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RESUMO

As cidades de Inconfidentes, Bueno Branddo, Ouro Fino e Borda da Mata estéo localizadas no Sul de
Minas Gerais, tém a agricultura como uma importante base para o desenvolvimento econémico. A
agricultura € de base familiar e sdo varias as espécies cultivadas nesta area. Para a manutencao
nutricional adequada dessas culturas, é indispensavel a utilizagdo de ferramentas como a andlise
quimica do solo. O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da fertilidade do solo da
regido, através das andlises de solo, realizadas no Laboratério de Fertilidade de Solo, do
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, no triénio de 2014, 2015 e 2016, para realizar uma
caracterizacdo das condicbes de fertilidade. Foram analisadas, resultados de analises de solo, entre
janeiro de 2014 a julho de 2016, valorizando teores de macronutrientes, micronutrientes e pH, sem
levar em consideracdo o tipo de cultura. Para parametro de comparacdo, quanto as quantidades
ideais dos componentes do solo, foi utilizado o livro 52 Aproximacdo: recomendacfes para o0 uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais. A avaliagdo comparativa dos anos estudados permitiu
conhecer o histérico recente da fertilidade nessas areas, e buscar um entendimento das variagGes
gue ocorreram durante este tempo. Sendo possivel perceber nas analises que varios nutrientes e o
pH ndo foram encontrados em niveis adequados. Aproximadamente 72% dos solos analisados no
ano de 2016, necessitam passar por calagem para adequar as condi¢des de pH.

Palavras-chave: analises; macronutrientes; micronutrientes; acidez do solo.



ABSTRACT

The cities of Inconfidentes, Bueno Brand&o, Ouro Fino and Borda da Mata are located in the south of
Minas Gerais, have agriculture as an important base for economic development. Agriculture is family
based and there are several species grown in this area. For the adequate nutritional maintenance of
these crops, it is indispensable to use tools such as soil chemical analysis. The objective of this work
was to carry out a soil fertility survey of the region, through the soil analyzes, carried out in the Sail
Fertility Laboratory of the IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, in the triennium of 2014, 2015 and
2016, to perform a characterization of the conditions of fertility. Results of soil analysis were analyzed
between January 2014 and July 2016, evaluating macronutrient, micronutrient and pH contents,
without considering the type of crop. For the comparison parameter, as for the ideal quantities of soil
components, the book 52 Approximation: recommendations for the use of correctives and fertilizers in
Minas Gerais was used. The comparative evaluation of the years studied allowed to know the recent
history of fertility in these areas, and to seek an understanding of the variations that occurred during
this time. It is possible to realize in the analysis that several nutrients and pH were not found at
adequate levels. Approximately 72% of the soils analyzed in the year 2016 need to undergo liming to
suit the pH conditions.

Keywords: analysis; macronutrients; micronutrients; soil acidity.
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1. INTRODUCAO

Os municipios de Inconfidentes, Bueno Branddo, Borda da Mata e Ouro
Fino, estdo localizados na regido do Sul de Minas Gerais e possuem condi¢des de
relevo e clima semelhantes. A producéo agricola destas cidades é diversificada, com
destaques para as culturas do café, batata, morango, milho e pecuaria de leite e
corte que requer o fornecimento de alimento para os animais por meio de pastagens.

A agricultura nessa regido que compreende as quatro cidades, possui em
sua esséncia o carater familiar, sendo que a maioria desses pequenos produtores
rurais ainda sofre com a falta de informacg@es, inclusive as referentes as préprias
lavouras. Isto acontece muitas vezes por falta de conhecimento ou apoio técnico,
outras por escassez de recursos financeiros e materiais para realizacao de analises,
o que dificulta a utilizagdo de um manejo correto.

O manejo da fertilidade dos solos, talvez seja o principal fator limitante da
producdo agricola nessa area, uma vez que, mesmo em locais proximos, com 0
mesmo tipo de solo, relevo e utilizando as mesmas cultivares, as respostas
produtivas podem ser muito variaveis. Isso pode ser explicado pelas diferentes
praticas de manejo que sdo adotadas pelos produtores e acabam alterando as
condicdes fisicas e quimicas. O relevo montanhoso, também é um fator complicador
a ser considerado no desenvolvimento das préticas agricolas nessas areas, na qual
a ocorréncia de processos erosivos pode interferir nas condi¢cdes quimicas e, além
disso inviabiliza operacdes mecanizadas.

Todas estas situacdes sdao amenizadas mediante ao acompanhamento de
suas condi¢des. A caracterizacdo e a quantificacdo destes atributos quimicos do solo
podem servir de instrumento para evitar problemas futuros e até mesmo diminuir os
custos da producéo.

