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RESUMO

Neste relatério sdo discutidos assuntos associados ao controle de qualidade das
analises realizadas em 68 |laboratorios de fertilidade do solo do Brasil durante o periodo de
1994-1998. A metodologia de controle de qualidade do Programa Andlise de Qualidade
dos Laboratérios de Solos da Embrapa - PAQLF baseia-se no envio, a cada trés meses, de
02 amostras de solo para a andlise de pH em agua, dos teores trocaveis de calcio,
magnésio, potassio e aluminio, e do fosforo extraivel (Mehlich-1). Com base nas 04
rodadas de controle de qualidade, emitiu-se, a cada ano, uma lista com conceitos e
classificagdo de cada laboratorio, sendo considerado com qualidade minima aceitavel
somente os laboratérios com conceito A ou B. A infraestrutura e 0s procedimentos
analiticos usados nos laboratérios participantes do Programa foram levantados através da
andlise de questionarios enviados no ano de 1998. No periodo de 1994-1996, cerca de
80% dos laboratorios obtiveram conceitos A ou B; em 1997, cerca de 74% dos
laboratérios apresentaram qualidade minima aceitével, e, em 1998, somente 58% dos
laboratorios obtiveram conceitos A ou B. Contudo, considerando-se o periodo de 1994 a
1998, o nimero de laboratorios aptos a usarem o selo de participacdo no PAQLF saltou de
13 para 30. De um modo gera, o nivel de qualidade das andlises geradas em cada
laboratério variou muito de um ano para outro. A elaboracéo de cadastro com informagdes
dos laboratérios participantes do PAQLF permitiu identificar as seguintes deficiéncias:
baixa automatizacdo dos laboratorios, uso de protocolos antigos que néo refletem o estado
da arte de marchas analiticas gjustadas para o0s solos brasileiros, auséncia de uniformizacéo
de procedimentos entre os laboratérios e infra-estrutura laboratorial deficiente, o que
resulta em baixa produtividade.

Termos de indexacéo: andlise de solo, método de avaliacéo da fertilidade do solo,

acidez potencial, pHswp, selo de qualidade, infra-estrutura laboratorial .



ABSTRACT

QUALITY CONTROL IN SOIL FERTILITY LABORATORIESWHICH ADOPT THE EMBRAPA"SMETHOD:

REPORT OF PERFORMANCE IN THE PERIOD OF 1994-1998

In this report are discussed subjects related to the quality control of analysis
performed in 68 soil fertility laboratories of Brazil, taking into account the period between
1994 and 1998. The Embrapa’s quality control program (PAQLF) procedure is based on
the analysis, in all soil laboratories, of two soil samples, each three months, for pH in
water, exchangeable calcium, magnesium, aluminum and potassium, and extractable
phosphorus (Mehlich-1). Each year, it was edited a report with the performance and grades
of each laboratory in relation to other soil laboratories participating of the PAQLF, based
on the data generated in the four phases of Embrapa’s quality program. The Embrapa
quality seal is allowed to be used only by soil laboratories that reach the minimum quality
level (Laboratories that obtain grades A or B), or excellence level higher than 70%. In
1998, the infra-structure and analytical procedures used in the soil laboratories controlled
was evaluated through the tabulation of data generated in questionnaires sent to Embrapa
by these institutions. From 1994-1996, roughly 80% of soil laboratories obtained grades A
or B; In 1997, roughly 74% of soil laboratories obtained minimum quality level, and, in
1998, only 58% of the soil laboratories evaluated obtained grades A or B. However, taking
into account the period from 1994 to 1998, the number of soil laboratories with permission
to use the Embrapa’s quality sea increased from 13 to 30. The quality of the results
generated in each soil fertility laboratory varied from one year to another. The
development of a data base with information associated with infra-structure and analytical
procedures of the soil laboratories monitored alowed to identify the following
deficiencies. laboratories are not automated; analytical protocols are old and do not reflect
the state of art of analytical procedures available in Brazil for soil anaysis; the analytical
procedures used by the soil |aboratories monitored are not uniform; the infra-structure are

obsolete and the productivity of soil laboratories monitored is low.

Index terms. soil analysis, soil fertility evaluation method, potential acidity, SMP
pH., Quality seal, laboratory infra-structure.



1 INTRODUCAO

Os resultados das andlises quimicas de solo e/ou de folhas, usados para avaliar a fertilidade
do solo e 0 estado nutriciond das plantas, est8 sujeitos a eros de diversas naturezas e
imperfeicies em sua emisso. Diferencas nos resultados de um mesmo laboratdrio, ou entre eles,
causam descrédito, ndo sO das andises em s, mas de todo 0 Sistema de recomendacdo de
adubacéo. A diminuicéo dos erros pode ser conseguida através de programas interlaboratoriais, que
amegam a uniformizacdo de metodologias. Tals programas atuam na troca de informagdes e andises
das mesmas amodtras, pelos diferentes laboratorios. Em gera, 0s programas vigentes no pais tém o
objetivo de divulgar e uniformizar protocolos andliticos entre |aboratérios, bem como diagnosticar e
promover a melhoria da quaidade dos resultados por eles emitidos (Quaggio, 1987). Esses
objetivos tém implicagBes importantes, ja que estabelecem critérios indispensavels a sustentacdo e
a0 incremento da credibilidade das andises de solo e planta como ferramentas imprescindiveis a
recomendacdo correta de adubacdo e calagem. Nesse sentido, notéaveis aumentos na quaidade
andlitica dos resultados emitidos por laboratérios de fertilidade do estado de Séo Paulo foram
conseguidos no programa do Ingtituto Agronémico de Campinas de andise de solo (Quaggio et d.,
1985).

As reunifes anuais do programa interlaboratoria, criado a partir do convénio entre o
Minigtério da Agricultura e a Universdade Estadua da Carolina do Norte, gpGs um inicio muito
proficuo, transformaram-se nas reunides brasileiras de fertilidade do solo, que acabaram por reduzir
a atencdo dada aos problemas de laboratério. Essas reunifes sfo redlizadas a cada dois anos, como
atividade da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS). Quer sga por essa razéo ou pela
dificuldade em reunir um nimero crescente de representantes de laboratorios, as questdes de
andlises quimicas foram sendo retomadas, em programas regionais. Cabe resdtar, que a adesfo
dos laboratorios aos programas de controle de quaidade € facultativa, sem nenhum caréter oficid,
embora, pela sua natureza, 0s programas interlaboratoriais estgjam sediados em Orgdos
governamentais de pesquisa. Além disso, € prerrogativa dos coordenadores dos diversos programas

interlaboratoriais a permissdo para uso de sdo de qudidade para os laboratorios que conseguirem
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manter um padrdo definido de quaidade anditica. A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo
compete ainda a tarefa de acolher os encontros dos membros dos programas interlaboratoriais, em
suas reunides anuais - Congressos aternados com as Reunides Brasileiras de Fertilidade do Solo - e
de divulgar outras informagdes e relatérios concernentes ao desempenho dos laboratdrios em
termos de quaidade, em Boletim Informativo da SBCS. A Embrapa Solos presta um gpoio globd,
desde a organizacéo do programa interlaboratoria que visa atender qualquer laboratorio do pais
gue ndo participe de outro programa, até a publicacéo de protocolos anditicos e o cadastro dos

|aboratorios de andise.

Com o encerramento do convénio do Minigtério da Agricultura com a Universidade da
Carolina do Norte, foram sendo organizados os programas interlaboratoriais de andise de solo. O
mais antigo deles é o chamado Rolas, que vem operando desde o inicio do anos 80 no Rio Grande
do Sul e Santa Catarina. O segundo Programa mais antigo € o de S8 Paulo, conhecido como
SigemalAC, que vem funcionando desde 1984 com aprimoramento comprovado da quaidade dos
resultados emitidos pelos labortorios desse estado (Cantarella et ., 1995). Esse programa, apesar
de ser estadual, conta, hoje, com a adesdo de 70 laboratérios de 8 estados, interesse que
demongtra as razodes discutidas anteriormente. Existem, ainda, outros programas no Parang, em

Minas Gerais e no Centro Oeste.

