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Métodos de analise de solo

A qualidade da diagnose da fertilidade do solo, além da amostragem e coleta
adequada, também depende, necessariamente, do método de andlise utilizado,
gue tem influéncia direta na definicdo das quantidades de corretivos e fertilizantes
a serem aplicadas para as diferentes culturas. A analise dos atributos quimicos
do solo para ser implementada como ferramenta de avaliacdo e monitoramento
da fertilidade do solo deve envolver diversas fases fundamentais para conseguir
0 sucesso desejado, cujos métodos requerem procedimentos que precisam ser
realizados dentro de padrdes técnicos e fiscalizaveis.

Em geral, os procedimentos analiticos para fins de fertilidade do solo visam a
quantificacdo das bases trocaveis [calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*) e
sdédio (Na*)], de fosforo (P) disponivel e enxofre (S), além dos atributos ligados
a acidez do solo [pH em agua ou CaCl,, aluminio trocavel (Al**) e hidrogénio
(H"1, cujos resultados podem variar em funcdo dos métodos utilizados pelos
laboratérios que prestam esse tipo de servigco. Portanto, um atributo de solo
especifico pode ser determinado por diferentes métodos analiticos e os
resultados também diferem, em decorréncia da natureza do procedimento
analitico adotado. Independentemente do método utilizado para a determinacéo
de um atributo quimico de solo, a credibilidade do laboratério depende da
garantia de qualidade que pode ser oferecida aos usuarios. Nesse contexto,
deve chamar atencao a qualificacdo da mao de obra envolvida e a qualidade dos
equipamentos e reagentes empregados, que, neste Ultimo caso, necessariamente,
sempre devem estar dentro da validade.

Desta forma, os laboratdrios que prestam servicos de andlise dos atributos
guimicos do solo para fins de diagnodstico da fertilidade do solo devem,
obrigatorimente, participar de programas de controle de qualidade das analises,
para promover a melhoria das andlises de solo a serem realizadas, bem como
a uniformizacdo de métodos e procedimentos utilizados pelos laboratdrios,
garantindo maior credibilidade dos resultados. Atualmente, existem cinco
grandes programas interlaboratoriais de controle de qualidade de analise de solo
no Brasil, os quais congregam laboratdrios que utilizam metodologias afins e
sdo os seguintes: Comissdo Estadual de Laboratdrios de Analises Agrondmicas
do Parana (Cela-PR); Ensaio de Proficiéncia IAC para Laboratdrios de Analise
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de Solo para Fins Agricolas; Programa de Analise de Qualidade de Laboratdrios
de Fertilidade - Método da Embrapa Solos (PAQLF); Programa Interlaboratorial
de Controle de Qualidade de Anélise de de Solo de Minas Gerais (Profert); Rede
Oficial de Laboratoérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal dos estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Rolas). As metodologias que integram
esses programas de controle de qualidade sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Métodos de analise quimica para os atributos de fertilidade do solo
adotados pelos programas interlaboratoriais de controle de qualidade de analise
de solo existentes no Brasil.

|_Atributos | PAGLF | _Profert | _Rolas | _cela | _iac__|

pH H,O (1:2,5)

H,O (1:2,5)

H,O (1:2,5)

H,0 (1:2,5) CaCl, 0,01 mol/L

(1:2,5)
Al3* KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L
Ca?* e Mg?* KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L Resina
Acetato de Ca Acetato de Ca Acetato de Ca
H+ Al 0,5mol/LpH 0,5 mol/L pH SMP 0,5 mol/L pH SMP
7,0 ou SMP 7,0 ou SMP 70
P disponivel Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Resina
K* e Na* Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Resina
Ca(H,PO,), Ca(H,PO)),
s QL) sodmarem G0N SHPOL  sodmaem
. HOAc 9 & H,O
Fe, Mn, Cu, Zn Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 DTPA ou Resina
B Agua quente  Agua quente  Agua quente Agua quente  Agua quente
C oxidavel C oxidavel . L C oxidavel
L . . C oxidavel Matéria :