O objetivo deste trabalho foi realizar um levantamento da fertilidade do solo
nos municipios mineiros de Inconfidentes, Bueno Brandao, Ouro Fino e Borda da
Mata, a partir de andlises realizadas no laboratério de Andlise do Solo do
IFSULDEMINAS - Campus Inconfidentes, para caracterizar as condi¢cdes da
fertilidade nesta area, com a finalidade de agregar mais informacdes para facilitar

aos produtores o emprego de praticas agricolas.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Solo e suas caracteristicas

Para Malavolta (1989) o solo é oriundo de desgastes causados em rochas,
pelas acdes climaticas por milhares de anos, sendo reduzidas a pedagos menores
gue os tornam possiveis de serem aproveitados pelas plantas. Segundo Rossi et al.
(2005) o solo ndo se trata apenas de uma estrutura de suporte para a vegetacao, ele
também tem a funcdo de armazenar e fornecer 4gua e nutrientes para as plantas.
Além de servir de abrigo para organismos que muitas vezes ajudam a disponibilizar
alguns nutrientes, de certo modo, realizam uma “adubacao” natural e gratuita.

Quando o solo ndo apresenta capacidade de atender naturalmente as
necessidades nutricionais das plantas, e os teores dos nutrientes se apresentam
abaixo do que é considerado adequado para a manutencao de uma cultura agricola,
este cenario requer a adocdo da adubacdo para tornar essas quantidades
satisfatorias. Lana et al. (2010) explicaram que aplicacdes de nutrientes no solo os
tornam susceptiveis a reacdes, que podem interferir na disponibilizacdo dos
mesmos, afetando a capacidade absorvente das plantas, provocando problemas na
sua nutricdo. De acordo com Guimarédes et al. (1999) a produtividade média e os

niveis nutricionais do solo, definem a quantidade de fertilizantes a serem utilizados.

2.2 Andlises quimicas

A analise quimica € uma ferramenta agil e de baixo custo para se realizar a
quantificacdo dos niveis de cada nutriente presente no solo, orientando quando
necessario os processos de calagem e adubacdo (MATIELLO et al., 2010). Com a
analise quimica pode-se verificar os niveis de nutrientes possibilitando assim a
realizacdo de adubacdo com maior eficiéncia (THEODORO et al., 2003). Portanto,
as analises tanto quimicas quanto fisicas, sdo recursos importantes para corrigir
eventuais problemas na conducédo da lavoura. Segundo Martinez et al. (2003) existe
uma relagdo entre as concentragfes de nutrientes obtidos na analise do solo e a
produtividade das culturas.

A amostragem de solos para a avaliacdo da fertilidade € o processo mais
critico de toda a analise quimica de solos, visto que apenas uma pequena porcao de

terra ira representar alguns hectares, e ndo ha como se corrigir uma amostragem
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feita incorretamente, ap0s a chegada da terra ao laboratério ou ja de posse dos
resultados obtidos apds a andlise. A area representada em uma amostragem deve
ser homogénea, podendo ser divididas em glebas ou talhdes (CANTARUTTI, et al.
1999). Outra recomendacao desses autores € que a realizacdo das amostragens
antecedam atividades como o plantio e adubacdes.

Cantarutti et al. (1999) citam que a recomendacdo em cultivos perenes é de
no mesmo ponto retirar amostras das camadas 0 a 20 cm, 20 a 40 cm e em muitas
vezes 40 a 60 cm, sendo que a coleta das camadas com maior profundidade,
permitem fazer avaliacbes sobre necessidade de correcdo do pH. Os mesmos
autores comentam que em casos de amostragens em areas com culturas perenes
as amostras simples devem ser retiradas no local da adubacéo, normalmente sob a
projecéo da copa da planta.

Nunes et al. (2005) ressaltaram a importancia da realizagdo de uma coleta
feita corretamente, pois esse é 0 processo inicial da avaliacdo da fertilidade do solo,
e que pode afetar todos os demais. Infelizmente muitos produtores nédo realizam
essa técnica devido ao comodismo e principalmente pela falta de informacdes
(FAQUIN, 2002).

2.3 Nutrientes

2.3.1 Macronutrientes

S&o aqueles elementos encontrados em maiores quantidades nas plantas
(SOUZA, 2016).

2.3.1.1 Nitrogénio (N)

O nitrogénio tem por caracteristica ser requerido em grandes quantidades
pelas plantas, pois participa de varios processos fisioldgicos, fazendo parte de
aminoacidos, cuja unido da origem as proteinas que desempenham fung¢fes vitais
nas plantas (MALAVOLTA et al., 2002).

Quando presente no solo, o nitrogénio sempre tendera a sair desse sistema
devido a sua instabilidade (GIRACCA e NUNES, 2016). Essa saida do solo podera
ser por, lixiviagdo, desnitrificacdo, volatilizagdo, e retirada do material vegetal do

campo



2.3.1.2 Fosforo (P)

O fésforo é exigido em menor quantidade pela planta, entretanto é o
nutriente mais usado em adubacdo no Brasil, 0 que é explicado pela caréncia
generalizada nos solos brasileiros e também, porque o elemento tem forte interacéo
com o solo. Solos de regides tropicais, com acidez elevada e altos teores de oxidos
de ferro e aluminio apresentam alta capacidade de fixacao de fésforo, o que diminui
a disponibilidade do nutriente para as plantas, e a eficiéncia da adubacéo fosfatada
(ERNANI, 2008; SOUZA JUNIOR et al., 2012).