Até 1991, s existiam quatro Programas de Controle de Qudidade, a saber: 0 do Rio
Grande do Sul e Santa Cataring, 0 de Minas Gerais, o de S8 Paulo e o do Parana Em 1992,
surgiu o Programa de Andise de Qudidade dos Laboratdrios de Fertilidade (PAQLF), que usam o
método da Embrapa Solos, com vistas a estimular laboratérios de outras regides ndo assistidas a
participarem de um sstema que pudesse avdiar e corrigir, se necessaio, sua quaidade anditica
Este trabaho tem como objetivos discutir todas as informacdes levantadas pelo PAQLF no periodo
de 1994/98 e avdiar a evolucdo da quaidade dos laboratérios que fazem parte desse Programa e
que adotam o méodo de avadiacdo da fertilidade da Embrapa Solos. O levantamento da infra:
estrutura dos laboratorios e das rotinas adotadas, bem como suas influéncias sobre a qualidade das
andises sBo também discutidos, levando-se em conta a formulacéo de dternativas que conduzam a

um maior grau de confiabilidade das andlises de solo redlizadas pel os participantes do PAQLF.

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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2 MATERIAL E METODO

2.1  Perfil dasingtituigdes participantes do PAQLF

Na Tabela 1, nota-se que a maioria dos laboratdrios participantes é da Embrapa ou de
ingtituigdes particulares, embora a adesdo por parte das Universidades tenha crescido bastante no
periodo de 92/98.

TABELA 1. Numero de laboratorios das diversas institui¢es participantes do PAQLF no
periodo de 1992-1998.

Ingtituicdo
Ano . Total
. . Ingtituto .
Embrapa Universidade Estadual Particular
1992 10 4 9 4 27
1993 10 6 9 4 29
194 10 6 9 5 30
1995 14 7 9 5 35
1996 14 12 10 6 42
1997 19 11 12 13 55
1998 22 10 13 23 68

Na Tabela 2, é apresentada a distribuicdo dos laboratérios, por regido geografica Ao se
andisar os dados nele contidos, pode-se observar que a participacdo de laboratorios pertencentes a
regides ndo abrangidas diretamente por outros Programas de Qualidade € substancid. Vae ressdtar
gue a maioria dos laboratérios pertencentes a regido Sudeste refere-se aos Estados do Rio de
Janeiro (6) e Espirito Santo (3). Um outro ponto a ser destacado, diz respeito a maior participacéo,
a partir de 1996, de laboratérios da Regido Centro Oeste no PAQLF. Esse fato coincide com a
transferéncia do Programa de Controle de Qualidade coordenado pela Embrapa Cerrados para a

Embrapa Solos. Verificase, ainda, que o nimero de laboratdrios existentes nas regides Norte e

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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Nordeste vem crescendo, Sstematicamente, nos Ultimos anos. A participaco efetiva dos
pertencentes a0 Nordeste tem contribuido, em muito, para a formacéo de um cadastro da infra-
estrutura bem como de outras informactes rlativas a quaidade das andlises, nesses locais. Nesse
sentido, foi submetido a0 sstema SEP, em marco de 1999, um projeto de pesquisa que trata,
especificamente, do diagnostico, melhoria e monitoramento da qudidade em laboratdrios do
Nordeste. Entre os objetivos do projeto em questdo, destacam-se: 0 aumento no nimero de
andises efetuadas na regido; a audizacdo dos protocolos anditicos utilizados; a automatizacéo de
laboratdrios da Embrapa e a capacitacdo de laboratorios para que possam funcionar como
referéncia, na regido, para outros laboratorios. Na medida em que a maioria das andises de tecido
foliar em projetos agricolas é redizada nos laboratorios do Sudeste, um outro objetivo seria o de

capacitar aguns laboratdrios locais para aredizacdo desse tipo de andlise.

TABELA 2. Distribuicdo regional dos laboratérios que participam do PAQLF (Periodo de

1992 a 1998).
ANo
Regido
1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Sudeste 8 9 9 10 12 12 12
Nordeste 11 11 12 12 17 17 21
Centro-Oeste 6 6 6 7 5 17 25
Norte 1 2 2 5 7 8 9
Sul 1 1 1 1 1 1 1

Os nomes dos responsaveis pelos laboratdrios e os enderecos das ingtituigdes participantes

do PAQLF no ano de 1998 encontram-se relacionados no Anexo .

Na Tabela 3, observase que a evolugdo do nimero de andlises de solo realizadas em
diferentes regifes do Brasil. Assm sendo, no periodo de 1988 a 1994, condata-se um aumento
sensivel do nimero de amostras andisadas, no tota, pelos laboratorios que participam atua mente
do PAQLF. Vae ressdtar, contudo, que, regionamente, este incremento s6 foi observado nos

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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laboratorios do Sudeste e Centro-Oeste. Os da regido Nordeste sofreram uma queda no periodo
de 88 a 90, recuperando-se, até se edtabilizar, nos anos subseqientes. Segundo informacdes

recebidas, esse decréscimo, provavel mente,esta relacionado a ocorréncia de seca prolongada nesse

periodo.

TABELA 3. Evolugdo do numero de amostras de solo analisadas pelos 35 laboratorios que,
em 1995, participavam do PAQLF.

Ano
Regido
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Sudeste 18075 20468 17765 28138 28437 29994 32051
Nordeste 19065 16359 14194 15519 16134 16495 16743
Norte 6010 6192 6066 6649 6073 7989 5030
Centro-Oeste 14204 14773 48616 44767 39791 44829 54132
Sul 450 450 600 1000
Total 5734 57792 86641 95523 90885 99907 108956

2.2  Sigematica de funcionamento do PAQLF

A metodologia de traba ho baseia-se no envio de duas amostras de terra, a cada trés meses,
para o laboratério participante, que efetua a andise de fertilidade e envia os respectivos resultados
para a Embrapa Solos, onde é redizada a andise edtatistica, que permitira a observacdo dos
desvios, caso ocorram. O resultado dessa avaliagéo €, entdo, enviado aos laboratorios e, no fina do
ano, procede-se uma classificacdo gerd com base no grau de inexatidéo e imprecisio das andises
realizadas por cada um dos participantes, de acordo com a metodologia proposta por Quaggio
(1987).

Os pardmetros avaiados sdo: pH em &gua, cacio, magnésio, fésforo, potassio, sodio, H+A,

duminio e matéria orgnica. A excegdo do pH em &gua, cdcio + magnésio, duminio, fésforo e

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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potéssio, que sfo obrigatdrias, as demais determinagtes ndo sdo exigidas para que um laboratorio

participe do PAQLF.

O laboratério € identificado por um ndmero que sH é conhecido pelo participante e pelo
coordenador do PAQLF.

3 RESULTADOSE DISCUSSOES

3.1 Cadastro de informacdes laboratoriais e sua implicacdo na qualidade das andlises

executadas

A maioria dos resultados a partir de agora apresentados encontra-se disposta em tabelas.
Para obté-las, foram enviados questionarios a cada um dos laboratorios. As percentagens indicadas,
a0 longo do texto, referem-se ab nimero total de laboratdrios que responderam ao questionario,

sdvo alguma outra observacéo feita.

A qudidade da &gua utilizada no laboratorio é um dos fatores mais importantes na andise,
notadamente o teor de impurezas (argila e sais, principdmente) que nela exite. A grande maioria
dos laboratdrios utiliza algum método de purificacdo da agua. Contudo, vae ressdtar que, a
destilacdo, nem sempre é o melhor método, principalmente se aregido onde o laboratorio se locdiza
€ de origem cacaria. Por isso, é sempre necessario redizar uma andise periddica da agua que serd

utilizada no laboratério, para acompanhar seu grau de pureza.

Com rdacdo as solugdes utilizadas, a grande maioria dos laboratorios (88%) prepara
solucdes e as estoca. Isto traz uma grande vantagem no que concerne a rotina de andise, porém, as
condigdes de armazenamento sGo relevantes para garantir a qualidade e o titulo das solugfes. 76%
dos laboratorios que estocam solugdes, o fazem por periodo superior a uma semana. Desde que
solugdes sgjam mantidas em refrigeracdo, poucos problemas poderiam ocorrer. Contudo, s6

72% dos laboratérios avaliados procedem desta forma.

