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RESUMO

FIGUEIREDO, Vanessa Castro. Avaliacao de laboratorios de analise de solo, e
da fertilidade do solo de lavouras cafeeiras em producao, na regiao sul de
Minas Gerais. Alfenas: UNIFENAS, 2010. Dissertacdo (Mestre em Sistemas de
Producéo na Agropecuaria).

O cafeeiro é a cultura de maior destaque na regido do Sul de Minas Gerais, e a
Fertilidade do Solo é um dos principais fatores que limita a producao da cultura. O
objetivo do trabalho foi avaliar Laboratorios de analise de solo da regido do Sul de
Minas Gerais quanto a estrutura; e verificar as condigdes de fertilidade do solo em
areas ocupadas por cafeeiro, em producgao, na regido do Sul de Minas Gerais. Foi
feito levantamento de todos os Laboratérios de Andlise de Solos da regido do Sul de
Minas Gerais, e a seguir, foi encaminhado questionario previamente elaborado aos
responsaveis desses Laboratorios, com 31 perguntas. Apdés a obtencdo dos
questionarios preenchidos foi selecionado um Laboratério, e dele obteve-se 2547
resultados de anadlise de Fertilidade do Solo, referentes ao ano de 2007. Desses
resultados foi selecionados 2406 resultados de analise de solo referentes a camada
superficial (0 — 20 cm) de areas ocupadas por cafeeiro em producéao localizados na
regidao do Sul de Minas Gerais, e a partir desses resultados foi feita a avaliagdo da
Fertilidade do Solo dessas areas. Conclui-se que a maioria dos laboratorios de
analise de solo localizada na regido do Sul de Minas Gerais apresentaram condi¢oes
adequadas (estrutura e numero de funcionarios) para avaliacao da Fertilidade do
Solo. O P disponivel, o pH e a saturagéo por bases sao os atributos de Fertilidade
que se encontraram em piores condigcdes nas areas ocupadas por cafeeiro em
producéo, localizados na regido do Sul de Minas Gerais.

Palavras chaves: 1. Laboratérios 2. Cafeeiro 3. Fertilidade



ABSTRACT

FIGUEIREDO, Vanessa Castro. Lab evaluation of soil anlysis, and of the soil

fertility of coffee crops soil in production in the south of Minas Gerais. Alfenas:
UNIFENAS, 2010. Dissertation (Master production systems in agriculture).

The greatest cultivation notability in the South of Minas Gerais is the cultivation of
coffee, and the soil fertility is one of the main factors that can limit the cultivation
production. The purpose of this work was to evaluate soil analysis lab in the South of
Minas Gerais in relation to structure and verify the soil fertility conditions in areas
occupied by coffee crops that are producing in the South of Minas Gerais. A
collection of facts of all soil analysis labs in the South of Minas Gerais was made and
a questionary previously prepared containing 31 questions was sent to whom was
responsible for those labs. After those questionaries were filled out, a lab was
selected and from this one we had 2547 results it was selected 2406 soil analysis
results referring to the superficial layer (0 — 20 cm) of areas occupied by coffee crops
that were producing, located in the South of Minas Gerais and from those results, it
was made the evaluation of the soil fertility of those areas. It was concluded that the
majority of the labs of soil analysis located in the South of Minas Gerais present
adequate conditions to the evaluation of the soil fertility. And the available P, the pH
and the saturation based on the attribute of fertility that can bi in worse conditions
than the occupied areas by coffee crops that are producing, located in the South of
Minas Gerais.

Palavras chaves: 1.Labs 2. Coffee 3. Fertility
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1 INTRODUCAO

A analise de solo, na agricultura moderna, é a atividade central do processo
de correg¢ao do solo e adubacédo, que se inicia com a retirada da amostra de solo,
prossegue com a analise quimica e a prescricdo de quantidades adequadas de
corretivos e fertilizantes e termina com a aplicagdo desses insumos. Para que o
processo atinja eficicia, a andlise de solo precisa ter um embasamento cientifico
adequado, de maneira que as quantidades recomendadas de corretivos de
fertilizantes sejam adequadas, conciliando a necessidade de correcao de solos e de
exigéncias nutricionais de culturas, com a economia da producdo e a qualidade
ambiental (RAIJ et al., 2001).

E possivel, por meio da analise quimica do solo, avaliar as condicdes de
fertilidade do solo e determinar as quantidades de calcario e de fertilizantes a serem
aplicadas para uma determinada cultura.

Dessa maneira, os laboratérios de andlise de solo exercem um papel
importante na transferéncia de informacdes sobre as necessidades de calagem e de
adubacéao para o agricultor. Entretanto, sdo escassos na literatura informacdes sobre
a estrutura desses laboratérios, 0os equipamentos que possuem, 0 numero de
amostras analisadas ao longo de um ano e as metodologias empregadas. Também
sao escassos na literatura informagdes sobre as condi¢cbes de fertilidade do solo de
lavouras cafeeiras, principal cultura da regido Sul de Minas Gerais.

Atualmente, existem cerca de 10 Laboratérios de Solos em funcionamento na
regidao Sul de Minas Gerais, localizados em: Trés Pontas, Varginha, Boa Esperanca,
Lavras, Alfenas, Guaxupé, Machado, Passos, Inconfidentes e Muzambinho.

Objetivou-se com esse trabalho, avaliar laboratérios de analise de solo da
regiao Sul de Minas Gerais quanto a estrutura; e verificar as condi¢gbes de fertilidade
do solo em areas ocupadas por cafeeiro em producgéo, localizadas na regidao Sul de
Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZAGOES DA CAFEEICULTURA E DOS SOLOS DA REGIAO DO
SUL DE MINAS GERAIS

A planta de café é originaria da Etiépia, centro da Africa, onde ainda hoje faz
parte da vegetacao natural. Foi a Arabia a responsavel pela propagacédo da cultura
do café (NEVES, 1974).

O café chegou ao norte do Brasil, mais precisamente em Belém, em 1727,
trazido da Guiana Francesa para o Brasil pelo Sargento-Mor Francisco de Mello
Palheta. Devido as nossas condi¢cdes climaticas, o cultivo de café se espalhou
rapidamente, com producao voltada para o mercado doméstico. Num espaco de
tempo relativamente curto, o café passou de uma posicao relativamente secundaria
para a de produto-base da economia brasileira. Desenvolveu-se com total
independéncia, ou seja, apenas com recursos nacionais, sendo, afinal, a primeira
realizagao exclusivamente brasileira que visou a produgao de riquezas. A producao
de café arabica se concentra em Sao Paulo, Minas Gerais, Parana, Bahia e parte do
Espirito Santo, enquanto o café robusta € plantado principalmente no Espirito Santo
e Rondénia (NEVES, 1974).

Em 1877 Dokouchaiev, pioneiramente, estudou os solos da Russia
considerando a distinta existéncia dos horizontes desde a superficie até a atingir
rocha, estabelecendo assim base da Pedologia, considerando além da diferenciacao
morfoldégica vertical do solo, seus constituintes, sua génese. Essa ciéncia,
relativamente recente, contribui para o desenvolvimento de uma nagdo porque
informa as caracteristicas dos solos, que sado indispensaveis para o racional
planejamento do uso das terras na agronomia, geologia, geografia, geomorfologia,
biologia e na ecologia (MONIZ, 1996).

Segundo os especialistas em génese de solos, sdo necessarios 10000 anos
para a formagao de 1 cm de solo desenvolvido de granito (PRADO, 2000).

Com a extingao do Instituto Brasileiro do Café (IBC) em 1990, o setor cafeeiro
ficou sem informacdes estatisticas necessarias ao seu gerenciamento racional,

principalmente aquelas relativas a produgéo, tais como a evolugdo em area,
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produtividade, volume da safra e as demais condicdes ligadas a lavoura cafeeira. O
nivel de producao € um dos fatores que intervém na cotacdo nacional e internacional
do produto, tornando importante o seu monitoramente e levantamento para adocao e
conducao de politicas agricolas para o setor (EPIPHANIO, et al., 1996).

