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1.1 Quimica para fins de avaliacdo da fertilidade do solo (Estado de Sdo Paulo)

Tipo Descrigcédo Valor por
amostra

so1 pH CaCl2 0,01 mol L1, MO, P, K, Ca, Mg, H+Al e os célculos R$ 42,00

SB,CTCeV%

SQ2  SQ1 + Al + célculo m % R$ 50,00
SQ3 SQ1+S R$ 52,00
SQ4  SQ1+Al+S+célculom % R$ 62,00
SQ5 CETESB P4.231 (SQ4 + Na + PST) R$ 74,00
SQ6*  Micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn) R$ 42,00
SQ6.1* SQ6 + Na + Si R$ 57,00
Determinacgéo por elemento R$ 19,00

* Andlises de solo para micronutrientes em conjunto com macronutrientes terdo 20% de desconto. Por
exemplo: SQ4+SQ6 = R$ 83,20 por amostra

Métodos: pH em CaClz; M.O. — extracéo por dicromato de sédio, determinag&o por colorimetria; P e K-
extragdo com resina trocadora de ions; H+Al (acidez potencial) — pH SMP; Al, Ca e Mg — extragcao com
KCI 1 mol L'1; S — extracdo com fosfato de calcio 0,01 mol L1; Boro - agua quente/micro-ondas; Cu, Fe,
Mn e Zn - extracdo com DTPA. (Ref.: Analise Quimica para Avaliacdo da Fertilidade de Solos Tropicais.
Instituto Agrondmico de Campinas, 2001); Na — extracdo com Mehlich 1 (Ref.: Manual de Analises
Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 22 edi¢éo revista e ampliada. Embrapa, 2009); Si — extracéo
com cloreto de calcio 0,01 mol L (Ref.: Solo, planta e fertilizante. Universidade Federal de Uberlandia —
Instituto de Ciéncias Agrarias — Boletim Técnico, 2004).

Unidades: pH (adimensional); M.O. (g dm3); K, Ca, Mg, Na, H+Al, Al, SB e CTC (mmol.dm-); P, S, B, Cu,
Zn, Mn e Fe (mg dm-3); Si (mg kg);

1.2 Quimica para fins de avaliacéo da fertilidade do solo (outros métodos)

Tipo Descricao D

amostra

AQ1 pH H20, pH CaCl2 0,01 mol L, MO, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e R$ 50,00
os célculos SB, CTC, V% e m %

AQ2.1 AQl+S R$ 62,00

AQ2.2 AQ2.1+ Na + célculo PST R$ 74,00

AQ3*  Micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn) R$ 42,00

Determinacéo por elemento R$ 19,00

* Andlises de solo para micronutrientes em conjunto com macronutrientes terdo 20% de desconto. Por
exemplo: AQ2.1+AQ3 = R$ 83,20 por amostra.

Métodos: M.O. —extracéo por dicromato de potassio, determinac&o por titulagéo (Ref.: Boletim Técnico 106.
Métodos de Analise Quimica, Mineraldgica e Fisica de Solos do Instituto Agrondmico de Campinas,
2009); pH em Hz20; P, K, Na - extragdo com Mehlich 1; H+Al (acidez potencial) - extragdo com acetato de
calcio; (Ref.: Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 22 edi¢ao revista e ampliada.
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Embrapa, 2009); Cu, Fe, Mn e Zn - extragdo com Mehlich 1 (Analises quimicas para avaliacdo da
fertilidade do solo. Métodos usados na Embrapa Solos. Documentos namero 3. Outubro, 1998); pH em
CaClz; Al, Ca e Mg — extragao com KCI 1 mol L; Boro - 4gua quente/micro-ondas; S — extragdo com
fosfato de célcio 0,01 mol L (Ref.: Analise Quimica para Avaliacdo da Fertilidade de Solos Tropicais.
Instituto Agrondmico de Campinas, 2001).

Unidades: pH (adimensional); Ca, Mg, H+Al, Al, SB e CTC (cmol.dm?); P, K, Na, S, B, Cu, Zn, Mn e Fe
(mg dm-3); M.O (g kg™).

