Documentos

ISSN 1678-1953 :?06
Dezembro, 2015

Guia Pratico para
Interpretacao de
Resultados de
Analises de Solo

EFICIENCIA AGRONOMICA
FREI PAULO SE 2012

SEM CORRECAO
SEM MANUTENCAO




ISSN 1678-1953
Dezembro, 2015

Emp. Brasileira de P isa Agr
Embrapa Tabuleiros Costeiros
inistério da Agricultura, Pecudria e Ab

Documentos

Guia Pratico para
Interpretacao de Resultados
de Analises de Solo

Lafayette Franco Sobral

Marcos Cabral de Vasconcellos Barretto
Airon José da Silva

Joézio Luiz dos Anjos

Embrapa Tabuleiros Costeiros
Aracaju, SE
2015



Embrapa Tabuleiros Costeiros

Av. Beira Mar, 3250, CEP 49025-040, Aracaju, SE
Fone: (79) 4009-1300

Fax: (79) 4009-1369

www.embrapa.com.br
www.embrapa.br/fale-conosco

Comité Local de Publicacdes

Comité Local de Publicacdes da Embrapa Tabuleiros Costeiros

Presidente: Marcelo Ferreira Fernandes

Secretaria-executiva: Raquel Fernandes de Araujo Rodrigues
Membrps: Ana Veruska Cruz da Silva Muniz, Carlos Alberto da
Silva, Elio César Guzzo, Hymerson Costa Azevedo, Jodo Costa

Gomes, Josué Francisco da Silva Junior, Julio Roberto de Araujo
Amorim, Viviane Talamini e Walane Maria Pereira de Mello Ivo

Supervisao editorial: Raquel Fernandes de Aradjo Rodrigues
Normalizacao biblogréafica: Josete Cunha Melo

Editoracao eletrénica: Raquel Fernandes de Araujo Rodrigues
Foto da capa: Saulo Coelho Nunes

12 Edicao
On-line (2015)

Todos os direitos reservados.
A reproducdo ndo autorizada desta publicacdo, no todo ou em parte,

constitui violacdo dos direitos autorais (Lei n® 9.610).
Dados Internacionais de Catalogacdo na Publicacéo (CIP)

Embrapa Tabuleiros Costeiros

Guia pratico para interpretacdo de resultados de anélises de
solos / Lafayette Franco Sobral ... [et al.] — Aracaju : Embrapa
Tabuleiros Costeiros, 2015.

13 p. (Documentos / Embrapa Tabuleiros Costeiros, ISSN

1678-1953; 206).

Disponivel em: <www.bdpa.cnptia.embrapa.br>

1. Solo. 2. Fertilizante. 3. Anélise de solo. |I. Sobral, Lafayette
Franco. Il. Barretto, Marcos Cabral de Vasconcellos. lll. Silva,
Airon José da. IV. Anjos, Joézio Luiz dos. V. Série.

CDD 631.4 21. ed.

©Embrapa 2015




Autores

Lafayette Franco Sobral
Engenheiro-agronomo, PhD em Ciéncia do Solo,
pesquisador da Embrapa Tabuleiros Costeiros

Marcos Cabral de Vasconcellos Barretto
Engenheiro-agronomo, doutor em Solos e
Nutricdo de Plantas,Ciéncia do Solo, professor
da Universidade Federal de Sergipe (UFS), Sao
Cristovao, SE

Airon José da Silva

Engenheiro-agronomo, doutor em Ciéncia do Solo,
professor da Universidade Federal de Sergipe
(UFS), Sao Cristévao, SE

Joézio Luiz dos Anjos
Engenheiro-agronomo, doutor em Agronomia,
pesquisador da Embrapa Tabuleiros, Aracaju, SE



Apresentacao

A recomendacédo de fertilizantes com base em analise de solo é uma
ferramenta importante para obtencado de produtividades competitivas. No
Brasil, esse processo esta bem estabelecido, entretanto, a apresentacao
dos conceitos relacionados ao tema de forma simples e direta pode auxiliar
os técnicos que atuam na Assisténcia Técnica tanto privada quanto oficial.

Os métodos de anélise abordados nesta publicacdo sao aqueles utilizados
nos laboratérios de solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), os quais sdo submetidos a um sistema de controle de
qualidade.

