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Transformagiio de unidades de representagiio
de resultados de analise de solo

Ana 

Candida Primavesil, ado Primavesi

IntrodufBO

A avaliagao da fertilidade do solo e necessaria para que se

possa caracterizar sua capacidade de fornecer nutrientes para as

plantas, verificar a presenga de acidez e de elementos t6xicos, re-

comendar as quantidades de calcario e de fertilizantes a serem apli-

cadas ao solo, e escolher as variedades mais adequadas ao cultivo

em determinada area.

A analise qulmica do solo e uma tecnica de facil acesso, que

possibilita avaliagao direta da fertilidade do solo. Entretanto, nem

sempre os resultados de uma analise sao apresentados com as

mesmas unidades entre laborat6rios e por causa disso podem

ocorrer dificuldades na sua interpretagao.

0 objetivo deste trabalho e 0 de mostrar como taler a

transformagao das unidades de representagao dos resultados de

analise, para que possam ser utilizados da maneira mais clara e

mais eficiente posslvel na avaliagao da fertilidade do solo.

Conce;to bas;co: CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA (CTC)

A troca de cations e uma caracterfstica dos solos que as

possibilita reter nutrientes em forma disponfvel para as plantas. Os
minerais de argila, a materia organica, as 6xidos de terra e de

alumfnio, e as alofanas (silicatos de alumfnio amorfos) originam

cargas eletricas negativas, responsaveis pela troca de fans nos solos.

1 Pesquisadores da Embrapa Pecuaria Sudeste, Sao. Carlos, sr.
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Na maior parte dos solos predomina a troca de cations. A

capacidade de troca de cations indica a quantidade de cargas
negativas ou de cations retidospor unidade de massa ou de volume
de solo.

0 fenomeno da troca ionica considera 0 princlpio da

equivalencia e, por isto, a capacidade de troca cationica de um solo
e expressa em milimol de carga por declmetro cubico de terra(mmoIJdm3).

0 que e 1 mmolc de um cation? E a massa atomica emgramas 

(g) deste elemento, dividida pela valencia e dividida por
1.000.

Exemplos: 1 mmolc de calcic (Ca) e igual a 20,04 mg (40,08

g/2/1.000); 1 mmolc de hidrogenio (H) e igual a 1,008 mg (1,008 9 /

1/1.000); 1 mmolc de potassic (K) e igual a 39,102 mg (39,102 9 /1/

1.000); 1 mmolcde magnesia (Mg) e igual a 12,156 mg (24,312 9 /2/

1.000); 1 mmolc de alumfnio (AI) e igual a 8,994 mg (26,981 g/3/

1.000).

Saba-sa que 1 mmolc de um elemento desloca, troca,

substitui 1 mmolc de outro elemento. Exemplificando: 20,04 mg de

calcic deslocam 1,008 mg de hidrogenio.
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TransformafBo das unidades de representafBo dos re-

sultados de potassio, f6sforo, calcio e magnesio na ana-

lise de solo

POTAsSIO (K)

Ouestio1: Supondo~e que 0 resultado da analise de solo

tenha indicado tear de potassic de 5,0 mmolc /dm3, como

transformar este resultado em ppm (partes par milhao de partes) ?

A unidade ppm representa 0 numero de partes em massa

do constituinte em um milhao de partes de massa da amostra. Como

na analise de solo para fins de fertilidade se usa volume e nao mas-

sa de amostra, e mais adequado expressar 0 resultado em mgj

dm3, em vel de ppm.

Pracedimenta: Basta multiplicar a resultada em mmaljdm3

par 39,102.

Explicacao:
Como foi vista, 1 mmolc de potassic e igual a 39,102 mg, portanto,
1 mmolc de K = 39,102 mg de K = 0,039102 9 de K.

Admitindo-se densidade da terra = 1, ter-se-a que 1 dm3 =

de terra.
000 9

1.000 9 (dm3)

1.000.000 9 (ppm)

x = 0,039102 x 1.000.000/1.000 = 39,102

au 1.000 9 de terra (dm3 de terra) = 1.000.000 mg de terra.
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Entao,
1 mmolc/dm3 de K = 39,102 mg de K em 1.000 9 (1 dm3) de terra.

Como 1.000 9 = 1.000.000 mg de terra, obtem-se entao 39,102

mg de K em 1 milhao de partes de massa de terra (1.000.000 mg

de terra). Portanto,

39,102 mg /dm3 de K = 39,102 ppm de K.

