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1. Introducgdo

O Laboratoério Tematico de Solos e Plantas (LTSP) do INPA atua como uma importante base
de infraestrutura para pesquisa dentro da instituicdo, onde desenvolvem-se pesquisas em
diversas areas de interesse do INPA, sobretudo nas ciéncias florestais, agronémicas, ecologia
e ciclos biogeoquimicos. O nimero de estudos desenvolvidos no LTSP é enorme, incluindo
trabalhos de graduacédo e pds-graduacdo, além de varios projetos de pesquisa nacionais e de
cooperacdo internacional. Entretanto, até o momento ndo foi feita nenhuma avaliacdo formal
da qualidade das analises realizadas no LTSP. Quase todo projeto desenvolvido neste
laboratério toma suas proprias providéncias quanto ao controle de qualidade durante o
processo analitico. Rotineiramente, sdo incluidas nas anadlises algumas amostras de
referéncia conhecidas como amostras padrdo, as quais sdo capazes de informar se os valores
obtidos para cada bateria de analises encontram-se dentro do esperado. A grande
quantidade de estudos ja realizados no LTSP, sempre utilizando amostras padrdo, pode nos
fornecer o material necessario para viabilizar uma avaliagdo formal da acuracia das analises
deste laboratério. Em geral, os resultados das amostras de referéncia sdao tratados como
sugerido por Klesta e Bartz (1996) onde segundo estes autores, a acuracia de um processo
analitico pode ser medida pelo céalculo de medias e desvio padrdo dos resultados analiticos,
sendo que os resultados obtidos devem estar dentro da média * 2 desvios padrdo (u+2DP)
ou seja dentro do intervalo de 95,4% da variancia dos valores analiticos.

Hoje, devido a enorme demanda por andlises de solos e plantas no INPA, torna-se
transparente a necessidade de caracterizar e controlar a qualidade dos resultados produzidos
pela instituicdo. Este trabalho visa entdo produzir um levantamento do histérico da qualidade
das analises ja efetuadas, bem como proceder novas analises de amostras de referéncia que
permitam avaliar a qualidade das analises no passado e no presente.

2. Material e Métodos

Foi realizado um levantamento histérico das analises em amostras de solo de referéncia
realizadas no LTSP/INPA a fim de verificar sua acuracia no passado. Ao todo foram
encontrados 54 registros histéricos de amostras de referéncia, provenientes de estudos
diferentes e de varios analistas. Posteriormente, foram realizadas analises repetidas (100
repeticdes) de uma mesma amostra de referéncia (Solo Padrdo fornecido pela EMBRAPA),
visando determinar o atual estado de acuracia do LTSP.

As analises quimicas dos solos foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas -
LTSP / INPA, utilizando-se o conjunto de metodologias da EMBRAPA (EMBRAPA 1997): Calcio
(Ca), magnésio (Mg) e aluminio trocaveis foram extraidos por KCI 1N. Potéassio (K), fosforo
(P) e micronutrientes do solo (Ferro e Zinco): foram extraidos com solugdo extratora de
Mehlich I, também chamada de solugdo de duplo-acido, constituida por uma mistura de HCI
0,05 M + H,S0,4 0,0125 M. Os elementos Ca, Mg, K, Al, Fe and Zn foram determinados por
Espectrometria de Absorcdo Atomica - EAA, com a adicdo de lanténio 0,5% como
supressante (Ca, Mg e Al apenas). Fésforo foi determinado por colorimetria em
espectrofotOmetro.

3. Resultados e discussao

Foram usados dados histéricos de andlises de padroes da EMBRAPA referentes a 54 baterias
de andlises. Observa-se que ha uma grande variabilidade nos resultados das analises. A
Tabela 1 apresenta a média dos resultados historicos obtidos, seu desvio padrdo e a faixa de
aceite dos resultados, calculada como sendo p£2DP, sendo que este parametro foi obtido
utilizando-se a média e desvio padrdo fornecidos pela amostra de referéncia, portanto ndo
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foram utilizados valores obtidos no LTSP. Observou-se que para a extracdo de calcio, apenas
52% das analises podem ser consideradas satisfatorias em relacdo ao critério adotado que
declara que os resultados anéliticos devem cair no intervalo de up+£2DP. Para o ion magnésio,
observou-se uma ligeira maior eficiéncia em sua determinacdo, onde 59% dos resultados
cairam dentro do intervalo esperado de p+2DP. Com relagdo ao potassio, os resultados dos
padroes foram inferiores. Observa-se uma grande dispersao dos resultados analiticos e
também um alto nivel de resultados desviantes. Apenas 38% dos resultados podem ser
considerados aceitaveis.