Em face a caréncia de informagoes, realizou-se o Diagnéstico da cafeicultura
em Minas Gerais, baseado em levantamento de campo e amostragem estatistica
estratificada, que teve o objetivo de diagnosticar a situagdo da cafeicultura nas
diversas regides representativas de Minas Gerais e analisar as principais
caracteristicas das propriedades e do produtor de café. Este estudo mostrou que a
cafeicultura mineira encontra-se em fase de recuperagdo, com a expansao dos
plantios suplantando o abandono das areas improdutivas ou economicamente
inviaveis (FAEMG, 1996).

De acordo com Rezende (2000), nas chapadas ou nas suas modificagdes 0
solo pode ser bastante espesso e incluir material pré-intemperizado, originando os
solos mais intemperizados da paisagem, os Latossolos. As areas acidentadas de
encostas mais ingremes, por estarem sujeitas a intensa remog¢do de material,
originam solos rasos e rejuvenescidos, como os Cambissolos e os Litossolos
(Neossolos Litolicos). As areas das partes baixas suportam pequena quantidade de
material transportado, originando os Podzélicos (Argissolos).

Em certos aluvides e ao longo de alguns ribeirbes, desenvolvem-se os solos
hidromérficos (Gleissolos) e Aluviais (Neossolos fluvicos). Os Litossolos sédo notados
nas por¢cbes mais elevadas dos macigos graniticos e nas areas dominadas pelos
quartzitos (PRADO, 2000).

De acordo com a Embrapa (1999), Latossolos Vermelhos férricos e
perférricos desenvolvidos de rochas maficas funcionariam como “fonte” natural de
varios nutrientes, sendo maior sua potencialidade agricola em relagdo a muitos
outros Latossolos do pais de textura e mineralogia comparaveis, porém mais pobres

quimicamente.

2.2 IMPORTANCIA DA ANALISE DE SOLO

De acordo com Raij (1996), a analise de solo comegou quando 0 homem

interessou-se por saber como as plantas crescem, e foi Justus von Liebig, pioneiro
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da quimica agricola, o primeiro a utilizar a analise de solo e recomendar o uso de
fertilizantes minerais.

De acordo com Melsted & Peck (1973), pode-se entender a analise de solo
como um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que visam avaliar as
caracteristicas e propriedades do solo através de analise de amostra representativa
do mesmo. Num sentido mais restrito, a andlise do solo consiste nas determinacdes
quimicas objetivando a avaliagdo da fertilidade do solo para posterior recomendagao
de correcao do solo e adubacao.

De acordo com Guimaraes e Alvarez (1999) é possivel, por meio da analise
de solo, avaliar o nivel de acidez ou alcalinidade disponivel no solo e determinar as
quantidades de calcario e de adubos a serem aplicados.

Segundo Cantarella (1995), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA utilizou questionarios pré-elaborados para avaliar as opinides de
agricultores do estado do Maranhdo sobre o emprego da andlise de solo. Os
questionarios foram aplicados através de cartas, telefones e visitas, e foram obtidos
0S seguintes resultados: 85% dos entrevistados conheciam analise de solos; 97,5%
consideravam o Laboratério de Solos importante para o desenvolvimento da regiao e
39,5% afirmaram que obtiveram aumento na produtividade de culturas com o
emprego da andlise de solo.

O conhecimento dos teores de nutrientes disponiveis no solo orienta na
recomendacdo de adubacdo das plantas, evitando-se o desperdicio € 0 uso
inadequado de adubos. Por isso € importante que o produtor torne o uso da analise
de solo habitual e rotineira (MALAVOLTA, 2002).

2.3 METODOS DE ANALISE DE SOLO

De acordo com Raij et al. (1996), o estudo de métodos de andlise de solo tem
sido a motivacao principal de muitos trabalhos de pesquisa. Ha4 um enorme numero
de maneiras de extrair nutrientes do solo, de expressar os resultados e de
conceituar o que seriam parametros adequados para descrever a disponibilidade
dos nutrientes. Um dos principais problemas em um bom programa de analise de
solo é a exigéncia da realizacdao de estudos regionais para a implantacdo de
métodos mais adequados, que devem ser apropriados para as condi¢coes de solo, e

fornecer boas correlagées com respostas de culturas as adubacoes.
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De acordo com Raij et al. (1997), existem uma grande variedade de métodos
de analise de solo, e os resultados fornecidos por eles, para as mesmas
determinacdes, nem sempre sao facilmente comparaveis.

A analise de nutrientes disponiveis € realizada em 2 etapas sequenciais:
primeiro é feita a extragdo e, em seguida, determinagdo ou quantificagdo do que foi
extraido (LIMA et al., 1995).

Na etapa de extracdo sdo utilizados extratores quimicos. Os extratores sao
solugdes utilizadas para extrair os teores disponiveis de elementos quimicos do solo.
Idealmente o extrator deve simular a agéo das raizes no solo, ou seja, extrair apenas
os teores disponiveis do nutriente (LIMA et al., 1994).

De acordo com Raij et al. (2001), em 1983 houve grande mudanca na analise
de solo no Estado de Sao Paulo, com a introdu¢cao de um método de extracdo com
resina de troca ibnica para P, Mg, K e Ca, e do calculo de calagem através da
elevacdo da saturagdo por bases a valores preestabelecidos para diferentes
culturas. Segundo os autores, esse fato representou uma revitalizacao na andlise de
solo, especialmente porque essas duas mudancas, na determinacdo de P e na
determinacao da necessidade de calagem, representaram grande evolugéo sobre os
procedimentos anteriores.

Segundo Raij et al. (2001), em meados da década de 60, por influéncia do
programa nacional de andlise de solo, a maioria dos laboratorios no Brasil, adotava
praticamente os mesmos métodos de andlise de solo, com pequenas diferencas
regionais. Célcio, magneésio e aluminio trocaveis eram extraidos com solugao de 1
mol L' de KCI, sendo que a determinacdo de Ca e Mg era feita por titulagdo com
solucdo de EDTA, e o AI’* era determinado por titulagdo com solucéo de hidréxido
de sodio. O fosforo e o potdssio eram extraidos com a solugdo conhecida por
Mehlich 1, que contém 0,05 mol/L de HCI e 0,0125 mol/L de H2SOs4, e determinados,
respectivamente, por colorimetria e fotometria de chama.

Em Sao Paulo, até 1983, ao invés do Mehlich-1, utilizava-se solugdo extratora
contendo 0,025 mol/L de H>SO4, sendo que os resultados obtidos com o uso desse
extrator eram praticamente iguais aos obtidos com o uso do Mehlich-1. O pH era
determinado em agua. O calculo da necessidade de calagem era feito visando
neutralizar o aluminio trocavel e, também, para garantir um teor minimo no solo de
20 mmoly/dm?® (2 meg/100cm?®) de soma de Ca e Mg (RAIJ et al., 2001).
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Em 19883, segundo RAIJ et al. (2001), ap6s ampla pesquisa sobre alguns dos
principais problemas de andlise de solo, com destaque para a determinacao de P e
da necessidade de calagem, foram introduzidas as seguintes alteragdes na analise
de solo de rotina no Estado de Sao Paulo: a) determinagao do pH em solucao 0,01
mol/L de CaCly; b) determinagdo da acidez potencial do solo através do tampao
SMP; c) célculo da necessidade de calagem com o objetivo de elevar a saturacao
por bases do solo a valores preestabelecidos por cultura; d) extracdo do fésforo,
potassio, calcio e magnésio do solo com resina de troca ibnica. Posteriormente, nos
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina foi introduzido o tampdo SMP
para determinacdo da necessidade de calagem. Alguns laboratérios introduziram a
determinagdo da matéria organica, sendo o resultado utilizado na recomendacéo de
adubacao nitrogenada no Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Em 1996, foi
introduzido um novo conjunto de inovacdes na analise de solo, com destaque para a
determinacdo de micronutrientes. Atualmente, parte dos laboratérios utiliza a
espectrofotometria de absorcao atémica na determinacao de Ca e Mg.

