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"...el hombre transforma la naturaleza a medida que
se desarrolla, a medida que crece su técnica; el
hombre revoluciona la naturaleza, mas la naturaleza
tiene sus leyes, y la naturaleza no se puede
revolucionar impunemente. Y es necesario
considerar esas leyes como un conjunto, es
necesario e imprescindible y vital no olvidar ninguna

de esas leyes."

Fidel Castro (1964)
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RESUMO

Pretende-se, neste trabalho, demonstrar a possibilidade de uma melhor utilizacdo dos
dados gerados pelos laboratorios de analise de solos que sdo realizadas anualmente no Estado
de Santa Catarina. No Brasil, a anélise de solo vem sendo utilizada como ferramenta para
diagnostico da fertilidade de solo desde a década de 40, e em Santa Catarina desde 1955, ano
da implantagdo de seu primeiro laboratorio. Durante este periodo, essas analises, foram
realizadas para as mais distintas necessidades, e seus resultados foram utilizados
principalmente como fonte de informacdo para recomendacdo de adubos e corretivos de
acidez. Entretanto, estes dados podem gerar outras informagdes que ainda ndo foram exigidas
e que podem ser de interesse em planos de ac¢des governamentais. Nesse sentido, este
trabalho, busca valorizar a utilizacdo dos resultados das analises de solos em uma escala
temporal, verificando as altera¢des nas caracteristicas fisicas e quimicas e na disponibilidade
de nutrientes de solos agricolas. Foram utilizados 6500 laudos de andlise de solos dos
Municipios de Canoinhas (1.031), Mafra (4.352) e Papanduva (1.117), expedidas entre os
anos de 1998 a 2002. Constatou-se, que as médias de textura apresentaram variagdes
consideraveis, com aumento em 67 % no teor de argila para as amostras de Canoinhas e em
torno de 30 % para as amostras de Mafra e Papanduva. Nao se encontrou causa razoavel para
valores tao distantes, mas nao pode ser descartado como um indicativo, a investigar, de que os
solos em estudo sofreram degradacdo, perdendo parte do horizonte A proeminente com as
areas agricolas ja trabalhando no topo do horizonte B moderado. Também, novas areas com
solos mais argilosos poderiam estar sendo incorporadas ao sistema de producdo agricola. A
partir da correlagdo da textura com o foésforo, observa-se que os solos com maior teor de
argila, classes texturais 1 e 2, estdo com os teores de fosforo altos, sugerindo que possa estar
ocorrendo uma superestimagao na recomendagdo do nutriente. Nos solos com menos argila,
classes texturais 4 e 5, o fosforo encontra-se em teores baixos, onde estaria ocorrendo
subestimagdo. Estas constatagdes recomendam pesquisas dirigidas para confirmar e verificar a
sua extensdo. Conclui-se, portanto, que ¢ possivel valorizar os dados gerados rotineiramente
pelos laboratérios de solos, se adequadamente organizados, como uma ferramenta interessante
que pode ser utilizada como fonte de informacdes para iniciar investigacdes cientificas de
resultados onde ndo se possa encontrar explicacdes razoaveis na avaliagdo preliminar.
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ABSTRACT

This work aims to demonstrate the possibilities of a better use of data generated in the
soil analyses laboratory at the state of Santa Catarina government. In Brasil the soil analyses
have been used as a tool for soil fertility diagnosis since the '40 and in Santa Catarina since
year 1955 when its' first soil laboratory were established. During this time period the analyses
were done in order to cope with distinct demands and their results were used mainly as a
source of information to the agronomists for them to recomend soil correction on its acidity,
chemical fertilizers and amendments. However these datas can generate others informations
which were not yet asked for and which can be of interest in the planning of government
policies. In this sense our aim is to valorize the soil analyses results use in a time scale
checking the physical and chemical variations and the disponibility of elements/nutrients in
agricultural land soils. A total of 6,500 soil analyses were used from Canoinhas (1,031),
Mafra (4,352) and Papanduva (1,117) municipalities done among years 1998 and 2002.
Through these datas it was understood that the average soil texture had grate variation on
argile increasing 67% in the Canoinhas municipality and 30% in the municipalities of Mafra
and Papanduva. It has not been found a razonable source for such distant values of data,
nevertheless they can’t be discharged as an indicative that the studied soils have undergone
(experienced) a degradation losing by erosion part of A horizon, in which case such
agricultural land are been worked on the top of its B horizon.. Also, new areas with higher
argile texture could have been included as agricultural land. From its P correlation it is
noticeable that soils with higher argyle textures, on texture classes 1 and 2, have higher P
level, thus suggesting an over evaluation and an over recommendation of these
element/nutrient. In soils with lesser argyle levels, on texture classes 4 and 5, P level have
lower values and this could be an indicative of an under estimation. These information
recommend directed research in order to verify and validate the extent of these levels. It is
concluded that it is possible to valorize the data generated in the soils laboratories when
adequately prepared as an interesting tool which can be used as source of information in order
to start research over results where adequate reason couldn’t be found at the first evaluation.



l. Introducao

Desde 1955, ano da implantagdo do primeiro laboratorio de analise de solos no Estado
de Santa Catarina, até a presente data, muitas analises de solos foram realizadas com as mais
distintas necessidades. Os resultados analiticos produzidos serviram para a sustentagdo de
trabalhos de pesquisa e extensdao rural, pois durante todo este periodo muitos fatos
aconteceram na agricultura mundial, como a “moderniza¢do ocorrida na agricultura asidtica
no final dos anos 60 ¢ inicio dos anos 70, conhecida como revolugdo verde. Porém, nao
ocorreu no Brasil na mesma velocidade” (ESPIRITO SANTO, 1999). Nos ultimos 40 anos
houveram alteragdes significativas na ocupacdo e formas de uso do solo, ocorrendo a
expansao de areas destinadas, por exemplo, para a fruticultura temperada no Meio-Oeste e no
Planalto Serrano e para o cultivo de culturas anuais no Oeste do Estado. Em muitas regides do
estado ¢ possivel que o desenvolvimento da agricultura alcangou, na atualidade, o limite
maximo de utilizagdo das terras para fins agricolas.

Os modelos de agricultura dentro de uma 6tica voltada ao desenvolvimento agricola e
ao alcance de niveis crescentes de produtividade foram difundidos e utilizados, estando
vigentes em muitas areas de cultivo em Santa Catarina. Os indices de degradacdo do solo
promovidos por esses sistemas agricolas despertaram uma preocupacdo crescente com a
manutencdo dos niveis produtivos e da capacidade produtiva dos solos. Os efeitos das formas
de manejo do solo até entdo preconizadas, também se tornaram um fator importante em
problemas de ambito mais amplo, como no assoreamento de cursos d'dgua e na contaminagao
de recursos hidricos.

Dentro desse contexto, surgiram debates pertinentes em torno do setor produtivo
agricola, principalmente relacionados ao desenvolvimento de politicas publicas com
compromissos voltados as questdes sociais e ambientais. Essa questdo mudou um pouco de
diretriz, de maneira que ndo somente se busque atingir patamares ideais de fertilidade do solo
mas também evitar perdas de nutrientes e desperdicio de adubos. Além disso, aumentou-se a
preocupagdo em desenvolver sistemas agricolas voltados a manuten¢do dos niveis de
produtividade das culturas através de formas de manejo que possibilitem o minimo de
degradacao dos recursos naturais. Dentro dessa otica, a produgdo agricola e o manejo do solo
devem estar vinculados a critérios preponderantes (econdmicos), que permitam resultados

expressivos em um periodo curto, mas que estejam também vinculados a planos de longa



duragdo, os quais possibilitem niveis mais ou menos estaveis de produgdo em conjunto com
manejos que impecam a degradacao do solo. A manutengdo da capacidade produtiva dos
solos agricolas depende do conhecimento das caracteristicas relacionadas a sua fertilidade e
de processos técnicos gerados a partir desses conhecimentos.

As analises dos solos agricolas realizadas em nosso Estado, em sua maioria objetivam
diagnosticar os niveis de fertilidade e a partir disso, estimar a quantidade de fertilizantes a
serem utilizados para determinado cultivo. Embora algumas anélises sejam conduzidas com a
finalidade de pesquisa, poder-se-ia com certeza gerar outras informagdes importantes
ajudando a compreender as politicas de desenvolvimento agricola relacionadas a manutengao
da capacidade de produgio dos solos de nosso Estado, pois segundo ESPIRITO SANTO
(1999), “apesar dos diversos estudos para o caso brasileiro, sdo poucos os que avaliam ou
descrevem o processo de modernizagdo da agricultura no Estado de Santa Catarina e em suas
microrregioes”.

Para se ter uma idéia do universo de amostras analisadas, entre os anos de 1972 a
2002, foram emitidos no laboratério da CIDASC, em Florian6polis, aproximadamente 360
mil laudos de analise de solos. A formagdao de um banco de dados destas analises de solos
pode auxiliar na compreensdo de como ocorreram os processos de mudanga dos niveis de
fertilidade do solo, durante o passar dos anos e as fases de desenvolvimento da agricultura do
Estado. A criagdo de graficos especificos para cada um dos atributos analisados, comparando
na linha do tempo as possiveis variagdes, permite compreender as causas de alteragdes e
sugerir atitudes visando corrigir ou minimizar as conseqiiéncias do problema apontado.

Em um sentido mais amplo, as informag¢des produzidas também poderiam servir como
trabalho-piloto para outros trabalhos a serem desenvolvidos. Dessa forma, poder-se-ia
conduzir a alocacdo preferencial de recursos relacionados a planos de manejo na agricultura,
tornando mais eficiente o destino de fertilizantes e calcarios distribuidos e maior rentabilidade
ao agricultor.

Foi eleito como campo investigativo o universo de andlises de amostras provenientes,
entre os anos de 1998 e 2002, dos municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva, pelo maior
nimero de amostras enviadas para analise.

A meta, neste trabalho, ¢ contribuir para despertar a preocupagdo com o controle € a
manuten¢do da fertilidade dos solos, e ndo apenas com questoes relativas a acidez, fertilidade
e suas corre¢des em nivel pontual. Portanto, ndo se pretende solucionar, mas, contribuir na

constru¢cdo de uma ferramenta como indicativo de sintomas, constituindo um passo inicial de



investigacdo dos problemas relacionados com o manejo do solo, de fertilizantes e corretivos

dentro do contexto da agricultura catarinense.



Il. Prospecto historico da analise de fertilidade do solo no

Brasil e em Santa Catarina

Il.1. A criagao de Centros de Pesquisas e de Laboratérios de analise do solo

Pretende-se, neste momento, mostrar um pouco da historia da utilizagdo de andlise
quimica de solos, baseada em informagdes obtidas, em ambito nacional, através da Sra. [Ima
Maria Couto Ramos do Servigo de Atendimento ao Cliente da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria - EMBRAPA Solos - Rio de Janeiro. Da Regido Sul, com o Engenheiro
Agronomo Hardi Rene Bartz, professor do departamento de solos da Universidade Federal de
Santa Maria/RS, e do Estado de Santa Catarina, em anotagdes do Farmacéutico e Bioquimico
Antonio Fernando Tancredo (In Memorian), funcionario da Secretaria da Agricultura e
Politica Rural do Estado de Santa Catarina e lotado no Laboratorio Fisico Quimico e
Biologico da Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina —
CIDASC, encontrada entre seus pertences profissionais.

Nos anos 40, anterior & criagdo da Comissao de Solos no Ministério da Agricultura,
que foi ponto de partida para o estudo sistemdatico dos solos brasileiros visando a elaboragao
da Carta de Solos do Brasil, o Centro Nacional de Ensino e Pesquisas Agrondmicas
(CNEPA), através do Servico Nacional de Pesquisas Agronomicas (SNPA), se dedicava ao
estudo de solos, em seus Institutos de Pesquisa, principalmente quanto a fertilidade.

Em 1947, ano em que foi criada a Comissdao de Solos, o Instituto de Ecologia e
Experimentacdo Agricola, sediado no Km 47 da antiga Rodovia Rio - Sdo Paulo, executava
esses estudos através da sua Secdo de Fertilidade do Solo.

Além desse Instituto, o SNPA contava com os outros seguintes:

* Instituto de Fermentacao - Rio de Janeiro - RJ;

* Instituto de Quimica Agricola - Rio de Janeiro - RJ;

* Instituto Agronomico do Norte - Belém - PA;

* Instituto Agrondmico do Nordeste - Recife - PE;

* Instituto Agrondmico do Leste - Cruz das Almas - BA;

* Instituto Agrondmico do Centro-Oeste - Sete Lagoas - MG; e

* Instituto Agrondmico do Sul - Pelotas — RS.



Posteriormente, os Institutos Agrondmicos passaram a denominar-se Institutos de
Pesquisa e Experimentagdo Agropecuarias, com as seguintes siglas: IPEAN, IPEANE,
IPEAL, IPEACO e IPEAS, aos quais se juntou o Instituto da Amazonia Ocidental, [PEAQ.

Os trabalhos de levantamento, a cargo da Comissao de Solos, iniciaram com a criacao
da Comissao em 1947, no Instituto de Ecologia e Experimentagdo Agricolas, do SNPA. Era
diretor do SNPA o engenheiro agronomo Alvaro Barcelos Fagundes ¢ a Comissdo de Solos
tinha como presidente o engenheiro agronomo Waldemar Mendes. Também em 1947, teve
lugar a primeira Reunido Brasileira de Ciéncia do Solo, na qual a Comissao propds a criagao
da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. A Comissio de Solos foi reestruturada em 1953,
ficando como presidente Felisberto Cardoso de Camargo, diretor do SNPA.