Matéria por dicromato por dicromato . i por dicromato
. . ) . ) por dicromato orgénica por : X
organica titulometria ou titulometria ou ; ; e - titulometria ou

calorimetria incineracao

calorimetria calorimetria calorimetria

Considerando as variacdes metodoldgicas entre os diversos programas de
controle de qualidade, para os diferentes atributos quimicos do solo, nos casos de
monitoramento da fertilidade do solo em dreas agricolas de determinadas regides
do Pais, deve-se realizar as andlises quimicas em laboratdérios credenciados ao
mesmo programa de controle de qualidade, visando garantir maior consisténcia
comparativa dos valores gerados.

As informacdes sobre recomendacdes de corretivos e fertilizantes para as culturas,
constantes nesta publicacdo foram estabelecidas por meio de estudos de calibracao,
com base nos procedimentos analiticos adotados pelo PAQLF, que utiliza o método
Embrapa e possui abrangéncia em quase todo o territdrio nacional.

A determinacao da disponibilidade de P no solo tem sido realizada por diversos
métodos analiticos que quantificam o teor do nutriente no solo. Um dos métodos
mais utilizados no Brasil para determinacéo do P disponivel é o Mehlich-1, adotado
por varios dos programas nacionais de controle de qualidade de analise de solos.
Esse método apresenta algumas desvantagens, ja conhecidas desde o inicio de
sua utilizacdo no Pais, como: a) extracdo preferencial de compostos de calcio,
superestimando os teores disponiveis de P em solos que receberam aplicacdo
de fosfatos naturais ou que possuem fosfatos de calcio, como mineral primario;
b) em solos argilosos o extrator Mehlich-1 subestima os teores de P, extraindo
guantidades menores, do que as realmente disponiveis para as plantas.
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Considerando que o extrator apresenta sensibilidade ao poder tampdo do
solo, a recomendacdo de adubacdo fosfatada, com base nesse método,
pode ser compatibilizada com a capacidade tampédo de fosfato nos solos, a
qual corresponde a capacidade que o solo possui em manter o equilibrio da
concentracdo do nutriente entre a solucdo e os coloides do solo. A quantidade
de matéria organica, o teor de argila e a mineralogia da fracdo argila sdo
caracteristicas do solo que possuem forte interacdo com o poder tampado do
solo e necessitam ser considerados para a adequada avaliacdo do P disponivel
por esse método.

Um método que tem sido usado para avaliar a capacidade tampdao de fosfatos do
solo é a determinacdo do fosforo remanescente (P-rem), por apresentar estreita
correlacdo com essa caracteristica e também com a capacidade maxima de
adsorcdo de P no solo. O P-rem corresponde a quantidade de P que permanece
na solucdo de equilibrio, apds certo tempo de contato com os constituintes do
solo, em resposta a adicdo ao solo de uma determinada quantidade de P (Novais
et al.,, 2007). Assim, quanto maior for o P-rem, menor serd a adsorcao de fosfatos
no solo. Além disso, o P-rem pode ser usado em substituicdo a andlise textural
do solo na recomendacdo da adubacao fosfatada. Por ser um método simples e
rapido, permitindo estratificar com maior seguranca a interpretacdo das analises
de solo e asrecomendacdes de adubacao fosfatada, o P-rem passou a ser adotado
no estado de Minas Gerais, como critério auxiliar no estabelecimento de classes
dos niveis de tamponamento de solos, na definicdo de doses de fertilizantes
fosfatados. Nesse caso, utiliza-se um fator de correcdo dependente do poder
tampao do solo, que varia em funcdo de classes de teores de P-rem.

Representacao dos resultados de andlise de solo

A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) passou a adotar as unidades
do Sistema Internacional (SI) em 1993, por ocasiao do XX/V Congresso Brasileiro
de Ciéncia do Solo, realizado em Goiania, GO, visando uniformizar a linguagem
na representacdo dos resultados das analises utilizadas, principalmente em
quimica e fertilidade do solo. Por essa razao, os resultados de analise de solo
sdo representados com base em volume (dm?® ou L) e em massa de terra (kg), de
acordo com a forma da medida da subamostra na anélise considerada.