Essas mudancas nos métodos de analise de solo adotadas por Sao Paulo
nao foram seguidas pelos outros Estados, particularmente, no que diz respeito ao
uso da resina de troca ibnica, e na determinacdao do pH em CaCl,. Com isso, 0s
laboratérios de analise de solo passaram a ter diferencas em relagdo a metodologia
empregada, sendo que a maioria segue ou a metodologia da Embrapa, detalhada
em Silva (1999) ou a metodologia do Instituto Agronémico de Campinas, descrita em
Raij et al. (2001). Dentre essas diferengas, a principal € a extracao do P pela resina
ou por Mehlich-1, pois ndo ha correlacédo entre os resultados obtidos por esses dois
extratores. Nos laboratérios que utilizam o Mehlich-1 como extrator do P, alguns
também passaram a determinar o teor de argila ou o teor de P-remanescente, como
fator de correcéo a ser levado em consideragao, na definicdo das doses de adubo
fosfatado.

A seguir, sdo apresentadas informagdes sobre os métodos de analise de P, e
as principais diferengas entre esses métodos.

2.3.1 Métodos de analise de P disponivel no solo

A maior parte dos extratores de P usados em anadlise de solo no mundo é

constituida por combinacbes de reagentes idealizados para dissolver ou remover as



17

diferentes formas de P-inorganico do solo. Classificam em quatro as principais
reacdes pelas qual o P é removido da fase soélida do solo por solugbes extratoras,
sendo eles, acdo solvente de acidos; substituicao de anions; complexacado de
cations combinados com fésforo; e hidrolise de cations combinados com fésforo
(EPSTEIN e BLOOM, 2006).

De acordo com Epstein e Bloom (2006), extratores acidos, como o Mehlich 1
usado no Brasil, extraem mais P ligado a Ca e apenas pequena propor¢cao do
elemento ligado a Fe e Al.

De acordo com Chang e Jackson, 1957; Raij, 2003, isto pode ser concluido,
também, fazendo-se uma comparacdo com os reagentes usados no esquema de
fracionamento de P em solos, no qual H.SO4 € utilizado para dissolver o P ligado a
Ca. Essa conclusdo contrasta com a realidade brasileira, de solos acidos e ricos em
oxidos de ferro e aluminio, em que predominam os fosfatos de ferro e aluminio, que
sdo mais soluveis a medida que aumenta o pH.

Assim, de acordo com Raij (2004) os extratores acidos ndo deveriam ser a
melhor opgao para extrair o P de solos acidos e com altos teores de éxidos de ferro
e aluminio.

O método Mehlich-1 chegou ao Brasil na década de 60, ao ser realizado um
importante trabalho conjunto sobre analise de solo no Brasil, envolvendo o Ministério
da Agricultura, representado pelo Instituto de Quimica Agricola (atual Embrapa
Solos) e a Universidade da Carolina do Norte, nos Estados Unidos. Esse projeto
uniformizou os métodos de andlise de solo no Brasil, desenvolveu equipamentos de
automacao dos laboratérios e introduziu diversos conceitos importantes para a
interpretacado da analise de solos. Foi responsavel por grande desenvolvimento da
analise de solo no Pais, com reflexos positivos até hoje. Entre os métodos de
analise foi introduzido o extrator Mehlich 1 para P e K. Em Sao Paulo, até 1982
utilizou-se solugéo extratora contendo 0,025 mol L™ de H>SO., que j& era conhecida
desde antes do extrator Mehlich 1 (TEDESCO et al., 1995).

O método Mehlich-1 tem grande vantagem pela extrema simplicidade de
extracdo, que consiste basicamente em agitar o solo com a solucéo extratora por
alguns minutos, separar o liquido do solo por filtragem ou decantagcéo e determinar o
P (THOMAS e PEASLEE, 1973).

Novais e Smith (1999), afirma que extratores quimicos, como o Mehlich-1,

tem acesso a formas de P que variam entre o P em solucao (fator intensidade) e o P
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labil (fator capacidade), podendo, também, em certas situagdes, extrair parte do P
nao-labil, sendo seus resultados influenciados por -caracteristicas do solo,
principalmente, por aquelas ligadas ao fator capacidade ou poder-tampé&o.

A resina de troca de anions usada para a extracdo de P do solo tem
propriedades que permitem a avaliacdo apenas do P-labil. Trata-se do mesmo
material usado em deionizadores de agua. A resina € um material sintético,
organico, poroso, com estrutura matricial tridimensional, que contém grupos
quimicos com cargas positivas. Essas cargas positivas adsorvem os anions H,PO4
da solugao aquosa em contato com o solo durante a agitagdo de solo, resina e agua
durante 16 horas. O método da resina de troca ibnica para extracdo de P foi
concebido como um procedimento mais consistente, o qual imita a absorcao de P
pelas raizes (CLAESSEN, 1997).

De acordo com Silva e Raij (1999), o método da resina € menos influenciado
pelas caracteristicas dos solos que o Mehlich-1. Outras caracteristicas favoraveis ao
método da resina é que esse extrator pode ser usado também em solos alcalinos;
nao superestimam a disponibilidade de P em solos que receberam fosfato natural
como os extratores acidos; e simula mais eficientemente o comportamento das
raizes das plantas. Uma das criticas a resina refere-se a pouca praticidade do
método, dificultando seu uso em larga escala.

De acordo com Raij (1996), os métodos de extracdo quimica utilizados
apresentam diferentes capacidades de solubilizar P dos compostos fosfatados. Os
extratores acidos (Bray 1, Mehlich 1 e Mehlich 3) extraem o P ligado ao Ca e, em
menor proporgao, o P ligado ao Fe e Al. O método das resinas trocadoras de ions,
nao utiliza qualquer reagente quimico, extraindo em principio, apenas as formas
labeis de fésforo. Seu uso esta baseado no fato de que o solo é um trocador de ions,
sendo o pH da suspensdo resina-solo semelhante ao pH do solo. A grande
vantagem deste método, em relacdo aos extratores quimicos, € a utilizacdo do
proprio elemento em estudo, sem, portanto a introducdo de solugdes salinas,
complexantes ou acidas (RAIJ, 2003).

Segundo Raij (2004), no Brasil ha dois métodos que séo utilizados
amplamente para extragdo de P disponivel dos solos, o Mehlich-1, que é o mais
antigo, e a resina de troca i6nica, que € um método mais recente, e so6 utilizado em

larga escala no Brasil.
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O método Mehlich 1, em comparacdo ao método da resina, apresenta as
seguintes deficiéncias:

a) sua eficiéncia € bem menor do que a do método da resina para avaliar a
disponibilidade de P em solos acidos, com valores do coeficiente de determinacao
de 56% contra 84% da extragado por resina, de acordo com avaliagdo da literatura
internacional;

b) € inadequado para uso em solos alcalinos, para os quais apresenta baixo
grau de correlacao com P absorvido pelas plantas, de 39% contra 83% pelo método
da resina em avaliagdo mundial;

) pode subestimar os teores de P em alguns solos argilosos, com destaque
para as “terras roxas”;

d) pode superestimar os resultados de P em solos que receberam
incorporagao de fosfatos naturais;

e) pode superestimar os resultados de P em solos que receberam aplicacoes
sem incorporacao de fosfatos naturais, como em plantio direto e pastagem;

f) parece muito pouco eficaz para a avaliagdo da disponibilidade de P em
solos de varzea para cultivo de arroz irrigado;

g) ndo detecta 0 aumento da disponibilidade de P no solo promovido pela
calagem;

h) pode comprometer o trabalho da agricultura de precisado, cujas técnicas
sofisticadas podem nao revelar o maximo potencial devido a utilizacdo de um
método que fornece dados de baixa qualidade de avaliagdo da disponibilidade de P;

i) ndo incorpora o fator capacidade no resultado, necessitando de outra
determinacao, de argila ou de P remanescente, para sua interpretacao.