O fésforo apresenta baixa mobilidade no solo e a relacdo € inversa quando
na planta. De acordo com Malavolta (1980) € um importante componente estrutural
da membrana, na formacdo dos fosfolipidios, atua também como composto
armazenador e dissipador de energia para processos metabdlicos quando esta na
forma de trifosfato de adenosina (ATP). Solos que apresentam maiores teores de
argila na composicédo, o fésforo apresenta mais dificuldade em sua mobilizacédo
(BERNINI, 2008). Marenco e Lopes (2009) comentaram que apesar de um solo
atingir altos valores de P total, normalmente apresentam baixas quantidades de

fésforo em suas formas disponiveis.

2.3.1.3 Potassio (K)

O potéssio € responsavel pela formacdo de acucares na regido foliar e
distribuicdo desses compostos para as demais partes da planta (MALAVOLTA et al.,
2002).

Segundo Bernini (2009), o potassio quando esta em sua forma trocavel na
solucéo do solo, encontra-se em disponibilidade para ser absorvido pelas plantas, no
qgual a maioria dos métodos de analises procura extrai-lo nesta forma. Effegen et al.
(2008) notaram que as maiores quantidades do elemento K, se concentram na faixa
mais superficial do solo.

A principal fonte de K na agricultura é o cloreto de potassio (KCI), o ion
cloreto tem alta mobilidade no solo e por isso, consegue elevar os teores de K na
camada de 0 a 20 cm do solo (ALVES, 2012).



2.3.1.4 Calcio (Ca)

E o principal componente da parede celular e atua na prote¢do contra a
penetracdo de agentes infecciosos como fungos e bactérias (MALAVOLTA et al.,
2002). Também serve como regulador do pH do solo, tendo a capacidade de reduzir
os efeitos toxicos de alguns elementos como por exemplo o aluminio, manganés e
cobre, e aumentar a disponibilidade de outros como o molibdénio.

As principais fontes de calcio para o solo sdo os minerais das rochas
sedimentares, eruptivas e metamorficas (BOYER, 1978 citado por MALAVOLTA,
2006).

2.3.1.5 Magnésio (Mg)

Malavolta (1980) o definiu como principal elemento ativador de enzimas,
participante fundamental da molécula de clorofila, favorece a absorcdo de
compostos fosfatados, também tem por caracteristica atenuar os efeitos do pH
guando aplicado no solo.

Segundo Malavolta (2006) ndo ha uma relacédo direta entre teor de Mg na
rocha-mae e o solo que a originou. A principal fonte deste elemento nas condi¢des

naturais sdo as rochas eruptivas, sedimentares e metamorficas.

2.3.1.6 Enxofre (S)

Bernini (2009) comentou que se pode encontrar enxofre em formas
organicas e inorganicas no solo. Com a intemperizacdo, ocorre a oxidacdo dos
sulfetos a sulfatos, ocasionado pela atividade microbiana. Nas regifes aridas o S
pode ser concentrado como sais solUveis e insolluveis de Ca e Na ou reduzidos a
sulfeto e sulfito. Com muita chuva pode haver lixiviacdo e conducao até sedimentos
marinhos (RICHE, 1960 citado por MALAVOLTA, 2006).

Esse elemento é componente basico de todas as proteinas formadas nas
plantas, auxilia o processo de fotossintese e melhora a fixacdo do nitrogénio em
fabaceas (MALAVOLTA et al., 2002).



2.3.2 Micronutrientes

Sao aqueles elementos encontrados em menores quantidades nas plantas
(SOUZA, 2016).

2.3.2.1 Ferro (Fe)

E adsorvido aos coloides como cétion trivalente (Fe**). Grande parte dos
solos contém este elemento em quantidades consideraveis, mas devido a fixacao,
pouco esta disponivel para as plantas. Raij (1991) comentou que € pequena a
guantidade de ferro presente na solucao.

Sua presenca nos solos é marcante devido a coloracdo vermelha que o ferro
proporciona aos mesmos. Nos solos do Brasil o ferro tende a se apresentar em
guantidades consideraveis, porém segundo Bernini (2009) sua deficiéncia se deve
principalmente quando se encontra em desequilibrio com outros elementos. O
excesso de fosforo pode induzir a deficiéncia do ferro, o desequilibrio entre ferro,
cobre, manganés e molibdénio s&o particularmente importantes (SENGIK, 2005).

Muitos fatores podem afetar sua disponibilidade como, por exemplo a
calagem quando o pH atinge valores iguais a 7,0 ou mais. Solos ricos em matéria

organica e encharcados sao pobres em ferro.

2.3.2.2 Boro (B)

O boro apresenta alta mobilidade no solo. Esse elemento basicamente s6 se
torna disponivel apds intenso processo de desgaste de minerais silicatados
(BERNINI, 2009). O boro pode ser encontrado retido na matéria organica ou na
argila. Malavolta, Vitti e Oliveira (1997) citaram que existe pouca diferenca na
concentracéo ideal e a de toxidade de B no solo.

Assim como o cloro e o molibdénio sdo micronutrientes anibénicos e como
todo o anion, sofre os efeitos de uma maior lixiviagdo, uma vez que ndo sdo

facilmente adsorvidos aos coloides do solo (SENGIK, 2005).

