PO4 ou NO3).

vada uma destas trés unidades de acio quimica pode ser
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apresentada em forma de quatro sistemas de medida dife-
rentes:

1 — Porcentagem (gr achados por 100 gr de matéria subme-
tida & analise).

9 — Milésimos da porcentagem (mg achados por 100 gr de
substancia).

3 — Partes por milh&o ou “p. p. m.” (mg por quilo de subs-
tancia).

4 — Gramas por quilo ou “um por mil” ou “milésimos” (gr

por 1000 gr).

O primeiro destes quatro sistemas é usado ha mais que
40 anos pela Seccdo de Quimica Agricola do Instituto Agro-
némico do Estado nas chamadas “Anilises Sumarias de Ter-
ra”, o segundo nas analises semelhantes do Instituto de Qui-
mica Agricola do Rio (estas sdo as duas maiores entidades em
quimica agricola do Pais, quanto & quantidade de analises for-
necidas), o terceiro estd muito em voga nos Estados Unidos e
o quarto em Franca. Quasi sempre se referem a oxidos, mas
nos Estados Unidos e na Inglaterra sdo bastante frequentes
os resultados em elemento, ao passo que nos fltimos dez anos
tornou-se comum na Alemanha a apresentacdo final dos resul-
tados em ionios ativos.

Vemos, pois, que o resultado de uma anélise, por exem-
plo, de superfosfato, pode ser fornecido de 12 maneiras dife-
rentes (3 unidades e 4 sistemas). Quando se trata de um re-
sultado em éxidos (P205), a conversdo de um sistema em ou-
tro é facil, exigindo apenas atencdo para ndo cometer um “érro
de virgula”. Outra cousa se di, quando variam também as
unidades de acdo (P ou PO4). Para avaliar o resultado rece-
bido, ou para confrontd-lo com dados de livro ou de revista,
temos que recorrer, entfio, a calculos e consultas de tabelas de
conversio.

Os famosos miliequivalentes da Secgdo de Solos séo uni-
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dades de acdo IONIOS ATIVOS e se referem a 100 cm3 de
solo, quando se trata de anélise de terra, e no a 100 gr, cons-
tituindo assim, nesta especialidade da quimica analitica, uma
nova, décima-terceira maneira de fornecer as carateristicas
quimicas de um solo.

Que é o “ibnio ativo”, no qual se baseia o sistema de me-
dida em ME?

Considerando o ponto de vista do aproveitamento do solo,
i0nto ativo é a parte do solo ou do adubo, cuja acio nos inte-
ressa efetivamente: éle é absorvido pelas plantas ou se combina
com os i6nios nocivos do solo, eliminando a acfio inconveniente
destes 1ltimos e melhorando assim as condicdes gerais do solo.

Porisso ME é uma medida de idnios atives. Enquanto um
nimero expresso em O6xidos precisa ser multiplicado por um
certo fator, conforme o éxido, para que se saiba quantitativa-
mente qual serd o resultado de sua acfio sébre a planta ou sb-
bre o solo, a acio dos idbnios ativos é direta, combinando-se
todos éles entre si em quantidades iguais de ME ou KE.

A acidez nociva do solo, que se traduz no laboratoio pela
dosagem do aluminio trocavel, é combatida pela adicio de cal-
careo moido ou de cal. Usando ME como medida de ambos,
o calculo é facil: precisamos de tantos ME de cal, quantos de
aluminijo trocavel existem. Mas, quando conhecemos o alumi-
nio em AI203 e a cal nos vem em % de CaO (cal virgem),
Ca CO3 (calcidreo moido) ou Ca (OH)2 (cal extinta), somos
obrigados a efetuar diversas multiplicacdes e divisbes, decor-
rentes da falta de uma s6 medida baseada na acfio mttua dos
agentes quimicos.