Assim, neste exempla, 5 mmalc/dm3 de K x 39,102 = 195,51 ppm

de K = 195,51 mg/dm3.

Ouestao 2: Como transformar 0 resultado expresso em

ppm (mg/dm3) (195,51 ppm de K) para kg/ha de K ?

Procedimento: Basta multiplicar 0 resultado em ppm (mg/dm3)

por2.

Explica~ao:
1 dm3 de terra com densidade = 1 apresenta 1.000 9 ou 1.000.000

mg de terra;
1 mg/dm3 = 1 mg do elemento em 1.000.000 mg de terra, ou

1 kg do elemento 1.000.000 kg de terra (ppm)

X 2.000.000 kg (1 ha de solo a 20 cm de
profundidade e densidade = 1)

X=2

au 1 mg = 0,000001 kg = 10-6 kg

1 kg de terra (mg/dm3)

2.000.000 kg

X=2
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ou

195,51 kg de K 1.000.000 kg de terra (ppm)
X 2.000.000 kg (1 ha de solo a 20 cm de

profundidade e densidade = 1).

.
Assim, 195,51 ppm (mg/dm3) de K correspondem a 391 kg/ha de K.

Ouestao 3: Como transformar um resultado da analise de

K, que tenha sido expresso em mmoljdm3, em kg/ha de K ?

Pracedimenta: Basta multiplicar as valares expressas em
mmaljdm3par 78,204, pais, como fai vista, 1 mmalcde K = 39,102

mg = 0,039102 9 e 1 dm3 de terra = 1.000 9 de terra (densidade 1).

1 mmoljdm3 de K:

0,039102 9 de K. 1.000 9 de terra (dm3

X 2.000.000.000 9 (1 ha de solo com 20 cm

de profundidade e densidade = 1)

x = 78,20
portanto, 5 mmolc /dm3 de K x 78,20 = 391 kg/ha de K;

au, como foi vista, 1 mmolc de K e igual a 39,102 mg (0,039102 g).
Entao, 5 mmoljdm3= 5 x 39,102 = 195,51 mg/dm3 de K = 0,19551

g/dm3 de K = 0,00019551 kg/dm3 de K e

0,00019551 kg de K 1 kg de solo (dm3)

X 2.000.000 kg de solo (1 ha de solo a

20 cm de profundidade e densidade = 1 )

x = 391 kg/ha de K.
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Ouestao 4: Como obter 0 correspondente desta quantidade

de K no solo expressa em kg/ha (391 kg/ha de K), em termos de

KCI (60% K2O) ?

Procedimento: Primeiramente, e preciso transformar K em

K2O. Para tanto, multiplica-se a quantidade de K pelo fator 1,205.

Explicacao:
A massa atomica do K = 39,102 g, portanto, 2 K= 78,204 9 (ou kg,
ou mg) e a massa atomica do oxigenio (0) = 15,999 g.

2 K K2O
(39,102 x 2) (39,102 x 2) + 15,999

78,204 94,203

x = K2O/2 K

x = 94,203/ 78,204 = 1,205.

,205 = 470 kg/ha de K2O.Portanto, neste casa, 390 kg/ha de K x

Sabe-se que 0 cloreto de potassic (KCI) apresenta 60% de K2O

Entao,

60 kg de K2O

470 kg de K2O

x = 100 x 470/60 = 783 kg/ha de KCI.

Dutra maneira de calcular 0 correspondente em KCI e multiplicar 0

valor de K2O pelo fator 1,666 (100/60), obtido da seguinte forma:

60 kg de K 0
2

1 kg de K2O x = 100 x 1/60 = 1,666.
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Portanto, 470 kg K2O X 1,666 = 783 kg/ha de KCI

Consequentemente, 5,0 mmoljdm3 de K na analise de solo

correspondem a 783 kg/ha de KCI.

Ouestao 5: Supondo-se que 0 resultado da analise de

potassic esteja expresso em ppm (30 ppm de K), como transforma-

10 em mmolJdm3 de K ?

Pracedimenta:

par 39,102,

Basta dividir 0 resultado expresso em ppm

30 ppm/ 39,102 = 0,76722 mmoljdm3 de K,

au multiplicar pela fatar 0,025574

30 ppm x 0,02557= 0,76722 mmalJdm3 de K,
pais fai vista que 1 mmalc K = 0,039102 9 de K.