2.3.2.3 Cobre (Cu)

Segundo Malavolta (1980) o cobre é tido como um nutriente imovel na

planta, tendo suas deficiéncias observadas em folhas mais novas. Sua presencga em
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niveis adequados aumenta a resisténcia das plantas as pragas e doencas.

De acordo com Raij (1991) a pouca mobilidade do cobre no solo se deve a
facilidade em que sofre reacdes com compostos minerais e organicos. O elemento
por suas caracteristicas, apresenta a tendéncia de ficar ligado a fracdo de matéria
organica existente, sendo essa ligacdo altamente estdvel o que restringe a
movimentag&o deste nutriente no solo (ALVES, 2012).

Uma das alternativas de disponibilizacdo do cobre na agricultura é através

da aplicacdo de produtos fitossanitarios cupricos.

2.3.2.4 Manganés (Mn)

O manganés tem maior presenca em solos acidos, onde tende a se tornar
toxico as plantas, deve-se controlar seus niveis disponiveis a partir de calagens
(MALAVOLTA et al., 2002). A acidificacdo do solo por meio de adubacao nitrogenada
gera o aumento de Mn chegando a concentra¢cdes toxicas as plantas (MALAVOLTA,
2006).

Martinez et al. (2003) associaram a disponibilidade de Mn na solucédo do solo
com niveis de pH elevado. Sua disponibilidade € afetada pelo excesso de outros
nutrientes e sua deficiéncia esta comumente relacionada com solos organicos ou de

reacao neutra ou alcalina (SENGIK, 2005).

2.3.2.5 Zinco (Zn)

Elemento que favorece o crescimento vegetal e atua no processo de
producdo da clorofila. Nos solos das regides tropicais uma alta propor¢cao do zinco
se encontra nas formas adsorvidas na argila e na matéria organica, sendo frequente
a deficiéncia do elemento em muitas culturas, devido a baixas reservas,
disponibilidade ou ambas as coisas (FAQUIN, 2005). De acordo com Malavolta
(1989) o baixo teor de zinco em nossos solos € explicado pelo excesso na adubacgéo
fosfatada e na calagem.

Sabe-se que a disponibilidade do zinco pode ser influenciada por alguns
fatores como o pH, matéria organica, e temperatura. Malavolta (2006) comentou que
as reacdes que ocorrem sao determinantes na distribuicdo do Zn, sendo

direcionadas por uma constante de equilibrio.



2.4 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Se trata de uma escala que varia de 0 a 14 e permite a conferéncia para
definir se o meio analisado é acido, neutro ou alcalino. Malavolta, Gomes e Alcarde
(2002) observaram que a absorcao dos nutrientes é mais eficiente quando eles se
encontram em uma solugdo nutritiva, cujo seu pH esta dentro de uma faixa
considerada ideal, que no ponto de vista agronédmico é de 5,5 a 6,0.

Pode ser considerado como a principal condicionante das variagdes nos
teores dos nutrientes que compdem a solugcéo do solo. A presenca ou ndo de alguns
elementos, e as reacdes que eles provocam podem causar influéncia direta no pH.
Segundo Raij (1991) devido ao carater empirico € impossivel determinar antes o pH
que sera alcancando apos a realizacdo de uma correcao com solo com Ca e Mg. O
mesmo autor ainda comenta que em solos 4cidos as concentracdes de aluminio sdo

elevadas a niveis toxicos.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Local do estudo

O municipio de Inconfidentes/MG, esta localizado a uma altitude de 864
metros acima do nivel do mar, com as seguintes coordenadas geograficas Latitude:
22 °19'02” Sul e Longitude: 46°19’42” Oeste. Bueno Brandado/MG, esta localizado a
uma altitude de 1204 metros, com coordenadas geograficas 22° 26' 27" Sul 46° 21'
03" Oeste. Ouro Fino/MG, esta localizado a uma altitude de 908 metros,
coordenadas geograficas 22° 16' 58" Sul 46° 22' 08" Oeste. Borda da Mata/MG, esta
localizado a uma altitude de 803 metros, coordenadas geograficas 22° 16' 26" Sul
46° 09' 54" Oeste. A classificacdo climatolégica da regido € indicada como Cwb de
acordo com Koéppen e Geiger.

3.2 Escolhadas anélises

Foi realizado um levantamento da fertilidade do solo da regido, através de
analises realizadas no Laboratério de Andlise de Solo, do IFSULDEMINAS - Campus
Inconfidentes, no triénio de 2014 (inicio em janeiro), 2015 e 2016 (término em julho),
considerando apenas as andlises referentes a produtores dos municipios de
Inconfidentes, Bueno Branddo, Ouro Fino e Borda da Mata, e que tenham realizado
nos trés anos (2014, 2015 e 2016), das cinco mil analises inicialmente avaliadas
foram consideradas 486 que se enquadraram nos critérios anteriormente propostos.

Das 486 andlises selecionadas para o estudo, 164 delas foram realizadas
em 2014, 171 em 2015 e 151 em 2016. E deste numero total apenas 26 eram
completas representando apenas 5,35% do total avaliado, onde 11 delas sao
referentes ao ano de 2014, 10 de 2015 e 5 de 2016 (Quadro 1). Numeros estes
bastante inferiores quando comparado aos resultados encontrados no trabalho de
Junqueira (2014).