A nocfio “idnio ativo” faz com que joguemos facilmente
também com a de idnio inativo. Essa inatividade geralmente
ndo é total. No salitre do Chile, por exemplo, o iénio ativo é
NO3 (nitrato) e o inativo Na (sédio), porque nio alimenta
as plantas diretamente. Entretanto, nos nossos solos, geral-
mente acidos e lavados por chuvas abundantes, o Na age be-
neficamente elevando o poder do solo de retencdo dagua, fa-
cilitando indiretamente a transformacio do adubo verde em
nutrimento assimildvel pelas plantas, cooperando, enfim, para
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que o solo se torne material menos estéril, menos arido, me-
nos inerte.

Conhecendo-se o valor em ME das diversas carateristicas
do solo, da riqueza dos adubos que podemos utilizar e da ne-
cessidade em nutrimentos das colheitas que podemos obter,
todos os célculos sdo simples.

O mesmo nio se dia quando ésses diversos teores sdo for-
necidos de diferentes maneiras acima apontadas, figurando
freqiientemente o cdlcio dos adubos em forma de CaCO3, ao
passo que o do solo é dado como CaO. O manganés pode ser
dado ora em porcentagem de MnO, ora na de MnO2, ao passo
que o encontrado no solo figura em partes por milhdo (p. p. m.)
e numa forma imprecisa. Certos elementos do solo e do adubo
sdo dados em 6xidos como, por exemplo, o potassio, o qual, en-
tretanto, nunca age desta forma, no solo.

As necessidades da planta, no geral, figuram expressas
em unidades que ndd combinam com as correspondentes & re-
serva do solo, o qual, para acabar de confundir o agrlcultor,
é medido em peso, sem que seja fornecido o fator de conversao
em volume.

Se o solo contém, por exemplo, 0,012% de K20, ou seja,
12 mg de 6xido de potassio por 100 gr de solo enlatado ou
engarrafado séco ao ar, quanto potassm existe num hectare
até a profundidade média de, suponhamos, 30 em? Este pro-
blema, que se apresenta em 99% dos casos, € insolivel, nas
condlgoes atuais de apresentacio dos resultados das analises
do solo.

O sistema da Seccdo de Solos do Instituto Agrondmico, o
décimo-terceiro dos acima mencionados, que mede a riqueza
quimica especifica do solo em ME/100 cc ou em KE/Ha, nao
s6 resolve o problema, mas torna os céalculos tao faceis, que
praticamente desaparece da nosa cogitacio a proépria existén-
cia do problema ha pouco apontado.

£ preciso lembrar que ME/100 cc e KE/Ha séo medidas-
equivalentes, assim como, por exemplo, 0 peso especifico 0,812
do alcool 969% significa ao mesmo tempo que 1m3 pesa 0,812
toneladas e 1 cm3 pesa 0,812 gramas. Da mesma maneira
1 KE/Ha é 1 ME/100 cc ampliado um milhéio de vezes.
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Vamos demonstri-lo: o volume do solo existente numa
superficie de um Ha com a profundidade de 1 cm é igual a
10.000 m?2 x 0. 0F m = 100 m3 de solo, volume éste um milhéo
de vezes maior que o de 100 em3 ou 100 cc, assim como 1 KE
(quilo--equivalente) é um milhdo de vezes maior que 1 ME
(mili-equivalente) (*).

Como KE/Ha se refere ao solo com a profundidade de
1 cm, dizer que o solo contém, por exemplo, 0,4 KE de potas-
sio trocavel por Ha significa que as plantas, que utilizarem
bem o solo até a profundidade de, suponhamos, 30 cm, terfio
a sua disposicao 30x0,4 =12 KE de potassio ativo por he-
ctare.

Assim basta multiplicar os resultados das analises qui-
micas do solo, fornecidas pela Seccdo de Solos, pela profundi-
dade bem explorada pelas plantas, para obter a disponibili-
dade quimica do solo para a cultura em questio. No Boletim
Técnico n.° 70 do Instituto Agrondmico do Estado existe nma
tabela (n.° 7) que fornece o nimero de KE de cada nutrimento
quimico da planta contido em uma tonelada dos adubos mais
comuns 1no comércio. As necessidades das culturas também séo
{ornecidas pela Seccao de Solos em KKE/Ha, como se v8 por
uma outra tabela (n.° 5) do mesmo Boletim.