A unidade que expressa a quantidade de matéria deve ser representada por mol
de carga (mol) ou milimol de carga (mmol) e a que expressa quantidade de
massa deve ser representada por grama (g) ou miligrama (mg). O milimol de
carga corresponde ao valor absoluto da antiga unidade expressa por equivalente-
-miligrama (meq).

Com base nas unidades do Sl, na representacdo dos resultados de andlises
dos atributos quimicos do solo devem ser utilizadas as unidades de medida
apresentadas a seguir.

a) Para fosforo, potassio, enxofre e micronutrientes:

Esses nutrientes, que eram representados em partes por milhdo (ppm) ou
microgramas por mililitro de solo (ug/mL), sdo expressos em miligramas por
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decimetro cubico de solo (mg/dm3). Na conversdo dessas unidades ndo ha
necessidade de transformacédo de valores, ja que possuem a mesma grandeza.

b) Para cations trocaveis (Ca, Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases e
capacidade de troca de cations (CTC):

Para essas determinacdes, os resultados que eram expressos em equivalente-
-miligrama por cem mililitros de solo (meqg/100 mL) passaram a ser apresentados
por milimol de carga por decimetro cubico de solo (mmolc/dm3). Neste caso,
a conversdo dessas unidades exige que os valores da representacdo antiga
(meqg/100 mL) sejam multiplicados por 10, para se obter o valor em mmol/dm3. Para
evitar problemas de interpretacdo dos resultados de andlise do solo, laboratdrios
de varios estados do Pais optaram pela utilizacdo da unidade centimol de carga
por decimetro cubico de solo (cmolc/dm3), aceita pelo Sl e também pela SBCS,
que apresenta os mesmos valores numéricos da antiga unidade (meqg/100 mL),
sem a necessidade de transformacao.

c) Para saturacao por bases (V%) e saturagcdo por aluminio (m%):

Esses atributos ndo sofreram qualquer alteracdo nas suas unidades e continuam
sendo expressos em termos de porcentagem. Deve-se ressaltar que, assim como
a CTC, V% e m% séo atributos do solo ndo determinados diretamente de forma
analitica, ou seja, dependem de varios outros resultados analiticos para que a sua
expressao numérica seja calculada.

d) Para matéria organica e carbono organico:

Esses atributos, que eram representados em porcentagem, atualmente sao
apresentados em g/dm?3 ou g/kg. Para conversdo dessas unidades, hd necessidade
de multiplicar por 10 o valor da antiga unidade (%). Também por questdo de
facilidade de interpretacdo dos resultados, tem sido aceita a unidade decigrama
por decimetro cubico (dag/dm?) ou decigrama por quilograma (dag/kg), que
apresenta equivaléncia numérica com os valores de porcentagem.

Conversao de unidades

A adocao do Sistema Internacional de Unidades implica em alteracées nas
representacdes e nos valores de parte dos resultados. As representacdes antigas
podem ser convertidas naquelas atualmente adotadas pela SBCS, considerando
as relacdes indicadas na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores para conversao de unidades antigas para o Sistema Internacional
de unidades.

. . Fator multiplicativo de Unidade do Sistema
Unidade antiga ~ .
conversao Internacional

% 10 9/kg, 9/dm?, g/L
ppm 1 mg/kg, mg/dm3, mg/L
meq/100 cm? 10 mmol /dm?
meqg/100 g 10 mmol_/kg
meq/100 cm? 1 cmol /dm?
meqg/100 g 1 cmol /kg

Continua...



Capitulo 3
Métodos de analise do solo e representacdo dos resultados

Tabela 2. Continuacao.

. . Fator multiplicativo de Unidade do Sistema
Unidade antiga ~ .
conversao Internacional

meaq/L 1 mmol /L
mg/dm? de K 0,0026 cmol /dm?
P,0. 0,437 P
K,O 0,830 K
CaO 0,715 Ca
MgO 0,602 Mg
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