Tabela 1 - Resultados do levantamento histérico das amostras de referéncia analisadas no
LTSP.

Elemento n Média DP Valor min. Valor max. leituras dentro da
cmol, kg™ para aceite* para aceite* faixa de aceite %

Ca 50 0,05 0,03 0,04 0,09 50

Mg 54 0,08 0,03 0,04 0,08 59

K 48 0,06 0,02 0,05 0,06 38

Al 17 1,93 0,51 1,41 2,09 65

* faixa de aceite é calculada como p+2DP da amostra de referéncia

Quanto ao aluminio, uma vez que poucos pesquisadores e estudantes determinam aluminio
usando a absorcdo atémica, o nimero de resultados encontrados foi bem menor do que para
os outros elementos, com apenas 17 resultados historicos encontrados. Entretanto, para o
aluminio, a dispersao dos resultados foi menor maior estando 65% dentro do intervalo
esperado. Varios fatores podem estar relacionados a esta ampla variacdo nos resultados,
sobretudo no que diz respeito ao fator humano (Cantarella et al. 2001).

Tabela 2 - Resultados das novas analises de solo padrao no LTSP

Elemento n Média DP min max leituras dentro da
cmol, kg™ faixa de aceite %

Ca 100 0,182 0,016 0,152 0,232 99

Mg 100 0,137 0,010 0,119 0,160 100

Al 100 0,019 0,165 1,350 2,139 100

K 80 1,755 0,001 0,017 0,022 100

P 80 2,722 0,179 2,000 3,290 95

Fe 80 44,262 1,864 38,300 47,700 99

Zn 80 0,935 0,180 0,400 1,300 9%

Os dados histéricos envolvem um grande nimero de pessoas responsaveis pela analise
quimica (estudantes) e também uma grande variedade na qualidade dos reagentes
empregados (os diferentes grupos atuando no LTSP usam reagentes de qualidade variada).
Ainda, parece ter havido variacao no lote de solo padrao utilizado ao longo da vida do LTSP,
ou seja os resultados histéricos encontrados podem ndo ser oriundos exatamente do mesmo
solo. Portanto, os resultados histéricos apresentados aqui devem ser considerados com
cautela, pois podem ndo representar fielmente a qualidade das analises do LTSP.
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Figura 1 - Distribuicdo dos resultados de andlises de solo padrdao no intervalo de aceite
definido por p£2DP

Para determinar a real acuracia dos nimeros produzidos pelo LTSP, realizamos um grande
numero de analises (n = 100) em um novo lote de solo padrdo recentemente adquirido pelo
LTSP (Tabela 2). Os resultados destas analises demonstram uma alta capacidade do LTSP
em produzir nimeros confidveis. Por exemplo a Figura 1 apresenta graficos de distribuigdo
dos resultados das analises de solo padrdo no intervalo de aceite y=2DP. Observa-se que a
grande maioria das anélises cairam dentro do intervalo esperado (>95% para todos os 7
elementos), sendo que a maior parte dos resultados de analises cairam dentro do intervalo
de aceite u£1DP, o que demonstra alta acuracia nas analises (Klesta e Bartz 1996).

A alta acurdacia das anadlises de solo padrdo realizadas no LTSP indicam que o laboratorio
proporciona boas condicdes de processo analitico. Isto implica que a alta variabilidade
encontrada durante o levantamento do histérico de analise deve ter ocorrido em fungdo de
variagoes no lote do solo padrdo utilizado nas analises ou em fungdo de fatores humanos. Os
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resultados encontrados na Tabela 2 também servirdo como novo parametro de comparagao
para novas analises de solo padrdo realizadas no LTSP.

4. Conclusao

O Laboratério Tematico de Solos e Plantas do INPA (LTSP) demonstrou alta capacidade de
reproduzir analises de solo dentro de um rigido intervalo de confianga (95,4%), implicando
em alta acuracia do processo analitico. Entretanto, o LTSP deve agora buscar certificacdo de
controle de qualidade em programas inter-institucionais como por exemplo o da EMBRAPA ou
ainda em programas internacionais, visando solidificar seu papel na producao de informacao
de qualidade no INPA.
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