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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As principais conseqiiéncias do armazenamento de solugBes padronizadas, por longo

periodo, podem ser assm descritas.

mudanca do titulo da solucdo, por evaporacdo, carbonatacdo (como € 0 caso
especifico do NaOH) ou desenvolvimento de fungos (comum nas solugdes de KCl 1IN, Duplo
Acida, Acetato de Cécio 1N);

formacdo de depositos, comum em solucdo de acetato de cacio e de molibdato &cido
de sodio;
perda de eficiéncia do indicador, por degradacdo quimica, comum no Eriochrome

Black T (negro de eriocromo) e no Cacon; e

contaminacdo da solucdo, pelo recipiente de armazenamento, comum em EDTA

armazenado em vidro, entre outros.

Com relagdo a andise propriamente dita, 84% dos laboratdrios utilizam amosira de solo
padrdo (Figura 1d). Essa préatica € muito importante, posto que permite ao proprio laboratorio
avdiar a precisito dos seus resultados, j4 que a exatiddo sO pode ser medida em andlise
interlaboratorial. E interessante observar, também, que 62% dos laboratdrios que usam amostra
padréo, o fazem para um nimero méximo de 20 amosiras andisadas, 0 que garante ainda mais a

qualidade dos resultados (Figura 1b).

O pH é uma medida, em principio, muito Smples e, como se vera mais adiante, em gerd,
apresenta poucos problemas de quaidade de resultados. A afericdo do potencidmetro com
solugBes-padréo (em geral, de pH 4,0 e 7,0) € um dos fatores que propicia esses bons resultados,
pois permite visudizar a eficécia do equipamento na leitura do pH correto, da solucéo testada. Vae
enfatizar que 100% dos laboratdrios utilizam esse método (Figura 1c). Outro dado curioso é que
31% dos laboratdrios, utilizam potencidmetros ana dgicos, 0 que Ndo representa um problemaem .
Contudo, o mercado de equipamentos de laboratérios tem dado preferéncia ao desenvolvimento e

venda de moddlos digitais.

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos
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Com respeito a andlise de calcio e magnésio (Figura 1d), a maioria dos laboratorios (79%)
ainda emprega o0 método classico da titulacéo complexométrica com EDTA. Os outros laboratorios
(21%) j& utilizam técnicas mais modernas (principa mente espectrometria de absorcéo atbmica) que

permitem, ndo O maior precisdo dos resultados mas também a determinacdo de micronutrientes.

1a. Uso de amostra-padréo de solo 1d. Forma de determinagéo do Ca+Mg 1g. Tempo de determinagdo da curva -
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17 EMurexida
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Legenda: NR-Nenhumadas respostas; ND-N&o determinado.

FIGURA 1. Diagnéstico das rotinas, técnicas e equipamentos empr egados pelos laboratorios

participantes do PAQLF no ano de 1998.
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OBs.: 0s numeros destacados em cada figura de distribuicéo percentud referem-se a quantidade de

|aboratdrios que optaram pelo item em julgamento.

A determinacd em separado do cdcio (Figura 1€) segue, bascamente, a mesma
distribuicdo anterior. Vae ressdtar, contudo, que dos laboratorios que adotam a titulacdo (79% do
totd), visudizam-se dois grandes grupos em funcéo do tipo de indicador metal ocrémico empregado:
murexida ou acido calconcarboxilico (“calcon™). A principa vantagem do calcon refere-se a nitidez
do ponto de “viragem” (ou equivaléncia), quando a solucdo titulada passa de vermelho a azul, o que
€ smilar atitulagdo, em conjunto, do cdcio e magnésio utilizando o Erichrome Black T (Negro de

eriocromo).

Todos os laboratérios determinam o auminio por titulacdo &cido-base (Figura 1f),
ocorrendo, porém, diferenca no tipo de indicador utilizado: um grupo (79%) utiliza o azul de
bromotimal e o outro (21%) a fenolftaeina. A principa diferenca entre os dois esta na faixa de pH
em que ocorre a “viragem” (ou ponto de equivaéncia). No caso do primeiro, a faixa de viragem
ocorre proxima a neutralidade (entre pH 6 e 7,6) e, no do segundo, entre pH 8,0 e 10,0. Desta
forma, os vaores obtidos com fenolftaleina s8o um pouco superiores aos obtidos com o azul de
bromotimol. Vae lembrar que, em principio, o duminio trocavel (AF*) desaparece de solugdes cujo
pH estgja acima de 5,5. Logo, o azul de bromotimol seria o indicador mais préximo e, por is0, 0

mais indicado.

Com relacdo a determinacéo de fosforo (Figura 1g), todos os laboratdrios empregam o
método colorimétrico cléssico (reducdo do complexo fésforo-molibdénio com &cido ascérbico),
porém, s6 83% dos laboratorios responderam que costumam determinar, também, a curva padréo
gue, neste caso, vem a ser arelacdo entre a concentracao de solucdes padronizadas de fosforo e a
leitura, que pode ser em absorbancia, transmiténcia ou a prépria concentracdo. Essa prética é
importante, pois permite avaiar as flutuagdes de leitura que os espectrofotdbmetros (ou colorimetras)
podem apresentar em fun¢do do tempo de uso, da conservagéo e das variagdes de corrente elétrica
ou da intensdade luminosa que incide na cubeta. Ressalta-se, ainda, que 41% dos laboratorios

utilizam uma mesma curva padréo por periodos superiores a 1 més, 0 que pode representar um
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problema em relacdo a qualidade dos resultados, principamente se 0 gpardlho empregado tem
muitos anos de uso. O nimero de pontos utilizados é um outro fator importante. Quanto maior o
numero de pontos, mais preciso serd o resultado. A maioria dos laboratorios que utilizam a curva
padréo emprega de quatro a sete pontos para confeccion&la, o que pode ser considerado

satisfatorio (Figura 1h).

Um ponto a ser destacado diz respeito a determinacéo de altos teores de P disponivel no
solo. Na maioria dos laboratérios, quando da sua determinacdo, tem-se optado pela diluicdo dos
extratos em que a cor azulada ja foi desenvolvida, no caso em que a intensidade de cor ndo esta na
faixa de leitura 6tima do colorimetro (25 a 75% de tranamitancia). Tal edtratégia provoca erro na
quantificacdo do P disponivel no solo. A rotina mais adequada deveria envolver uma nova extracéo
e diluicdo do subdtrato de leitura numa etgpa anterior a adicdo dos reagentes para o

desenvolvimento de cor azulada

Todos os laboratdrios determinam o potéssio e 0 sodio em fotémetro de chama. Contudo,
da mesma forma como no fosforo, s6 83% dos laboratérios fazem a curva padréo (neste caso, a
relacéo entre solugdes padronizadas do e emento e a concentracdo lida pelo aparelho) e desses, O
62% a determinam por periodo inferior a uma semana e, somente 73% a confeccionam com qutro

a sete pontos, fato importante para aplicacéo da técnica (Figura 1i).

A maioria dos laboratorios participantes do PAQLF, determina a acidez potencid (H+AI)
utilizando a solugdo de acetato de cdcio 0,5mol L™ a pH 7,0. Entre os 49 laboratorios que
responderam aos question&rios de cadastro enviados, 12 usam 0 método do pHgye para estimar
esse parametro de acidez do solo. Uma da limitagBes do método do acetato de cacio é subestimar
os valores de H+Al nos solos que apresentam pH acima de 6,0 (Pereira et al., 1998), em razéo do
tamponamento deficiente da solucdo de acetato de cdcio para vaores de pH nafaixade 6,5 a7,0
(Raij, 1991). Além disso, o indicador utilizado apresenta dificil visudizacdo do seu ponto de
viragem, o que se deve, em parte, as impurezas dos reagentes andliticos empregados (Pereira et d.,
1998). Em funcdo dessas deficiéncias, 0 méodo do SMP tem sdo mais usado no Brasil. O mesmo

acontece m outros paises, onde a solugdo-tampdo SMP € o método mais utilizado para andlise da
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acidez, em virtude de sua smplicidade e €ficiéncia no controle do pH, para uma ampla diversdade
de solos (Pereira et d., 1998). No Brasil, os dados e as equacOes apresentadas na Tabela 4
confirmam essa maior eficiéncia do método SMP. Por outro lado, as informagdes contidas nesta
tabela contribuem para eiminar um dos maiores entraves a0 uso desse método, no pais, que € a
obtencdo de equacdes que relacionam os valores de pHsve COM 0s teores de H+AI, para diferentes
regioes e estados. A descricdo dessas equacdes possibilita proporcionar a confeccéo de tabelas
para conversdo do pHsvwp em teores de H+AIl no solo, o que poderia estimular 0 uso, em solos

brasileiros, de solugéo-tampéo na avaiagdo da acidez potencid.