Por todas essas razdes, a resina apresenta-se com vantagens para uso em
laboratorios de analise de solo. O uso de método Mehlich 1 na analise do solo, em
vez da resina, pode acarretar prejuizos para os produtores, decorrentes ou do uso
excessivo de P quando sua disponibilidade € subestimada, ou da reducdo da
produtividade quando a disponibilidade de P € superestimada (RAIJ, 2004).

De acordo com Raij (2004), fica dificil encontrar outra vantagem para o
extrator Mehlich 1 além da simplicidade de sua execug¢éo no laboratério, embora
iSsO seja apenas aparente, ja que o resultado de P obtido pelo extrator Mehlich 1
nao é suficiente para a interpretacdo da disponibilidade de P no solo. Em outras

regides, que usam o método Mehlich, a interpretacao é feita com tabelas de dupla
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entrada, nas quais, além, dos teores de P, é considerado o teor de argila. E o caso
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO - RS/SC, 1994), de Minas Gerais, e da regido do Cerrado Como alternativa
ao uso de argila pode também ser usada a determinacdo do chamado fésforo

remanescente, com base na adsorc¢ao de P no solo (RIBEIRO et al., 1999).
2.3.2 Métodos de analises de pH, K, Ca e Mg no solo

O pH é um indice que fornece o grau de acidez ou alcalinidade de um extrato
aquoso do solo. De acordo com Raij (1997), a determinagdo do pH em uma solugéao
0,01 mol/L de cloreto de célcio, permite obter resultados mais consistentes do que a
determinacdo do pH em agua. Embora esta ultima determinacdo seja uma das
medidas mais comuns, ela fornece valores variaveis em diferentes épocas do ano
ou, ainda, sujeitos ao manuseio das amostras. Isto € consequiéncia da existéncia de
quantidades variaveis de sais no solo que, mesmo em pequenos teores, alteram o
valor de pH. Podem ocorrer sais mesmo em regides umidas, em amostras de solos
que chegam ao laboratério. As origens sao diversas, incluindo o aparecimento
natural em periodos mais secos, a adicao recente de adubos, a mineralizagao de
amostras Umidas no periodo de transito até o laboratério, etc., ou pelo revestimento
dos eletrodos com oxidos de Fe e Al, variaveis com a época de amostragem do solo
ou com 0 manuseio da amostra.

Raij (1996), afirma que € importante conhecer a relagdo entre o pH
determinado em agua e em CaCl, 0,01M, Para solos de Sao Paulo, a diferenca é
cerca de 0,6 unidades de pH, em média, ou seja, pH em agua = pH em CaCl, + 0,6.
Em solos acidos essa diferenga pode chegar a 1 unidade, e em solos proximos a
neutralidade podem ter valores iguais.

Os cétions trocaveis (K*, Ca®** e Mg®*) em solos que ndo contém calcario ou
sais soluveis em quantidades altas, sdo facilmente extraidos de solos por diversos
extratores. Dessa maneira, Raij et al. (1986), mostraram que 0s mesmos resultados
de Ca* e Mg?* foram obtidos na extracdo por resina, acetato de aménio 1 mol/L e
cloreto de potassio 1 mol/L, e os mesmos resultados de K+ foram obtidos utilizando-
se a resina, acetato de amoénio 1 mol/L e acido sulfurico 0,025 mol/L. Por essa
razdo, de acordo com Raij et al. (2001), ndo é aconselhavel indicar para os cations

trocaveis, o0 método de extragao.
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Raij et al. (2003), testando o uso de NHsNO3; 1 mol L™ e de NH4CI 1 mol L,
concluiram que o uso dessas solucées foram comparaveis entre si, bem como aos
obtidos com a utilizagado de KCI 1 mol L™". De acordo com Coscione et al., 2000 uma
vantagem do uso da solugdo de NH,CI 1 mol L™ é que os problemas operacionais
decorrentes das determinagbes de Ca e Mg por espectrometria de absorgédo atbmica
sd0 minimizados, em comparagao ao uso do KCI 1 mol L.

Segundo Novais (1999), diversos laboratorios no Brasil adotam o sistema de
extragdo de cations trocaveis com duas solucdes extratoras: KCl 1 mol L™, para Ca,
Mg e Al, e solucao de Mehlich-1, para K e Na.

Malavolta (2002), relata que ha uma grande diversidade de meétodos
utilizados extrair o K no solo, sendo alguns deles: Mehlich 1 (HCI + H2SO4), Mehlich
2 (acido acético, fluoreto de aménio, cloreto de aménio e HCI), Bray 1, Bicarbonato
de aménio + DTPA, Acetato-lactato de calcio (CAL-K) e resina trocadora de ions,
sendo os resultados, em geral, pouco afetados pelo tipo de extrator, ao contrario de
que acontece, por exemplo, para o P. Desses métodos, alguns sao considerados
padroes para definir as diferentes formas de K no solo. A solucdo de acetato de
amoénio (NH,O-Ac) 1 mol L-1 a pH 7,0 é referéncia para a extragdo de K e de outros
cations trocaveis. Este método é o mais amplamente recomendado na bibliografia
que trata de métodos de anadlises de solos (SILVA et al., 2000).

Raij et al. (2003), afirmam que em alguns Estados brasileiros, o0 método da
resina de troca i6nica tem sido utilizado com éxito para o diagnéstico da
disponibilidade de nutrientes no solo, especialmente P e K em uma grande
variedade de solos. Nestas condicdes, este método tem apresentado correlacoes
mais elevadas entre os teores de K e a resposta das plantas em comparagédo com
métodos convencionais.

De acordo com Tomé (1997), os cations trocaveis sdo facilmente extraidos
por processos de troca. Adicionando-se uma solugéo salina concentrada, o cation
desse sal ir4 deslocar os ions Ca®*, Mg®* e AI** da CTC, colocando-os em solug&o.

O extrator usado pela maioria dos laboratérios brasileiros € o cloreto de
potassio (KCI) na concentragdo de 1 mol/L. O ion K*, em alta concentragéo, desloca
os ions de Ca, Mg e Al adsorvido a CTC, tomando seus lugares. No Estado de S&o
Paulo, a extracao é feita por resinas de carga negativa, nao existindo, em termos
praticos, diferenca entre esses resultados e aqueles fornecidos pelo KCI 1 mol/L
(PRADO, 1991).
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Para determinacdo de Calcio e Magnésio existem 2 processos para
quantificar esses elementos no extrato. Pode ser feita a titulagdo com acido
etilenodiaminotetracético (EDTA) ou usando um aparelho chamado
espectrofotdmetro de absorcao atémica (EAA) (TOME, 1997).

Os ions de aluminio extraidos pelo KCI podem ser determinados por uma
titulacao acido-base, ou por espectrofotometria de absorcao atémica (RIBEIRO et
al., 1999).

Existe uma maneira de se determinar indiretamente a acidez potencial (H +
Al) do solo, através do chamado indice SMP. A solucdo SMP (iniciais dos
pesquisadores norte-americanos que desenvolveram Shomaker, McLean e Pratt) foi
desenvolvida para ser utilizada como um método rapido de determinagdo da
necessidade de calagem de solos (EPSTEIN e BLOOM, 2006).