1 mmoljdm3 K 0,039102 9 de K/dm3 de terra

X 1 ppm de K = 1 9 K/1.000.000 9 de terra =

0,001 9 de K/1.000g de terra = 0,001 9 de K/dm3 de terra, logo,

X= 0,025574.

Como vista anteriormente, ppm representa 0 numero de partes
em massa do constituinte em um milhao de partes de massa da

amostra. Entao, 30 ppm de K correspondem a 30 9 de K em

1.000.000 de 9 de terra.

Transforma-se em 9 par 1.000 g:

30 9 K 1.000.000 9 de terra (ppm)
X 1.000 9 de terra (dm3)
X = 0,03 9 K/1.000 9 de terra.

Portanto, para passar de ppm (g/1.000.000 g) para 9 dm-3 (g/1.000

g), deve-se dividir os dados em ppm por 1.000.
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Considerando-se a densidade do solo = 1, tem-se que 30 ppm de K

= 0,03 g/1.000 9 = 0,03 g/dm3 de K.

Fai vista que 1 mmalc K = 0,039102 9 de K. Entaa

0,039102 9 de K/dm3 de terra

0,03 9 de K/dm3 de terra

Portanto, 30 ppm de K = 0,76722 mmolc/dm3 de K
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Questao 6: Suponha-se que 0 resultado de analise de

f6sforo do solo tenha dado 3 mg/dm3 (ppm) e que se pretenda elevar

0 tear a 10 mg/dm3. Sac necessarios, portanto, 7 mg/dm3 de P.

Qual sera entao a quantidade de superfosfato simples para a

aplica9ao a lan90 e a incorpora9ao na camada de 0-20 cm, como

aduba9ao fosfatada corretiva ?

Procedimento: Primeiramente, transforma-se 7 mg/dm3 de

P em kg/ha.
Sabe-se que:

1 dm3 de terra com densidade = 1 apresenta 1.000 9 ou 1.000.000

mg.

7 kg de P
"

1.000.000 kg de terra
2.000.000 kg (1 ha de solo, 0-20 cm, densidade

au seja, 7 mg de P em 1.000.000 mg de terra equivalem a 14 kg/ha

deP.

Ou, como ja fai vista, pade-se multiplicar a resultada expressa em

mg/dm3 par 2.

Explica~ao:
1 kg do elemento 1.000.000 kg de terra
X 2.000.000 kg (1 ha de solo a 20 cm de

profundidade e densidade = 1),

au seja, X = 2.

13
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0,000001 kg 1 kg (mg/dm3)

X 2.000.000 kg

X=2

Para calcular a quantidade de superfosfato simples, a seguir

transforma-se kg/ha de P para kg/ha de P 2°5:

2 P .P2O5
2 x 30,974 2 x 30,974+ 5 x 15,999

61,948 kg de P 141,943 kg de P2O5.

14 kg de P x.

Logo,
X = 32,07 kg/ha de P205.

Ou pode-se multiplicar pelo fator 2,291, isto e, X = PzOJ2P
141,943/61,948 = 2,291,

14 kg/ha de P x 2,291 = 32,07 kg/ha de P2O5.

Nos solos arenosos, a fixa<;ao do Pede 50% e nos argilosos, de

80%.
Supondo, no presente exemplo, que 0 solo seja argiloso, tem-se,
portanto, eficiencia de 20% do superfosfato simples. Entao,

20% (80% de fixag80)
100%

x = 160,4 kg/ha de P20S"

o adubo superfosfato simples apresenta 20% de P20S' portanto,

20 kg de P 205
160,4 kg de P2O5

x = 802 kg/ha de superfosfato simples.

Sera entao necessaria a incorpora~ao de 802 kg/ha de superfosfato
simples para elevar 0 tear de f6sforo desse solo a 10 mg/dm3.
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CALCIO E MAGNESIO

Ouesti'D 7: Ao se aplicar uma tonelada de calcario, quantos

mmolc de Ca e de Mg serao adicionados ao solo, a cada 1 % de CaD

e 1 % de MgO ?

Calc;o.

Procedimento: 1 % de CaO = 1 kg de CaO/1 00 kg de calcaria

= 10 kg de CaO/1.000 kg de calcaria.

Entao, primeiramente transforma-se CaD em Ca:

CaOCa
40,08 + 15,999 40,08

40,08 kg de Ca
X X = 7,1470603 kg de Ca au

56,079 kg de CaO
1 0 kg de CaO ,--~

7.147,0603 g de Ca.

au, usando-se 0 fator para transformar CaD em Ca:

56,079 kg de CaD 40,08 kg de Ca
1 kg de CaO X X =40,08/56,079 = 0,714706

Portanto, 10 kg de CaD x 0,714706 = 7,14706 kg de Ca = 7.147,06

g de Ca.