Com relagéo a determinacdo do teor de matéria organica em solo, ndo ha unanimidade na
metodologia adotada. Um grupo utiliza o método de Walkley & Black (sem aquecimento externo),
enquanto o outro utiliza modificagbes do méodo de Schollenberg ou de Wakley & Black,
executando o0 aguecimento externo (Figura 1k). Mesmo assm, ha unanimidade na determinac@o dos
teores de carbono, ja que todos os laboratdrios avaiados utilizam o método da titulagdo de oxi-

reducéo, empregando-se a difenilamina como indicador ( Figura 1l).

A andlise dos dados que tratam da emissio dos resultados pelos laboratdrios e transferéncia
de laudos para os usuérios, foi verificado que amaioria dos laboratérios entrega seus resultados num
prazo ndo superior a duas semanas (94%), sendo que, boa parte dos laboratdrios, os encaminham

antes de uma semang, o que pode ser considerado um tempo satisfatério (Figura 1m).

Muitos, sequer, usam agum “software’ para fecilitar a impressio e 0 armazenamento de
dados (Figura 1n). Dos 13 laboratérios que usam “software’ na emissdo de laudos de andlise de
s0lo, 10 deles desenvolveram seus proprios programas, ou sga, ndo existe uma padronizagdo nas
informagdes digponibilizadas a0 produtor (Figura 10). Assm, o laboratério de Fertilidade da
Embrapa Solos desenvolveu um programa, “SOLOS’, atudmente em fase de teste, e pretende

colocélo adisposicao dagueles que utilizam seu método de andlise.
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TABELA 4. Equagdes de conversao de pHsyp em H+AI (cmol/kg solo) para diferentes
regides e estados brasileir os.

Equacéo Faixa de pHgyp dos Estados ou regides Referéncia
sol os testados abrangidas
Ln(H+AI)=10,05-1,02pHgyp 3,7a73 Rio de Janeiro Perarag d. (1998)
(H+A1)=7968,4 (2,71828) 09004pHSMP 39a73 Rio Grande do Sul e Santa  Escosteguy & Bissani (1999)
Catarina
Ln(H+AI=7,76 - 1,053pHgp 35a79 S&o Paulo Quaggjo (1983), citado por Raij
(1991

Ln(H+Al)=6,068 - 0,744pHgyp Paran& Pavanetd. (1996)
(H+A1)=1004,54 - 896,97(pHgue)>® 40a75 Espirito Santo Prezatti (1996)

+257,92pHgup- 23,49(pHgup)™®
(H+A1)=13,294(pHavp)? - 40a75 Nordeste Paraense Gamaetd. (1998)

201,73(pHgup) + 786,3
Ln(H+AI)=8,06 - 1,111pHgup 40a74 Minas Gerais Correagt d. (1985)
Ln(H+AI)=8,086 - 1,062pHgyp 48a7,.2 Mato Grossodo Sul Maedaet d. (1997)
Ln(H+AI)=7,719 - 1,068pHgyp 41a6,8 Cerrados Sousaetd. (1989)

Na figura 1p, observa-se que a grande maioria dos laboratérios, que atualmente participam
do PAQLF, julga importante adotar o Selo de Qualidade como forma de atestar a qualidade dos
seus resultados.

No ano de 1998, houve uma queda acentuada na qualidade das andises efetuadas nos
labordrios participantes do PAQLF, de um modo gerd. Por essa razéo, serd enfocado, nesse
documento, a discussdo dos dados relativos aos erros cometidos pelos laboratdrios no decorrer
desse mesmo periodo.

A andise do desempeho dos laboratérios participantes do PAQLF/1998, em termos de
nimero total de asteriscos, apds a andise de diversos parametros de fertilidade das amostras 47 a
54, é apresentada na Tabela 5. Aqui, vale umaressalva: os dados apresentados ndo foram os Unicos
usados na classificagdo find dos laboratdrios nesse ano. Desse modo, a obtencéo de um nimero
maior de agteriscos por um dado laboratério ndo implica em desempenho ruim do mesmo em
relacdo aos demais, principamente, se for levado em conta que alguns dos laboratérios participantes
deixaram de enviar resultados das oito amostras de solo remetidas no decorrer de 1998. ApGs
consideragdes, podem ser feitas algumas inferéncias com relacdo aos dados apresentados.
Uma andise gerd da Tabda 5 mostra que € na andise de pH que os laboratdrios cometem menos
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erros. O nimero de asteriscos computados para o pH em agua correspondeu a somente 1,3% do
total. Também na matéria organica o percentua de erros foi pegqueno, contudo ees foram superiores
aos cometidos na medicéo do pH em &gua. Na quantificacdo dos parametros H+Al e P disponive,
0s erros cometidos foram mais ou menos equivaentes, na medida em que 0 nimero de asteriscos
para esses dois parametros se situou em torno de 10% do tota levantado.

De um modo gerd, ficou evidente que os |aboratdrios cometeram mais erros nas andises de
Al, K, Ca, Ca+tMg e, por cdculo indireto, Mg. Se fossem somados, os asteriscos computados para
os parametros Ca, Mg e Ca+Mg corresponderiam a mais de 40% do total de asteriscos mostrado
na Tabela 5. Na quantificacéo dos teores de Ca e Cat+tMg, 33 dos 51 laboratorios avadiados,
usavam o método da titulacdo. O restante lancava méo da técnica de absor¢do atémica. No
cruzamento de informagdes efetuado, ndo foi observada qualquer rdacdo do uso dessas técnicas
com a qualidade das andlises efetuadas. Contudo, ficou claro que os laboratérios cometeram mais
erros na medigdo dos teores de Ca, quando esses foram inferiores a 0,5cmol/kg solo, e, para o
Mg, quando os teores encontravam-se em torno de 0,3cmoly/kg. No caso do duminio trocave,
ocorreram mais erros nas andises de amostras onde o pH foi dto o bastante para neutralizar o Al
toxico, ou sga, para vaores de Al proximos de zero. Nessas situacdes, os cuidados nas andises
devem ser redobrados, para que esses erros ndo sgam perpetuados. Para os demais parametros,
ndo foi observada nenhuma relacéo entre a qudidade das andises redizadas e os teores
encontrados no solo.
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TABELA 5. Avaliacdo do desempenho dos laboratérios participantes do PAQLF em fungdo do niUmero total de asteriscos obtidos na mensuracéo
dediferentes parametros defertilidade do solo, ap6s as anélises, em 1998, das amostras de solo de nimeros 47 a 54.

