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Infra-estrutura e qualidade das analises de solo
realizadas em Laboratérios de Fertilidade do
Nordeste participantes do PAQLF

A andlise de solo é um método eficiente de transferéncia dos conhecimentos gerados pela
pesquisa para o agricultor. No Brasil, o nimero de analises de solo realizadas nos ultimos 40
anos saltou de 20 mil, no inicio da década de 60, para cerca de 1 milhdo no ano de 2001.
Esse aumento expressivo no nimero de laudos de anélise de solo gerados anualmente, e o
reconhecimento, no pais, da andlise de solo como uma ferramenta imprescindivel para a
recomendacédo de adubos e corretivos, se deveu ao esforco continuo de técnicos e produtores,
impulsionados pelo acordo de cooperacdo internacional firmado entre o Ministério da
Agricultura, representado pela antiga Equipe de Pedologia e Fertilidade do Solo (atualmente
Embrapa Solos), e a Universidade de Carolina do Norte, com o apoio da USAID. Com o
advento desse acordo, iniciou-se no ano de 1965, o programa denominado Soil/ Testing que
priorizava em suas agoes, principalmente, os aspectos ligados a automacao dos laboratérios e
a uniformizacéo, calibracdo e atualizacdo dos métodos de anélise de solo usados no Brasil.

A implementacdo das acdes previstas no Programa Soil/ Testing gerou um conjunto de
metodologias conhecido como Método Embrapa de Anélise de Solo, que compreende as
extracdes de P e K com a solucdo Mehlich-1, de Al, Ca e Mg trovaveis com o KCI e as
determinacdes de pH em agua e de carbono ou da matéria organica pelo método colorimétrico,
calibrado pelo método de Walkey-Black. Segundo Cantarella et al. (1994), este conjunto de
metodologias é adotado, nos dias de hoje, em mais de 50% dos laboratérios de andlise de
solos do pais, sendo possivel afirmar que os cerca de 80 laboratérios de fertilidade do solo,
cuja qualidade de aproximadamente 350 mil andlises de solo é monitorada pelo Programa de
Andlise de Qualidade de Laboratérios de Fertilidade (PAQLF), adotam, rotineiramente, esse
conjunto de protocolos analiticos introduzidos na década de 60.

Nao se pode negar o avancgo ocorrido nos Ultimos 40 anos em termos de melhoria da infra-
estrutura dos laboratérios de fertilidade do solo espalhados pelo Brasil e sua conseqiiéncia
sobre o ntimero de andlises de solo realizadas anualmente. E preciso, contudo, ficar atento ao
fato de que essas conquistas ndo se estenderam a todas as regioes do Brasil. Isso pode ser
exemplificado pelo fato de que, das cerca de 1 milhdo de anélises de solo realizadas no pais,
quase 35%, ou seja, cerca de 350 mil andlises sao realizadas no Estado de Sao Paulo. Nesse
estado, nos Ultimos anos, foram realizadas mudancas importantes em termos de introducao de
novos protocolos analiticos, melhoria da infra-estrutura laboratorial, automacao das operacoes
de rotina, informatizacdo das operacoes de administracao e controle dos dados gerados, que
culminaram com a atualizacédo das tabelas de adubacdo de diversas culturas.

O sucesso das mudancas realizadas nos laboratérios de fertilidade do solo de Sao Paulo pode
ser atestado pelo nimero expressivo de andlises de solo realizadas naquele estado e pela
consolidacao da andlise de solo, junto a técnicos e agricultores, como ferramenta essencial
para se definir as doses e fontes de adubos e corretivos usadas nas lavouras. Em funcéo disso,
é preciso que as conquistas alcancadas no Estado de Sdo Paulo e em outros estados do Brasil
sejam transferidas para outras regides do pais. Para que isso ocorra, se faz necessério levantar
a infra-estrutura dos diversos laboratérios de fertilidade do solo presentes em cada regido do
pais. Além disso, é preciso acompanhar a evolugdo do nimero e da qualidade dos laudos de
andlise de solo gerados nesses laboratérios, no sentido de identificar os pontos de
estrangulamento, as deficiéncias de infra-estrutura, os protocolos analiticos usados e a
necessidade de atualizar esses protocolos ou de introduzir novas metodologias. Todos esses
assuntos sdo abordados neste documento, com énfase para a Regido Nordeste, em funcéo de
ser essa umas das mais importantes regides de producao de alimentos do Brasil, com destaque
para os diversos poélos de fruticultura irrigada 14 instalados.
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Metodologia