A seguir transforma-se 9 de Ca em mmolc de Ca:

1 mmolc de Ca = massa atomica do Ca /valencia/1.000 = 40,08/2/

1.000 = 0,020049 de Ca

1 mmolc de Ca 0,02004 9 de Ca

X 147,069 de Ca

X = 356.639,72 mmolc de Ca.
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Tem-se entao que, para cada 1 % de CaO, a aplicacao de

calcaria adiciona ao solo 356.639,72 mmolc de Ca.
t/ha de

Magnesia.

1 % de MgO = 1 kg de MgO/100 kg de calcaria = 10 kg de MgO/

1.000 kg de calcaria:

Primeiramente transfarma-se MgO em Mg:

MgOMg
24,312 + 15,999 24,312

40,311 kg de MgO 24,312 kg de Mg
10 kg de MgO X
X = 6,031108 kg de Mg au 6.031,108 9 de Mg.

au, usando-se 0 fator para transformar MgO em Mg:

40,311 kg de MgO 24,312 kg de Mg

1 kg de MgO X

X = 24,312/40,311 = 0,6031108

10 kg de MgO x 0,6031108 = 6,031108 kg de Mg

1 mmolc de Mg = massa atomica do Mg/valencia/1.000

1 mmolc de Mg = 24,312/2/1000 = 0,012156 9 de Mg

1mmolc de MgO,012156 9 de Mg

X 6031,108 9 de Mg
X = 496.142,48 mmolc de Mg.

Tem-se entao que para cada 1 % de MgO a aplica9ao de 1 t/ha de

calcario adiciona ao solo 496.142,48 mmolcde Mg.

Para Gada 1 % de CaD e 1 % de MgO de urn corretivo, quando se
aplica 1 t desse corretivo ao solo, tern-se:
1 % de CaD 356.639,72 rnrnolc de Calha
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1 % de CaO 356.639,72 mmolc de Calha

356.639,72 mmolc de Ca 2.000.000 dm3 de terra

X 1 dm3 de terra

X = 0,1783198 mmolcl dm3 de Ca.

1 % de MgO 496.142,48 mmolc de Mg/ha

Portanto, quando se aplica e se incorpora ao solo 1 t de um corretivo,
na camada de 0-20 cm de profundidade, adicionam-se ao solo

0,1783198 mmoljdm3 de Ca e 0,24807 mmoljdm3 de Mg.

Supondo-se que se va aplicar ao solo calcario com 24 % de CaO e
15% de MgO, quantos mmolJdm3 de Ca e de Mg se adicionam ao

solo com a aplicac;ao de 1 t/ha deste calcario?

1 % de CaO -356.639,72 mmolc de Ca

24% de CaO X
X = 8.559.353,2 mmolc de Ca

1 ha de solo na camada de 0-20 cm, densidade =

2.000.000 dm3 de terra.
I, corresponde a

2.000.000 dm3 de terra
.1 dm3

7.442.137,2 mmolc de Mg 2.000.000 dm3 de terra
1 dm3

x = 3,72 mmolJdm3 de Mg
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Entao, a aplica9ao de 1 t/ha deste calcaria fornecera ao solo 4,28

mmoljdm3 de Ca, e 3,72 mmoljdm3 de Mg.

Ouestao 8: Suponha-se que se va aplicar 3 t/ha de calcaria

que apresente 20% de CaD e 13% de MgO. Quantos mmolJdm3
de Ca e de Mg estarao sendo adicionados ao solo?

20 kg de CaD

X

13 kg de MgO

X

Como foi visto, para transformar CaD em Ca, e MgO em Mg, usam-

se os respectivos fatores: 0,714706 e 0,6031108.

Portanto: 600 kg/ha de CaD x 0,714706 = 428,8 kg/ha de Ca, e 390

kg/ha de MgO x 0,6031108 = 235,2 kg/ha de Mg.

Agora transforma-se kg/ha de Ca e de Mg em g/dm3.

Tem-se 1 kg de Ca ou de Mg = 1.000 9 de Ca ou de Mg

1 ha = 2.000.000 dm3 de terra

1.000 9 Ca ou de Mg 2.000.000 dm3 de terra

X dm3 de terra
X = 0,0005.