O primeiro levantamento de solo a cargo do Servico Nacional de Pesquisas
Agronomicas (SNPA) foi o do municipio de Itaguai, Rio de Janeiro, em 1951. Entre 1954 ¢
1955 a Comissdo de Solos executou o levantamento do estado do Rio de Janeiro e do entdo
Distrito Federal. Em seguida, a Comissao de Solos realizou o levantamento do estado de Sao
Paulo, sendo diretor do SNPA o Eng®. Agre. Felisberto Cardoso de Camargo e presidente da
Comissao de Solos o Eng®. Agr®. Waldemar Mendes.

Em Santa Catarina, foi criado, em 24 de julho de 1951, através da Lei Estadual n° 503,
o Laboratorio Geral do Estado e, em 27 de outubro de 1952, a Secretaria dos Negocios da
Agricultura. Em 12 de agosto de 1955, através da Lei Estadual n°® 1337, o Laboratorio Geral
do Estado recebeu o nome de Laboratdério de Quimica Agricola e Industrial, subordinado a
Secretaria de Estado dos Negocios da Agricultura e, através do Decreto n® 16, de 31 de agosto
de 1955, foi aprovado o regulamento da secretaria e a competéncia do laboratério. O
Laboratério passou a funcionar efetivamente, em 17 de dezembro de 1955, com as divisdes de
analise de solos e andlises de corretivos, em um prédio localizado no bairro Trindade,
municipio de Floriandpolis. Com o decorrer do tempo foram surgindo outros tipos de servigos
como analises de ragdes e farinhas. Naturalmente, a tendéncia do Laboratorio foi de ampliar
os seus trabalhos, porém o local onde estava instalado como também os terrenos em sua
adjacéncia haviam sido doados ou cedidos a Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
que pressionava para ter, de volta, a area e o prédio, que lhe pertenciam.

Face as deficiéncias que apresentavam as instalagdes do laboratorio, decorrentes do
aumento do volume de trabalho, o governo catarinense decidiu, em 1970, construir um novo

prédio na Rodovia SC 401, Km 03, bairro Itacorubi, também em Floriandpolis. Assim, em



1972, foi inaugurada, com 800 m”, a nova sede do Laboratorio que passaria em 1976, através
do decreto 1244, de 20 de agosto, a denominar-se Instituto Fisico Quimico e Bioldgico.

Em 1972, o Departamento Nacional de Pesquisa e Experimentacdo Agropecudria da
EMBRAPA passou a se chamar Centro de Pesquisa Pedologica (CPP), e posteriormente, em
1975, Servico Nacional de Levantamento e Conservagdo de Solos (SNLCS). Essa
denominacgao perdurou até 1993, quando passou a se chamar Centro Nacional de Pesquisa de
Solos (CNPS). Em 1996, com a mudanca de nome de todas as Unidades Descentralizadas da
Embrapa, o CNPS transformou-se em Embrapa Solo.

Em nivel Estadual, o governo de Santa Catarina, através da Lei n° 3151, de 20 de
setembro de 1972, ao reorganizar a Secretaria de Estado de Negocios da Agricultura, passa a
se chamar Secretaria da Agricultura e do Abastecimento e cria o Servico de Pesquisa e
Experimentacdo Agropecuaria, onde se localiza o Laboratorio de Quimica Agricola e
Industrial. Desde entdo, vem se ampliando a rede de laboratorios no Estado, com a criagdo
dos Laboratorios da EPAGRI, na cidade de Chapeco, Ituporanga e Sao Joaquim; do
Laboratoério da CAV/UDESC, em Lages; do Laboratorio da Escola Agrotécnica de Concoérdia
(EAFC)-CIDASC, em Concordia; e do Laboratorio da Rigesa, Celulose, Papel ¢ Embalagens

Ltda, em Trés Barras.

I.2. O desenvolvimento de programas de fertilizagdo e a recomendagao de

adubos e calcario em Santa Catarina

O uso da analise de solo no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina ganhou impulso na
década de 60, em virtude principalmente do Programa de Analises de Solos, vinculado ao
Ministério da Agricultura e ao Instituto de Pesquisa e Experimentacdo Agropecuarias do Sul
(IPEAS), e a pesquisas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Estiveram
também integrados aos trabalhos de levantamento da fertilidade dos solos, técnicos da
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, do Instituto Rio Grandense do Arroz (IRGA),
da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), da Universidade Federal de Pelotas (UFPel)
e da Associagdo Sulina de Crédito e Assisténcia Rural (ASCAR). Os principais resultados dos
trabalhos possibilitaram, em 1967, a compilacdo das primeiras tabelas de adubacgao

recomendadas para o estado do Rio Grande do Sul (COMISSAO ..., 1995).



Na evolugdo da agricultura do Rio Grande do Sul, € que estd intimamente ligada a de
Santa Catarina, dois fatos contribuiram de forma notéria na transformagdo dos sistemas
agricolas: a "Operacao Tatu" e a "Operagao Guarda-Chuva".

O Programa de Melhoramento da Fertilidade do Solo, ou a Operagao Tatu, como ficou
conhecido, na década de 60, através de um convénio entre 0 MEC/USAID e o Departamento
de Solos da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS). Consistia em um programa que implementou um sistema de recomendacdo de
adubacdo e de calagem, como forma de recuperar a fertilidade dos solos, através da corre¢ao
da acidez e da adubagdo, além de outras praticas agricolas, visando a obtengdo de alta
produtividade, em solos, na maioria de baixa fertilidade, provocada pelo modelo de
agricultura praticada naquela época.

Essa operagdo contava com linhas de crédito de investimento, juros subsidiados e
prazos de caréncia para pagamento. Participaram na difusdo e fomento do programa, os
orgdos oficiais de extensdo, cooperativas, prefeituras. O acompanhamento e a avaliagao,
foram feitos pelas universidades e por outras instituigdes de pesquisa.

Ainda na década de 70 estes sistemas foram implementados em Santa Catarina e sul
do Parana.

A base da Operacao Tatu era o sistema convencional de preparo do solo, através da
lavracdo e gradagem, deixando o solo descoberto e desprotegido durante o periodo de
estabelecimento das culturas. O revolvimento do solo ao longo dos anos, em épocas de
elevadas precipitacdes, provocou a degradacdo fisica, quimica e bioldgica, com expressivas
perdas de solo, por erosdo, com danos ao meio ambiente e diminui¢ao na produtividade das
culturas.

A partir dos problemas que surgiram com o excesso de revolvimento dos solos, no
inicio da década de 70, desenvolveu-se um programa denominado "Guarda-Chuva", que
consistia em evitar a queima dos restos de cultura e mantendo o solo coberto com resteva.

Paralelamente, foram iniciados trabalhos de pesquisa com sistemas de manejo
alternativo, com preparo mais reduzido dos solos, procurando-se um sistema agricola de
menor impacto ambiental. Com a evolug@o das pesquisas, envolvendo diferentes institui¢des e
areas de conhecimento, foram sendo gerados novos conhecimentos de mecanizacao, controle
de invasoras, plantas de cobertura, adubacdo e muitas outras informagdes.

A expansdo dos programas de fertilizagdo para os Estados do Rio Grande do Sul e de

Santa Catarina, fruto da Operagdo Tatu, tornou necessaria a padronizagdo de metodologias de



analises do solo e da criagdo de critérios de interpretacdo de tais analises para a preconizagao
dos fertilizantes e corretivos de acidez do solo. Isso culminou com a criagao, em 1968, da
Rede Oficial de Laboratorios de Andlise de Solo (ROLAS); dois anos apds, em 1970, Santa
Catarina aderiu ao sistema de recomendacoes ¢ a ROLAS.

Entre os anos de 1969 e 1973 foi realizado o “Levantamento de Reconhecimento dos
Solos do Estado de Santa Catarina”, através de convénio firmado entre o Governo do Estado,
a Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) e a Superintendéncia para o
Desenvolvimento da Regido Sul (SUDESUL). Esse trabalho constitui um estudo pioneiro na
identificacdo ¢ caracterizagdo dos solos de nosso Estado. As analises de solo foram
executadas pelo Laboratorio de Analises de Solos e Minerais, hoje incorporado pela CIDASC,
em Florianopolis. Seu objetivo principal foi definir as unidades e classificagdes taxondmicas
dos solos e investigar suas relagdes com o meio ambiente, por meio de levantamentos
topograficos e de caracterizagdes morfologicas, fisicas e quimicas dos solos. As informagdes
geradas auxiliaram, entre outros beneficios, a criagdo de metas de fertilizagao e calagem para
os solos agricolas do Estado.

Com o passar do tempo, as tabelas de recomendagao para fertilizagao e calagem foram
sendo revisadas e aprimoradas, através de pesquisas constantes que permitiram uma
interpretacdao cada vez mais acurada das analises de solo emitida através de laudos e assim a
aplicagdo mais eficiente e economica de fertilizantes e calcario. Um grande passo foi dado em
1985, com a formagdo da Comissdao de Revisdo das Recomendagdes de Adubacdo e Calagem
— RS/SC, que contava com representantes de instituigdes dos dois estados.

O trabalho de tal comissao constituia-se em consultas a especialistas e coleta de dados
de pesquisas conduzidas anteriormente, na atualizacao e calibragdo dos métodos de analise de
solo utilizados pelos laboratérios integrados a ROLAS e em estudos visando melhor
economia no uso de adubos e corretivos de acidez. No ano de 1988 foi criada a Comissdo de
Fertilidade do Solo-RS/SC, e as recomendacdes de adubagdo e de calagem e suas
modificacdes passaram, desde entdo, a serem definidas por esse orgdo. A versdo atual da
recomendacio ¢ do ano de 1995 (COMISSAO..., 1995).

A evolugdo e a ampliagdo das areas com sistemas de cultivo em plantio direto, por
exemplo, promoveu mudancas nas formas de uso e de manejo do solo, criando assim
necessidade de novos critérios para amostragem do solo e de interpretagdo dos niveis criticos
dos nutrientes. Isso exigiu atualizacdes na abordagem do ciclo de nutrientes e na avaliagdo da

fertilidade do solo, em conseqiiéncia, na recomendagdo de fertilizantes e de calcario. Esses



foram os principais motivos do processo de revisdo das regras gerais das recomendagdes de
adubacdo e calagem para os Estados de Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul, iniciada em
reunido da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo (CQFS) do Nucleo Regional Sul
(NRS) da Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), em 14 de dezembro de 1999 no
Departamento de Solos da UFRGS.

I1.3. Evolugao da agricultura e manejo da fertilidade do solo em Santa Catarina

De uma forma bastante sucinta, pode-se admitir que nos ultimos 30 anos houve
alteragdes significativas na ocupacdo e formas de uso do solo e foram sentidas mudangas
importantes no panorama da agricultura catarinense. Para citar como exemplo, houve grande
expansdo de areas destinadas para a fruticultura temperada no Meio-Oeste ¢ no Planalto
Serrano e para o cultivo de culturas anuais no Oeste do Estado. Em muitas regides do estado ¢é
possivel que o desenvolvimento da agricultura alcangou, na atualidade, o limite maximo de
utilizagdo das terras para fins agricolas. Esse crescimento do setor agricola, voltado
principalmente a uma visdo produtivista e calcado em um manejo intensivo do solo, foi
acompanhado de um aumento na degradacao do meio fisico. Isso trouxe iniumeros problemas,
como a erosao ¢ a diminui¢ao da fertilidade dos solos, o assoreamento de recursos hidricos, e
o desmatamento. A seriedade destes problemas e a urgéncia na reversdo da degradagdo do
ambiente tornaram necessarias a tomada de medidas efetivas, de maneira que idealizou-se
medidas como a “Operagdo Guarda-Chuva”, descrita anteriormente.

Mais recentemente, o chamado Projeto Microbacias (Projeto de Recuperacao
Conservagdo e Manejo dos Recursos Naturais em Microbacias Hidrograficas), ganhou um
grande destaque pela sua abrangéncia de agdo. Esse projeto, iniciado em 1991, teve
financiamento do Banco Mundial e do governo catarinense, a execugao ficou com a EPAGRI,
tendo a participacdo da Fundacao de Amparo a Tecnologia do Meio Ambiente - FATMA e do
Departamento de Estradas e Rodagens - DER. Este projeto tinha como objetivo principal
recuperar ¢ manter a capacidade de produgdo dos solos e controlar a polui¢do no meio rural.
Para isso, foram dados incentivos aos agricultores para a adog¢do de tecnologias de producao
com um cunho conservacionista, no sentido de aumentar a produtividade ¢ a renda das
propriedades agricolas (ICEPA/SC, 1988).

Em relacdo ao manejo dos solos agricolas, o projeto tinha como componente o

Programa de Incentivo ao Manejo, Conservagdo do Solo e Controle da Polui¢dao (Prosolo).



10

Seus objetivos principais foram incentivar os agricultores a adotarem técnicas de conservagao
e manejo do solo e agua, através de incentivos financeiros para a execucdo de praticas
prioritarias (GUIMARAES & KIEHN, 1994). Como medidas técnicas, buscou-se alcangar os
objetivos do projeto através de programas de aumento da cobertura vegetal dos solos, controle
do escoamento superficial das dguas e melhoria da estrutura fisica dos solos. Além disso, o
Projeto Microbacias permitiu o desenvolvimento, dentro da pesquisa agricola, de 47
experimentos na area de solos, ampliagdo do laboratério de solos da EPAGRI em Chapecé
(SANTA CATARINA, 2000).