1.3 Quimica para fins de classificacdo do solo

Tipo Descricao Valor por
amostra
507 pH H20, pH KCI 1 mol L%, MO, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al, calculos R$ 54,00
SB,CTC, V% em%
SQ8.4 SQ7 + Na R$ 61,00
SQ8.5 SQ8.4 + Si R$ 77,00
Ataque sulftrico - Al, Ti, Fe, Mn; ataque alcalino Si e os R$ 216,00
AT1 , .
calculos Ki e Kr
AT2  Ataque sulfdrico — somente Fe R$ 110,00

Métodos: pH em H20, pH em KCI 1 mol L%, K, P e Na — extracdo com Mehlich 1; Ca, Mg e Al — extracio
com cloreto de potassio 1 mol L1; H+Al (acidez potencial) — extracdo com acetato de calcio pH 7; Ataque
sulfdrico: Al - Determinagé@o por complexometria com CDTA; Ti — determinacdo colorimétrica; Fe -
espectrometria de absorgé@o atdbmica no extrato sulfarico e Mn - determinag@o espectrométrica com
adicao de solucéo de lantanio ao extrato sulflrico por absor¢do atdmica; Ataque alcalino Si— solubilizacdo
da silica com NaOH e determinacéo por colorimetria (Ref.: Manual de Métodos de Andlise de Solo,
EMBRAPA. 32 edicdo revista e ampliada, 2017). Si — extragdo com CaCl. 0,01 mol L (Ref.: Solo, planta
e fertilizante. Universidade Federal de Uberlandia — Instituto de Ciéncias Agrarias — Boletim Técnico,
2004). M.O. — extracdo com dicromato de potéssio, determinacao por titulagdo (Ref.: Boletim Técnico
106. Métodos de Andlise Quimica, Mineralégica e Fisica de Solos do Instituto Agrondmico de Campinas,
20009).

Unidades: pH, Ki e Kr (adimensional); P, Si (mg kg1); K, Ca, Mg, H+Al, Al, SB, CTC e Na (mmolckg?); M.O.
(g kg'1); ataque sulfdrico (%).

1.4 Quimica — Andlises Especiais

Tipo Descri¢éo Valor_ porN
determinacéo

pH H20 ou pH KCI 1 mol L ou pH CaCl2 0,01 mol L* R$ 19,00
FQ1 C.0.(1) (g dm3) ouM.O. (1) (g dm3) R$ 22,00
C.0. (2) (g kgt) ou M.O. (2) (g kg?) R$ 26,00

FQ2 Condutividade elétrica (uUS cm™) R$ 25,00
N total (mg kg?) ou *N-NOsz" (mg kg?) ou *N-NH4* (mg kgt) R$ 38,00

R$ 150,00
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Determinacéo de Fe e Al Cristalinos — DCB (g kg™)
Determinacéo de Fe Cristalino — DCB (g kg') R$ 100,00
Determinacgéo de Al Cristalino — DCB (g kg™?) R$ 100,00
Determinagéo de Fe + Al Amorfos — Oxalato acido de aménio (g kgt) R$ 118,00
Determinacdo de Fe Amorfo - Oxalato acido de aménio (g kg™) R$ 83,00
Determinacgdo de Al Amorfo — Oxalato acido de amonio (g kg™) R$ 83,00
Determinacgédo de Fe + Al ligados a matéria organica — pirofosfato de R$ 100,00
sodio (g kg™?)
Determinacdo de somente Fe (ou somente Al) ligado a matéria organica R$ 71,00
— pirofosfato de sédio (g kg™t)
Determinacéo de PCZ (Ponto de Carga Zero) R$ 272,00
Determinagdo de P remanescente (mg L) R$ 50,00
Extracdo sequencial de metais R$ 620,00

* Nas analises de solo para N-NOs" e/ou *N-NH4* as amostras devem estar congeladas para que a qualidade

dos resultados ndo seja comprometida.

Métodos: pH em H20, pH em KCI 1 mol L (Ref.: Manual de Métodos de Andlise de Solo, EMBRAPA. 32

edicao revista e ampliada, 2017); pH em CaClz (Ref.: Andlise Quimica para Avaliacao da Fertilidade de
Solos Tropicais. Instituto Agrondmico de Campinas, 2001); C.O. e M.O. (1) — extra¢do com dicromato de
sédio, determinacdo por colorimetria (Ref.: Andlise Quimica para Avaliacdo da Fertilidade de Solos
Tropicais. Instituto Agrondmico de Campinas, 2001). C.0. e M.O. (2) — extracdo com dicromato de
potdssio, determinacdo por titulacdo (Ref.: Boletim Técnico 106. Métodos de Andlise Quimica,
Mineralégica e Fisica de Solos do Instituto Agrondmico de Campinas, 2009). Condutividade elétrica —
condutivimetro; N total extraido pelo método de Kjeldahl (Ref.: Manual de Métodos de Analise de Solo,
EMBRAPA. 32 edicéo revista e ampliada, 2017); N-NH4* e N-NOgs™ - extraido pelo método de destilagao a
vapor (Ref.: Manual de Andlises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes. 22 edi¢ao revista e ampliada.
Embrapa, 2009). Formas de Fe e Al (Ref.: Manual de Métodos de Andlise de Solo, EMBRAPA. 32 edicado
revista e ampliada, 2017). DCB: solu¢do complexante tamponada de citrato de sddio, bicarbonato de
sédio e ditionito de sddio. Extracdo sequencial de metais (Ref.: Silveira, M.L.A.; Alleoni, L.R.F.; O'Connor,
G.A,; Chang, A.C. Heavy metal sequential extraction methods - A modification for tropical
soils. Chemosphere, v.64, n.6, p.1929-1938, 2006).