428,8 kg/ha de Ca x 0,0005 = 0,2144 g/dm3 de Ca e

235,2 kg/ha de Mg x 0,0005 = 0,1176 g/dm3 de Mg.

18



A seguir, transfo,rma-se 9 de Ca e 9 de Mg em mmolc

1 mmolc de Ca 0,02004 9 de Ca.1;gdeCa
x
x = 49,900

mmolc de Mg 0,012156 9 de Mg
1 9 de Mgx

x = 82,264

0,2144 g/dm3 de Ca x 49,900 = 10,70 mmoljdm3 de Ca

0,1176 g/dm3 de Mg x 82,264 = 9,67 mmoljdm3 de Mg

Ou, usando as constantes ja calculadas anteriormente:

quando se aplica e se incorpora ao solo 1 t de um corretivo, na

camada de 0-20 cm de profundidade, a Gada 1 % de CaD e 1 % de

MgO deste corretivo, adicionam-se ao solo 0,1783198 mmolJdm3

de Ca e 0,24807 mmolJdm3 de Mg.

Portanto,
3 t x 20% de CaD x 0,1783198 de Ca = 10,70 mmoljdm3 de Ca

3 t x 13% de MgO x 0,24807 de Mg = 9,67 mmoljdm3 de Mg.
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As Tabelas 1 e 2 trazem transformac6es de unidades que

possibilitam reduzir 0 tempo gasto na solucao de problemas de

calculos. AT abela 1 traz os fatores multiplicativos para transformacao
de resultados analfticos que envolvem g/1 00 g, mg/1 00 g, ppm (mg/

dm3), kg/ha e t/ha. A Tabela 2 traz fatores de conversao que envolvem

mmolc, gramas na forma elementar, 6xido e radical para nitrogenio,

f6sforo, potassic, calcic, magnesia e enxofre.

Tabela 1. Fatores multiplicativos de transformagao dos resultados
analfticos do solo, quando expressos em g/100 9
(percentagem), mg/100 g, ppm, kg/ha ou t/ha.

mg/100 9 ppm
(m dm3)

11 1000 10.000 20.000 20
0,001 1 10 20 0,02

m 0,0001 0,1 1 2 0,002
k ha 0,00005 0,05 0,5 1 0,001
t/ha 0,05 50 500 1.000 1
*Considerando-se 1 ha de 2.000 t de terra (profundidade de 20 cm e
densidade aparente = 1).

(Fonte: adaptado de Verdade, 1963).
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3tores 

para conversao entre as unldades e represE
dos macronutrientes primarios e secundarios*.

Unidade
conhecida

Elemento mmolc Forma Forma de Forma de Forma de
elementar 6xido radical sal

Nitrog~nio mmolc
1
71,377
16,126
55,432

9 NO3-
0,06201
4,42680
1
3,43740

9 NH4+
0,01804
1,28783
0,29092
1

mmolc
gN
9 NO3-

9 NH4+

F6sforo mmolc 9 P
1 0,01032
96,899 1
42,265 0,43642
31,589 0,32614

9 PzOs
0,02367
2,29136
1
0,74732

9 PO43-
0,03166
3,06618
1,33812
1

mmolc
9P

,9 P20S
9 PO43-

Potassio 9 K2O
0,04709
1,20458
1

mmolc
gK
9 K2O

mmolc 9 K
1 0,03909
25,582 1
21,236 0,83016

Calcia mmolc 9 Ca
1 0,02004
49,900 1
35,663 0,71470
19,984 0,40044

9 CaD
0,02804
1,39920
1
0,56023

9 CaCO3
0,05004
2,49726
1,78477
1

mmolc
9 Ca
9 CaO

9 CaCO3

Magnesia mmolc 9 Mg
1 0,01215
82,304 1
49,628 0,60311
23,719 0,28833

9 Mg C03
0,06807
4,24588
1,41724
1

mmolc
9 Mg
9 MgO
9 Mg CO3

9 MgO
0,02015
1,65807
1
0,47807

Enxofre mmolc 9 5 --9 5042- 9 Ca504
mmolc 1 0,01603 -0,04803 0,06807
9 5 62,375 1 -2,99588 4,24588
9 5042- 20,820 0,33379 -1 1,41724
9 Ca504 14,691 0,23552 -0,70560 1

*Estes fatores, exceto mmolc, podem ser usadosem outras unidades de peso.
**Nao e 6xido, mas, sim, radical.
(Fonte: adaptado de Verdade, 1963).
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