O Projeto Microbacias 2, assinado em 2002, que conta com financiamento do BIRD,
teve um enfoque mais ampliado que o primeiro projeto, visando reduzir a pobreza e fortalecer
a agricultura familiar, associado ao uso sustentdvel dos recursos naturais (SANTA
CATARINA, 1999).

Na atualidade, o governo federal vem ampliando programas de investimento para
buscar incrementos na capacidade produtiva dos sistemas agricolas, principalmente em
rela¢do ao bindmio graos/oleaginosas. O Prosolo atualmente esta vinculado ao BNDS e para a
safra 2002/2003, por exemplo, foram destinados R$ 200 milhdes em recursos; com limite
individual de R$ 80 mil reais por ano, com prazo de até 5 anos e caréncia de 2 anos, a taxas de
juros de 8,75% ao ano. Os itens financiaveis incluem a aquisi¢do, transporte, aplicacdo e
incorporacdo de corretivos e para a adubacdo verde (ICEPA/SC, 2002). Além dos efeitos
sobre o meio fisico - que culminaram na necessidade de implantagdo de politicas publicas
visando a conservacdo do solo - a evolugdo da agricultura em nosso Estado promoveu
alteragdes significativas nas formas de manejo e utilizacao de fertilizantes de origem mineral
e organica.

Das 203.347 propriedades levantadas pelo censo agropecuario de 1995-1996, 171.949
faziam uso de fertilizantes, ou seja, 84,6%, e destas, 90,3% e 56,8% faziam, respectivamente,
uso de fertilizantes minerais e organicos. O Censo de 1985 apontou que 84,4% utilizavam
fertilizantes minerais e 98,7% fertilizantes organicos. Comparando-se os dois Censos,
constata-se uma diminui¢do consideravel no numero de propriedades que manejavam
fertilizantes orgénicos, em conjunto ou ndo com o uso de adubos soliveis. Na microrregiao
geografica de Canoinhas, a diminuicdo no uso de fertilizantes organicos nas propriedades
rurais foi mais drastica que a média estadual: em 1985, das 10.505 propriedades levantadas

pelo Censo Agropecudrio, 95,4% e 98,7% manejavam, respectivamente, fertilizantes minerais
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e organicos, € em 1995, de um total de 11.624 propriedades, os dados do Censo apontaram
que 97,4% e 28,0% usavam as respectivas formas de adubacao (IBGE, 1997).

A expansdo no uso de fertilizantes nas formas minerais exprime a tendéncia do
mercado de insumos, ou seja, representa o crescimento gradual do mercado de adubos
soluveis. De fato, o consumo aparente de fertilizantes (quantidade de fertilizantes fornecida
pela industria) em Santa Catarina teve um aumento de 266.185 t para 468.256 t entre 1990 e
2002, o que representa, neste periodo, um incremento de 75,9% no volume de fertilizantes

vendidos pela industria do setor (ICEPA/SC, 1996, 1997, 1998, 1999, 2001, 2002).
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Figura 1. Indice de produtividade das culturas de feijio, milho e soja e indice do consumo aparente de
fertilizantes nitrogenados (N), fosfatados (P205) e potassicos (K20), padronizados com base no ano de 1990
(1990 = 100), durante os anos de 1990 e 2001 no estado de Santa Catarina. Modificado de ICEPA/SC (1996,
1997, 1998, 1999, 2001, 2002).

Os ganhos em produtividade de culturas anuais (Figura 1) acompanharam a escala de
consumo de fertilizantes fornecidos pelas industrias, com excecdo dos adubos nitrogenados,
que apresentaram crescimento na escala de comercializagdo acima dos demais nutrientes. Na
interpretacdo dos laudos de analise de solos, a necessidade de nitrogénio € calculada pelo teor
de matéria organica, e assim os resultados indicam que h& aumento crescente na importancia
de insumos externos como fontes de nitrogénio e isto pode estar relacionado a uma maior
recomendacdo, provocada por uma diminui¢cdo da Matéria Organica, a investigar, nos solos do

Estado.
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Esse aumento de consumo de fertilizantes soltiveis mostra que existe uma necessidade
em compreender melhor na mesma escala o comportamento dos niveis de nutrientes no solo e
a produtividade das culturas, no sentido de melhorar a reciclagem de fertilizantes e a
diminui¢do de desperdicio de fertilizantes oriundos de comercializacdo ou mesmo produzidos
na propriedade rural, como por exemplo, dejetos de suinos.

De maneira geral, os laudos de andlise de rotina sdo emitidos pelos Laboratorios de
Solos para fornecer informagdes sobre atributos fisico-quimicos de interesse agrondmico, que
diagnosticam as potencialidades dos solos para a utilizag@o na agricultura. No sentido pratico,
apresentam-se a um grupo de interessados, principalmente agricultores, as condigdes
nutricionais do solo, a partir das quais os técnicos do setor agricola podem preconizar a
quantidade de fertilizantes ou calcario a serem aplicados a um determinado sistema de cultivo.
A estruturag@o de um trabalho baseado em um banco de dados de tais diagnosticos, fornecera
uma perspectiva diferente das informagdes contidas nos laudos, saindo-se do sentido mais
pontual para uma visdo onde se comparam varios anos, podendo-se verificar variagdes nas
propriedades fisico-quimicas dos solos e sua relacdo com os niveis de produtividade das
culturas exploradas ou o perfil dos interessados na busca de informagdes sobre a fertilidade do

solo.
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lll. Objetivos

Objetivo geral

Avaliar variacGes de acidez e de teores de nutrientes e argila dos solos em uma escala

temporal, com base nos resultados das analises realizadas rotineiramente nos laboratorios.

Objetivos especificos

e Apontar possiveis fatores que promoveram mudancas nos atributos dos solos

avaliados.

e Propor medidas para ampliar as possibilidades de futuras avaliacdes.

IV. Hipotese

E possivel valorizar as andlises de solos, rotineiramente solicitados para recomendar
corretivos de acidez e fertilizantes, desde que adequadamente organizados, utilizando-as
como fonte de informacdes para o inicio de investigagdes e sugestoes de desenvolvimento de

pesquisa nessa area.
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V. Procedimentos metodolégicos

V.1. Definigao do universo amostral e dos parametros avaliados

Para a realizag¢do do trabalho utilizou-se o banco de dados dos laudos expedidos pelo
Laboratoério Fisico, Quimico e Biologico (LFQB) da CIDASC. E importante frisar que as
analises sao realizadas rotineiramente, tendo seus valores pagos pelo interessado com parte
subsidiada pelo governo estadual, sem qualquer outro custo, para realizar as avaliagdes que se
pretende. Infelizmente, ndo se conseguiu recuperar informacdes fundamentais perdidas ao
longo do tempo, impossibilitando a andlise de uma série histdrica mais ampla. As informagdes
que estiveram ao alcance foram do periodo compreendido entre os anos de 1998 e 2002, de
maneira que se construiu uma série de 5 anos com 48.550 amostras de aproximadamente 155
municipios catarinenses.

Como avaliar os dados de todos estes municipios tornaria o trabalho complexo,
procurou-se entdo selecionar as regides e locais, utilizando-se inicialmente como critério o
maior volume de amostras. Tal critério apontou para os municipios de Canoinhas, Mafra e
Papanduva, e as amostras correspondentes constituiram o objeto de estudo.Vale a pena
ressaltar que este trabalho trata de amostras coletadas pelos interessados, de forma aleatdria e
nao de acordo com um plano de amostragem prévio que tenha por objetivo representar os
solos de unidades de mapeamento, localidades, municipios ou regides.

Os laudos de andlise das amostras apresentam atributos quimicos e fisicos que
constituem as varidveis avaliadas no trabalho. As metodologias para analises de solos
utilizadas no Laboratdrio Fisico, Quimico e Biologico da CIDASC seguem as recomendagoes
técnicas oficiais preconizadas para todos os laboratorios integrantes da Rede Oficial de
Laboratérios de Andlise de Solos e de Tecido Vegetal (ROLAS), as quais foram descritas por
TEDESCO et al. (1995). Os atributos quimicos estimados foram pH do solo; indice SMP; teor
de fosforo (P) extraivel; teor de potéassio (K) extraivel; teor de matéria organica (M.O.);
concentragdo de célcio (Ca) + magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocdveis. O atributo fisico
determinado foi o teor de argila.

O valor de pH do solo utilizado para avaliacdo da acidez ativa ¢ determinado através
de potencidmetro, em suspensao solo-agua na propor¢ao 1:1. O indice SMP ¢ determinado
pela suspensdo de solo, utilizada na acidez ativa, em solugdo tamponada (solu¢do SMP) a pH

7,5, possibilitando uma estimativa da acidez potencial do solo utilizada na recomendagdo de
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calcario. O teor de P extraivel corresponde a fracdo do nutriente extraido pela solugdo
Mehlich-1 (acido sulfurico 0,0125M + 4cido cloridrico 0,05M), determinado através de
colorimetria. Para a estimativa do teor de K extraivel utiliza-se também a solucao Mehlich-1,
seguido de andlise do extrato em fotdometro de chama. A matéria organica ¢ estimada por
combustdo tmida com dicromato de sédio e acido sulfurico, seguido da medi¢do da
intensidade de cor da solugdo através de colorimetro. As concentracdes de Ca, Mg e Al
trocaveis sdo determinadas através de extragdo com cloreto de potassio 1M, sendo o extrato
dividido em duas fragdes. Uma para determinagdo do Al através de titulacdo com hidréxido
de sodio, na presenca de azul de bromotimol e a outra para determinacdo de Ca e Mg por
espectrofotometria de absor¢cdo atomica. O teor de argila ¢ determinado pelo método do

densimetro, apds dispersdao com alcali.

V.2. Descrigao geral dos locais de proveniéncia das amostras

Dentro da divisdo geopolitica do Estado de Santa Catarina, os municipios de
Canoinhas, Mafra e Papanduva situam-se na Mesorregido Norte Catarinense, em conjunto
com os municipios de Bela Vista do Toldo, Irinedpolis, Itaiépolis, Major Vieira, Monte
Castelo, Porto Unido, Santa Terezinha, Timbd Grande e Trés Barras, compdem a
Microrregido de Canoinhas (Anexo 1). De acordo com o Zoneamento Agroecologico
organizado pela EPAGRI (1999), tais municipios encontram-se na Zona Agroecologica
Planalto Norte Catarinense, em tipo climatico Ctb de Kdeppen, temperado e constantemente
umido com verdo ameno, e apresentando temperatura média do més mais quente abaixo de
22° C e temperaturas médias anuais entre 15,5 e 17°C, com altitudes girando entre 700 e 800
m.

Nesta regido a composicao floristica original é formada pela Floresta Ombrofila Mista,
que se caracteriza pela presenca dominante do Pinheiro-do-parana (4raucaria angustifolia),
acompanhada no estrato arboreo de espécies como canelas e imbuia (Ocofea sp.) e erva-mate
(Ilex paraguariensis), e em coexisténcia a esta, areas de savanas ou os campos de altitude,
formados por gramineas, como espécies de grama-forquilha (Paspalum notatum) ¢ de grama-
missioneira (4Axonopus sp.), € elementos arbustivos ou arbéreos (SANTA CATARINA, 1986;
EPAGRI, 1999). Na atualidade, salvo os locais de campos nativos e onde ¢ mantida a
vegetacdo original, as areas estdo dominadas principalmente por vegetacdes secundarias sem

palmeiras e pela exploracao agricola de culturas ciclicas (EPAGRI, 1999).
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Os dados do Instituto de Planejamento e Economia Agricola de Santa Catarina
(ICEPA/SC, 2002) indicam que a Microrregido de Canoinhas ¢ a maior area de producao de
fumo de Santa Catarina e uma das regides de concentra¢do do cultivo de batata do Estado.
Além disso, mantém a segunda posicao em producdo de soja e esta entre as seis maiores areas
de producao de milho. Apresentou, no ano de 2001, a quarta maior area plantada e a terceira
em produgdo de trigo. Nos ultimos anos essa microrregido também vem se destacando pela
crescente expansao nas areas de cultivo e na produtividade da cultura de feijao.

De fato, a caracterizagdo dos municipios abrangidos pela Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Regional de Mafra e Canoinhas (SANTA CATARINA, 2003a, 2003b)
mostra que na atual economia agricola dos municipios, a exploracdo de culturas anuais,
principalmente fumo, milho, soja e feijao - em maior escala de extensdo do cultivo - e trigo e
batata - em menor escala, mas ndo menos importante - respondem pela maior propor¢ao de
area plantada e produgdo. As maiores extensdes de cultivo, em Canoinhas e Mafra,
correspondem as culturas do milho e da soja, que ocupam em torno de 9.000 hectares e
12.500 hectares, respectivamente. E interessante salientar que nos tltimos anos ocorreu uma
expansdo nas areas de florestamento, especialmente com o plantio de Pinus, objetivando a
produ¢do de madeira para industria moveleira e tora para papel e celulose. Por exemplo, o
municipio de Mafra, de 1998 a 2001 aumentou a produgdo de madeira em tora de 22.000 m’ a
220.000 m’.

De acordo com os dados do censo de 2000, conduzido pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE, 2003), o municipio de Canoinhas, com uma extensao territorial
de 1.141,5 kmz, conta com 51.631 habitantes, dos quais 26,6% residem na area rural. O Censo
Agropecudrio de 1996 (IBGE, 1997) apontou a existéncia de 2.593 estabelecimentos rurais,
dos quais 40,5% sdo compostos por propriedades com até 20 hectares. Esse levantamento
mostrou que a cultura do fumo respondia pela atividade econdmica principal de 63% dos
estabelecimentos rurais e a produg@o mista agropecudria por mais 10,4%.