Manoel Moacir Costa Macédo
Chefe-geral da Embrapa Tabuleiros Costeiros
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Guia Pratico para
Interpretacao de
Resultados de

Analises de Solo

Lafayette Franco Sobral

Marcos Cabral de Vasconcellos Barretto
Airon José da Silva

Joézio Luiz dos Anjos

Introducéao

A andlise de solo para fins de recomendacéao de fertilizantes é um
processo no qual sdo utilizados métodos rapidos para estimar a
disponibilidade de nutrientes, simulando a capacidade de extracao das
raizes. O estabelecimento da andlise de solo em uma regido ou estado
deve ser precedido de pesquisa para selecao dos métodos, através de
estudos de correlacao e de calibracao.

A avaliacdo da disponibilidade dos nutrientes no solo é feita através
de métodos que sdo selecionados com base na correlacdo entre

as quantidades do nutriente extraidas do solo e as quantidades do
nutriente absorvidas por plantas indicadoras. Esses métodos simulam
a acdo das raizes, ou seja, extraem as formas quimicas dos nutrientes
que seriam absorvidas pelas plantas.

Um resultado de andlise de solo, mesmo obtido por um método que

se correlacione com o crescimento da planta, tem sua interpretacao
limitada caso ndo se disponha dos padrdes de comparacao. Os padroes
de comparacao sdo obtidos em experimentos de campo, nos quais

se avalia, prioritariamente, a producdo das culturas em relacdo aos
teores do nutriente medidos no solo. Este procedimento denomina-se
calibracéo.

O objetivo desta publicacao é apresentar de forma simples e direta,
0s conceitos que norteiam a interpretacao dos resultados de analise
de solo para fins de recomendacédo de fertilizantes. Os conceitos aqui
apresentados tiveram como fonte: Cantaruti et al. (2007a; 2007b) e
Sobral et al., (2007).
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Unidades utilizadas nos resultados
de analises de solo

Nos resultados da analise de solo, é utilizado o Sistema Internacional de
Unidades. Na Tabela 1, sdo apresentados os fatores de conversao para
casos em que o Sistema Internacional Unidades ainda n&o tenha sido

imp

lantado no laboratério onde foram feitas as analises.

Tabela 1. Unidades utilizadas na andlise de solo e fatores de conversao.

pH Adimensional -- --

M.O % g dm? x 10
P.S.K Micros ppm mg dm™ igual
K mg dm-3 cmol_dm*® /391
Ca.Mg.K.Al meq (100cm=?) mmol dm x 10
Ca.Mg.K.Al meq (100cm®) cmol dm? igual
CTC: H+ Al meq (100cm®) cmol dm?® igual
Vv % % -

Acidez ativa - pH

A acidez ativa do solo é a concentracdo hidrogenidnica em solucéio.
A escala de pH utilizada para medir a acidez ativa varia de O a 14.

Valores de pH entre 2 e 3 indicam presenca de acidos livres
provenientes da pirita que, quando oxidada, passa para H,SO,.

Quando o pH se situa entre 4 e 5, indica a presenca de aluminio
trocavel.

Quando o pH estd em torno de 5,2 a 5,3 o aluminio trocavel esta
quase na sua totalidade insolubilizado e ndo causa mais danos as
raizes.

Solos calcérios apresentam pH entre 7 e 8.

Quando o pH é préximo de 9, indica a presenca de sédio.
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Acidez trocavel ou aluminio trocavel
e A acidez trocavel é representada pelo aluminio (AI+).

e A presenca de aluminio no solo pode inibir o crescimento radicular e
influenciar na disponibilidade de outros nutrientes e processos como
a mineralizacdo da matéria organica.

e A correcdo do solo com calcério eleva o pH e insolubiliza o AIF*
tornando-o inofensivo para as raizes e processos do solo.

e Insistir em ndo fazer calagem quando o AI** no solo é maior que
0,5 cmol_dm= n&do é recomendado, pois, pode trazer prejuizos com
a queda da produtividade. Algumas culturas sdo mais sensiveis ao
AR+ que outras.