Quadro 1 - Numero de analises simples/completa de acordo com o0 ano de realizacao.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Tipo Quantidade | 2014 | 2015 | 2016

Simples 486 164 171 151

Completa 26 11 10 5

Fonte: Elaboracé&o prépria


https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Bueno_Brand%C3%A3o&params=22_26_27_S_46_21_03_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Bueno_Brand%C3%A3o&params=22_26_27_S_46_21_03_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Ouro_Fino&params=22_16_58_S_46_22_08_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Borda_da_Mata&params=22_16_26_S_46_09_54_W_type:city_region:BR_scale:75000
https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=pt&pagename=Borda_da_Mata&params=22_16_26_S_46_09_54_W_type:city_region:BR_scale:75000

No Quadro 2, estdo indicadas a quantidade de analises realizadas em cada

umas das cidades da area abrangida pelo levantamento.

Quadro 2 - Participacdo de cada cidade no nuimero de analises. IFSULDEMINAS — Campus
Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Cidade Numero de analises
Inconfidentes/MG 80
Bueno Brandao/MG 219
Ouro Fino/MG 173
Borda da Mata/MG 14
Total 486

Fonte: Elaboracéo prépria

3.3 Variaveis avaliadas

O estudo foi direcionado para classificar os teores dos macronutrientes (K, P,
Ca e Mg) micronutrientes (Fe, B, Cu, Mn e Zn) e o pH encontrados nas
amostragens. Assim sendo possivel tragcar um historico das condi¢fes da fertilidade
dessas areas, bem como as variagdes que ocorreram de um ano para o0 outro no

triénio avaliado.

3.4 Padrbes de comparacao

Para parametro de comparacdo quanto as quantidades ideais dos
componentes do solo, foi utilizado o livro 52 Aproximacao (CFSEMG, 1999) tornando
possivel a criacdo de graficos comparativos dos dados estudados. Foi utilizado o
quadro de classes de interpretacdo agronémica para acidez do solo (Quadro 3).

Quadro 3 - Classes de interpretacdo agrondmica para a acidez do solo (pH)”

Classificacdo agrondmica”
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
< 4,5 45-54 55-6,0 6,1-7,0 > 7,0

1/ pH em H20, relagdo 1:2,5, TFSA: H20. 2/ A qualificagdo utilizada indica adequado (Bom) ou inadequado
(muito baixo e baixo ou alto e muito alto). Fonte: 52 Aproximacéo (CFSEMG, 1999).

Quanto as classes de interpretacdo da disponibilidade de fosforo bem como

para o potassio, foi utilizado o quadro a seguir (Quadro 4).
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Quadro 4 - Classes de interpretacao da disponibilidade para o fésforo de acordo com o teor de argila

do solo ou do valor de fésforo remanescente (P-rem) e para o potassio.

. Classificacdo
Caracteristica - - - — -
Muito baixo | Baixo | Médio | Bom Muito bom
(mg/dm®) ¥
Argila (%) Fosforo disponivel (P)”
60 - 100 < 27 28 - 54 55 - 807 81 - 12,0 > 12,0
35 - 60 < 4,0 4,1 - 8,0 8,1 - 12,0 12,1 - 18,0 > 18,0
15 - 35 < 6,6 6,7 - 12,0 12,1 - 20,0 20,1 - 30,0 > 30,0
0 - 15 < 10,0 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 - 45,0 > 450
P-rem” (mg/L)
0 - 4 < 3,0 31 - 43 44 - 6,07 61 - 90 > 9,0
4 - 10 < 4,0 41 - 6,0 6,1 - 83 84 - 125 > 125
10 - 19 < 6,0 6,1 - 83 84 - 114 115 - 175 > 17,5
19 - 30 < 8,0 81 - 114 115 - 158 159 - 24,0 > 24,0
30 - 44 <110 11,1 - 158 159 - 218 21,9 - 33,0 > 33,0
44 - 60 <15,0 151 - 218 219 - 30,0 30,1 - 45,0 > 45,0
Potassio disponivel (K) ?
< 15 16 - 40| 41 - 707 [ 71 -120 >120

1/ mg/dm3 = ppm (m/v). 2/ Método Mehlich-1. 3/ Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo com o teor de argila
ou com o valor do fésforo remanescente. 4/ P-rem = Fosforo remanescente, concentragdo de fésforo da solugéo de equilibrio
apos agitar durante 1 h a TFSA com solugéo de CaCl2 10 mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na relac&o 1:10. 5/ O limite superior
desta classe indica o nivel critico. Fonte: 52 Aproximacgado (CFSEMG, 1999).

Para as classes de interpretacéo de fertilidade levando em consideracéo o
calcio e magnésio utilizou-se o Quadro 5.

Quadro 5 - Classes de interpretacao de fertilidade do solo para célcio e magnésio.