O perfil dos participantes do PAQLF e a infra-estrutura dos
laboratérios de fertilidade do solo da Regido Nordeste foram
levantados através do envio de questiondrio contendo uma
série de itens associados a esses assuntos. Os itens
presentes nos questionarios enviados aos participantes do
PAQLF abordaram questoes relativas aos tipos de anélises
executadas, aos equipamentos e aparelhos presentes nos
laboratérios, ao grau de informatizacdo das operacdes de
rotina e de emissdo dos laudos de anélise de solo, ao
nimero de anélises realizadas de 1990 a 2000, aos
protocolos analiticos utilizados e a natureza das instituicoes
que abrigam os laboratérios avaliados. O envio dos
questionarios se deu no ano de 1999 e o recebimento e
tabulacdo dos dados de cada laboratério se encerrou no
inicio de 2001.

A metodologia de avaliacdo da qualidade dos resultados
analiticos gerados nos laboratérios do Nordeste se baseia no
envio de duas amostras de terra, a cada trés meses, para o
laboratério participante, que realiza a analise de fertilidade e
envia os respectivos resultados para a Embrapa Solos, que
coordena as etapas de tabulacdo e andlise estatistica dos
dados recebidos, no sentido de verificar os desvios de um
dado laboratério em relacdo aos demais. O resultado dessa
avaliacdo é, entdo, enviado aos laboratérios e, no final do
ano, procede-se uma classificacdo geral com base no grau
de inexatiddo e imprecisao das andlises realizadas por cada
um dos participantes, de acordo com a metodologia
proposta por Quaggio (1987). Os parametros avaliados
sdo: pH em &gua, célcio, magnésio, fésforo, potassio,
sédio, H + Al, aluminio e matéria organica. A excecéo do pH
em &gua, célcio + magnésio, aluminio, fésforo e potéssio,
que sdo obrigatérias, as demais determinacdes nao sao
exigidas para os laboratérios participantes do PAQLF. Os
protocolos analiticos usados para a determinacdo dos
parametros mencionados sao descritos em Silva et al.
(1998).

Resultados e Discussao

A érea de atuacdo do PAQLF no Nordeste do Brasil engloba
8 Estados e 25 laboratérios: Alagoas (2), Bahia (7), Ceara
(3), Paraiba (3), Pernambuco (5), Piaui (2), Rio Grande do
Norte (1) e Sergipe (2). A natureza de cada Instituicdo
participante é variada, indicando o carater abrangente do
PAQLF, pois participam unidades da Embrapa (28%),
Universidades (32%), 6rgdos de pesquisa e extensao
(24%), além de laboratérios particulares e de cooperativas
(16%). O publico alvo dessas InstituicGes se associa a
pesquisa e aos agricultores de um modo geral. Nos Ultimos
anos, tem sido notado um aumento no nuimero de anélises
de solo realizadas nos laboratérios de fertilidade do solo do
Nordeste.

De fato, o total de andlises de solo para fins de avaliacdo da

fertilidade do solo realizadas pelos participantes do PAQLF
da regido Nordeste aumentou de cerca de 20 mil, em 1990,
para perto de 121 mil no ano de 1999 (Figura 1).
Anualmente, o PAQLF coordena o controle de qualidade de
cerca de 350 mil andlises de solo realizadas no pais, sendo,
desse modo, cerca de 35% dessas andlises realizadas no
Nordeste. Assim, nos ultimos 10 anos, houve um aumento
no numeros de andlises de solo realizadas na Regido
Nordeste, contudo, existe um potencial enorme para
crescimento do nimero de andlises de solo geradas naquela
Regido, pois o uso da anélise de solo ainda ndo é muito
difundido no Nordeste. Nos locais, de maior uso da anélise
de solo, uma pratica comum é o envio das amostras de solo
para a andlise em laboratérios da Regido Sudeste, sendo
necessario, no sentido de aumentar os laudos gerados em
laboratérios do Nordeste, uma maior difusdo dos beneficios
da andlise de solo.
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Fig. 1. Ndmero de anélises para fins de avaliacdo da fertilidade do solo

realizadas em laboratérios do Nordeste, e em outros laboratérios participantes
do PAQLF, no periodo de 1990-2001.