Acidez total ou potencial

e A acidez potencial é composta pela acidez trocavel e ndo trocavel e
é representada pelo H +Al.

e Pode ser obtida diretamente através do método do acetato de célcio
apH?7.

e Também pode ser obtida indiretamente com base no pH de uma
solucao tamponada SMP adicionada ao solo.

e (O método baseia-se na relacao existente entre o pH de uma solucao
tamponada adicionada ao solo e o teor de H+ Al.

e A relacdo é dependente de atributos fisicos, quimicos e
mineralégicos do solo.

® E necessaria a calibracdo dessa relacdo para os solos da regiao de
influéncia do laboratério.

e (Quanto mais baixo o pH SMP mais alto o H+ Al. A acidez total
é utilizada para o célculo da capacidade de troca catidnica e da
saturacdo por bases.
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Bases trocaveis

A quantidade de bases trocaveis calcio, magnésio, potassio e sédio
indicam o grau de intemperismo do solo. Em solos mais jovens que
sofreram menos intemperismo, os teores dos quatro elementos sao
mais altos.

Solos que sofreram mais intemperismo como os solos dos
Tabuleiros Costeiros, os teores dos citados elementos sao mais
baixos.

Quando os teores de célcio e magnésio sdo baixos, os mesmos
podem ser elevados com a utilizacdo de calcéario dolomitico o qual
tem em sua composicdo mais de 12% de magnésio. Quando o
objetivo for somente corrigir a acidez o calcério calcitico pode ser
utilizado.

Observar que o célcio e magnésio podem ser adsorvidos a cargas
que seriam ocupadas pelo potdssio e o mesmo pode ser lixiviado,
para fora do alcance das raizes.

Saturacao por bases (V%)

A saturacao por bases é a proporcado da capacidade de troca
catibnica ocupada pelas bases.

Solos com saturacdo por bases maiores que 70% indicam que néo
hé necessidade de calagem.

Solos com saturacdo por bases menor que 50%, tém cargas
ocupadas por componentes da acidez H ou Al e necessitam de
correcao.

No célculo das bases trocaveis, sdo computados, além do calcio e
do magnésio, o potéssio e o sédio.

O método de calagem por saturacdo por bases considera

a necessidade de cada cultura. Os métodos baseados na
insolubilizacdo do AI** e na elevacdo dos teores de célcio e do
magnésio no solo nado levam em consideracao as necessidades da
cultura.



10

Guia Préatico para Interpretacdo de Resultados de Andlises de Solo

Potassio

® Teores altos de potassio indicam presenca de minerais primarios e
pouco intemperismo, o que ocorre em solos de regides mais secas.

e Teores mais baixos de potassio indicam solos mais intemperizados.

e O teor de potassio no solo pode ser elevado com a aplicagao de
adubos contendo o nutriente. No Brasil, a fonte mais comum é o
cloreto de potassio.

Sédio
e (Os teores de sédio nos solos dos Tabuleiros Costeiros e da Baixada
Litoranea sdo baixos devido ao alto intemperismo.

e Os teores de s6dio nos solos da regido Semidarida sdo mais altos
em funcao da presenca de minerais primarios devido ao baixo
intemperismo.

e (Quando o teor de sddio for alto complementar a anédlise com
determinacdes de condutividade elétrica, percentagem de sdédio
trocavel e relacao de adsorcao de sdédio e comparar os resultados
encontrados com a Tabela 2. De acordo com a classificacdo, indicar
0 manejo para tentar resolver o problema.

Tabela 2. indices de extrato de saturacdo (C.E.), percentagem de
sodio trocavel (PST), relacdo de adsorcédo de sédio (RAS) e pH para
classificacao de solos afetados por sais.

Salino >4,0 < 15 < 13 <8,b
Saédico < 4,0 > 15 >13 > 8,b
Salino — Sdédico >4,0 >15 >13 < 8,5

Acondutividade elétrica do extrato da pasta saturada, mais conhecida
como condutividade elétrica do extrato de saturacdo (C.E.) é o método
mais répido e simples para se estimar o total de sais solluveis do solo.
A percentagem de sédio trocavel (PST) é o percentual de Na* em
relacdo a capacidade total de troca de cations é obtida pela férmula:
PST = (Na*/CTC potencial) *100. A relacdo de adsorcao de sédio
(RAS) é a relacao entre as concentracdoes de Na* e as concentracoes
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dos ions divalentes Ca%* e Mg?*, expressas em mmol L', no extrato de
saturacdo do solo e é calculada pela formula: RAS = [Na*] / [(Ca?* +
M92+)/2]1/2_

Capacidade de troca cationica (CTC)

e A capacidade de troca catiénica (CTC) pode ser obtida por soma
de bases, conforme a formula: CTC = Ca 2*+Mg 2"+ K*+Na* +
H+ Al

* Valores maiores do que 15 cmol_dm™ indicam presenca de argila
2:1 na fracéo argila.