Essas caracteristicas sdo semelhantes para o municipio de Mafra (IBGE, 2003), pois
de um total de 49.940 habitantes, 24,5% vivem no meio rural; dos 1.638 estabelecimentos
rurais distribuidos em uma érea territorial de 1.784,84 km®, 48,9 % sdo compostos por
propriedades entre 10 e até 50 hectares. As culturas de fumo e milho respondiam, em 1996,
por 49,5% da atividade econdmica principal e a produgdo mista agropecuaria por mais 19,5%.

O municipio de Papanduva (IBGE,2003) possui, de um total de 16.822 habitantes,

52,7% deles residentes na area rural. Em um territorio de 775,91 km?, o municipio apresenta
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em sua estrutura fundiaria 53,8% das propriedades com areas entre 10 e até 50 hectares. De
forma semelhante aos municipios de Mafra e Canoinhas, a cultura do fumo apresentava-se
como atividade econdmica principal em 57,2% dos estabelecimentos rurais, enquanto a
producdo mista agropecudria compreendia 14,7%. Embora esses resultados provavelmente
possam estar desatualizados, somente o Censo Agropecuario executado pelo governo estadual
com previsao de término no ano de 2004 vai apresentar um diagnostico mais preciso da

agricultura catarinense, e no caso, dos municipios em questao neste trabalho.

V.3. Caracterizagao dos solos dos municipios levantados

Para caracterizagdo da cobertura pedologica, com base nos dados da EMBRAPA,
(1984) e OLIVEIRA et al, (1992), podemos dizer que os solos das regides estudadas sdao
praticamente compostos por solos da classe Cambissolo e Latossolo, com horizontes A
proeminentes, A himicos e A moderados.

Genericamente, Cambissolo sdo solos minerais ndo hidromorficos, medianamente
profundos, moderadamente a bem drenados, com seqiiéncia de horizontes A, (B), C, com
transi¢des normalmente clara ou abrupta entre horizontes e derivados de rochas sedimentares
de composicao e natureza bastante variaveist(EMBRAPA,1984).

A textura argilo-siltosa ao longo do perfil ¢ muito uniforme, notando-se uma pequena
diferenca no teor de argila entre o horizonte A e o (B) verificando-se um acréscimo de argila
no (B) em relacdo ao A (EMBRAPA,1984).

A estrutura do horizonte superficial A; ¢ do tipo granular grande moderada a
fortemente desenvolvida e/ou fraca. O horizonte (B) embora incipiente, apresenta uma
estrutura em geral, em blocos subangulares pequenos e médios (EMBRAPA,1984).

Particularmente, os cambissolos da regido se distinguem pela coloragdo do horizonte
A e transi¢do entre horizontes (EMBRAPA,1984).

E Latossolos sdo solos minerais, de textura argilosa, muito bem drenados e profundos.

Sao solos preponderantemente de forte a extremamente acidos. A espessura de A varia
normalmente entre 30 a 50 cm (EMBRAPA,1984).

O horizonte B apresenta espessura superior a 250 cm, baixos teores de silte.

Estes solos apresentam boas caracteristicas referentes a porosidade, permeabilidade,
drenagem, fraca coesdo, grande friabilidade, plasticidade e pegajosidade acentuadas em

relacdo aos teores de argila e sua grande resisténcia a erosio (EMBRAPA,1984).
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O A proeminente apresenta as mesmas caracteristicas morfologicas do chernozénico,
diferindo dele pela baixa saturacdo por bases (V% < 50). Sendo dificil identificar esta
diferenca a campo e somente com dados de andlises ou outras inferéncias, ¢ possivel
distingui-los (OLIVEIRA et al, 1992).

O A humico, além das caracteristicas do A proeminente, possui maior espessura e/ou
maior riqueza em matéria organica, sem, contudo, satisfazer aos requisitos de horizonte
turfoso (OLIVEIRA et al, 1992).

O horizonte A moderado apresenta cor muito clara e/ou tem pouco carbono organico
em comparagdo aos proeminentes ¢ humicos, ou, sendo escuro e rico em matéria organica, ¢
pouco espesso, ndo satisfazendo as condi¢des para ser caracterizado como tal (OLIVEIRA et

al, 1992).

V.4. Andlise dos dados e estatisticas empregadas

Os laudos de analise do solo utilizados neste trabalho foram agrupados de acordo com
o municipio de origem das amostras de solo - Canoinhas, Mafra, Papanduva - ¢ com a
seqiiéncia de anos de expedicdo levantados - 1998, 1999, 2000, 2001, 2002. As informagdes
contidas nos laudos de analise de solo - textura, pH, SMP, fosforo e potassio extraiveis, teor
de matéria organica, aluminio, célcio e magnésio trocdveis - constituiram as varidveis
estudadas neste trabalho.

Procedeu-se a andlise descritiva de cada um dos atributos acima, por meio da
estatistica classica; foram calculados os valores da média, mediana, moda e desvio padrao. As
distribuicdes das freqiiéncias dos dados de cada varidveis foram testadas quanto a aderéncia a
modelos de distribuicdo hipotéticos (normal, lognormal e exponencial), fazendo-se uso do
teste de Kolgomorov-Smirnov. Em relacdo a distribuicdo de freqiiéncias, também foram
calculados os coeficientes de curtose — que estima o grau de achatamento da curva gerada pela
distribuicdo de freqiiéncias em relagdo a distribuicdo normal — e de assimetria — que mede o
desvio da distribuicdo em relacdo ao eixo simétrico (Na simetria, média = moda = mediana)

(Statsoft, 2001).

As médias e as classes interpretativas propostas pela ROLAS (Comissdo..., 1995)
foram distribuidas em graficos na escala temporal para cada um dos atributos, o que permitiu

verificar a existéncia e a consisténcia das variagdes dentro dos anos analisados no trabalho. Os
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laudos de andlise de solo emitidos entre os anos de 1998 e 2002 para os trés municipios,
independente do ano de emissdo e da procedéncia, foram agrupados para avaliar as variagdes
nos teores médios de fosforo em fungdo do teor de argila das amostras de solo. Os resultados
obtidos (médias e classes de interpretacdo das varidveis) também foram cruzados com o
rendimento e a area cultivada das principais culturas anuais dos municipios, no intuito de
auxiliar a explicagdo das variagdes e os proprios resultados do trabalho.

As estatisticas descritivas, os testes de aderéncia a modelos de distribui¢do de freqiiéncias, de
homogeneidade de varidncias e de separagdo de médias foram estimados utilizando-se o
Programa para computador STATISTICA 6.0 (StatSoft, 2001). A criacdo de histogramas,
tabelas e graficos contendo informagdes sobre a analise estatistica foram realizadas em

planilhas eletronicas do programa para computador Excel (Microsoft, 2000).
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VI. Resultados e Discussao

As estatisticas descritivas e as distribui¢des de freqiiéncias dos atributos presentes nos
laudos de analise do solo dos trés municipios avaliados sdo apresentadas em tabelas e graficos
no Anexo 2. Os teores de célcio e de magnésio trocaveis, mostrados em seguida na forma de
somatorio entre estes atributos, sdo apresentados separadamente no Anexo 2.

O levantamento feito no banco de dados do Laboratdrio de Solos da CIDASC mostrou
que foram expedidos 6.500 laudos de andlise de solos para os Municipios de Canoinhas,
Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002 (Tabela 1), sendo que 2/3 desse total foram

provenientes do Municipio de Mafra.

Tabela 1. Niimero de laudos de andlise de solos emitidos pelo LFQB da CIDASC para os municipios de
Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

o 1998 1999 2000 2001 2002 Total do Municipio
Municipios
N° de laudos emitidos
Canoinhas 406 225 153 125 122 1.031
Mafra 913 741 1.185 706 807 4.352
Papanduva 115 215 341 245 201 1.117
Total no periodo 1.434 1.181 1.679 1.076 1.130 6.500

VI.1. Textura

As médias da textura dos solos apresentaram variacdo consideravel no periodo
observado (Tabela 2), com um aumento de 67% no teor de argila para as amostras de
Canoinhas, e em torno de 30% para as amostras de Mafra e Papanduva.

A divisdo dos dados deste atributo dentro das classes texturais (Figura 2) apresenta
resultados semelhantes, sendo mais contundente para as amostras provenientes de Canoinhas,
onde os solos com mais de 40% de teor de argila (Classes 1 e 2) passaram de 18% para 88%
do montante total de laudos emitidos entre os anos de 1998 e 2002. Nos municipios de
Canoinhas e Papanduva ocorreu uma diminui¢do gradual na freqiiéncia dos solos de Classe 3

e Classe 4.
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Tabela 2. Valores médios de textura, em porcentagem de argila, determinados através dos laudos de analise de
solo emitidos pelo LFQB da CIDASC para Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 ¢ 2002.

Anos amostrados

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002
Textura (% de argila)

Canoinhas 33 38 43 46 55

Mafra 29 33 35 40 38

Papanduva 39 48 41 47 50

Em Mafra, as freqliéncias dos solos da Classe textural 3, praticamente foram
constantes, respondendo por 44 a 49% dos laudos emitidos. O aumento nas freqiiéncias dos
solos das Classes 1 e 2 foi seguido da diminui¢ao na freqiiéncia dos solos de Classe 4.

No ano de 1998 (Figuras 3a, 4a e 5a), os teores de argila tiveram uma distribuicdo
semelhante a curva normal para os trés municipios, e estiveram concentrados na faixa entre
25% e 40%, que corresponde a Classe Textural 3. A partir dos anos seguintes, observam-se
distribuicdes com duas faixas de concentragdo, especialmente nos anos de 1999 (Figuras 3b,
4b e 5b) e 2000 (Figuras 3c, 4c e 5c) para os trés municipios e 2001 (Figuras 3d e 4d) e 2002
(Figuras 3e e 4e) para Canoinhas e Mafra, respectivamente.

A jungdo das amostras dos cinco anos de observacdes para cada Municipio (Figuras
3f, 4f e 5f) apresenta de forma mais clara esses dois pontos de concentracdo dos teores de
argila, sendo um na faixa de 30 a 40% e outro na faixa de 50 a 60%, especialmente nos
municipios de Canoinhas e Papanduva, indicando de fato a existéncia de solos de classes
texturais diferentes. Nas amostras provenientes de Mafra, essa distingdo de classes ndo foi
tdo clara, possivelmente pela area de extensdo e de cultivo, confirmando o resultado
acima mencionado, referente ao predominio e freqiiéncia constante de amostras de Classe
Textural 3.

A variagdo nas freqii€éncias de solos das Classes 3 ¢ 2 em 1999 no Municipio de
Papanduva (Figura 2) pode decorrer, em parte, da freqiiéncia de solos no limite entre as
classes, ou seja em valores proximos a 40% de argila (Figura 5b). A classificagdo arbitraria
dos resultados de argila permite que, por exemplo, uma variagdo em 2 ou 3% na textura
ocasione a selecdo da amostras da regido intermediaria dentro de uma ou outra categoria de
interpretagao.

Variagdes nas médias e nas classes de interpretacdo dos teores de argila podem ser
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atribuidas a um somatorio de fatores, dos quais se pode levantar a importancia ou o grau de
influéncia nos resultados. De modo geral, tais fatores podem ser divididos naqueles
dependentes da forma de manejo e uso do solo pelos agricultores, do material de origem da
formag¢do do solo e acredita-se que o mais influente, no caso, ¢ a aleatoriedade das amostras
onde ndo foi possivel identificar as repeticdes dos locais de amostragem, havendo portanto

uma preocupacgdo em comparar as médias de amostragens diferentes.
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Figura 2. Freqiiéncias das classes texturais dos laudos de analise de solo emitidos para Canoinhas, Mafra e
Papanduva entre os anos de 1998 e 2002, de acordo com as categorias de interpretacio adotadas pela ROLAS
(Comissdo..., 1995).

Sistemas de cultivo com o uso de lavragdo, uso de enxada rotativa e gradagem do solo,
por exemplo, podem ter causado seu revolvimento trazendo mais préximo ou expondo a
superficie as camadas de horizontes inferiores, mais argilosos.

As alteragdes na textura de solos amostrados no mesmo local apos cultivos sucessivos
sdo mais lentas do que niveis de nutrientes ou acidez do solo. No Rio Grande do Sul, a
conversao de Latossolo de textura argilosa sob floresta nativa para lavouras anuais, apos o
periodo variavel de 18 a 33 anos, ndo afetou os teores de argila e para sistemas incorporados
ha mais de 33 anos, os teores de argila passaram de 33,9% para 38% no horizonte A (PERIN
et al., 2003). Esse aumento foi muito abaixo dos constatados neste trabalho, caso

considerassemos somente os sistemas como fator de alteracao nos niveis de textura.
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Figura 3. Distribui¢des de freqliéncias dos teores de argila, em %, para as amostras de solo provindos do
municipio de Canoinhas e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000 (c), 2001 (d) e
2002 (e), e para o somatodrio destes anos (f).
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(e), e para o somatoério destes anos ().