Classificacéo

Caracteristica Unidade® [Muito _ . Muito
. Baixo Médio Bom

baixo Bom
Célcio trocavel (Ca™) cmol/dm® [ < 0,40 0,41 - 1,20 [1,21- 2,40| 2,41 - 4,00/ > 4,00
Magnésio trocavel (Mg™)| cmol/dm® | < 0,15 | 0,16 - 0,45 [0,46- 0,90] 0,91 - 1,50/ > 1,50
1/ dag/kg = % (m/m); cmolc/dm3 = meq/100 cm3. 2/ O limite superior desta classe indica o nivel critico.
3/ Método Walkley & Black; M.O. =1,724 x C.O. 4/ Método KCI 1 mol/L. 5/ SB = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+.
6/ H + Al, Método Ca(OAc)2 0,5mol/L,pH7. 7/t=SB+AI3+. 8/ T=SB+ (H+AI). 9/ m=100AI3+/t.

10/ V = 100 SB/T. 11/ A interpretacdo destas caracteristicas, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar
de bom e muito bom. Fonte: 52 Aproximac¢do (CFSEMG, 1999).

BN

Para as classes de interpretacdo quanto a disponibilidade para os
micronutrientes, foi utilizado o Quadro 6.
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Quadro 6 - Classes de interpretacédo da disponibilidade para os micronutrientes

Micronutriente

Classificacéo

Muito baixo Baixo Médio™ Bom Alto
(mg/dm3)?
Zinco disponivel (Zn)3’ <04 05 - 09 | 10 - 15 16 - 22 |> 2,2
Manganés disponivel (Mn)° <2 3 -5 6 - 8 9 -12 [>12
Ferro disponivel (Fe) ¥ <8 9 -18 19 -30 31 -45 |>45
Cobre disponivel (Cu)3’ <0,3 04 - 0,7 | 08 1,2 13- 18 |> 1,8
Boro disponivel (B)* < 0,15 0,16 - 0,35 | 0,36- 0,60 | 0,61- 0,90 |> 0,90

"0 limite superior desta classe indica o nivel critico. 7 mg/dm® = ppm (m/v).¥ Método Mehlich-1. ¥ Método agua quente.

Fonte: 52 Aproximagédo (CFSEMG, 1999).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Teores de potassio

Na Figura 1, sdo apresentados os resultados dos teores de Potassio das
analises de solo para o triénio avaliado. Nota-se que a maioria das analises
apresentam niveis de fertilidade, segundo Venegas et al. (1999), classificadas de
médio (41 a 70 mg dm™) a muito bom (> 120 mg dm™) perfazendo um total de 71%
para o ano de 2014, 68% para o ano de 2015 e 82% para o ano de 2016. Esses
valores indicam que para a maioria das propriedades a indicacdo de fertilizantes
potassicos € minima, sendo recomendado apenas doses com 0 objetivo de manter
os niveis de fertilidade das areas.

Outro aspecto importante a destacar € que 29% das analises do ano 2014,
32% das analises para o ano 2015 e 18% das analises para o ano de 2016
necessitaram de um acompanhamento técnico para recomendacdes visando

adubac0es corretivas para elevar os niveis de fertilidade a valores adequados para a
maioria das culturas.
35
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Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito Bom
Potassio
Figura 1— Teores de potéssio, em conformidade com as analises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

As praticas de adubagdes, devem ser precedidas por uma boa amostragem
de solo, sem a qual ndo é possivel conhecer as reais condi¢des quimicas do solo e
realizar recomendacdes adequadas podendo acarretar desequilibrio quimico no
solo, neste sentido, Figueiredo et al. (2013), estudando a fertilidade dos solos de

lavouras cafeeira na regido de Guaxupé/MG, afirmaram que adubacgfes utilizando
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formulados com altas concentracbes de Potassio podem elevar os niveis deste
elemento no solo e, segundo esses mesmos autores, essas recomendacdes nao

leva em consideracéo os laudos laboratoriais e nem os quadros de recomendacéao.

4.2 Teores de fosforo

Na figura 2, sdo apresentados os teores de fosforo no triénio avaliado. E
possivel observar que as andlises, conforme a definicdo de Venegas et al. (1999),
sdo classificadas de médio (12,1 a 20 mg dm™) até muito bom (> 30 mg dm™),
totalizando 73% em 2014, 61% em 2015 e 77% em 2016. Isso significa dizer que a
maioria dos solos encontra-se com o0s niveis de P adequados, ndo necessitando de

aplicacdes com altas dosagens de adubos fosfatados para atender a necessidades
de cultivos agricolas.

w
a1

o

m2014
2015
m 2016

o

ol

Porcentagem %
=N m w

Muito Baixo Baixo Médio Bom Muito Bom

Fosforo
Figura 2- Teores de fésforo, em conformidade com as andlises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Junqueira (2014) em estudo semelhante realizado nas camadas de 0 a 20
cm de profundidade em lavouras cafeeiras no Sul de Minas observou que 28% das
analises se encontravam nesta mesma faixa do muito bom, dispensando a correcao
nutricional deste elemento. Este cenario pode ser explicado pelo fato de serem
realizadas adubacbes fosfatadas anualmente mesmo com o elemento P

apresentando elevado potencial residual no solo.
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4.3 Teores de célcio e magnésio