2.3.3 Métodos de analise de Nitrogénio no solo

Em relagdo ao nitrogénio, a grande dificuldade na avaliagdo da sua
disponibilidade esta na dinamica do nutriente no solo. A mineralizagcdo da matéria
organica e a imobilizacao de formas minerais sdo variaveis, dependendo da
disponibilidade de residuos organicos, de fatores climaticos e de condicbes do
proprio solo. Além disso, o ion nitrato é muito mével, estando sujeito a lixiviagdo em
climas Umidos, podendo mesmo ascender no solo, em periodos secos de grande
evaporagao de agua na superficie do solo. Juntamente com a dinamica das formas
minerais de N no solo, também se deve lembrar que a matéria organica do solo
pode fornecer quantidades variaveis de nitrogénio (Raij, 1991). Devido a esses
fatores, ainda ndo ha métodos adequados, que podem ser utilizados na anélise de
rotina para determinar as formas de N disponiveis, e por isso esse nutriente ainda
nao aparece nos resultados de analise de solo.

Nos Estados de Sdo Paulo e de Minas Gerais, a recomendacgédo de adubacgao
nitrogenada para culturas anuais € baseada na expectativa de produtividade e no
histérico de cultivo na area. Para culturas perenes, como o cafeeiro, sdo utilizados
além da expectativa de produtividade os teores foliares de N (Raij et al, 1996;
Ribeiro et al.; 1999). Nos estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, a

recomendacdo de adubacdo nitrogenada € feita com base na expectativa de
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produtividade, no histérico de cultivo e também nos teores de matéria organica do
solo (CANTARELLA, 2007).

2.4 INTERPRETACAO DOS RESULTADOS DE ANALISE DE SOLO

De acordo com o Boletim 100 utilizado para Recomendacdes de adubacéao e

calagem para o estado de S&o Paulo séo utilizadas as seguintes tabelas:

Teor K* trocavel P resina
mmol/dm?® mg/dm?
Muito baixo 0,0-0,7 0-5
Baixo 0,8-1,5 6-12
Médio 1,6 -3,0 13-30
Alto 3,1-6,0 31 -60
Muito alto > 6,0 > 60
Teor pH V%
C&Clg
Muito baixo Até 4,3 0-25
Baixo 44-50 26 - 50
Médio 5,1-55 51-70
Alto 5,6-6,0 71-90
Muito alto > 6,0 > 90
Teor Ca** trocavel Mg?* trocavel
mmol/dm?® mmoly/dm?®
Baixo 0-3 0-4
Médio 4-7 5-8
Alto >7 >8




Teor AI** trocavel
mmoly/dm?®

Baixo <5

Alto >5
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De acordo com a Comissao de Fertilidade de Solo do Estado de Minas Gerais
séo utilizadas as seguintes tabelas:

Teor K* trocavel P disponivel
mg/dm?® mg/dm?®
Muito baixo <15 <4
Baixo 16 - 40 41-8,0
Médio 41 -70 8,1-12,0
Alto 71-120 12,1 —-18,0
Muito alto > 120 > 18,0
Teor pH V%
H>O
Muito baixo <45 <20
Baixo 45-54 20,1 —-40,0
Médio 55-6,0 40,1 — 60,0
Alto 6,1-7,0 60,1 — 80,0
Muito alto >7,0 > 80,0
Teor Ca** trocavel Mg?* trocavel APP* trocavel
cmoly/dm? cmol,/dm? cmoly/dm?
Muito baixo < 0,40 <0,15 < 0,20
Baixo 0,41-1,20 0,16 - 0,45 0,21 -0,50
Médio 1,21 -2,40 0,46 - 0,90 0,51 -1,00
Alto 2,41 -4,00 0,91 - 1,50 1,01 - 2,00
Muito alto > 4,00 > 1,50 > 2,00
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2.5 FERTILIDADE DO CAFEEIRO, AS CONDICOES IDEAIS

A necessidade de fertilizagdo do cafeeiro é alta. Os insumos devem ser
usados de forma eficiente, ou seja, determinando-se qual o nutriente que deve ser
fornecido a planta, na quantidade e época corretas.

Portanto, a utilizacdo dos fertilizantes deve seguir rigidos critérios visando a
otimizacado de sua utilizagcdo, para que se obtenha a maior produtividade com os
menores custos possiveis. Dessa forma, para uma adequada recomendacdo de
adubacao € necessario identificar quais sdo os nutrientes limitantes ao crescimento,
desenvolvimento e produgéo do cafeeiro.

Os Macronutrientes sao exigidos pelo cafeeiro em maiores quantidades,
sendo eles; N, P, K, Ca, Mg e S. Ja os Micronutrientes s&o exigidos em menores
quantidades, mas a auséncia deles acaba limitando a producao, sendo eles; B, Cl,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn.

A diagnose nutricional de plantas pode ser realizada pela avaliacdo dos
resultados da analise quimica foliar, entre outros, constituindo-se uma ferramenta
que permite planejar, avaliar e calibrar a recomendacédo de adubacao utilizada nas
lavouras.

Dessa forma, a diagnose foliar consiste em um complemento, a analise de
solo, para a recomendacao de fertilizantes, realizando de forma holistica a avaliacao
dos fatores do solo e da planta que poderiam estar limitando o crescimento,
desenvolvimento e a produgao do cafeeiro.

O café no Brasil é cultivado em solos com diversas formagdes geoldgicas.
Quanto ao relevo, a cultura pode ser inserida em regides de solos planos,
ondulados, fortemente ondulados e montanhosos. Pesquisadores consideram que o
melhor tipo de relevo € o ondulado, em que a ocorréncia de erosées € menor e é
possivel a mecanizagdo da lavoura. Esse é um dos problemas do relevo
montanhoso, no qual é necessario o cultivo manual. Em relagéo ao relevo plano, um
dos problemas enfrentados pelos produtores € a ma drenagem da agua, o acumulo
de ar frio e a ocorréncia dos ventos. Isso ocorre principalmente em chapadas. A
acao dos ventos pode ser resolvida com a utilizagdo de barreiras, conhecidas como

quebra-ventos.
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Outro fator que influencia o cultivo de café é a presenca de pedras e
cascalhos no solo. Quando em excesso, além de limitar o uso de maquinas, também
reduz o volume de solo e 0 armazenamento de agua.

O plantio de café também requer caracteristicas fisicas internas do solo.
Essas caracteristicas sdo as profundidades, que devem dar condigbes de plantio em
aproximadamente 1,20 metro, a textura, que pode ser arenosa, argilosa ou barrenta,
e a estrutura, responsavel pela absor¢cdo de agua e de nutrientes pelo solo (FAHL,
1999).

O café, como outras culturas, também dependem das caracteristicas
quimicas do solo. Inicialmente é verificada a fertilidade do solo, que depende do teor
de pH e das presencas de carbono, matéria orgéanica, fésforo, potéssio, célcio,
magnésio e aluminio. No caso especifico do café, ainda s&o analisadas as
presencas de ferro, zinco, enxofre, cobre, manganés e molibdénio. Solos de baixa
fertilidade, chamados distroficos, podem ser transformados em eutréficos (média e
alta fertilidade), através da adigdo de fertilizantes e corretivos. As causas mais
comuns para o empobrecimento do solo sdo o uso continuo sem reposi¢cdo e as
erosoes e lavagens superficiais.

Uma das principais preocupagdes dos produtores € manter um nivel ideal de
pH no solo, que determina a presenca de hidrogénio e aluminio. Essas duas
substancias sao téxicas para a planta. O nivel de pH pode ser acido ou basico e
varia em uma escala de 1 a 12, sendo que, quanto mais préximo de 1, mais acido, e
quanto mais proximo de 12, mais basico € o pH. Para o café, a faixa ideal esta entre
5,5¢e 6,5 (BOTTINO NETTO e SOUZA, 2001).
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3 MATERIAL E METODOS

Foram feito levantamento de todos os Laboratérios de Solos do Sul de Minas.
A sequir, foi feito um contato com cada um deles, via e-mail ou pessoalmente, e foi
solicitado que o responsavel do Laboratério respondesse um questionario
previamente elaborado. O questionéario foi elaborado com o objetivo de avaliar a
estrutura dos Laboratorios (ANEXO A).