25

25
(a) (b)
20
n=115 n=215
15 — [
10
5 I I
0 —— '_‘r ‘ l L S Bo= J ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
teor de argila (%)
25 —
(©) (d
20
n =341 n =245
15 [ ]
10 —
5 — I
0 —r—— ——— —‘ —r— ———
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
teor de argila (%)
25 —
(© (®
20
n=201 n=1117
15
10
5 - | -
- | |
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70

teor de argila (%)
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As amostras de solos remetidas ao Laboratério provém de um grupo de interessados
que ndo necessariamente sdo sempre OS mesmos, € em conseqiiéncia, as amostras sao
aleatorias e podem ndo ser representativas para o Municipio em uma seqiiéncia de anos. Em
especial, a diminui¢ao gradual no nimero de amostras provenientes de Canoinhas no periodo
avaliado, que passou de 406 para 122, fez com que cada laudo passasse a contribuir com uma
porcentagem maior do total e o grupo de amostras ficasse menos representativo, diminuindo a
precisdo da amostragem aleatoria e aumentando efeitos da casualidade. Mesmo que a origem
das amostras fosse controlada, a variagdo nos teores de argila verificada no trabalho
provavelmente ndo poderia ser ocasionada por um efeito preponderante das formas de manejo
do solo, mas, como foi sugerido acima, o preparo do solo pode ter contribuido parcialmente.

Assim, um dos fatores mais importante para a variagdo tdo consideravel no teor de
argila dos solos dos trés municipios ¢ de que uma parcela consideravel das amostras nao
procedeu do mesmo local em anos sucessivos. Pequenas variagdes poderiam ser explicadas
por abertura de areas novas para a exploragdo agricola e a expansdo da agricultura para solos
de classes texturais mais altas ou também de areas erodidas, com afloramento de horizonte
argiloso. Em outras palavras, um volume consideravel do total de amostras de solo foi
retirado de areas diferentes daquelas do ano anterior.

Possivelmente, a aleatorizacdo ou rodizio de amostragens de solo pode ter contribuido
no resultado pois, nesse caso, ¢ provavel que nem todo ano o agricultor faz a andlise de solo
do mesmo local. De toda forma, o efeito da casualizagdo niao deve ser tratado como Unica
explicagdo, pois os trés Municipios tiveram aumento na freqiiéncia das classes de maior teor
de argila e nao pode ser tratado como uma coincidéncia.

Portanto ha a necessidade de aprofundar as investigagdes e averiguar principalmente,
as possibilidades de que a caracterizagcdo dos solos destes municipios podem nao estar de
acordo com a defini¢do proposta, assim como as metodologias usadas na determinagdo dos
teores de argila por ocasido da caracterizacdo dos solos € a que hoje ¢ utilizada e podem ter
contribuido para o afastamento dos valores principalmente quanto ao dispersante da argila.

A comparagdo entre as freqliéncias de textura e pH e a evolugdo de area cultivada com
as principais culturas anuais dos Municipios, disponibilizada pelo IBGE (2004), pode fornecer
informacodes auxiliares a explicacdo dos resultados. No Municipio de Mafra, a evolugdo na
porcentagem de solos com teores de argila acima de 40% (Classes 1 e 2) acompanhou o
aumento nas areas cultivadas com milho e soja (Figura 6). Isso pode indicar que a expansao

dessas culturas anuais, que cobrem em torno de 70% das areas com lavouras temporarias no
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Municipio, abriu fronteira para novas areas de cultivo, e podem estar em areas que foram
cultivadas com batata, que utiliza o sistema convencional de plantio. A cultura da batata

também pode ter contribuido para o resultado, especialmente entre 1999 e 2002.
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Figura 6. Evolugdo da area plantada com culturas anuais e das médias de teor de argila de solos, entre os anos de
1998 ¢ 2002, no Municipio de Mafra; valores padronizados com base no ano de 1998 (1998 = 100).

Nos municipio de Canoinhas e Papanduva, as expansdes de culturas anuais foram mais
lentas, exceto para o cultivo de batata nos dois municipios, que apresentou aumento
consideravel entre 2001 e 2002, e para o milho em Papanduva (Figuras 7 e 8). De forma
semelhante ao Municipio de Mafra, a evolugdo nas areas cultivadas com milho, soja e fumo
podem ter contribuido para as variagdes nos teores de argila, ao utilizar na rotagdo de culturas

areas degradadas ou de areas com solos mais argilosos do que os Latossolos e Cambissolos.
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Figura 7. Evolugéo da area plantada com culturas anuais e das médias de teor de argila de solos, entre os anos de
1998 ¢ 2002, no Municipio de Canoinhas; valores padronizados com base no ano de 1998 (1998 = 100).
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Figura 8. Evolugdo da area plantada com culturas anuais e das médias de teor de argila de solos, entre os anos de
1998 ¢ 2002, no Municipio de Papanduva; valores padronizados com base no ano de 1998 (1998 = 100).
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VI.2. Teor de matéria organica

As médias dos teores de matéria organica aumentaram entre os anos de 1999 e 2000, e
a partir deste ano passou a diminuir gradualmente para os trés municipios (Tabela 3). Esses
valores classificam-se dentro da faixa de teor médio, exceto para as médias do Municipio de

Papanduva nos anos de 2000 e 2001, que correspondem ao teor alto.

Tabela 3. Valores médios de matéria organica, em % m:v, determinados através dos laudos de analise de solo
emitidos pelo LFQB da CIDASC para Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 ¢ 2002.

Anos amostrados

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002
Matéria orgénica (%, m:v)

Canoinhas 3,9 3,7 4,8 42 4,0

Mafra 3,7 3,7 4,2 3,8 34

Papanduva 4,2 3,7 5,5 5,1 4.6

Os resultados obtidos no célculo das médias sao reflexos da maior freqiiéncia de solos
que apresentam teor médio de matéria organica (Figura 9), especialmente das amostras de
Canoinhas ¢ Mafra. Somado os teores altos de matéria organica, essas duas classes de
interpretacdo abrangem mais de 80% das amostras analisadas. As amostras do Municipio de
Papanduva tiveram tendéncia semelhante, diferenciando-se de Canoinhas e Mafra pelo
aumento abrupto de teores altos de matéria organica no ano de 2000.

Os teores de matéria organica ndo acompanharam o aumento constatado nas classes
texturais dos solos, e esse fato pode confirmar a explicacdo de que parte significante das
amostras ¢ provinda de cultivos em novas areas, ou seja, glebas que passaram por um periodo
de pousio e recuperaram os niveis de matéria organica antes diminuidos pelo manejo. Pode ter
contribuido para esse resultado também a transformacdo de pastagens nativas em cultivos
anuais. Entretanto, deve-se levar em conta que nas areas amostradas em anos sucessivos, a
forma de cultivo, associado as condig¢des climaticas, contribuiram para a manuten¢do dos
teores médios de matéria organica. Assim, o uso de plantio direto, por exemplo, pode ter
ocasionado menor degradacdao do solo ¢ dos estoques de matéria organica. As temperaturas
amenas no verao e frias no inverno, predominantes no clima do Planalto de Canoinhas,

intensificaram esse efeito da forma de manejo do solo. Outro fator que pode estar em questao



30

¢ a quantidade de matéria organica nao foi sensivel as mudangas causadas pelo cultivo, sendo
necessario uma analise mais aprofundada sobre o tipo ou qualidade do material organico
presente nos solos.

Em Papanduva, observa-se um aumento consideravel nos solos com teor de matéria
organica alto entre os anos de 1999 e¢ 2000, que acompanhou o aumento na freqiiéncia das
Classes Texturais 3 e 4. Se compararmos os resultados de todos os anos, verifica-se uma
relacdo inversa entre as freqiiéncias das Classes Texturais 1 e 2 e os teores altos de matéria
organica. Esses solos, embora possuam maior teor de argila - o que poderia indicar maior
protegdo fisica e agregagdo de matéria organica — em decorréncia do material de origem e
aspectos ligados a sua formacao, possuem teores de matéria organica menores que solos como
os Latossolos da regido, que sao classificados dentro da Classe Textural 3 (SANTA

CATARINA, 1973; COMISSAO..., 1995).
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Figura 9. Freqiiéncias dos teores de matéria organica dos laudos de andlise de solo emitidos para Canoinhas,
Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002, de acordo com as categorias de interpretacdo adotadas pela
ROLAS (Comissao..., 1995).



31

VL.3. pH e SMP, Ca+Mg e Al trocaveis

As médias dos valores de pH e SMP tiveram pequena variacdo durantes os anos
amostrados, situando-se no limite entre os teores baixo e médio, e foram semelhantes para os
diferentes municipios, exceto para Mafra, que a partir do ano de 2000 apresentou diminui¢ao
gradual nas médias (Tabela 4). Os teores de Ca+Mg trocaveis aumentaram a partir do ano
2000 nos trés municipios, enquanto os valores de Al trocdvel ndo tiveram variagdo, exceto
para as médias das amostras de Papanduva, que diminuiram a partir de 2000. De qualquer
forma, o uso da média para esse atributo pode ndo ser a melhor medida descritiva, pois os
valores de Al trocavel apresentaram distribuicdo exponencial em todas as situagdes de ano e
Municipio, e a grande maioria das amostras do solo apresentou concentracdes — estimadas em

cmol/L - iguais a zero (Anexo 2, Figuras 37, 38 e 39).

Tabela 4. Valores médios de pH, indice SMP, do somatdrio de céalcio e magnésio trocaveis e aluminio trocavel,
em cmol/L, determinados através dos laudos de andlise de solo emitidos pelo LFQB da CIDASC para os
municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

Anos amostrados

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002
pH

Canoinhas 5,4 5,4 5,4 5,6 5,5

Mafra 5,3 5,5 54 5,3 52

Papanduva 5,4 5,6 5,4 5,6 5,4
SMP

Canoinhas 5,5 5,6 5,6 5,7 5,6

Mafra 5,4 5,8 5,6 5,5 5,4

Papanduva 5,3 5,8 5,5 5,7 5,5

Ca + Mg trocaveis (cmol./L)

Canoinhas 10,9 10,1 10,1 12,0 12,5

Mafra 8,0 8,9 6,4 8,3 8,0

Papanduva 14,2 13,4 11,6 14,4 13,1

Al trocavel (cmol/L)
Canoinhas 1,2 1,0 1,3 1,0 1,2
Mafra 1,5 0,9 1,2 1,4 1,3

Papanduva 1,3 0,8 1,1 0,6 0,7
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As classes de interpretagdo para os teores de pH apresentaram distribuicao
estratificada onde, de modo geral, metade das amostras teve teores de pH médio e alto (acima
de 5,5), e a outra metade, teores baixo € muito baixo (abaixo de 5,5). Esse resultado foi
observado principalmente nos municipios de Canoinhas e Papanduva, enquanto em Mafra
constatou-se um aumento consideravel na freqii€ncia de solos com pH abaixo de 5,5 a partir
do ano de 1999, que culminaram em torno de 75% do total de amostras em 2002.

Nos Municipios de Mafra e Papanduva, as freqiiéncias de solos com pH abaixo de 5,0,
presentes em 46% e 34% das amostras do ano de 2002, respectivamente, tiveram aumento
proporcionalmente igual ao das areas cultivadas com batata, que duplicou em Mafra no

periodo compreendido entre 1999 e 2002 (figura 10).
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Figura 10. Evolu¢@o da area plantada com a cultura de batata ¢ da freqiiéncia de solos com pH muito baixo
(pH<5,0), entre os anos de 1998 e 2002, nos Municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva; valores
padronizados com base no ano de 1998 (1998 = 100).
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A manutengdo ou correcdo do pH para valores até¢ 5,5 em plantios de batata ¢
preconizada pela tabela da ROLAS (COMISSAO.., 1995), diferentemente do pH igual a 6,0
recomendado para as demais culturas anuais da regido — milho, soja, feijdo, fumo. Esse fato
deve ser investigado quanto a questdes fitossanitarias, pois condi¢des de solos proximos da
neutralidade propiciam a ocorréncia de bacterioses na cultura. Em solos para reflorestamento
com pinus e eucalipto também se recomenda a calagem para valores de pH igual a 5,5, que
desta forma, podem ter contribuido para o resultado.

A cultura da batata ¢ bastante susceptivel a diversas doencas, e a incidéncia, por
exemplo, da bactéria Pseudomonas solanacearum, agente causal da murchadeira, tornam
necessarias a troca continua das areas cultivadas, a fim de evitar a reincidéncia no ano
seguinte, ¢ a procura de solos ndo cultivados e livres de patogenos (TOKESHI &
BERGAMIN, 1980). Para isso, realiza-se o plantio em locais que passaram por um pousio
prolongado ou a rotacdo de culturas com outras espécies anuais por varios anos até retornar
com o cultivo de batata novamente. Desta forma, mudancas periddicas no local de plantio e a
expansao do cultivo do tubérculo, em associag@o a busca preferencial de solos 4cidos, podem
estar relacionadas as alteragdes nas classes texturais durante os anos avaliados. Isso ndo
significa que mudangas nos locais necessariamente implicam em cultivos em solos com maior
teor de argila, pois a rotagdo de culturas provavelmente ¢ feita, na maioria dos casos, em
glebas da mesma propriedade em solos de textura semelhante. A freqiiéncia alta de solos com
teores de pH menores que 5,5 e a estreita relagdo com a evolugdo da area plantada de batata,
pode indicar o maior interesse de bataticultores na busca de informacao sobre a fertilidade dos
solos, uma vez que a area plantada de batata representa uma pequena parcela do total
cultivado no Municipio - em torno de 1,2% (IBGE, 2004a) — e, como foi mostrado, hd um
aumento crescente nas areas cultivadas com o tubérculo. Esse resultado foi semelhante para as
amostras de Papanduva, onde as areas cultivadas com batata possivelmente responderam pela
maior proporcao de solos com pH abaixo de 5,0, especialmente no ultimo ano, pois 1/3 das
amostras foram classificadas nessa faixa de interpretagao.