* Valores menores que 5 cmol_dm-® indicam baixo teor de argila ou
predominancia de argila 1:1 como a caulinita.

e Em solos intemperizados como os dos Tabuleiros Costeiros, boa
parte da CTC vem da matéria organica.

® A capacidade de troca catidnica é um dado a ser considerado
no manejo da adubacdo. Em solos de baixa CTC o parcelamento
do nitrogénio e do potassio é necessario para evitar perdas por
lixiviacao.

Fosforo

e O teor de fésforo no solo é estimado pelo extrator Mehlich-1 que é
uma mistura dos acidos sulfurico e cloridico.

®* A interpretacdo dos teores de fésforo no solo estimados pelo
Mehlich-1 tem que levar em consideracao o teor de argila.

e O extrator Mehlich-1 é sensivel ao teor de argila. Isso significa
que em solos arenosos o nivel critico (valor acima do qual a
probabilidade de resposta é baixa) é mais alto que em solos
argilosos.

® Em solos argilosos, como o poder tampao é mais alto, o extrator é
consumido e a capacidade de extrair fésforo diminui.

Na Tabela 3, é mostrada a relacédo entre os teores de argila e os niveis
criticos de fésforo.



12 Guia Préatico para Interpretacdo de Resultados de Andlises de Solo

Tabela 3. Faixas para interpretacdo do teor de fésforo (P) no solo pelo
Mehlich-1 em funcdo do teor de argila.

Classes de teores de P no solo

Argila g kg™ Classe textural Baixo Médio Adequado

<150 Arenosa 0-10 10,1 - 20 >20
150 - 350 Média 0-7 7,1-15 >15
>350 - <600 Argilosa 0-4 4,1-8 >8

Na Tabela 4, sdo mostrados os valores que sao utilizados para
interpretar resultados de andlise de solo utilizando-se os métodos da
rede Embrapa de Laboratérios.

Tabela 4. Valores baixos, médios e altos que sdo utilizados para
interpretar resultados de andlise de solo.

Baixo Médio Alto
Matéria orgénica dag kg™ <1,5 1,5-3,0 >3,0
pH <5,0 5,0-6,0 > 6,0
Al cmol_dm?® <0,5 0,5-1,0 > 1,0
Ca cmol_dm? <1,6 1,6 -3,0 >3,0
Mg cmol_dm <0,4 0,4-1,0 >1,0
K mg dm? <30 30 - 60 >60
CTC (efetiva) cmol_dm* <2,0 2,0-4,0 >4,0
CTC (pH 7,0) cmol_dm?® <5,0 5,0 - 15,0 >15,0
Saturacédo por bases % <50,0 50,0 -70,0 >70,0
PST % <6,0 6-15 >15,0
Saturacao por Al% <30,0 30,0 - 50,0 >50,0

Antes de iniciar a interpretacéo certifique-se que os métodos

de anélises utilizados sdo os mesmos que foram utilizados para
confeccionar as tabelas de recomendacao. Por exemplo: Um resultado
da andlise de fosforo efetuada pelo método da resina nao pode ser
interpretado com tabelas desenvolvidas para o Mehlich-1.
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Consideracodes finais

As recomendacodes de fertilizantes sao feitas comparando-se os
resultados encontrados com os indices utilizados para as diversas
culturas. Na publicacdao Recomendacbes para o uso de corretivos
e fertilizantes no Estado de Sergipe, cuja referéncia completa

é encontrada neste guia, as citadas recomendacdes podem ser
encontradas.

Recomendacdes de fertilizantes nao sédo estaticas e mudam com os
avancos genéticos das plantas cultivadas e com novas técnicas de
fertilizacdo visando a economicidade da adubacao e a protecao do meio
ambiente.
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