Esse aumento no nimero de anédlises de solo tem sido
acompanhado associado a uma melhoria na qualidade dos
laudos gerados. No ano de 2000, 25 laboratérios de
fertilidade do solo, particulares e publicos, participaram do
PAQLF. Desse total, 18 laboratérios obtiveram conceitos A
ou B, ou seja, nivel de qualidade aceitéavel, o que lhes
permitiu usar, no decorrer de 2001, selo de qualidade com a
chancela da Embrapa. No periodo de 1992, ano de inicio do
PAQLF, a 2000, foi verificado um aumento expressivo no
numero de laboratérios de fertilidade do solo do Nordeste
aptos a usarem o Selo de Qualidade da Embrapa. Em 1992,
s6 3 laboratérios obtiveram conceito minimo para uso do
Selo de Qualidade, ao passo que, em 2000, 18 laboratérios
apresentaram qualidade satisfatéria para o uso de selo em
seus laudos de anélise de solo. O nimero de laboratérios
participantes do PAQLF aumentou, também, saltando de 9,
em 1992, para 25, em 2000. Um outro resultado
interessante, foi o fato de, em 2000, cerca de 72% dos
laboratérios apresentarem nivel de qualidade aceitavel, ao
passo que em 1992 s6 33% dos laboratérios obtiveram
conceitos A ou B. Desse modo, constata-se, nesse periodo,
um aumento sistematico no nivel de qualidade dos
resultados gerados nos laboratérios do Nordeste.
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Os dados relativos a infra-estrutura laboratorial sao
apresentados no Tabela 1. Cerca de 90% dos questionarios
enviados foram respondidos e enviados a Embrapa Solos.
Os resultados obtidos indicam que 80% dos participantes
preparam, manualmente, as amostras de solo destinadas a
andlise de fertilidade, sendo usada, em 65% dos
laboratérios, a estufa para a secagem das amostras de solo.
Em termos da qualidade da agua utilizada pelos laboratérios,
65% utilizam &gua destilada e, também, 65%, &gua
desmineralizada, indicando que ha laboratérios que usam os
dois tipos de agua.

Tabela 1. Infra-estrutura laboratorial (equipamentos e rotinas
analiticas) dos laboratérios do Nordeste participantes do
PAQLF.

& - o .
Infra-estrutura N° laboratérios / N Ototal de participantes

%

Potenciémetro 95,0
Espectrémetro 95,0
Fotémetro de chama 90,0
Espectrémetro de absorcdo atémica (EAA) 70,0
ICP 0,0

Qualidade da agua:
* Destilada 65,0
* Desmineralizada 65,0

Preparo de amostra de solo:

= Manual 80,0
= Moinho 50,0
Equipamentos para anélise de P resina 20,0
Microcomputadores e impressoras 95,0
“Software” (emissdo de laudos ou 95,0
geréncia do laboratério)

Controle interno (amostra-padrao) 75,0

Quanto aos equipamentos, 95% dos laboratérios possuem
potenciometros, e 90% dos laboratérios dispéem de
espectrometros. O fotdbmetro de chama esté presente em
90% dos laboratérios.
possuem este equipamento,

Os trés laboratérios que nao
determinam o K por
colorimetria, ou via uso de espectrometro de absorcao
atémica (EAA). O espectrometro de absorcdo atdmica esté
presente em 70% dos laboratérios, ndo sendo detectada
presenca de espectrometro de Plasma (ICP) nos laboratérios
de fertilidade do solo do Nordeste avaliados. A extracdo de
P disponivel em solo, pelo método da resina, é realizada em
20% dos laboratérios, indicando que esses laboratérios
participam, também, de outro programa de qualidade,
possivelmente do programa sob coordenacédo do Instituto
Agrondmico de Campinas.