Na situag@o acima, os resultados de pH representaram um "divisor" entre as espécies
vegetais exploradas. Neste ponto, ndo se esta admitindo que todas as amostras de solos acidos
foram provenientes de locais manejadas com batata no respectivo ano agricola, mas o fato de
que até 3/4 das amostras enviadas ao Laboratdorio de solos da CIDASC apresentaram pH
abaixo de 5,5 parece mostrar que as condi¢des de cultivo e o interesse nessa cultura tiveram

influéncia consideravel sobre o montante de pedidos de laudos de analise de solos. O cultivo
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intensivo e a necessidade de insumos para a producdo do tubérculo, referente a necessidade de
fertilizantes e tratamentos fitossanitarios, envolve custos de produgdo relativamente mais
elevados que no milho, por exemplo, o que faz muitos produtores buscarem apoio financeiro
em instituicdes bancarias. Assim, a disponibilizagdo de financiamentos envolvem projetos de
custeio, e para a compra de fertilizantes, especificamente, é necessaria a apresentacdo de
laudo de andlise do solo, emitido por 6rgdos competentes, nesse caso, o Laboratorio de Solos
da CIDASC.

Os laudos com valores de pH acima de 5,5 provavelmente representaram aqueles solos
manejados com as demais culturas anuais de importancia econdmica no municipio, como
milho, soja e fumo. A expansao e o manejo utilizado nas areas cultivadas com essas espécies
também podem ter contribuido de forma expressiva nas altera¢des das freqiiéncias das classes
texturais, pois abrangem em torno de 80% das areas agricolas de lavoura temporaria (IBGE,
2004a). O pH baixo (5,1 a 5,5) foi o mais freqiiente nos solos de Canoinhas e Papanduva até o
ano de 2000, apresentando valores menores a partir desse ano. Em Canoinhas, a freqiiéncia
dos teores de pH alto e médio aumentou a partir de 2000, podendo indicar a realizacdo de
planos de correcdo de acidez para alcangar niveis de pH ideais para a maioria das culturas
anuais. No municipio de Papanduva, a diminui¢do na freqiiéncia de solos com pH baixo em
2001 (Figura 11) ocorreu pelo fato de que 38% das amostras apresentavam pH entre 5,3 € 5,7,
ou seja, estavam em uma faixa intermediaria que separa as classes de pH baixo e médio.
Assim, embora possa parecer uma variagdo consideravel, a média de pH em 2001, em

comparagao aos outros anos, nao foi muito diferente.
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Figura 11. Freqiiéncias dos niveis de pH dos laudos de analise de solo emitidos para Canoinhas, Mafra e
Papanduva entre os anos de 1998 e 2002, de acordo com as categorias de interpretacdo adotadas pela ROLAS
(Comissao..., 1995).

A grande maioria das amostras de Canoinhas e Papanduva atingiu teores altos de

Cat+Mg (figura 12), que constitui um reflexo do uso freqiiente de calcario. Esse insumo,

formado basicamente de CaCO; e MgCOs, além de regular o pH para um determinado nivel

desejado, de acordo com o volume aplicado, também disponibiliza Ca e Mg para o

crescimento vegetal em quantidades suficientes. Mesmo nos solos acidos, a aplica¢do desse

insumo em periodos anteriores permitiu suprir as necessidades de Ca e Mg e as deficiéncias

sdo pouco provaveis. O somatorio de Ca e Mg foi menor para os dados de Mafra em relacao

aos demais Municipios, e essa tendéncia pode ser observada também nas classes de

interpretacdo de Ca+Mg (Figura 12).

Diferente da argila, que depende mais do material de origem dos solos amostrados, a

baixa variagao nos valores de pH e SMP e, em conjunto, de Ca+Mg e Al trocaveis, indica que

tais atributos decorrem da “homogeneizacdao” do ambiente por efeito da intervengdo humana

direta, especialmente pela quantidade de calcério aplicado. A distribuicdo de freqiiéncias das

classes de pH pode indicar, por um lado, a regularidade na corre¢do da acidez do solo, e por

outro lado, as condi¢des do solo propiciadas para a exploracao das espécies vegetais. Embora
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a recomendacdo de calagem para a maioria das culturas tem como objetivo alcangar pH 6,0
(COMISSAO..., 1995), para algumas espécies preconiza-se o cultivo em solos com pH

maximo de 5,5, como batata, pinus e eucalipto.
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Figura 12. Freqiiéncias dos teores de calcio + magnésio dos laudos de analise de solo emitidos para Canoinhas,
Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002, de acordo com as categorias de interpretacdo adotadas pela
ROLAS (Comissao..., 1995).

Vi1.4. P e K extraiveis

As médias dos teores de P ndo variaram de forma consistente no periodo avaliado
(Tabela 5). Ressalta-se que a avaliagdo de possiveis mudangas nos niveis do P sé pode ser
realizada por meio dos dados categorizados (Figura 13), pois os niveis de disponibilidade
desse nutriente dependem da textura do solo, e atualmente sdo interpretadas de acordo com as
classes texturais propostas pela ROLAS (COMISSAO..., 1995).

Os teores de P foram bastante estratificados, com uma faixa estreita de solos
apresentando niveis suficientes de disponibilidade do nutriente, especialmente no Municipio

de Mafra. Neste local, as freqiiéncias dos niveis de P mantiveram-se praticamente constantes,
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e as faixas de teores suficiente e alto, representaram no maximo 27% do montante de
amostras.

Niveis baixos de P foram os mais freqiientes nas amostras dos trés municipios. Em
Canoinhas e Papanduva observou-se aumento nas freqiiéncias de teores alto e suficiente,
especialmente no primeiro municipio, onde em torno de 60% das amostras apresentaram
valores dentro dessas classes de interpretagdo. Comparando-se esses resultados obtidos para
os teores de P (Figura 13) com os de textura (Figura 2), observar-se que a disponibilidade de

P acompanhou o aumento das classes com teores mais elevados de argila (Classes 1 e 2).

Tabela 5. Valores médios de fosforo extraiveis, em mg/L, determinados através dos laudos de andlise de solo
emitidos pelo LFQB da CIDASC para Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

Anos amostrados

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002
Fosforo (mg/L)

Canoinhas 15,5 9,0 10,7 8,9 12,7

Mafra 11,1 10,0 7,9 9,5 9,0

Papanduva 12,3 8,2 8,2 8,6 8,4

Os estratos de teores de P (Figura 13) sdo decorrentes de efeitos da fertilidade natural
dos solos e do manejo condicionado as culturas exploradas nos diferentes sistemas agricolas.
Além de fatores de formagdo do solo, como material de origem, relevo, clima, agentes
bidticos e o tempo. As fertilizagdes recomendadas para as culturas mais exigentes em P
podem ter influenciado principalmente nos teores mais elevados do nutriente, que sdo mais
dificeis de ocorrer somente em virtude da disponibilidade do nutriente pelo material de

origem.
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Figura 13. Freqiiéncias dos teores de fosforo dos laudos de analise de solo emitidos para Canoinhas, Mafra e
Papanduva entre os anos de 1998 e 2002, de acordo com as categorias de interpretagio adotadas pela ROLAS
(Comissao..., 1995).

Ao discutir nutriente vimos que os teores de P estratificados provavelmente também
estiveram ligados aos tipos de culturas exploradas nos sistemas agricolas que enviaram
amostras para andlise, especialmente no caso dos niveis mais elevados. As classes de
interpretacdo de P para teores mais elevados talvez decorrem dos sistemas cultivados com
batata; essa cultura requer maior quantidade de fertilizantes em relacdo as outras culturas
exploradas na regido. As tabelas da ROLAS (COMISSAO..., 1995) recomendam a aplicagio
maxima de 140 kg/ha, em niveis limitantes de P em fumo, milho e soja, enquanto na cultura
da batata, essa quantidade corresponde a recomendacdo quando os niveis de P sdo médios.
Entretanto, nessa cultura, por motivos ja apresentados, os valores de pH do solo encontram-se
preferencialmente abaixo de 5,5, o que aumentaria a reten¢ao de P nas particulas minerais do
solo. Essa relagdo direta entre a acidez e retengdo de P no solo pode explicar o fato de que no
Municipio de Mafra, em torno de 60% das amostras apresentaram teores limitantes a baixos
no nutriente, a0 mesmo tempo em que mais da metade das amostras, considerando todos os
anos avaliados, apresentaram pH abaixo de 5,5.

A fertilizagdo com P mostra-se uma questdo importante nos sistemas agricolas, e a
variagao consideravel constatada nos teores do nutriente indicam que os fatores vao além das

espécies cultivadas, envolvendo questdes de ordem econdmica e técnica. As figuras 18, 19 e
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20 mostram que nos Municipios de Mafra e Papanduva as médias de P foram subestimadas
para solos das Classes Texturais 3 ¢ 4 e superestimadas para Classes Texturais 1 e 2. Esse
resultado pode indicar a aplicagdo do P, utilizando-se uma classe textural diferente da
encontrada através da analise de laboratério ou com wuma aplicagdo menor pela
disponibilidade de recursos para adquirir o insumo. Esse fato ndo foi constatado de forma tao
clara no Municipio de Canoinhas, mostrando que nesse local possivelmente as fertilizacoes,
de acordo com as culturas manejadas, estdo mais proximas das recomendag¢des oficiais.

Deve-se considerar que o valor arbitrado para definir as classes, pode gerar uma
preocupagdo quanto a amplitude. Nota-se, que em algumas classes, como por exemplo na
figura 18, onde entre a faixa, de valor arbitrado, 25 ¢ 26 % de argila haveria a mudanga de
classe 3 para classe 4, conseqiientemente influenciaria na recomendacao de fosforo, podendo
criar uma situagdo de superestimacao.

Os teores de K permaneceram com as médias entre as classes suficiente e alto,
variando pouco durante os anos avaliados (Tabela 6). Do mesmo modo, a divisao nas classes,
de acordo com a disponibilidade, teve a maioria das amostras de solo com niveis suficientes e

altos do nutriente, e freqiiéncias estaveis durante os anos avaliados (Figura 14).

Tabela 6. Valores médios de potéssio extraiveis, em mg/L, determinados através dos laudos de analise de solo
emitidos pelo LFQB da CIDASC para Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 ¢ 2002.

Anos amostrados

Municipio 1998 1999 2000 2001 2002
Potassio (mg/L)

Canoinhas 149 116 147 141 161

Mafra 118 122 122 146 140

Papanduva 156 152 167 156 144

Diferente do resultado constatado para os teores de P, a manutenc¢ao em niveis estaveis
de K, independente da variacdo observada nos teores de argila, possivelmente deriva em
maior parte da fertilidade natural, uma vez que também a maioria dos solos apresentou niveis
suficientes e altos do nutriente. Entretanto, a concentragdo dentro dos teores suficientes e altos
(Figura 14) e a distribuicdo normal das amostras (Anexo 2, Tabela 11) podem representar a
fertilizagdo regular com o nutriente no solo. Da mesma forma que o P, as tabelas da ROLAS

(COMISSAO..., 1995) recomendam a aplicacdo méaxima de 130 kg/ha, em niveis limitantes
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de K nas culturas de fumo, milho e soja, enquanto na cultura da batata essa quantidade

corresponde a recomendacao quando os niveis de P s3ao médios a baixos.

A auséncia de variacdes nos anos avaliados indica que ha uma manutencao regular dos

niveis de P e K através de fertilizantes, e assim ndo hd como verificar possivel influéncia de

sistemas agricolas, especialmente onde os rendimentos mantiveram-se constantes durante os

anos. As figuras 15, 16 e 17, onde estdo representadas as variagdes de produtividade das

principais culturas anuais dos Municipios avaliados (IBGE, 2004b) e de teores de P e K e

matéria organica, mostram que ndo houve um padrdo claro de influéncia dos niveis de

nutrientes sobre os rendimentos. Possivelmente, a produtividade das culturas foi mais

propensa a mudancas devido a outros fatores, como as condi¢des climaticas.
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Figura 16. Evolucdo do rendimento das principais culturas anuais e das médias de teor de potassio, fosforo e
matéria organica de solos, entre os anos de 1998 e 2002, do Municipio de Mafra; valores padronizados com base
no ano de 1998 (1998 = 100).
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VL.5. Relagao teor de P x Textura do solo

Os teores de argila exercem influéncia determinante no grau de disponibilidade e nos
teores extraiveis de P no solo, e constitui informagdo fundamental para a interpretagdo dos
resultados de analise desse nutriente e na recomendacao de fertilizantes fosfatados. As figuras
18, 19 e 20 mostram, para cada Municipio, a reunido das médias de teores de fosforo
comparadas com as faixas de interpretagdo de teores, e dos dados de textura dos cinco anos
observados.

Nos Municipios de Mafra e Papanduva, as médias dos teores de fosforo apresentaram
varia¢do pequena com o aumento na textura, especialmente em Papanduva, alcangando teores
médios a baixos para os solos com até 40% de argila - que cobriram 73,5% das amostras de
solos levantados em Mafra - e ficaram no limite entre os niveis suficiente e alto para os solos
mais argilosos. A divisdo nas classes interpretativas de fosforo mostrou tendéncia semelhante
as médias, pois com o aumento do teor de argila constatou-se aumento nas freqiiéncias de
solos com teores altos e suficientes no nutriente.