Na figura 3, sdo apresentados os teores de calcio no triénio avaliado. De
acordo com os critérios de avaliacdo propostos por Venegas et al. (1999), nos trés
anos analisados os niveis de céalcio se concentraram principalmente em valores
intermediarios. Em 2014 houve destague para a faixa do bom (2,41 a 4,00

cmol./dm?®) 41%, enquanto 2015 e 2016 apresentaram 12% e 19% respectivamente.
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Figura 3 — Teores de calcio, em conformidade com as andlises de solo, na regiéo e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

A manutencdo das quantidades ideais deste nutriente no solo ameniza o
efeito nocivo de varios outros elementos quando estdo em concentracdes elevadas.
Sabendo disso, Correa et al. (2001) observaram comportamento semelhante com
relacdo a quantidade de andlises com niveis adequados de Ca em seus estudos,
engquanto Figueiredo et al. (2013) encontraram niveis altos de calcio em lavouras de
café em producdo no Sul de Minas Gerais. Essas diferencas de concentracdes
podem gerar desequilibrios na relacdo Ca/Mg, e modificar a atividade ou a
disponibilidade de alguns atributos do solo como P, Al na sua forma trocavel, e
influenciando nos niveis de pH (VENEGAS e RIBEIRO, 1999).

Na figura 4, sdo apresentados os teores de magnésio no triénio avaliado.
Seguindo os mesmos critérios de avaliacdo do Ca, o magnésio em todos 0s anos
verificados, observou- se que suas concentragdes estavam principalmente em
quantidades inadequadas. Visto que na faixa do muito baixo (< 0,15 cmol/dm?) & do

médio (0,46 a 0,90 cmol/dm®), no ano de 2014, 98% das andlises continham os
15



teores de magnésio dentro deste intervalo, enquanto que em 2015 foram 98% e em
2016 foram 94%.
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Magnésio
Figura 4- Teores de magnésio, em conformidade com as andlises de solo, na regido e triénio
avaliado. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Essas informacBes evidenciam a necessidade de empregar acbes
corretivas, com o intuito de repor 0s niveis de magnésio evitando assim o
desequilibrio nas relagcdes com os demais elementos. Essa situacdo corrobora com
os resultados observados por Junqueira (2014) que também notou que os niveis do
elemento nos solos da regido de Inconfidentes/MG estavam inadequados, porém, se
contrapfem aos obtidos por Correa et al. (2001) em lavouras de café no sul de
Minas Gerais, onde as areas verificadas continham em sua maioria valores
adequados de Mg no solo.

4.4 Teores de ferro

Na figura 5, sdo apresentados os teores de ferro no triénio avaliado. Nota-se
gue nos anos estudados os teores de ferro apresentaram valores semelhantes, e em
sua maioria foram classificados de acordo com Venegas et al. (1999), dentro da

faixa do alto (> 45 mg dm™), com 73% em 2014, 70% em 2015 e 80% em 2016.
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Figura 5- Teores de ferro, em conformidade com as analises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Apesar das altas concentracbes a disponibilidade do Fe € facilmente
afetada, devido as constantes reacfes da qual participa e pela presenca em excesso
de demais nutrientes. Bernini (2009) encontrou em seus estudos, resultados ainda

mais expressivos quanto as altas concentracdes de ferro.

45 Teores de boro

Na figura 6, sdo apresentados os teores de boro no triénio avaliado. Pode se
observar que de acordo com a classificacdo de Venegas et al. (1999), as
concentracbes de B no periodo avaliado, indicaram que este micronutriente foi
encontrado em pequenas proporcdes, em sua maior parte, abaixo do desejavel, o
que torna necessaria a correcdo dos seus niveis.
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Figura 6- Teores de boro, em conformidade com as andlises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Pelos resultados das analises € possivel entender o comportamento do B,
pois facilmente se perde no sistema devido ao alto grau de perda em processos
erosivos, provocados principalmente pelo uso praticas de manejo inadequadas na
agricultura. Sendo assim, Bernini (2009) também encontrou baixos teores de boro
em levantamento nas cidades da regido de Muzambinho/MG. Os baixos teores
desse micronutriente pode ter como explicacdo o fato de o B muitas vezes ser
aplicado via foliar, ou seja, disponibilizados diretamente as plantas, nao

necessitando sua passagem pelo solo para ser absorvido.

4.6 Teores de cobre

Na figura 7, sdo apresentados os teores de cobre no triénio avaliado. Nos
anos de 2014 e 2015 os niveis de cobre encontrados se concentraram de acordo
com a classificacdo indicada por Venegas et al. (1999), principalmente nas faixas de
muito baixo (menor ou igual a 0,3 mg dm™) e baixo (0,4 a 0,7 mg dm?),
apresentando somatoria total de 82% e 100% respectivamente, evidenciando a falta
do mesmo neste periodo. Em 2016, os resultados foram mais distribuidos,
destacando que 40% das analises avaliadas apresentaram niveis dentro da faixa do
bom (1,3 a 1,8 mg dm™).
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Figura 7- Teores de cobre, em conformidade com as analises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Valores diferentes foram observados por Vendrame et al. (2007) em regido
de Cerrado, nos quais o0 elemento se encontrava dentro dos niveis adequados.
Assim como o boro, o cobre pode ser aplicado via folha, o que evita que ocorra sua

indisponibilidade por meio da sua fixagdo junto & matéria organica presente no solo.