1.5 Quimica — Analises Ambientais

Valor por

Determinacao
amostra

Digestdo da amostra e determinacao de teores de metais por ICP — OES
em sedimentos, lodos e solos.

Arsénio (LQ =2 mg kg1), bario (LQ = 4 mg kg?), cadmio (LQ = 2 mg kg?), chumbo R$ 410,00
(LQ = 2 mg kg), cobalto (LQ = 0,4 mg kg?), cobre (LQ = 4 mg kg?), cromo (LQ =

2 mg kgt), mercurio (LQ = 2 mg kgt), molibdénio (LQ = 2 mg kg?), niquel (LQ =0,4

mg kg?) e zinco (LQ =4 mg kg?).

Somente digestao de solos, lodos e sedimentos. R$ 200,00
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Somente determinacdo de teores de metais por ICP — OES em
sedimentos, lodos e solos.
Arsénio (LQ =2 mg kg1), bario (LQ =4 mg kg1), cadmio (LQ =2 mg kg?), chumbo
(LQ = 2 mg kg1), cobalto (LQ = 0,4 mg kg1), cobre (LQ =4 mg kg*), cromo (LQ =2
mg kg1), mercirio (LQ = 2 mg kg), molibdénio (LQ = 2 mg kg?), niquel (LQ = 0,4
mg kg™1) e zinco (LQ =4 mg kg1?).
Determinagéo de teores de metais por ICP — OES em sedimentos, lodos e
solos por elemento.

R$ 210,00

R$ 63,00

Referéncias: Extracdo - USEPA - SW-846 305la - Digestdo &cida assistida por micro-ondas de
sedimentos, lodos e solos. Determinacao - POPEQP101-17 Rev04 Determinacao elementar em extratos
por espectrofotometria de emissdo atdmica com plasma indutivamente acoplado (ICP-OES). LQ: limite
de quantificacdo, que é a menor quantidade do analito em uma amostra que pode ser determinada com

precisdo e exatiddo aceitaveis.

1.6 Fisica
Tipo Descricao

SF1 Areia Total, Silte, Argila em dispersante e Classe de Textura

Areias Grossa, Fina e Total, Silte, Argila em dispersante e

F2
S Classe de Textura

Areias Grossa, Fina e Total, Silte, Argila em dispersante e em
agua, Classe de Textura e Floculagéo
Areias Muito Grossa, Grossa, Média, Fina, Muito Fina e Total,
SF3 Silte, Argila em dispersante, Argila em agua, Floculacédo e
Classe de Textura
FQ3 Densidade de particulas — Dp
* Dp = densidade real (Dr).

SF2.1

Valor por
amostra

R$ 29,00

R$ 38,00

R$ 51,00

R$ 54,00

R$ 35,00

Métodos: Bouyoucos (densimetro) (Ref.: SSSA Book Series 5. Methods of Soil Analysis, Part 4). Classe de
didmetros (mm) conforme USDA: (A) Cinco fra¢Bes de areia: muito grossa (MG) = 2 a 1; grossa (G) =1
a 0,5; média (M) = 0,5 a 0,25; fina (F) = 0,25 a 0,10; muito fina (MF) = 0,10 a 0,05; Areia total (AT) =2 a
0,05; silte = 0,05 a 0,002; argila total < 0,002; argila &gua < 0,002. (B) Duas fracdes de areia: grossa (G)
=2 a 0,05; fina (F) = 0,25 a 0,05; areia total (AT) = 2 a 0,05. Areia — pesagem; argila — densimetro (com
dispersante, solucdo de hidroxido de sddio e hexametafosfato de sédio e/ou dispersa em agua);
densidade de particulas — picnédmetro (Ref.: Manual de Métodos de Andlise de Solo, EMBRAPA. 32 edi¢édo

revista e ampliada, 2017).
Unidades: Areia(s), silte e argila (g kg!); Grau de Floculagio (%); Dp (g cm3).
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Anélises realizadas somente em anel volumétrico