Tem assim o leitor a possibilidade de lidar facilmente com
o fator riqueza quimica do solo. Queremos apenas preveni-lo
que a riqueza quimica do solo ndo ¢, no Estado de & Vaulo
em geral, o unico fator de producio e nem é o principal. As
condicoes fisicas do solo, a distribuicdo de chuvas, as pragas
e mesmo. as vezes, a natiireza das sementes, podem se tornar
fatores mais importantes na producdo de uma cultura.

*) O peddlogo Prof. Dr. Paul Vageler, que usa éste sistema hd
mais que, 20 anos conjuntamente com outros grandes Cientistas (a idéia
pertence, na ciencia do solo, a Sigmond e data de 1918), introduziu tal
sistema entre nds em 1935, usando para o quiloequivalente o simbolo
KV e para o miliequivalente o de ME. Fizemos a substituiciio de KV
por KE para uniformizar mais este moderno e prdtico sistema de me-
dida de agéio quimica,
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No citado Boletim Técnico n.> 70 figura & pg. 11 uma
pequena tabela de conversdo de pesos em ME dos cinco prin-
cipais nutrimentos contidos no solo. Damos abaixo uma ta-
bela semethante para uma dizia de agentes quimicos do solo
e dos adubos:

CONVERSAO em ME de 1 gr de AGENTE
QUIMICO DO SOLO

1 gr. de MO0 TOTAL N. = 71,4 ME de ionio ativo*) N [azom]
1 ., . JHNMED NO, =185 . . . » NO* il
1 ., 4 o MONWMCAL(NH,),0 =385 , . . ,, NH, aménio
1, . [OSAI0 PO, =422 ,, , S PO} fosfato
1, . POTASSA K.O =2 & 5 = K potdssio
1 , » S04 Na,0O =323 ., . . ., Na sodio
1 , . GAl Ca0 =357 & s 5 GAa cdlcio
1 ., ., MGNSW MgO =496 . . . . Mg  maguésho
1, ONDOMANGAMES MnO =282 ,. . . . Mn  mangans
1, 4 MUWMA ALO; =588 ., . » ., Al aluminio™ )
1 ., 5 SUHID SO, =950 " = » 5 SO, sulfato
1 (loR0 €l =282 , s » G cloreto

k2] 1]

A conversdo inversa, dos ME para os pesos, é feita pelos
inversos dos ntimeros acima dados, como, por exemplo:

1 ME de idnio ativo FOSFT0 PO, = 23,7 mg de P,O, ou fostalo
1 s s o PUMSOK =471, ,, KO ,  [oassa
chtcin Ca =280, ., CaO ]

1 2 39 79 2

Os elementos quimicos foram sempre computados em péso
por um certo péso de solo ou, no geral, de qualquer outro ma-

*) Neste caso a expressdio ¢ imprépria, pois o azoto total é pouco
ativo no solo, nao obstante a sua determinagdo generalizada supor
atividade.

*+) Trata-se de alumina trocavel do solo, também chamada “acidez
nociva” ou “acidez trocavel”.
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terial, porque os quimicos os obtinham no laboratério como
pesagem final de processos analiticos gravimétricos. Ora, os
métodos de anilise quimica quantitativa progrediram extra-
ordinariamente nos ultimos vinte anos. Hoje os métodos de
analise sdo volumétricos, colorimétricos, polarograficos, foto-
métricos, espectrogrificos. Nao se pesam mais 6xidos ou ou-
tras combinacdes calcinadas e calculadas como éxidos. Obtém-
se hoje os resultados diretamente em forma de ionio, cuja
atividade nos interesa.

Por sua vez, a edafologia moderna trabalha com volumes
e ndo com pesos de solo, fornecendo assim carateristicas espe-
cificas do solo.

Dai o uso de equivalentes por volumes de solo, facilitando
todos os calculos agricolas e ndo, como se fazia, sacrifican-
do-os em favor da comodiade do laboratério de quimica.
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