Parametro de fertilidade do solo

L aboratorio Tota
P MO pH (H,0) Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K
1 1 2 2 5 3 16
2 8 3 1 8 20
3 4 3 3 10
4 7 2 4 13
5 1 2 1 2 8 3 7 7 31
6 7 4 4 5 6 7 5 33
7 6 12 1 1 20
8 2 13 3 7 4 29
9 2 11 13 2 14 8 1 51
10 1 3 2 2 1 1 10
11 4 2 8 4 8 2 8 36
12 1 3 1 3 8
13 5 1 3 10 6 8 33
14 1 1 4 1 5 12
15 1 4 2 5 8 14 10 44
16 2 2 4
17 6 2 5 10 6 3 1 2 35
18 3 4 1 2 1 3 4 18
19 5 6 4 7 4 3 3 32
20 1 4 5 10
21 1 1 5 3 3 4 17
22 6 3 2 5 18
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49 2 1 2 9 5 19
S0 2 1 3
51 5 2 5 5 1 1 3 22
52 5 6 1 3 3 19
53 2 3
4 2 2 3 7
55 2 4 4 5 3 1 5 24
56 7 4 4 1 16
57 2 2 2 5 3 5 2 21
58 4 11 5 3 6 2 17 48
59 3 1 3 1 7 11 6 32
60 2 1 2 1 6
61 2 2 4
62 6 2 2 1 10 21
63 8 9 12 10 4 12 55
64 3 14 17
65 4 4 8 4 20
66 8 12 8 9 4 16 57
67 3 3 3 17 26
68 3 3
Tota 158 93 19 213 225 195 235 139 211 1488
Percentual * 10,6 6,2 13 14,3 151 13,1 15,8 93 14,2 100

* Percentual em relagdo ao nimero total de asteriscos.
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3.2  Evolucdo da qualidade dos resultados analiticos em labor atérios participantes do
PAQLF

3.2.1 Critérios para a interpretacao dos resultados

A base edtatistica para avdiar a precisfo e exatidao dos laboratérios esta descrita, na
integra, no trabaho de Quaggio (1987), do qual seréo apresentados somente adlguns conceitos
importantes para que se possa compreender e discutir a avaliagdo dos resultados andliticos que se
farda sequir.

3.2.2 Andliseindividual da amostra

Todos os resultados anditicos de uma mesma amosira recebidos dos laboratorios
participantes do PAQLF sdo organizados a exemplo do que se observa na Tabela 6 Com iso,
para cada tipo de andise redizada, calculam-se a média, 0 desvio padrdo e o coeficiente de
variacdo (CV). Desta forma, de acordo com o CV, é caculado o intervalo de confianga que
possihilita a exclusdo do resultado discrepante, atribuindo-se a ele um asterisco. Outra rodada de
célculos é redizada com os resultados restantes, obtendo-se, de novo, a média, o desvio padréo, o
coeficiente de variagdo e o intervalo de confianga Se 0 novo vaor caculado edtiver fora do
intervalo, sera diminado de acordo com a mesma seqliéncia ja descrita acima, recebendo mais um
aderisco. S0 redizadas, no maximo, trés rodadas de cdculo, logo, um resultado sO podera
receber, N0 Maximo, trés asteriscos.
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TABELA 6. Exemplo de apresentacdo dos resultados de uma amostra de solo controle, no caso a
amostra 17/94, enviados aos labor atérios que participam do PAQLF.

CatMg Ca Mg Al P K Na H+Al MO
Leb PH
------------- ST RG] [ {eeema— Ll T cmoly/dn? %

15 45 2,6 1,6 1 0,25 6 23 * 11 4,62 281
2 53 31 0,34 7,2 57* 1,87
6 539 255 1,41 1,14~ 006* 3516* 27 7.42%**

R 4,9 2,4 14 1 0,6* 8 39 18 4,9 2,5
31 4,8 2,6 2 0,6 0,4 6 41 16 572 325
30 49 2,9 0,3 8 15+

21 47 191 1,56 0,35 0,34 5 29 11 515 1,97
8 52 33* 2 1,3** 0,5 6,2 39 738** 17
26 51 2,3 1,7 0,6 0,4 6 41 5 2,7
28 4,8 2,2 1,3 0,9 0,3 7 3 14 53 2,22
1 4,9 25 15 1 0,4 6 39 179 ** 4,8 3,66 *
9 5 1,9 1,2 0,7 0,3 6,7 32 21* 52 5,96 **
29 51 2,2 1,7 0,5 0,3 4 27 11 4,6 2,4
3 49 2,3 14 0,9 0,3 57 A 15 5

1 5 25 2 0,5 0,3 9,4 45 8,5¢**

5 53 34** 2 1,4** 0,4 9 4 28 **

18 53 3 2,3* 0,7 0,3 7,5 43 17 47 31
3 5 2,2 15 0,7 0,1* 5 35 16 6,3* 4,01~
19 4,9 2,2 15 0,7 0,4 9 40 18 5,6 2,1
4 51 1,7 1,26 0,44 0,39 6 29 11 3,20%** 268
7 46 202 1,15 0,87 0,25 4 3 459 2,01
2 5 25 1,9 0,6 0,5 6 50 2,33
20 51 24 1,65 0,75 0,25 7 35 14 6,83 **

13 52 2,8 0,2 5 42 0,62 **
16 4,8 3 25* 0,5 0,25 55 4 4,2 2,8
10 4,8 2,1 1,7 0,4 0,5 6 46 3,3

Médial 498 248 1,66 0,76 0,33 7,56 37 15,79 5,46 2,7

D.P. 022 043 0,34 0,28 0,12 5,69 8,87 4,52 122 1,05

Ccv 439 17,25 20,57 36,29 35,57 75,33 24 28,65 22,41 38,8
M&imo 54 3,3 2,2 1,2 0,5 13 50 23 73 4,27
Minimo 4,5 1,6 1,1 0,3 0,2 2 24 9 3,6 113
Média2 245 159 0,71 0,34 6,45 37,54 14,85 5,16 2,63

D.P. 04 0,27 0,22 0,08 141 6,45 311 0,66 0,62

Ccv 16,14 16,66 30,92 24,41 21,92 17,19 20,94 12,77 23,6
Maximo 3,2 2,1 1 0,5 9 50 20 6,5 357
Minimo 1,7 11 04 0,2 4 25 10 3.8 1,7
Média3 241 0,69 14,33 5,05 2,48

DP 0,36 0,2 2,66 0,51 0,48

Ccv 15,01 29,31 18,53 10,16 19,2
Maximo 31 1 20 6,1 3,44
Minimo 1,7 04 9 4 153
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Com base no que foi exposto, elabora-se uma tabela de resultados, que € enviado, entdo, a
cada laboratorio. Quanto maior o nimero de asteriscos, maior a disperséo em relacdo ao vaor da

Ultimamédia.

De forma a se poder avaiar quais determinacOes tém apresentado maiores problemas
andliticos, construiu-se a Tabela 7, com base no percentua de laboratérios que receberam
adteriscos em relacdo ao total.

TABELA 7. Numero médio de laboratérios que tiveram algum asterisco nas amostras

analisadas em 1996 (amostras de niumeros 23 a 30).

pH CatMg Ca Mg Al H+AI P K Na MO

Amostras
%
23 3 7 18 26 23 10 20 13 24 25
24 0 3 15 22 14 52 10 23 47 25
25 0 10 11 11 0 41 27 14 56 14
26 7 7 14 29 17 18 13 7 13 18
27 3 16 10 33 35 4 6 9 19 21
28 10 16 18 25 7 52 10 10 25 18

Considerando as andlises redizadas por todos os laboratorios (pH, cacio e magnésio,
auminio, potassio e fésforo), pode-se observar que o pH € a determinagcdo que gpresenta menos

problemas, 0 que ja era esperado, por setratar de metodologia mais smples.

As outras quatro determinages, em média, apresentam faixa de erros pequena. Contudo, €
nesse ponto, que ocorrem 0s maiores erros individuais por amostra, notadamente no fosforo e no
potassio. Convém ressdtar que as amostras de solo variavels, que sdo escolhidas para o PAQLF,
visam tesar a ampla faixa de deteccdo dos dementos em estudo. Um laboratério que esta
acostumado a receber amostras de uma mesma regido, normamente, estara acostumado com certos
vaores, 0 que pode “viciar” 0 analista ou 0 equipamento. Com respeito as outras andises, que ndo
s20 obrigatoriamente redlizadas e enviadas por todos os laboratérios, observa-se que 0s maiores
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problemas encontram-se, em ordem decrescente, nas determinagles de sodio, matéria organica,
acidez potencia (H+Al), magnésio e cacio.

N&o se esperava tantas discrepancias na andise do sodio, posto que sua determinacéo em
fotémetro de chama é bem smples. Um fator que poderia estar contribuindo para isso, diz respeito
a quaidade da &gua utilizada ou problemas de limpeza no sistema de nebulizac&o/queimador. E
importante ressatar este Ultimo fato, pois € comum a acumulacéo de argila fina na camara de
mistura, entre 0 nebulizador e o queimador que passara a ser uma fonte de contaminacdo das
amodiras a serem lidas.