Tipo Descrigcédo Valor por
amostra
Umidade total (%) R$ 35,00
Densidade do solo — Ds (g cm-®) R$ 35,00
Dp + Ds + Porosidade total (cm3cm3) R$ 113,00

FQ3  Dp + Ds + Porosidade total (cm3cm3) + Porosidade efetiva (cm?
-3 R$ 178,00

cm™)

Macroporosidade (cm?3 cm3) + Microporosidade (cm?® cm3) +

R$ 178,00

Porosidade total (cm3cm-3)

* Ds = densidade aparente (Da); para determinacdo da Ds a amostra precisa necessariamente ser
indeformada; para célculo da porosidade total é necesséaria a determinagéo da Dp e Ds; para o calculo da
porosidade efetiva é necesséria a determinacéo da Dp, Ds e porosidade total do solo.

Métodos: densidade do solo - anel volumétrico; umidade total - determinac&o da massa de 4gua presente
na amostra por gravimetria apés secagem em estufa a 105°C (Ref.: Manual de Métodos de Analise de
Solo, EMBRAPA. 32 edicao revista e ampliada, 2017).

Analises realizadas somente em anel volumétrico

Tipo Descricao Valor por
amostra

PM Ponto de murcha permanente (1500 kPa) R$ 45,00

CC Capacidade de campo (10 kPa) R$ 45,00

CH Condutividade Hidraulica (carga constante) R$ 93,00

RP Resisténcia a Penetracao R$ 62,00

CR Curva de Retencéao (0 kPa;1 kPa; 6 kPa; 10 kPa; 33 kPa; 100 R$ 225.00

kPa e 1500 kPa)
CAD Capacidade de agua disponivel R$ 136,00

* Para inclusdo de pontos adicionais na curva de retencdo, sera cobrado R$ 38,00 por ponto.

Para a analise de compressibilidade do solo, é necessario a coleta de 10 anéis por camada amostrada (anel

volumétrico de 2,5 cm de altura x 7,0 cm de didmetro interno). Para as demais analises, a coleta deveréa ser

realizada em anel volumétrico de 5 cm x 5 cm (altura x didmetro interno).

Métodos: PM, CC, CR e CAD - mesa de tensdo e panelas de Richards; CH - Método da carga constante /
equacgdo de Darcy (Ref.: Manual de Métodos de Andlise de Solo, EMBRAPA. 3% edi¢cdo revista e
ampliada, 2017); RP - Penetrbmetro estatico - de bancada (Ref.: Bradford, J.M. Penetrability. In: Klute,
A. (Ed.). Methods of soil analysis. 22 ed. Madison: American Society of America, 1986. pt.1: Physical and
mineralogical methods, p. 463-478). Desenvolvimento de um consoliddmetro pneumatico: modelagem da
compactacgdo, penetrometria e resisténcia ténsil de agregados de solo. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 35, p. 389-402, 2011.).

Unidades: PM, CC, CR e CAD (cm?3 cm=3); CH (mm h'1); RP (MPa).
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2. Informagbes Gerais
Quantidade de material e prazo de descarte apos finalizagcdo dos ensaios

Quantidade de material para analise: 300 a 400 g em saco plastico refor¢cado e identificado com as
informacdes da amostra.

Prazo de descarte: 60 dias.

Endereco para envio das amostras:

ESALQ/DEPARTAMENTO DE CIENCIA DO SOLO

Avenida Padua Dias, 11.

CEP: 13.418-260 Piracicaba / SP.

Horario de Funcionamento da Recepc¢éo de amostras: de segunda a sexta, das 07h30 as 11h30 e
das 13h00 as 17h00.

Condicéo de pagamento:

Emisséo de boleto bancario com 10 dias de vencimento.

Prazo médio para entrega do relatdrio de ensaio:

Andlises quimicas para fins da avaliagdo da fertilidade e fisicas do solo: 07 dias Gteis;

Andlises quimicas para fins de classificagdo do solo: 08 dias Uteis;

Andlises quimicas especiais e analises ambientais: 20 dias Uteis;

Andlises fisicas especiais: sob consulta;

* a finalizacdo dos ensaios e entrega do relatério de ensaio pode variar com o tipo da anélise ou
da época do ano.

Contatos:
E . O & LSO.LAB@USP.BR
www.esalgsolos.com.br
@ . @laboratoriosolosesalqusp
- O 19 3447-6110 Administrativo
E - 19 3447-6145 Técnico

19 99934-1143
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