As amostras do Municipio de Canoinhas mostraram resultado diferente, com os teores
de fosforo passando gradativamente de médio a suficiente/alto com o aumento do teor de
argila. A freqiiéncia de solos com teores entre médio e alto foi maior nesse local, situando-se

acima de 50% das amostras.
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Figura 18. Variagdo das médias e das freqiiéncias dos teores de fosforo, em funcdo dos teores de argila, de
amostras de solos de Canoinhas analisadas entre os anos de 1998 e 2002.
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Figura 19. Variagdo das médias ¢ das freqiiéncias dos teores de fosforo, em funcdo dos teores de argila, de

amostras de solos de Mafra analisadas entre os anos de 1998 e 2002.
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Figura 20. Variagdo das médias ¢ das freqiiéncias dos teores de fosforo, em funcdo dos teores de argila, de
amostras de solos de Papanduva analisadas entre os anos de 1998 e 2002.
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VI1.6. Consideragoes

Este trabalho poderia ter uma amplitude maior com o levantamento a campo de
informagdes sobre as formas de cultivo e de manejo do solo e tipos de fertilizantes utilizados
pelos agricultores dos Municipios avaliados. Poderia auxiliar na andlise dos resultados, o
levantamento de questdes sobre a assisténcia técnica prestada aos agricultores e aspectos das
politicas publicas municipais e estaduais referentes ao desenvolvimento agricola, € mesmo
nas relagdes existentes entre tais niveis de organizagao politica.

Neste momento, a inclusdo destas questdes no desenvolvimento da dissertacdo tornaria
demorada e onerosa para proceder ao levantamento das informacdes que podem ser
entendidas como importante. O que se pretendeu, ¢ utilizar os dados na forma de como esta
disponivel no laboratorio, ndo criando outros custos a ndo ser aqueles que ja foram
produzidos, onde o governo estadual subsidiou os valores pagos pelo agricultor, verificando
que ¢ possivel recomendar alguns direcionamentos para trabalhos futuros ¢ de estudos mais
avangados, como exemplos, investigar erros analiticos do laboratério, avaliar
as recomendacdes, verificando se estariam ou nao, atendendo as orientacdes emanadas pelas
institui¢des de pesquisa, assisténcia técnica ou outro fator que estaria sendo desconsiderado
ou até desconhecido pelas entidades que teriam a responsabilidade de suprir as necessidades
apontadas.

Embora, a falta de outras informagdes possa ser considerada um fator limitante as
conclusdes, observou-se variagdes em atributos do solo a partir dos laudos emitidos, e que
mostrou ser importante para iniciar a constru¢cao de uma ferramenta para avaliar a evolugdo da
agricultura em uma determinada regido.

Observou-se a necessidade de reavaliar o processo de envio de amostras e dados para
os laboratorios, com amostragem bem orientada, localizagcdo de coleta, referencia aos tipos de
fertilizantes, histérico de cultivo, culturas manejadas e forma de preparo do solo, dentre
outros, solicitadas de uma forma organizada e pratica para que o agricultor ndo sinta que se
estd instalando um processo caro, lento e burocrdtico, mas sim um mecanismo que trard
retorno na forma de recomendacgdes para a melhoria de sua qualidade de vida.

Para uma nogao deste documento elaborou-se um modelo ( Figura 21), como sugestao,
para iniciar um debate neste sentido. Com isso, além das informagdes contidas no laudo e
utilizadas na recomendacao de fertilizantes, seriam disponibilizados dados auxiliares, os quais

poderiam ser usados na avaliacdo da evolug¢do da fertilidade do solo em uma determinada
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propriedade, regido ou municipio, auxiliando na alocacao preferencial de recursos relacionado
a planos de manejo da fertilidade do solo, tornando mais eficiente o destino de fertilizantes e
calcarios distribuidos e trazendo beneficios economicos ao estado. As informagdes produzidas
poderdo também auxiliar no direcionamento de agendas de politicas publicas, no sentido de
difundir projetos de desenvolvimento participativo relacionados a agricultura do estado e
modelos ou programas construtivistas de desenvolvimento local, envolvidos em propostas de
manejo da fertilidade do solo de acordo com o contexto dos sistemas agricolas e com a
disponibilidade de fertilizantes.

Para complementar, dizer que temos a disposicdo um mecanismo importante, que deve
ser levado em consideracdo, pois a partir da andlise da evolug¢ao das variagcdes, em uma serie
temporal, ¢ possivel apontar e acompanhar as mudangas, determinando o momento propicio
para intervengdo do homem nos sistemas agricolas, mudando as possibilidades e definindo
estratégias como forma de antecipar-se, com bastante antecedéncia ao agravamento dos

problemas como, por exemplo, os processos de desertificagao.
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Figura 21. Modelo, como sugestdo, de questionario que deverd acompanhar as amostras de solos, com
informagdes que possam ampliar a discussdo sobre a avaliagdo dos resultados laboratoriais.
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VIl. Conclusoes e Recomendacoes

Nas condigdes em que foi realizado este levantamento, a partir da avaliagdao dos resultados
das analises de solos, realizadas no Laboratorio da CIDASC entre os anos de 1998 e 2002,
de amostras enviadas por agricultores dos municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva,

foi possivel concluir que :

1. Nao se encontrou explicacdo razoavel para as variagdes nos teores argila com base
somente nos dados levantados, ndo sendo possivel afirmar que se trata de uma tendéncia

efetivamente ocorrente na textura do solo.

2. Existe a necessidade de aprofundar as investigacdes sobre os teores de fosforo
extraivel e sua relagdo com o teor de argila dos solos, com intuito de verificar as

situacdes de subestimagdo e superestimagdo de recomendagdo da adubagao fosfatada.

3. As andlises de solos realizadas na rotina dos laboratorios podem ser mais valorizadas,
e a ampliacdo das informagdes sobre a area amostrada pode auxiliar na geracao de

pesquisas e politicas publicas de ambito municipal, regional e estadual.

A partir das conclusdes deste trabalho, observa-se a importancia de evoluir a discussao
ndo s6 das analises de solos como um fator pontual, mas sim discutir todo um sistema que
possa oferecer as respostas de duvidas suscitadas, por exemplo, erros de laboratério,
calibracdo das metodologias de analise e coleta de amostra, recomendagdes de adubacao e
calagem.

Verificou-se que a atuais informagdes que acompanham as amostras estdo distantes do
que se torna necessario para um aprofundamento através de uma andlise sistémica, com
respostas as questoes apresentadas. Mas € possivel iniciar um processo de mudanga a partir da
discussdo sobre o questionario proposto, para que trabalhos futuros obtenham as informagdes
com maior clareza, rapidez e seguranga.

Além de melhorar essas informagdes, outras condigdes se fazem necessaria, como por
exemplo, a implantagdo de um sistema de monitoramento através das analises de solos de
propriedades eleitas por decisdes técnicas. Dessa forma, as amostras seriam remetidas

conforme programacado, e a partir de um certo volume, seria feita a avaliagdo de uma série
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temporal que poderia descrever com muito mais critérios as situacdes da propriedade e da
regiao.

Entre a inten¢do e a conclusdo deste trabalho, varias foram as dificuldades, e por
pouco ndo se perdeu todos os dados de andlises de solos estudados, justamente pela
despreocupacdo em armazenar informagdes que com o passar do tempo tornam-se intteis e
considerada lixo; por este motivo € que temos, no caso, uma série de apenas cinco anos.

Destas dificuldades encontradas durante a execucdo do trabalho, tornou-se visivel a
necessidade que tem o Estado de um ordenamento do ponto de vista organizacional e
decisorio, onde, em Santa Catarina, a Secretaria de Estado da Agricultura e Politica Rural,
orgdo encarregado de demandar as decisdes de politicas publicas agricolas, tem um papel
fundamental e deveria implantar ou implementar, uma éarea especifica em sua estrutura que
tratasse do solo com preocupagdes, nos moldes da inspe¢do e sanidade, vegetal e animal, hoje
tdo bem definidos. A partir disso, seria possivel buscar o inter-relacionamento dos diversos
segmentos publicos e privados que tratam do assunto, iniciando uma discussao que inclua
todos os atores envolvidos.

Espera-se que com este trabalho, tenha-se contribuido para ampliar a importancia das

analises de solos, realizadas rotineiramente, para os futuros trabalhos nessa area.
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Xl. ANEXOS

ANEXO 1. Localizagdo geografica da Microrregido de Canoinhas ¢ dos municipios de
Canoinhas, Mafra e Papanduva na divisdo politica do estado de Santa Catarina (Fonte:
ICEPA/SC, 2002).
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ANEXO 2

ESTATISTICA DESCRITIVA E DISTRIBUICAO DE
FREQUENCIAS DOS ATRIBUTOS FISICO E QUIMICOS
ANALISADOS



Tabela 7. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicao de freqiiéncias para os dados de textura, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo LFOB
da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

% de argila ——— ——  Coeficiente —
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias
Canoinhas 1998 33 33 29 5 69 10 406 0,831 0,335 N
1999 38 37 44 5 71 14 225 -0,733 0,219 N
2000 43 41 55 13 71 15 153 -1,187 0,040 ~~
2001 46 42 36 23 71 13 125 -0,923 0,388 ~~
2002 55 57 58 32 71 10 122 -0,654 -0,364 N
Mafra 1998 29 28 30 9 65 10 913 0,542 0,653 N’
1999 33 32 25 6 71 11 741 0,312 0,593 LN~
2000 35 32 24 9 71 12 1.185 0,120 0,818 ~
2001 40 38 55 15 71 13 706 -0,733 0,472 ~~
2002 38 36 29 16 71 12 807 -0,321 0,640 ~~
Papanduva 1998 39 37 44 16 64 10 115 -0,068 0,464 N
1999 48 50 50 4 71 12 215 0,419 -0,487 N
2000 41 36 64 17 71 15 341 -1,139 0,483 ~~
2001 47 44 44 20 71 13 245 -0,998 0,319 ~~
2002 50 52 58 27 71 10 201 -1,103 -0,268 ~

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).

@ S =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.

©) N - distribuigdo normal; LN - distribuigdo lognormal; ~~ - distribui¢io sem aderéncia aos modelos hipotéticos de distribui¢io testados.
"P<0,15
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Tabela 8. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicao de freqiiéncias para os dados de pH, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo LFOB
da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

——  Coeficiente —
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias

Canoinhas 1998 54 5,4 5,4 3,7 7,1 0,6 406 -0,086 0,110 N

1999 54 5,5 5,8 3,6 7,1 0,6 225 0,337 -0,335 N

2000 54 5,4 5,3 3,5 7,3 0,7 153 0,714 0,004 N

2001 5,6 5,6 5,6 4,0 7,4 0,7 125 -0,130 -0,288 N

2002 55 5,7 5,8 3,9 6,9 0,7 122 -0,438 -0,595 N
Mafra 1998 53 5,3 5,2 3.9 7,4 0,6 913 -0,528 0,186 N

1999 5,5 5,6 5,3 3,8 7,2 0,6 741 -0,223 -0,136 N

2000 5,4 5,4 5,4 3,8 7,6 0,7 1.185 -0,349 0,071 N

2001 53 5,3 5,0 3,9 7,1 0,7 706 -0,670 0,151 N

2002 52 5,1 5,0 3,6 7,1 0,6 807 -0,104 0,262 N
Papanduva 1998 54 5,5 5,6 4,0 6,6 0,6 115 -0,346 -0,343 N

1999 5,6 5,5 5,4 3.8 6,9 0,5 215 -0,060 -0,142 N

2000 54 5,4 53 3,8 7,1 0,5 341 0,524 0,023 N

2001 5,6 5,7 5.8 3.8 7,0 0,5 245 0,969 -0,528 N

2002 54 5,4 4,9 3.9 6,6 0,5 201 -0,407 -0,048 N

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).
@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.
® N - distribui¢do normal
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Tabela 9. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicao de freqiiéncias para os dados de SMP, estimadas a partir dos laudos de anélise de solos emitidos pelo LFOB da
CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

——  Coeficiente —
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrio (K) ™ (S)? freqiiéncias
Canoinhas 7998 5,5 5,5 5,5 39 7,3 0,6 406 -0,559 -0,122 N
1999 5,6 5,7 6,0 3,8 7,0 0,6 225 -0,031 -0,437 N
2000 5,6 5,6 5,6 3,9 7,1 0,7 153 0,253 -0,440 N
2001 5,7 5,8 5,8 4,0 7,1 0,6 125 -0,026 -0,392 N
2002 5,6 5,8 6,1 3,8 7,0 0,7 122 0,102 -0,887 N
Mafra 1998 54 5,4 5,4 3,8 7,1 0,7 913 -0,636 -0,022 N
1999 5,8 5,8 5,6 3,9 7,2 0,7 741 -0,267 -0,424 N
2000 5,6 5,6 5,6 3,9 7,5 0,6 1.185 -0,502 -0,176 N*
2001 5,5 5,6 5,8 4,0 7,1 0,7 706 -0,640 -0,125 N
2002 54 5,4 5,0 3,6 7,4 0,6 807 -0,309 0,059 N
Papanduva 7998 53 5,4 5,2 3.8 6,7 0,6 115 -0,580 -0,189 N
1999 5,8 5,8 6,4 3.9 6,9 0,6 215 0,051 -0,510 N
2000 55 5,5 5,7 3.8 6,8 0,5 341 0,326 -0,365 N
2001 5,7 5,7 5,7 4,0 6,7 0,5 245 1,067 -0,691 N
2002 55 5,6 6,0 3.8 6,5 0,5 201 0,379 -0,542 N

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).
@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.