No caso da matéria organica, 0 maior problema se deve as variagbes na metodologia
empregada, como pode se observar na Figura 1k.

Ja no H+Al, os asteriscos estéo, provavelmente, relacionados a quaidade do reagente
empregado, principadmente do acetato de cdcio e ao tempo de estocagem das solucdes utilizadas,
como € o caso do NaOH, cuja concentracdo pode mudar com o tempo de acordo com o contato
com 0 CO; (processo de carbonatacéo).

O problema na determinacéo de magnésio advém do fato de que os teores trocaveis desse
nutriente em solo sdo obtidos pela subtracdo dos teores de Ca dos teores de Ca+rMg. Logo,
qualquer erro na andise desses dois pardmetros implica em cdculo errado dos teores trocaveis de
magnésio.

3.2.3 Andlise conjunta

Edte tipo de andise O pode ser feito se o laboratério tiver analisado e enviado, em tempo
habil pré-estabelecido, os resultados das oito amostras enviadas, ao longo do ano. Vale ressdtar,
também, que s se computam os resultados de pH, cdcio e magnésio, duminio, potassio e fosforo,
nessa avaliacdo, pois sio as andises consideradas obrigatdrias.

A inexatiddo, maior afastamento do valor mais provave, é avadiada, concomitantemente, de
duas formas, a saber:

soma de todos o0s asteriscos recebidos para cada determinagéo, de todas as oito
amodiras enviadas no mesmo ano (Tabela 8);

soma de todos 0s asteriscos recebidos, para cada determinacéo média, que deriva da
média, para cada determinacdo, das quatro amostras repetidas enviadas no ano (Tabela 9).
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TABELA 8. Exemplo de soma dos asteriscos atribuidos para um total de oito amostras de
solo (Amostras de numeros 23 a 30) analisadas durante o ano de 1995 nos

labor atérios de fertilidade que participam do PAQLF.

Laboratério pH CatMg Al K P Total Tr.;\x.a de~
participagdo
1 2(2 7@ 6 (3 10(5) 7@ 32 (18 4/4
2 0 1 1 0 5 74 4/4
3 0 0 63 0 0 6 (3 4/4
4 2(2 0 5 0 0 74 4/4
5 0 0 0 0 1 1 3/4
6 0 0 1 0 0 1 2/2
7 0 0 0 1 2(1) 3@ 4/4
8 1 3 3@ 4(2 0 11 (6) 4/4
9 0 1 0 1 0 2(2 2/4
10 0 1 0 21 0 3@ 2/4
11 0 0 32 0 0 3@ v4
12 0 5(2 5@ 0 0 10 (5) 4/4
13 2(2 4(2 3 4(2 4(3) 17 (11) 4/4
14 0 0 21 0 0 2(1 4/4
15 0 0 32 3D 30 9 (6) 34
16 0 2(1 1 2(2 0 5() 3/4
17 1 0 3 1 2(1) 75 4/4
18 0 1 2(2 0 0 3 4/4
19 0 1 0 0 4(3) 5@ 4/4
20 0 0 0 0 0 0 4/4
21 1 2(1 4(2 21 3 12 (7) 4/4
22 0 2(1 6 (3 7(6) 3 18(12) 4/4
23 0 0 2(2 2(1) 0 4(3) 3/4
24 1 2(1 4(2 0 3 10 (6) 34
25 0 0 2(1 1 0 3@ 4/4
26 1 2(1 0 0 0 3@ 4/4
27 0 0 3 3 4(2 10 (6) 34
28 0 1 0 0 0 1 4/4
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29
30

31
32
33
A
35
36
37
39

0
0
0
0
0
0
0
1
0
0

3(1)
1
0
0
0

2(1)
0

1
0
0

0
202
0
4(2
0
0
0
302
3()
0

302
0

o O O »r B O O O

0
4(2)

202

o O O -

6(3)
7(9)
0
4(2
22
32
2(2)
5@
3(2)
0

34
4/4

4/4
3/4
4/4
3/3
33
212
11
11

OBS.: - nimeros entre parénteses indicam o0 nimero de amostras que receberam pelo menos um

asterisco.

A imprecisio de cada laboratorio (menor reprodutibilidade do resultado) foi calculada com
base na amodtra repetida, aravés da média dos coeficientes de variacdo (CV) individuais das
determinagBes de pH, cacio e magnésio, duminio, potéssio e fésforo (Tabela 10).

De posse dos resultados de inexatidao e imprecisao, calcula-se um indice de exceléncia, que
serve como base para a classificacéo dos laboratorios. Com iss0, 0 responsdve técnico tem em

maos, além da nocdo do desempenho de seu laboratorio, as informagdes basicas para detectar as

suas principais fontes de erro andliticas.
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TABELA 9. Exemplo de resultados médios de 4 repeticbes, para as diferentes

determinagfes analiticas e o valor mais provavel (VP). No caso, a tabela se

refere as amostr as 23, 26, 27, 30/95.

Média oH CatMg Al P K ;g?sggs
1 53 29 01" 15 47 2
2 47 31 03 11 47 0
3 51 25 0.1* 8 A 1
4 52 24 04 10 29 0
7 51 26 03 9 35 0
8 50 33 04 9 48 0
12 52 24 03 8 a1 0
13 52 26 02 9 54+ 1
14 48 31 04 10 46 0
17 45 25 04 9 B 1
18 49 31 02 9 3 0
19 48 25 03 12 41 0
20 50 27 03 9 3% 0
21 50 30 03 10 40 0
2 47 31 03 10 56+ 2
25 50 23 02 8 31 0
2% 53 30 04 10 a4 0
28 47 26 03 10 37 0
0 49 29 02 6 3 0
31 51 27 04 8 3 0
<) 48 24 03 7 % 0

Boletim de Pesquisal7 Embrapa Solos



Controle de qualidade em laboratérios de fertilidade do solo - Relatério 1994/98

TABELA 10. Exemplo de apresentacédo dos coeficientes de variacdo obtidos para as

diferentes deter minagdes e médias para cada laboratorio, no caso, referentes

as amostras 23, 26, 27, 30/95.

Coeficiente de
variagdo (CV) de cada pH Ca+Mg Al P K CV médio
laboratorio
Cv1 12 20 101 39 39 421
Cv 2 2 12 27 20 7 13,7
Cv 3 4 7 141 12 13 354
CVv 4 6 12 19 9 14 121
Cv7 6 13 19 13 18 137
Cv 8 1 4 0 9 12 53
CVv 12 4 28 46 12 9 19,6
Cv 13 12 35 33 25 28 278
Cv 14 4 6 17 13 6 9.2
Cv 17 1 11 21 20 24 154
Cv 18 6 10 22 7 6 10,2
CVv 19 1 15 0 21 14 10,2
Cv 20 1 6 14 9 6 71
Cv 21 3 35 78 2 31 3338
Cv 22 3 9 67 24 10 228
Cv 25 2 9 41 10 14 15,2
CV 26 2 8 16 17 7 10,0
Cv 28 3 8 0 13 7 6,3
CVv 30 2 19 2 3 18 189
Cv 31 2 7 16 16 9 10,2
Cv 33 6 5 15 13 11 103
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Na Tabela 11, é gpresentada a classificagdo dos laboratorios participantes do PAQLF, com
Seus respectivos conceitos, no periodo de 1994/98. Verificarse que, de 1994/96, cerca de 80%
dos laboratérios gpresentaram conceitos A ou B, o minimo aceitavel para 0 uso do sdo de
participac@o. A partir de 1997, houve uma reducdo desse nimero no PAQLF, ou sga, em 1997,
cerca de 74% dos laboratérios obtiveram conceitos A ou B. Em 1998, gueda acentuou-se,
sendo somente conferidos tais conceitos, a aproximadamente, 58% dos laboratorios participantes
do programa. A queda de qualidade em 1998 coincidiu com uma maior adesdo de laboratérios,
principamente, com a inclusdo dagueles que faziam parte do Programa de controle de quaidade da
Embrapa Cerrados. Pode ser que queda estgja relacionada a pouca familiarizacdo dos
laboratérios iniciantes com as hormas e sistemética de operacdo do nosso Programa. Desse modo,

espera-se que, em 1999, a qualidade, como um todo, sgja aumentada.