Seis Laboratérios responderam o questionario, sendo eles o Laboratério n® 1
da Cooperativa de Guaxupé (COOXUPE); o Laboratério n® 2 da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), o Laboratério n® 3 da Cooperativa de Boa Esperanga
(CAPEBE), o Laboratério n® 4 da Cooperativa de Trés Pontas (COCATREL), o
Laboratério n® 5 da Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS) e o
Laboratorio n® 6 do CESEP de Machado.

Ap6s obtencao dos questionarios, selecionou-se o Laboratério n® 1 (no caso,
Laboratério da Cooxupé, por efetuar o maior numero de analises por ano) e obteve-
se dele resultados de andlise quimica de rotina do periodo de Jan./2007 a
Dez./2007. Desses resultados obtidos, foram selecionados os referentes a camada
de 0 a 20cm de areas ocupadas por cafeeiro em producao, situadas na regiao Sul
de Minas Gerais, para avaliar as condi¢des de fertilidade do solo dessas lavouras
cafeeiras. As avaliacdes da fertilidade do solo foram feitas através das tabelas de
interpretacao do Boletim 100, IAC, utilizado para recomendacdes de adubacao e
calagem para o estado de Sao Paulo. Os resultados foram todos colocados em
tabelas e apds passados para forma de gréficos. Os atributos quimicos utilizados
para avaliacdo da fertilidade do solo dessas areas foram: P-resina, bases trocaveis
(K*, Ca** e Mg®), acidez trocavel (Al**), indice de saturacdo por bases (V%) e
acidez ativa (pH CaCly,), e utilizou-se para interpretagdo dos resultados as classes de
fertilidade do solo apresentadas em Raij et al. (1997), pois o laboratério selecionado
utiliza a metodologia do Instituto Agronémico de Campinas-IAC. As classes de
fertilidade apresentadas em Raij et al. (1997) sdo subdivididas em muito baixo,
baixo, médio, alto e muito alto para P, K, pH e V%, e baixo, médio e alto para Ca e
Mg.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIAGOES DA ESTRUTURA DOS LABORATORIOS DE ANALISE DE
SOLO

Dos Laboratérios avaliados, constatou-se em relagdo ao numero de
funcionarios que o Laboratério 1, 2 e 4 possuem 7 funcionarios (50%), o Laboratério
3 possui 6 funcionarios (17%), o Laborat6rio 6 possui 2 funcionarios (17%) e o
Laboratorio 5 possui apenas 1 funcionario trabalhando (17%).

Numero de funcionarios dos Lab. avaliados

7
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FIGURA 1 — Numero de funcionarios dos Laboratérios avaliados
localizados na regido do Sul de Minas Gerais.

Em relagdo a qualificacdo dos funcionarios o Laboratério 1 possui 7
funcionarios com Ensino superior, sendo todos eles Quimico industrial; o Laboratério
2 possui 7 funcionarios com ensino meédio e superior, sendo o superior Eng.
Agrénomo; o Laborat6rio 3 possui 6 funcionarios com Ensino fundamental, Ensino
médio, Técnico agricola e Superior, sendo o superior Eng. Quimico; o Laboratério 4
possui 7 funcionarios com Ensino médio e superior, sendo o superior Eng.
Agrénomo, Eng. Quimico e Administrador de Empresas; o Laboratério 5 possui
apenas 1 funcionario, sendo ele com Ensino médio; e o Laboratério 6 possui 2
funcionarios, com Ensino superior, sendo eles Eng. Agrénomo.

Em relacdo a qualificacdo dos responsaveis, dos Laboratérios 2, 4, 5 e 6
(67%) sao Engenheiros Agronomos e dos Laboratérios 1 e 3 (33%) s&o Engenheiros

Quimicos.
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Dos Laboratérios avaliados, constatou-se que trés (50%) pertencem a
cooperativa e trés (50%) pertencem a universidade.

Quanto ao tempo de funcionamento, o laboratério 5 (17%) tem de 10 a 20
anos, o Laboratério 1, 3 e 4 (50%) tém de 20 a 30 anos, o Laboratério 6 (17%) tem
de 30 a 40 anos e o Laboratério 2 (17%) tem de 40 a 50 anos.
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FIGURA 2 — Anos dos Laboratérios localizados da regiao do Sul de
Minas Gerais.

Em relagdo as andlises realizadas constatou-se que dos 6 laboratérios
avaliados, além da analise de rotina, os Laboratorios 1 e 4 (33%) também efetuam
andlises de micronutrientes, foliar e fertilizantes; o Laboratério 2 (17%) realiza
analises de micronutrientes e analise granulométrica; os Laboratérios 3 e 6 (33%)
realizam andlises de micronutrientes e foliar e o Laboratério 5 (17%) efetua apenas
andlises de rotina.

Na rotina, os Laboratorios 4 e 5 (33%) fazem andlise de pH, P, K, Ca, Mg, Al,
H + Al, P-rem e MO; os Laboratérios 1, 2, 3 e 6 (67%) fazem andlise de pH, P, K,
Ca, Mg, Ale H + Al

Em relacdo aos equipamentos utilizados, os Laboratérios 2, 3, 4 e 6 (67%)
utilizam os mesmos, sendo eles, pHmetro, espectrofotbmetro, fotbmetro de chama,
agitador e absorgao atémica; o Laboratério 1 (17%) utiliza os seguintes, peagametro,
espectrofotdmetro, agitador, absorcdo atébmica e espectrometro de emissdo por
plasma ICP — AES; e o Laboratério 5 (17%) utiliza pHmetro, fotbmetro de chama,
agitador e espectrofotdmetro.
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Em relacdo ao valor cobrado das andlises, os laboratérios 3, 4 e 6 (50%)
cobram R$ 10,00 em cada analise de rotina; o Laboratério 5 (17%) cobra R$ 12,00;

e os Laboratorios 1 e 2 (33%) cobram R$ 15,00.
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FIGURA 3 — Valor cobrado das andlises de rotina dos Laboratérios
localizados na regiao do Sul de Minas Gerais.

Em relagdo ao numero de analises realizadas por ano constatou-se que, 0s
Laboratérios 1, 2, 3 € 4 (67%) fazem mais de 10.000 analises por ano, o Laboratério
6 (17%) faz de 5.000 a 10.000 e o Laboratério 5 (17%) faz de 100 a 500 por ano.
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FIGURA 4 — Quantidade de andlises feitas por ano nos laboratérios
localizados na regido do Sul de Minas Gerais.
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Em relacdo a quantidade de amostras feitas por semana constatou-se que, 0s
Laboratérios 1, 2, 3, 4 e 6 (83%) processam mais de 100 analises por semana € 0

Laboratério 5 (17%) faz de 30 a 50 analises por semana.
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FIGURA 5 — Quantidade de amostras processadas por semana nos
laboratérios localizados na regido do Sul de Minas Gerais.

E em relacdo a quantidade de amostras feitas por dia constatou-se que, os
Laboratérios 1, 2, 3 € 4 (67%) tem capacidade para processar 180 amostras por dia,
o Laboratério 6 (17%) processa de 60 amostras por dia e o Laboratério 5 (17%)

processa 20 amostras por dia.
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FIGURA 6 — Quantidade de andlises feitas por dia nos laboratérios
localizados na regido do Sul de Minas Gerais.
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O periodo de pico para os Laboratérios 1 e 4 (33%) € entre jul./ago., para os
Laboratérios 2 € 6 (33%) 0 pico é de mai./ago. € para os Laboratérios 3 e 5 (33%) o
pico é de jul./out.