4.7 Teores de manganés

Na figura 8, sdo apresentados os teores de manganés no triénio avaliado.
No caso especifico do elemento Mn, seguindo os parametros sugeridos por Venegas
et al. (1999), o ano de 2016 apresentou a melhor resposta em comparagdo com 0s
demais anos, com 40% das andlises apresentando teores classificados como bom (9
a 12 mg dm™). Em 2014 e 2015, provavelmente ocorreram desequilibrios nos niveis
de pH fazendo com que as analises avaliadas, se concentrassem principalmente nas
faixas do alto (> 12 mg dm™) e médio (6 a 8 mg dm™).
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Figura 8- Teores de manganés, em conformidade com as analises de solo, na regido e triénio
avaliado. IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

As altas concentracBes de Mn devem-se as condi¢des acidas encontradas
nos solos da regido de Inconfidentes/MG, tornando necessaria uma maior atengao
com relacdo aos efeitos prejudiciais que podem ser provocados, como exemplo a
toxidez nas plantas. Junqueira (2014) observou resultados diferentes, principalmente
se forem considerados os anos de 2015 e 2016.

4.8 Teores de zinco

Na figura 9, sdo apresentados os teores de zinco no triénio avaliado. Na
maioria das andlises avaliadas conforme a classificacdo de Venegas et al. (1999), os
niveis de zinco foram insuficientes, baixo (0,5 a 0,9 mg dm™) e muito baixo (menor
ou igual a 0,4 mg dm™), sendo o ano de 2015, o que obteve os resultados mais
significativos nestas faixas somadas em 80%. E importante ressaltar também que
em 2016, 20% das andlises apresentaram teor de Zn alto (acima de 2,2 mg dm™),

diferentes dos demais anos.
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Figura 9- Teores de zinco, em conformidade com as analises de solo, na regiéo e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Esse panorama foi semelhante ao identificado por Vendrame et al. (2007),
0S mesmos autores ainda comentam que o zinco limita o desenvolvimento de
pastagens no cerrado. Por sua vez Bernini (2009) encontrou elevados teores em
levantamento da fertilidade na regido de Muzambinho/MG. Ja Silva e Souza (1998)
perceberam que a disponibilidade de Zn tende a aumentar quando a solucéo do solo
fica mais &cida.

4.9 pH

Na figura 10, sdo apresentados os niveis de pH no triénio avaliado. Para o
periodo avaliado, os niveis de pH segundo classificacdo de Venegas et al. (1999),
tiveram variacbes pouco significativas na relacdo comparativa. As faixas
classificadas como inadequadas quanto ao nivel do pH, compreendem um total de
76% para o0 ano de 2014, 69% para o0 ano de 2015 e 72% para o ano de 2016. O pH
por sua natureza, realiza reagcbes que com o passar do tempo tendem sempre a
voltar ao estado inicial, por isso as correcdes de seus niveis devem ser realizadas

rotineiramente, mediante a um acompanhamento rigoroso.
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Figura 10- Niveis de pH, em conformidade com as analises de solo, na regido e triénio avaliado.
IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes. Inconfidentes/MG, 2016.

Esses resultados corroboram ao que foi encontrado por Junqueira (2014) em
lavouras cafeeiras no Sul de Minas Gerais, enquanto Correa et al. (2001) atribuiram
a solos mais &cidos, a dificuldade no desenvolvimento e a diminuicdo da producéo
em cafezais nessa mesma regido. Ou seja, a maioria das lavouras estdo sob
condi¢cbes inadequadas de pH para o cultivo agricola, isso pode ser explicado pelo
fato de que as calagens, quando realizadas ndo satisfazem as necessidades
indicadas nas analises.

4.10 Importancia deste levantamento

A partir deste levantamento foi possivel a caracterizacdo da fertilidade desta
area, tornando este estudo uma ferramenta a mais, para a tomada de decis6es
gquanto ao manejo a ser adotado. A avaliacdo comparativa dos anos estudados
permitiu conhecer o histérico recente da fertiidade nessas areas, e buscar um
entendimento das variagdes que ocorreram durante este tempo.

Pela baixa quantidade de produtores que realizaram analises em suas
lavouras em todos os trés anos avaliados, ficou evidente a falta de informacgdes
sobre a importancia dessa pratica ser realizada rotineiramente e as consequéncias

benéficas quanto ao uso correto de fertilizantes para o desenvolvimento de culturas
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agricolas.

Scheffer (2016) em levantamento realizado com cafeicultores do municipio de
Inconfidentes/MG, também observou a falta de assisténcia técnica a esses
produtores. Vale ressaltar que o apoio técnico € fundamental na interpretacéo
desses resultados de modo que o0s produtores possam empregar esse

conhecimento em seu beneficio.
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5. CONCLUSAO
Aproximadamente 72% dos solos analisados no ano de 2016, necessitam

passar por calagem para adequar as condi¢Ges de pH.

Para o triénio avaliado, os niveis de magnésio encontrados na maioria das
amostras, sao inferiores ao que é considerado adequado segundo recomendacdes
contidas no livro 58 aproximagao.

O ano de 2016 foi 0 que apresentou os melhores resultados gerais quanto

aos teores de nutrientes distribuidos no solo.
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