Um outro dado que causa preocupac@o € o fato dos laboratdrios ndo apresentarem uma
regularidade no padréo de qudidade das andises, 0 que pode ser verificado na classificagéo
mostrada na Tabela 11, na medida em que a grande maioria ndo mantém sua posicéo, num dado
ano, proxima as dos anos anterior e posterior ao ano avdiado. 1sso nos leva a crer, que a
sgemdica de controle agqui executada ndo tem sido suficiente para verificar, com mais rigor, a
qualidade nos laboratérios membros do PAQLF. Nesse sentido, uma acdo complementar que
poderia surtir um maior efeito seria aguela voltada ao controle interno da qualidade pelos proprios
laboratdrios, de forma sstemética, e com a introducdo de conceitos edtatisticos e de andlise de
amostra-referéncia. Essa oscilagdo no padrdo de quaidade pode estar relacionada, também, a
qudidade dos reagentes utilizados nos |aboratérios. Muitas vezes, a smples andise de marcas janos
permite fazer uma selecéo dos melhores reagentes; outras vezes, tal andise se torna mais complexa,
pois n&o existe, dentre aquelas de preco mais baixo, uma regularidade na quaidade dos diferentes
lotes produzidos. De qualquer modo, um fato que deve ser destacado € o de que o prego dos
reagentes contribui somente com 20 a 30% do custo da andlise de so0lo, sendo, desse modo,
bagtante interessante para os laboratérios investir em reagentes de melhor qualidade, visando

assegurar laudos de andise de solo de maior confiabilidade.
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TABELA 11. Evolucéo da qualidade de labor atérios de fertilidade do solo participantes do PAQLF, no periodo de 1994 a 1998.

L aboratério

1994

1995

1996

1997

1998

Classificagdo Conceito

Classificagdo Conceito

Classificagdo Conceito

Classificagdo Conceito  Classificagdo Conceito

01

02
03

588

11

13
14

16
17
18
19
21

23
24

26
27

29

31
32

21°
4°
15°
20°
11°
6°

70

17°

13°
14°

8
o
30
12°
18°

20

10°
50

10
16°

W w > >mOm@>XO

ww > >

17°
o
13°
g

60
90

12°
15°
30

11°
5
70
1°
14°
16°

70

4°

10

10°
20

C

B
B
B

>0w w

OO wm>wW

[os)

18°
12°
5o
36°
o°
4°

17°

27°
28°
10°
22°
23°
35°
6°

1°
13°
20°
32°
34°
80
70
25°
16°
29°
30°
2
31°

>wO>OW@

o

>OWWWwWw

O>TOWTTE>I>ONOTE >

39°
31°
29°
18°
20°

14°
37°
12°

15°
23°
19°
13°
22°
28°
3
16°
2°
50
24°
34°
90
1°
7
20
17°

32°
80
10°

o omwOon

o O @

W>I>I>>OW>D>O>OIODWDWEE

w >0

g
37°
21°
23°
34°
36°
31°
38°
46°
30
47°
50
49°
14°
44°
20°

TWOTWOWOTOOOOOTEIO®

40
29°
24°
16°
42°
15°
22°
10°
27°
o°
33°

OWT T O®T®EETET

39°
70
60

o ®™O
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1994 1995 1996 1997 1998
Laboratério
Classificagdo Conceito  Classificagdo Conceito  Classificagdo Conceito  Classificagdo Conceito  Classificagdo Conceito

33 19° C 3 A 15° B 30° C 43° C
A 37° C 11° B 11° B
35 51° C
36 11° B 21° B

37 26° B 33° C 30° B
33 19° B 6° A 25° B
39 24° B 35° C

40 17° B
1 3 A 26° B 28° B
42 21° B 25° B

43 33° C 40° C

44 14° B 38° C

45 36° C 40° C
46

47 27° B 19° B
48 41° C
49

50

51 12° B
52 13° B
53 2° A
54

55 18° B
56 32 C
57

58 48° C
59 35° C
60

61 1° A
62 45° C
63 50° C
64 26° B
65

66 52° C
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4

CONCLUSOES

a) A confeccdo de cadastro com informagdes dos laboratorios participantes do PAQLF permitiu

b)

identificar deficiéncias que, em Ultima insténcia, comprometem a qudidade das andises de solo.
Entre essas, poderiam ser citadas. a baixa automatizagéo dos laboratérios, 0 uso de protocolos
antigos que ndo refletem o estado da arte de marchas anditicas gustadas para os solos
brasileiros,; baixa capacitacdo de recursos humanos; auséncia de uniformizaco de procedimento
entre os laboratdrios, infrarestrutura deficiente e uso de equipamentos inadequados, ndo ha,
dentro de cada laboratorio avaliado, com o decorrer dos anos, uma congtancia no grau de

qudidade das andlises executadas,

controle periddico de qudidade, em laboratdrios de fertilidade do solo, permite identificar
aqueles que, sistematicamente, gpresentam qualidade andlitica abaixo do nivel aceitavel e a
partir do cruzamento de informacdes, levantar pontos de estrangulamento que, diretamente,

condicionam essas deficiéncias, e

no sentido de promover a melhoria da quaidade em laboratérios de solo e planta brasleiros,
principdmente nagqueles participantes do PAQLF, seria bagtante (til que as informagtes
levantadas e discutidas neste trabalho fossem utilizadas para:

rever e ampliar os protocolos de andlises de solos e plantas;

modernizar a automacao dos laboratérios,

melhorar a quaidade das andlises;

implantar o gerenciamento informatizado dos laboratorios,

promover o treinamento e aumentar a capacitacdo de recursos humanos ligados aos

|aboratorios; e

implementar estratégias de marketing e gerenciamento voltadas ao incentivo do uso de

andlises de s0lo e planta como ferramentas imprescindiveis & recomendacdo da adubaco.
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ANEXO
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Relacdo dos ender ecos e responsaveis pelos labor atérios participantes do PAQLF no ano de 1998.

Indtituicdo Responsavel Enderego Tdefone
Adufos Antero Horédo Santos CaxaPodd. 291 CERP.75701-970  (062) 4413307
Cadao-GO
AgroAndise Jos2J. de S Neto Av. Carmindo de Campos, 1550 (065)6343893
CEP 78065-800 Cuicha, MT
AGRO-LAB Hugo Fittipadi Av. Brasl, 3759, Centro CEP (067)4311915
79900-000 PontaPorg MS
CAMPO GaddoJ Lima R. Joaquim Adjuto Botelho, 89. (0616711164
CP 139 CEP 38600-000 Paracaty,
MG
Caufes Adilson Caten CaxaPogd 16 CEP 29500-000 (027)5521453
Alegre ES
CERPLAC MaiaH. deC. F. Sarédio CaxaPogd 7 CEP 45600-000 (073)2110885
[tabuna, BA
COMIGO PalodeTasoF. Almdda  Rod. BR060, km427 CEP75901-  (062)6223322
970 Rio Vede GO
COOABRIEL Jodo L. Perinni CaxaPodd 57 - SGauid da (@27)7271152
PahaCEP29780-000 - ES
CRPAAA/NATT/ Cdso SlvaCddas R. SheAlbuquerque, 184 - Jragua  (082)3265388
DACQ CEP57025-180 Macei6 AL
EBDA Bardras Jos£NevesBarbosa CaxaPodd 024 CEP.47800-000 (073)811434
BardrasBA
EBDA Sdvador Ariomar deC. Aguiar Av. Ademar de Barros, 967. (071)2351453
Ondina CEP40170-110 Sdvedor,
BA
Emater - Goidnia, Hdio A. Menesss R. Jorndida Gerddo Vde, 10 (0622023400
(€O) CEP.74610-060 GoigniaGO
Eméter - NiterOi Abnyr K. de Mattos Alameda S. Boavertura, 770 (021)6271490
CEP24120-191 Niter6i-RJ
EmbrgpaAcre Edyr M. Bdiga CaixaPogd 392 CEP69901-180 (068)2244035
Rio Branco-AC
Embrapa Jo2 GLilherme Ant. Rio-S2o Paulo, kmd7 (021)6821500
Agabidogia CEP.23851-970 SaropédicaR]
Embrapa William MaraSiva CaixaPogd 661 CEP.79804-970 (067)4225122
AgropecuaiaOete DouradosMS
EmbrapaAlgodéo Orozimbo S. Cavadho CaxaPogd 174 CEPS8107-720 (083)3419845
Campina Grande-PB
Embrgopa Amezbnia Nenton Bueno CaxaPodd 319 CEP69048-660 (092)6222012
Ocidentd ManausAM
Embrgpa Amezdnia Eduardo J M. Carvdho CaxaPogtd 48 CEP66095-100 (091)2261941
Orientd Bdém-PA