Em relacdo ao tempo para entrega do resultado das analises, o Laboratério 1
e 4 (33%) demoram cerca de 7 dias, os Laboratérios 3, 5 e 6 (50%) demoram 10
dias e o Laboratério 2 (17%) demora 20 dias.
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FIGURA 7 — Tempo que demora para entrega dos resultados das analises
dos laboratérios localizados na regiao do Sul de Minas Gerais.

Em relagdo a metodologia usada, os Laboratérios 2, 3, 4, 5 e 6 (83%) utilizam
a metodologia da Embrapa e apenas o Laboratério 1 (17%) utiliza a metodologia do
IAC-SP.

Constatou-se que para o desenvolvimento de alguns resultados, o Laboratério
4 (17%) utiliza o Mehlich e o CaCly, os Laboratérios 2, 3, 5 e 6 (67%) utilizam o
Mehlich e o pH H2O e o Laboratério 1 (17%) utiliza a Resina e o CaCl..

Em relagdo as unidades expressas nos resultados das analises constatou-se
que os Laboratorios 2, 3, 4, 5 e 6 (83%) utilizam as seguintes unidades; dag/kg,
cmols/dm®, mg/dm?®; e o Laboratério 1 (17%) utiliza as seguintes; mg/dm®, g/dm?®,
mmoly/dm?.

Para manter a qualidade dos resultados das analises de solos os seis (100%)
laboratérios utilizam uma amostra padréo.

Quanto a secagem das amostras, os Laboratorios 2, 3, 4, 5 e 6 (83%) secam

0s solos ao ar e a sombra e o Laboratério 1 (17%) seca em estufa, de acordo com
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eles é devido a grande quantidade de amostras que chegam para ser analisadas, e
0 processo de secagem em estufa é mais rapido.

Em relacdo aos 6 Laboratérios avaliados contatou-se que em relacdo a
moagem dos solos, os Laboratério 2, 5 e 6 (50%) fazem a moagem manualmente, o
Laboratério 4 (17%) nao faz a moagem, o solo € apenas peneirado e os Laboratérios
1 e 3 (33%) a moagem é feita em moinho.

De acordo com a determinacdo do P-rem ou de argila para auxiliar na
interpretacao dos resultados de P disponivel os Laboratérios 2, 3, 4, 5 e 6 (83%)
fazem; e o Laboratorio 1 (17%) néo faz.

Existem véarias marcas de reagentes utilizados na determinagédo das anélises
de solos, e os Laboratério 1 e 6 (33%) utilizam as marcas Merck, o laboratério 3
(17%) utiliza as marcas Merck, Quimex e Sinthy; os Laboratérios 2 e 4 (33%)
utilizam as marcas Merck e Importado e o Laboratério 5 (17%) utiliza as marcas
brasileiras.

De acordo com os 6 Laboratérios avaliados verificou-se que, os Laboratérios
1,2, 3, 4 e 6 (83%) possuem selo de certificacdo, sendo os Laboratérios 2, 3,4 e 6
(67%) possui selo do Profert e o Laboratorio 1 (17%) possui selo do IAC; e o
Laboratério 5 (17%) nao possui selo de certificagao.

E em relacao ao tempo do selo de certificagdo, os Laboratérios 1 e 3 (33%)
possuem o selo de certificacdo ha 15 anos, o Laboratério 6 (17%) possui o selo ha
25 anos, o Laboratério 2 (17%) possui ha mais de 20 anos, o Laboratério 4 (17%)
possui ha 12 anos e como ja disse anteriormente o Laboratério 5 ndo possui selo de
certificagéo.

De acordo com os Laboratorios avaliados, os Laboratérios 2 e 4 (33%)
possuem pagina na internet e os Laboraté6rios 1,3 e 5 6 (67%) ndo possuem.

Os Laboratérios 1, 2 e 4 (50%) afirmaram que grandes produtores fazem mais
analises de solos, os Laboratorios 3 e 6 (33%) afirmaram que ndo tem diferenca,
tanto os pequenos como os grandes fazem a mesma quantidade e o Laboratorios 5
(17%) realiza mais andlises para experimentos e para pequenos agricultores.

Em relacédo as principais culturas, os Laboratérios 1, 3 e 4 (50%) realizam
mais analises para areas ocupadas pelas culturas de cafeeiro e de milho, o
Laboratério 5 (17%) efetua mais para experimentos de diversas culturas, o

Laboratério 2 (17%) realiza mais analises para areas ocupadas por cafeeiro, milho e
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cana e o Laboratério 6 (17%) efetua mais para areas ocupadas para cafeeiro, milho
e feijoeiro.

Em relacdo a interpretacdo dos resultados de analises de solo e a
recomendacao de calagem e de adubacéao, o responsavel pelos Laboratérios 1, 2, 3,
4 e 6 (83%) nao interpretam os resultados das andlises de solo e o responséavel pelo
Laboratério 5 (17%) interpreta os resultados e efetua a recomendacao de calagem e
adubacgao caso o interessado solicitar.

4.2 AVALIAGOES DA FERTILIDADE DO SOLO DE LAVOURAS CAFEEIRAS EM
PRODUCAO

Das 2.547 andlises de solos realizadas pelo Laboratério 1 da Cooxupé, 2.406
(94,5%) eram provenientes de dreas ocupadas pela cultura do cafeeiro em
producdo, o que indica que € a uma cultura de destaque da regidao do Sul de Minas
Gerais.
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FIGURA 8 — Valores de pH em CaCl,, na camada superficial (0 a 20
cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em produgao localizadas
na regido do Sul de Minas Gerais.

Em relacdo ao pH CaCl, verificou-se que 20,5% das amostras tiveram valores
muito baixo (até 4,3), 44% das amostras apresentaram pH baixo (4,4 — 5,0); 20%
tiveram valores de pH médio (5,1 — 5,5); 9,5% das amostras o valor de pH foi alto
(5,6 — 6,0) e 6% o pH foi muito alto (> 6,0). Portanto na maioria das amostras
avaliadas, 64,5% o valor do pH esta entre muito baixo e baixo.
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FIGURA 9 — Teores de P-resina, em mg/dm°®, extraidos por resina, na
camada superficial (0 a 20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras
em produgao localizadas na regiao do Sul de Minas Gerais.

Em relagédo ao P disponivel, extraido por resina, verificou-se que, de um total
de 2406 amostras avaliadas nessas areas de cafeeiro em producdo, em 28% das
analises realizadas o teor do nutriente foi muito baixo (< 5 mg/dm?®), em 26% o teor
foi baixo (6 — 12 mg/dm?®), em 30% o teor foi médio (13 — 30 mg/dm?®), em 12% o teor
foi alto (31 — 60 mg/dm®) e em 4% o teor foi muito alto (> 60 mg\dm®). Portanto,
analisando esses resultados constata-se que em mais da metade das amostras de
solo analisadas (54%), o teor de P disponivel no solo foi baixo ou muito baixo, ou
seja, menor do que 12 mg/dm®, e que em apenas 16% das amostras, o teor de P
disponivel no solo foi alto ou muito alto, acima de 30 mg/dm?.

Segundo Coelho & Alves (2004), de um total de 14.436 amostras de solo da
regido de Cerrado dos Estados de Minas Gerais, Goias e do Distrito Federal, 50%
apresentaram teores de P disponivel, extraidos pela solucdo Mehlich 1, iguais ou

menores do que 5 md/dm?®.
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FIGURA 10 — Teores de K* trocavel, em mmol,/dm®, na camada
superficial (0 a 20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em
producédo localizadas na regido do Sul de Minas Gerais.