® N - distribui¢do normal

"P<0,15
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Figura 25. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de SMP para as amostras de solo provindos do municipio de
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Mafra e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000 (c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o
somatorio destes anos (f).
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Tabela 10. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicdo de freqiiéncias para os dados de fosforo, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo
LFOB da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

mgl, ——— —— Coeficiente —
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias
1998 15,5 10,6 51,0 1,7 59,0 13,3 406 1,212 1,433 LN
Canoinhas 1999 9,0 5,9 5,3 0,1 51,0 9,7 225 7,090 2,501 LN
2000 10,7 8,8 13,7 0,8 51,0 9,1 153 4,355 1,778 LN
2001 8,9 5,6 0,1 0,1 51,0 9,6 125 5,430 2,150 LN
2002 12,7 9,0 1,4 0,1 51,0 11,8 122 2,537 1,668 LN ™
1998 11,1 7,6 3,2 1,1 65,0 9,8 913 3,555 1,786 LN"
Mafra 1999 10,0 6,1 51,0 0,1 51,0 11,3 741 4,770 2,166 LN
2000 7,9 5,3 2,6 0,1 51,0 8,2 1.185 8,702 2,568 LN™
2001 9,5 4,5 51,0 0,1 51,0 12,3 706 3,831 2,113 LN
2002 9,0 5,0 1,4 0,1 51,0 10,2 807 4,623 2,084 LN
1998 12,3 7,5 5,2 2,2 55,0 11,2 115 4,275 2,091 LN
Papanduva 1999 8,2 7,1 6,3 0,5 32,8 5,1 215 3,369 1,474 LN
2000 8,2 7,2 3,2 0,8 46,0 5,4 341 9,160 2,039 LN
2001 8,6 6,5 4,7 0,1 39,6 6,6 245 4,490 1,918 LN
2002 8,4 6,4 5,6 0,1 45,0 6,8 201 5,537 2,003 LN

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).
@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.

© LN - distribui¢io lognormal

"P<0,15 " P<0,20



25

(@) _ (b)
20 |

15— -]

10 —— — —]

® = 6 B o = a8 6o =
|

1
I

= EPSS

T

0 10 20 30 40 >50 0 10 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

25

(©) @)
20 — —]

15 — —]

10 —

® = 6o 3 o =8 6 = o,

d
T
i
a
|

0 10 20 30 40 >50 0 10 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

25

(e) (®

20

n 10 o _

—r

40 >50

T e oo = [ F Hll‘hmﬂﬂﬁ I
30 0 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

10

Figura 28. Distribuicdes de freqiiéncias dos valores de fosforo extraivel, em mg/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Canoinhas e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000
(c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().



35
30
25
i 20
15

10

35
30
€ 25

i 20

¢ 10

35
r 30
25

v20

(a)

0 10 20 30 40 >50
©

’7 [T —_—

0 10 20 30 40 >50
©

0 10 20 30 40 >50

67

(b)

I p—

T L — —

0 10 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

] (d

—— []

T L B B B B e B H !

0 10 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

(U]

11—

T g L — —

0 10 20 30 40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

Figura 29. Distribuicdes de freqiiéncias dos valores de fosforo extraivel, em mg/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Mafra ¢ analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000 (c),

2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().



30
ro2s
a 20
¢ 15

c 10

30
25
q 20
¢ 15

. 10

30
"2s
a 20
¢ 15

¢ 10

(a)

10 20 30 40 >50
©

_l‘ i‘ = P

10 20 30 40 >50
(e)

10 20 30 40 >50

68

(b)

20 30

40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

(d

—

—/

10

20 30

T 1

40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

®

—

P -

10

20 30

_—
r——

40 >50

Fosforo extraivel (mg/L)

Figura 30. Distribuicdes de freqiiéncias dos valores de fosforo extraivel, em mg/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Papanduva e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000

(c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o somatorio destes anos (f).



Tabela 11. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicdo de freqiiéncias para os dados de potassio, estimadas a partir dos laudos de andlise de solos emitidos pelo
LFOB da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

mgl, ——— —— Coeficiente —
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias
1998 149 147 151 30 446 65 406 3,884 1,534 N’
Canoinhas 1999 116 123 151 1 369 56 225 3,114 0,947 N’
2000 147 134 149 35 381 70 153 0,628 0,955 LN
2001 141 131 240 29 369 78 125 0,114 0,852 N
2002 161 139 290 10 426 93 122 -0,087 0,723 N
1998 118 107 151 2 504 69 913 3,876 1,532 LN ™
Mafra 1999 122 109 151 4 650 77 741 9,824 2,303 LN
2000 122 104 80 5 544 73 1.185 3,586 1,499 LN
2001 146 122 82 14 592 99 706 2,207 1,431 LN
2002 140 118 75 4 636 89 807 2,407 1,316 LN
1998 156 151 151 37 353 56 115 0,787 0,586 N
Papanduva 1999 152 144 151 20 352 65 215 0,294 0,738 N
2000 167 149 92 37 399 74 341 -0,173 0,591 LN
2001 156 149 198 30 453 78 245 0,612 0,781 N
2002 144 133 129 48 364 58 201 1,979 1,335 LN

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).
@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.
©) N - distribui¢do normal; LN - distribui¢do lognormal

Kook

"P<0,10; 7 P<0,15 7 P<0,20
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Figura 33. Distribuigdes de freqiiéncias dos valores de potassio extraivel, em mg/L, para as amostras de solo
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Tabela 12. Estatisticas descritivas e propriedades da distribui¢ao de freqiiéncias para os dados de matéria organica, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos
pelo LFOB da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

%, m:v ——  Coeficiente ——
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias
1998 3.9 3.8 3,2 0,9 11,0 1,4 406 5,902 1,454 LN
Canoinhas 1999 3,7 3,5 3,3 0,6 11,0 1,6 225 4,038 1,298 LN ™
2000 4,8 4.4 4,5 1,7 11,0 2,0 153 3,259 1,695 N
2001 4,2 4,2 4,0 0,9 9,6 1,3 125 1,926 0,109 N
2002 4,0 4,2 43 0,3 8,3 1,3 122 0,794 -0,251 N
1998 3,7 3,6 4,0 0,4 9,5 1,3 913 1,220 0,729 N’
Mafra 1999 3,7 3,5 4,0 0,9 11,0 1,4 741 3,885 1,446 LN
2000 4,2 4,0 3,7 0,6 11,0 1,5 1.185 1,654 0,878 LN
2001 3,8 3,6 3,6 0,7 11,0 1,5 706 0,783 0,660 LN
2002 3.4 3,2 2,8 0,1 13,3 1,5 807 5,880 1,485 LN’
1998 4,2 43 4,7 1,9 7,3 1,2 115 -0,367 0,246 N
Papanduva 1999 3,7 3.8 3.8 0,9 10,0 1,1 215 3,684 0,821 N
2000 55 5,3 5,9 1,4 11,0 1,9 341 0,585 0,704 LN
2001 5,1 5,0 5,9 1,4 11,0 1,6 245 2,997 1,021 LN ™
2002 4,6 4.4 3,7 1,4 9.8 1,5 201 0,368 0,493 LN

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).

@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.
©® LN - distribui¢do lognormal; N - distribui¢io normal

"P<0,10; TP <020
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Tabela 13. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicdo de freqiiéncias para os dados de aluminio, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo
LFOB da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

cmol/L _— ——  Coeficiente ——
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias
1998 1,2 0,3 0,0 0,0 13,5 1,9 406 6,702 2,273 EX
Canoinhas 1999 1,0 0,0 0,0 0,0 9,5 1,9 225 7,895 2,769 EX
2000 1,3 0,5 0,0 0,0 7,9 2,0 153 2,881 1,915 EX
2001 1,0 0,0 0,0 0,0 9,7 2,1 125 6,569 2,599 EX
2002 1,2 0,0 0,0 0,0 8,8 2,3 122 3,576 2,173 EX
1998 1,5 0,5 0,0 0,0 17,0 2,3 913 10,455 2,638 EX
Mafra 1999 0,9 0,0 0,0 0,0 8,7 1,5 741 4,875 2,216 EX
2000 1,2 0,4 0,0 0,0 10,0 1,9 1.185 2,970 1,831 EX
2001 1,4 0,4 0,0 0,0 10,5 2,0 706 2,233 1,650 EX
2002 1,3 0,5 0,0 0,0 9,4 1,7 807 3,111 1,854 EX
1998 1,3 0,0 0,0 0,0 11,7 2,1 115 8,570 2,615 EX
Papanduva 1999 0,8 0,0 0,0 0,0 9,6 1,5 215 10,184 2,908 EX
2000 1,1 0,5 0,0 0,0 12,4 1,8 341 12,920 3,148 EX
2001 0,6 0,0 0,0 0,0 10,0 1,5 245 15,638 3,796 EX
2002 0,7 0,0 0,0 0,0 12,5 1,6 201 28,874 4,849 EX

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).
@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.
©® EX - distribui¢do exponencial
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Tabela 14. Estatisticas descritivas e propriedades da distribui¢do de freqiiéncias para os dados de célcio, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo LFOB
da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

cmol/L _— ——  Coeficiente ——
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias

1998 6,2 6,1 5,9 0,2 17,6 2,8 406 -0,001 0,263 N
Canoinhas 1999 5,9 5,9 6,5 0,2 14,1 2,7 225 0,131 0,080 N

2000 6,8 6,4 7,0 0,2 14,3 3.4 153 -0,519 0,140 N

2001 7,5 8,3 8,3 0,1 14,2 3,3 125 -0,350 -0,570 N

2002 7,9 9,1 8,6 0,1 21,0 3.8 122 0,279 -0,211 N

1998 4,3 43 4,8 0,2 12,8 2,5 913 -0,343 0,298 ~~
Mafra 1999 4,9 4,8 4,5 0,3 13,6 2,5 741 -0,130 0,228 N

2000 4,3 4,3 4,0 0,1 13,2 2,4 1.185 -0,307 0,279 N

2001 5,1 5,0 0,1 0,1 14,0 3,3 706 -0,841 0,236 ~

2002 5,1 5,0 3.3 0,1 15,9 2,9 807 -0,173 0,362 N

1998 7,8 8,1 8,8 0,4 15,3 3,2 115 -0,384 -0,329 N
Papanduva 1999 7,5 7,6 7.4 1,2 14,1 2,7 215 -0,555 -0,063 N

2000 7,8 7,6 7,4 0,1 17,5 3,0 341 0,210 0,062 N

2001 8,9 8,9 8,9 0,1 15,0 2,6 245 1,620 -0,733 N’

2002 7,8 8,0 10,0 0,1 15,7 2,7 201 -0,220 -0,120 N

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).

@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.

©) N - distribuigdo normal; ~~ - distribui¢do sem aderéncia ao tipo descrito anteriormente ou a outros modelos de distribuigio.
"P<0,10; " P<0,15
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Figura 40. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de célcio trocavel, em cmol/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Canoinhas e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000
(c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().
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Figura 41. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de célcio trocavel, em cmol,/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Mafra e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000 (c),
2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().
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Figura 42. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de célcio trocavel, em cmol/L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Papanduva e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000
(c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().



Tabela 15. Estatisticas descritivas e propriedades da distribuicdo de freqiiéncias para os dados de magnésio, estimadas a partir dos laudos de analise de solos emitidos pelo
LFOB da CIDASC para os municipios de Canoinhas, Mafra e Papanduva entre os anos de 1998 e 2002.

cmol/L _— ——  Coeficiente ——
Municipios Anos Média  Mediana Moda Minimo  Maximo Desvio n Curtose Assimefria - Distribuigo das
padrdo (K) ™ (S)? freqiiéncias

1998 4,7 4,6 4.5 0,5 9,8 2,1 406 -0,579 0,220 N
Canoinhas 1999 4,2 4,2 3,5 0,1 12,9 2,0 225 1,011 0,497 N

2000 33 2,9 0,1 0,1 12,3 2,4 153 1,629 1,145 N

2001 4,5 5,0 6,1 0,1 8,3 2,1 125 -0,496 -0,640 N

2002 4,6 5,0 3.9 0,1 8,8 2,1 122 -0,310 -0,659 N

1998 3,7 3,6 3,7 0,3 10,0 1,8 913 -0,179 0,448 ~~
Mafra 1999 4,0 3,9 2,3 0,1 17,8 2,0 741 3,246 0,927 N

2000 2,1 1,9 0,1 0,1 10,0 1,6 1.185 1,160 0,931 ~

2001 3.2 2,9 0,1 0,1 9,6 2,3 706 -0,706 0,462 ~~

2002 3,0 2,9 3,6 0,1 8,9 1,8 807 -0,215 0,447 N°

1998 6,4 6,2 6,8 0,7 18,8 3,0 115 3,222 1,026 N
Papanduva 1999 59 6,1 6,4 1,0 10,6 2,2 215 -0,875 -0,109 N

2000 3,8 3.8 3.9 0,1 13,0 2,0 341 1,936 0,741 N

2001 55 5,5 5,5 0,1 9,8 1,8 245 0,916 -0,417 N

2002 52 5,2 4,0 0,1 10,0 1,8 201 -0,264 -0,044 N

' K = 0,263 - mesocurtica (normal); K > 0,263 - platictrtica (achatada); K < 0,263 - leptocurtica (alongada).

@ § =0 - simetria; S > 0 - assimetria & direita ou positiva; S < 0 - assimetria 4 esquerda ou negativa.

©) N - distribui¢do normal; ~~ - distribuigdo sem aderéncia ao tipo descrito anteriormente ou a outros modelos de distribuigio.
"P<0,20
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Figura 43. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de magnésio trocavel, em cmol./L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Canoinhas e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000
(c), 2001 (d) e 2002 (e), ¢ para o somatorio destes anos (f).
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Figura 44. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de magnésio trocavel, em cmol./L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Mafra e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000 (c),

2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().
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Figura 45. Distribui¢des de freqiiéncias dos valores de magnésio trocavel, em cmol./L, para as amostras de solo
provindos do municipio de Papanduva e analisadas no LFQB da CIDASC nos anos de 1998 (a), 1999 (b), 2000
(c), 2001 (d) e 2002 (e), e para o somatério destes anos ().