Indtituicio Responsavel Enderego Teefone
EmbrgpaArroze Nand K. Fegaia CaixaPogd 179 CEP.74001-970 (0628332100
Fejéo GoaniaGO
Embrgpa Carados NirceuW. Linhares CaxaPogd CEP73301-970  (061)3891171
Plandting, DF
Embrgpa Horestas Addo de Vagss CaixaPodd 319 CEP83405-970 (041)7661313
Colombo-PR
Embrapa Gado de Manud C. Macedo Rod. BR 262, km 4, CP 154/155 (067)7682000
Cote CEP 79002-970 Campo Grande,
MS
Embrgpa Gado de Jo£R. Ferrdra Rod. MG 133, kmd2 CEP.36155 (032)2494822
Late 000 Corond Pacheco-MG
EmbrapaHortdicas Manod V. Meita CaixaPodd 218 CEP 70359-970 (061)5565011
BradliaDF
EmbrgpaMandiocae  AntoniaF. J Magdhées CaxaPogd 7 - CEP44380-000 (075)7212120
Fruticultura Cruz DasAlmas- BA
EmbrgpaMeo Norte Luz F. Gada Av. So Sehadido, 2055 CEP (086)3223385
64202-020 Parnaiba, P
Embragpa Pantand VddeeJ SatosSanchez CaixaPoda 109 CEP.79320-900 (067)2311430
Coumb&MS
EmbrgpaRondonia Angdo M. Mendes CaixaPogd 406 CEP78900-000 (0692223080
Porto Vdho-RO
EmbrgpaRorama RitadeC. S Alves BR 174 km 8, CaixaPodd 133 (095)2256025
CEP69301-970 Boa Viga RR
Embrapa Semi Arido Davi Jos2Siva CaixaPogd 23 CEP 56300-000 (081)8621711
Petrolina-PE
Embrgpa Solos CalosAlbato Siva R. Jardim Boténico, 1024 (021)2744999
CEP.22460-000 Rio de Janeiro - RJ
Embragpa Tabuleros Lafayette F. Sobra CaxaPodd 49001-970 (079)2171300
Cogeros CEPA49025-040 Aracgu, SE
Emcgpa(EEL) Bi A. Rlin CaxaPogd 62 CEP.29900-000 (0273711210
LinharesES
Emcapa(EEMF) LuisC. Prezatti BR 262, kmo4 CEP29375-000 (027)2483188
AraceES
Empaer Mao Groso MaialL.P. Villar R. do Pintado, S/N. Bairro Porte (065)6854433
Nova CEP 78115-100 Vazea
Grande MT
EMPARN Jo£ S deHdanda CaxaPogd 77 CEP59300-000 (0842212340
Caoo-RN
ESAM Maurido de Olivara CaxaPogd 137 CEPS9625-900 (084)3122100
Mossoré-RN
EscolaAgrotéonica Gentil de G. Marques CaixaPogd 66 CEP 75901-970
Federd deRio Vede RioVede GO




Indtituicio Responsivel Enderego Teeone
EXATA CalosH. H. Brait R. Jos2 Gé&da, 55 CEP 75300-000 (0626317774
Ha, GO
FCAI Jagudine F. Rodrigues R. CddasNovas 320—Nova
Aurora CEP 75522-100 Itumbiara,
(€O)
FESURV BihGdeA. Santos CaxaPodd 104 CEP75901-970  (062) 6221839
Rio Vede GO
Fundenor Lauro R. Rangd Av. Presdente Vargas, 180 (0247)331755
CEP.28050-010 Campos-RJ
Funtac Aldmer N. de Souza CaixaPogd 395 CEP.69910-550 (068)2291269
Rio Branco-AC
IAGRO Paulo M. Hanaoka Av. Sem. FHlinto Muller, 1146.CP  (067)7462783
2011 CEP 79074902 Campo
Grande MS
INPA NenmonP.deS Fdcdo  AlamedaCosmeFerrdra 1756, CP (92)2377032
478 CEP 69011-970 Maneus AM
IPA - Caruaru, PE MaiaC.L.daSlva CaxaPodd 125 CEP.55000-000 (0817217246
Caruaru-PE
IPA - Redife, PE Francisco J. A. Cavacanti Av. Gd. Sen Matin, 1371 CEP (081)4452200
50761-000 Recife-PE
ITPSE LudaC. B. deMacedo R. Campo do Brito, 371 (0792119300
CEP49020-380 Aracgu-SE
Laboratério. de Hédio A. Menesss R. 114A, Q. F 36, Lt. 06. Setor Sul (062)2410497
Andisde Sdlosde CEP 74085-220 Goiénia, GO.
Godna
Laboratdrio de Na ClaudioA.Vesconcdos Avenidado Lego, 700CEP 76550 (062)7712443
deSolosde 000 Porangatu,GO
Porangatu
Laboratdrio Tara FadsoJ B. SlvaThé  Av. Cairi, 140. Jadm Diamantina (062)2101862
CEP 74573-130 Goiénia, GO
Pante Certo Luiz G. deBaros Av. daFEB, 1150-A Bairro Ponte (065)6854065
Nova CEP 78115-000 Vazea
Grande MT
SAADER-Prefdtura SioA. deR. Ribeiro Av. Fdidiano Sodré 675 (021)7423352
Munidpd de CEP25963-001 TeresopdlisRJ
Terexdpalis
Sdloaia Orlando Cavdcatede Cadro  Av. Goids 5106, QuadraB, Lote8  (062)2101622
CEP 74565-250 Goiénia, GO
Soloquimica Paulo C. V. Furtado CRS511, BloooB,49CEP70361-  (061)3463611
520 Bradilia, DF
SolosLab. deNa Iberé Ddmer G. Lins R. Sete de Sgtlembro, 1035. Centro. (067)721354
Conaultorialnf. Campo Grande, M S CEP 79002-

130




Indtituicio Responsivel Enderego Teeone
UAM (FCA) Jos£R. M. Bddedn Av. Gd. Rodrigo O. J Ramos3000  (092)6442802
CEP69077-000 ManausAM
UFAC Manud A. R. Neto CaxaPogd 500 CEP69915-900 (068)2292244
Rio Branco-AC
UFAL (CECA) JoC. Lira BR 104-Nortekm 85 CEPS7072-  (082)2611688
970 Macd6- Al
UFCE (DCA) Raimundal. daCoda CaxaPogd 12168 CEP.60115 (085)2889686
210 Fortdeza-CE
UFPB (CCA) Roberto W. C. Rgposo CaxaPogd 31 CEP58397-000 (083)3622300
ArdaPB
UFRPB (LIS LudaH.G. Chaves Av. Aprido Vdoso, 882 (083)3101186
CEP58109-970 Campina Grande -
PB
UFPI Jo2C. Cordeiro R. IrgoudRocha, 1871 CEP64048-  (086)2323001
230 TeresnaPl
UFRPE (DEPA) CligenesWilliams R. Dom Manod Mederos gh (081) 4414577
CEP52171-900 Recife-PE
UFRPE (EEC) TiagoD. C.Filho R AngdaCriginaCP.deLuna,  (081)6210848
9P CEPS5810-000 Carpina-PE
UFRRJ- Campus LuisA. Coda Edrada do Aclicar, km 05 (0247)330505
Leond Miranda CEP.28020-560 Campos-RJ
ZOOFERTIL Artur Emylio Franca ASR - NE 25, Quadra7, Lote 23, (063)2131630

CP186 Pdmas TO