Em relagao ao K" trocavel, verificou-se que em 2% das amostras analisadas o
teor de K foi muito baixo (menor do que 0,7 mmol/dm?®); em 8% das amostras o teor
disponivel do nutriente no solo foi baixo (0,8 — 1,5 mmol/dm?®); em 30% o teor de K
foi médio (1,6 — 3,0 mmol./dm®); em 46% o teor de K foi alto (3,1 — 6,0 mmol/dm?), e
em 14% das amostras analisadas o teor de K do solo foi muito alto (> 6,0
mmol./dm?). Com isso, constata-se que na maioria das amostras de solos de areas
ocupadas por lavouras cafeeiras, o teor de K trocavel esta entre médio a alto, sendo
que em 90% das amostras o teor de K estava acima de 3 mmol/dm?®, ou seja, o teor
de K disponivel no solo era, no minimo, médio.
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FIGURA 11 - Teores de Ca®* trocavel, em mmol/dm®, na camada
superficial (0 a 20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em
produgao localizadas na regido do Sul de Minas Gerais.
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De acordo com o Ca?* trocavel pode-se observar que em 1% das amostras o
teor disponivel do nutriente no solo foi baixo (0 — 3 mmol/dm?®); em 8% das amostras
o teor foi médio (4 — 7 mmol/dm®) e em 90% das amostras analisadas o teor foi alto
(> 7 mmoly/dm?).
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FIGURA 12 — Teores de Mg** trocavel, em mmol,/dm® na camada
superficial (0 a 20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em
produgao localizadas na regido do Sul de Minas Gerais.

Em relagdo ao Mg®* trocavel pode-se observar que em 21% das amostras
analisadas apresentou teor baixo do nutriente (0 - 4 mmol,/dm?®); em 40% o teor foi

médio (5 — 8 mmol/dm®) e em 39% o teor foi alto (> 8 mmol,/dmd).
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FIGURA 13 — Teores de AP* trocavel, em mmol.dm®, na camada
superficial (0 a 20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em
producéo localizadas na regido do Sul de Minas Gerais.
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Em relagdo ao AP

, que é a acidez trocavel, pode-se observar que, de um
total de 2406 amostras avaliadas nas areas de cafeeiro em producdo 91% das

amostras o teor foi baixo e 9% das amostras o teor foi alto.
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FIGURA 14 — Saturagao por bases (V%), na camada superficial (0 a
20 cm) de solos ocupados por lavouras cafeeiras em produgao
localizadas na regido do Sul de Minas Gerais.

Das 2406 amostras avaliadas nessas areas de cafeeiro em produgéo pode-se
observar que em 10% das andlises, a Saturacao por bases é muito baixo (0 — 25);
em 41,5% o V% foi baixo (26 — 50); em 33% das andlises a Saturacéo por bases foi
média (51 — 70); e em 15,5% foi alto (71 — 90). De acordo com Guimarées et al.,

(1999), a Saturacao por bases adequada para o desenvolvimento do cafeeiro é 60%.
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5 CONCLUSAO

A maioria dos laboratérios de analise de solo localizados na regidao do Sul de
Minas Gerais apresentam condi¢cdes adequadas para avaliacdo da Fertilidade do
Solo.

O P disponivel, o pH e a Saturacao por bases sao os atributos de Fertilidade
que se encontram em piores condicbes nas areas ocupadas por cafeeiro em

producéo, localizados na regido do Sul de Minas Gerais.
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ANEXO

ANEXO A - QUESTIONARIO

Nome do Laboratério:

44

Municipio:

Endereco:
Fone: ( ) E-mail:

1. Quantas pessoas trabalham no Laborat6rio?

()e ()3 ()4 ()5 () ()7

2. Qualificagao dos funcionarios:
( ) Ensino fundamental
( ) ensino médio
( ) técnico agricola
( ) Ensino superior

3. Se superior:
( ) Eng. Agrbnomo
( ) Eng. Quimico
( ) Outra:

4. Qualificagdo do responsavel pelo Laboratério:

) Eng. Agrbnomo
) Eng. Quimico
)

.Q
(
(
( ) Outra:

5. Os funcionarios sao:
( ) Contratados
( ) Concursados

(

) Outra:

6. O Laborat6rio é:
( ) Particular
( ) Cooperativa
( ) Universidade
( ) Escola técnica
()

Prefeitura

7. Quanto tempo de funcionamento tem o Laboratorio:

1 a 10 anos

10 a 20 anos

20 a 30 anos

30 a 40 anos

40 a 50 anos
mais de 50 anos

PRy
~— ' — — — ~—



8. Quais os tipos de analises realizadas no Laboratério:
) Rotina
) Micronutrientes
) Textura

) analise foliar

) fertilizantes

) todas citadas a cima

.Q
(
(
(
(
(
(

9. Na rotina, quais sao os atributos quimicos analisados?

45

10. Quais sao os equipamentos empregados no Laboratério:
( ) Peagametro
( ) Espectrofotébmetro
( ) Fotbmetro de chama
( ) Agitador
( ) Espectrofotémetro de absorcao atdémica
( ) Todos citados a cima
( ) Outro:

11. Quanto custa cada analise de rotina:
() 10,00
()12,00
() 15,00
() 20,00

12. Quantas analises sao feitas por ano:
( )100a500

500 a 1000

1000 a 5000

)

)

) 5000 a 10000
) mais de 10000

P

13. Quantas amostras s&o processadas por semana:
()10a30
()30a50
()50a70
()70a90
()

mais de 100

14. Qual a capacidade do Laboratério em realizar as analises:

()10 a 30 pordia
( )30 a50 pordia
( )50 a 70 pordia
()70 a90 por dia
( ) 100 ou mais

15. Qual o periodo de pico:
() Jan./fev. ( ) Jul./ago.
( ) Mar./abr. ( ) Set./out.
( ) Mai./jun. ( ) Nov./dez.
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16. Quanto tempo demora para a entrega do resultado das analises:
()7 dias
( )10 dias
( )20 dias
( ) 30 dias

17. Qual a metodologia usada:
( ) Embrapa-MG

( ) IAC-SP

18. O que é utilizado no Laboratério:
( ) Resina ( ) Mehlich
()pHH0 ( ) pH em CaCl,

19. Quais unidades sao expressas nos resultados das analises?

20. Como & feito o controle de qualidade dos resultados? E utilizada uma amostra
padréo:

21. Como é feito a secagem das amostras:
( ) Ao ar e a sombra
() estufa

22. Como é feito a moagem das amostras:
( ) Manualmente
() moinho

23. E feita a determinagdo de P-rem ou de argila, para auxiliar na interpretagéo dos
resultados de P disponivel:

() Sim

( ) Nao

24. Qual a marca ou a procedéncia dos reagentes utilizados:
() Merck
( ) Nacional
( ) Importado
( ) Outra:

25. O Laboratério possui selo de Certificacao:
() Sim
( ) Nao

26. Se sim, qual:
() Profert
( )IAC
( ) Outro:




27. E ha quanto tempo:

47

28. O Laboratorio possui pagina na internet:
() Sim
( ) Nao

29. Quem, normalmente, solicita os servi¢os do Laboratério:
( ) Pequenos ou
( ) grandes produtores

30. Quais sao as principais culturas
() Café

31. O responsavel pelo Laboratério interpreta a analise para o produtor?
() Sim
( ) Nao

Observagoes:




FIGUEIREDO, Vanessa Castro.
Avaliacdo de laboratérios de analise do solo e da fertilidade do

solo de lavouras cafeeiras em produgao, na regido Sul de Minas
Gerais.- Alfenas: Unifenas, 2010.

47 fls.
Orientador: Prof. Dr. José Ricardo Mantovani

(Dissertagdo) - Universidade José do Rosario Vellano.

Faculdade de Agronomia.
1. Laboratérios 2. Cafeeiro 3. Fertilidade. Il. Titulo.

CDU: 633.73 (043)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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