Todos os participantes do programa possuem
microcomputadores e impressoras. Desses, 84% possuem
correio eletrénico; 95% possuem software para emisséo de
resultados e gerenciamento dos laboratérios. A

informatizacdo dos laboratérios possibilita um melhor
gerenciamento das andlises, facilitando a comunicacéo entre
usudrio e prestador do servico, o que agiliza as operagdes de
anélise e entrega dos resultados.

Dos participantes do PAQLF, 75% utilizam este controle
interno através do uso de amostras-padréo. A utilizacédo de
amostras com teores conhecidos no controle interno de
qualidade, também, é um meio rapido de monitoramento da
qualidade dos resultados analiticos gerados, devendo,
desse modo, ser incluida, regularmente, nas baterias de
analise.

Todos os participantes executam as determinacdes
analiticas conforme metodologias sugeridas pelo Sistema
Embrapa de Andlise de Solo, para: pH, P, K* e AI**. No caso
do Ca’?* e Mg?*, o extrator é o KCI, porém, durante a etapa
de determinacdo, 95% dos laboratérios utilizam a
volumetria com EDTA e, somente 1 laboratério utiliza a
absorcdo atémica para quantificar os teores desses cations
em solo. Quanto & determinacdo da acidez potencial
(H+Al), 90% dos laboratérios utilizam o acetato de célcio
e, 5%, o método do tampdo SMP, e apenas 1 dos
laboratérios nao realiza essa determinacéo. Na determinacao
do C organico, a maioria dos laboratérios utiliza o método
colorimétrico com dicromato de potéassio (90%), ndo sendo
verificado em nenhum laboratério o uso do método de
Walkey-Black. A determinacéo de sédio é realizada em 80%
dos laboratérios avaliados, ndo sendo a anélise de sulfato
realizada em nenhum deles.

Em funcdo da crescente demanda pelas andlise de
micronutrientes por parte dos agricultores, no ano de 2000,
o PAQLF instituiu o acompanhamento voluntario das
andlises nos laboratérios. Menos da metade deles (40%)
analisam os elementos Cu, Fe, Mn e Zn em solo. Do total de
participantes, 35% utilizam o extrator Mehlich-1, enquanto
que 5% utilizam o DTPA na extracdo de micronutrientes em
solo. A determinacdo de micronutrientes é feita,
predominantemente, em EAA, uma vez que nenhum deles
indicou possuir o ICP. O boro ndo é analisado em nenhum
dos laboratérios avaliados.

Outras andlises realizadas pelos laboratérios participantes
do PAQLF séao: foliar, 40%; adubos e corretivos, 25%;
agua, 70%; e residuos organicos, 15%; anadlises fisicas:
granulometria, 55%; curva de retencao de agua, 40%;
densidade, 50% e estabilidade de agregados, 5%. Nenhum
dos laboratérios realiza determinacdes de metais pesados.
A anélise de fertilidade de rotina é ofertada em todos os
restrito o numero de

laboratérios analisados, sendo

laboratérios que executam as andlises foliar e de

micronutrientes em solo.
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CONCLUSOES

A anadlise de fertilidade de rotina é ofertada em todos os
laboratérios analisados, sendo restrito o numero de
laboratérios que executam as andlises foliar e de

micronutrientes em solo.

O boro e o S-sulfato em solo ndo sdo analisados nos
laboratérios avaliados.

E comum nos laboratérios do Nordeste a presenca de
aparelhos como colorimetros, potenciémetros, destiladores
de agua, espectrometros de absorcao atémica, ndo sendo
notado, contudo, presenca de espectrémetro de plasma.

No periodo de 1992-2000, houve um aumento sistematico
no nivel de qualidade dos laudos de andlise de solo gerados
nos laboratérios de fertilidade do Nordeste.
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