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METODOS DE AVALIACAQ DA FERTILIDADE DO SOLO!
Léo Nobre de Miranda?

S0 vdrios os métodos de avaliagio da disponibilidade dos nutrientes no solo
para as plantas. Todos apresentam vantagens e desvantagens, dependendo do propésito
da avalia¢fo, e a escolha de um depende da precisio exigida e de sua praticabilidade.
Freqilentemente emprega-se uma combinagio de métodos para se obter a melhor base
de interpretagfo. Os mais empregados sfo:

1) SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIENCIA
2) EXPERIMENTO DE CAMPO ~
3) PESQUISAS EM CASA DE VEGETACAO
4) ANALISES MICROBIOLOGICAS

5) ANALISES DE TECIDO

6) ANALISES QUIMICAS DE SOLO.

1. SINTOMAS VISUAIS DE DEFICIENCIA

A deficiéncia de nutrientes desenvolve normalmente nas plantas sintomas visuais
tipicos. Contudo, entre as plantas cultivadas, algumas sio melhores indicadoras da
deficiéncia de nutrientes que outras, O milho, por exemplo, apresenta sintomas bem
caracteristicos da deficiéncia de N, P, K ¢ Zn, Por outro lado, alguns nutrientes
essenciais n3o produzem nas plantas sintomas de deficiéncia claramente identificdveis,
como freqiientemente ocorre com P e micronutrientes.

1 Palestra proferida, II SECITAP - Semana de Ciéncia e Tecnologia Agropecudria de Jaboti-
cabal, 9 a 14/05/77, publicada em 1979 como Publicagio Avulsa, n? 6. :

2 Pesquisador da EMBRAPA-CPAC ~ Brasilia, DF.



Os sintomas de deficiéncia de nutrientes podem ser ainda confundidos com
sintomas de doengas e de toxidez e, quando se evidenciam, o grau de disponibilidade
do nutriente estd tdo baixo que, normalmente, j4 produziu grandes prejuizos no
desenvolvimento da cultura.

Este. método pode ser usado como diagnose para detectar regides de deficiéncia
de um determinado nutriente. Ndo se presta para culturas anuais. O seu emprego
prdtico restringe-se quase que apenas para culturas perenes.

2. EXPERIMENTO DE CAMPQ

E o método ideal para a avaliagdo da disponibilidade de nutrientes no solo. Pelo
emprego de diferentes niveis de nutrientes observam-se os efeitos isolados de cada
nutriente e suas interagSes, sob condi¢Ses atuais de manejo e de fatores climticos.
Contudo, este método € dispendioso e exige pessoal especializado para supervisiond-lo.

E empregado freqiientemente na determinacgdo de agbes individuais e interagdes
dos nutrientes em um solo ou grupo de solos e para calibragio dos métodos de anilise
quimica de solo e de andlise de tecido foliar.

A sua maijor limitagio € a de que as informagBes sfo vdlidas para determinado
nivel de manejo e nas condigSes climdticas em que se realiza o experimento, ou seja,
para a cultura, o solo e 0 ano em que foi cultivado.

3. PESQUISAS EM CASA DE VEGETACAQ

As pesquisas em casa de vegetagdo, pelo cultivo de plantas em vasos, permitem
que se trabalhe com quantidade maior de solos, com tempo de duragdo reduzido (2 a 8
semanas). Podem ser executadas em qualquer época do ano e permitem o controle de
fatores como: temperatura, umidade do solo ¢ do ar, luz, etc,

Por outro lado, é necessdrio um grande ntimero de tratamentos e a remogio das
amostras modifica algumas propriedades do solo, como estrutura e aeracdo, ¢, ainda, o
menor volume de solo influi no desenvolvimento radicular.

As pesquisas em casa de vegetagdo sio realizadas para reconhecimento e selegdo
de problemas dos solos, principalmente em 4reas novas com pouca ou nenhuma
informagio. Sfo também realizadas em programas de adubagiio baseados em andlises
de solo e nos estudos de correlagdo, para a escolha dos métodos de andlise de solo mais
adequados, :

4. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Empregam-se os mesmos principios dos estudos em casa de vegetacio, mas, faz-se
a avaliagdo da absor¢do de nutrientes por microrganismos. Os microrganismos mais
empregados s30: Azotobacter, para P ¢ K, Aspergilluns niger, para P, K, S e micronu-
trientes, e Cunninghamella, para P. Os microrganismos sZo desenvolvidos em meijo de
cultura, por um perfodo de 4 a 10 dias. Colocam-se todos os nutrientes essenciais,
menos o que estdi em estudo. Contudo, o meio de cultura empregado pode sofrer
mudangas continuas de pH, limitando a interpretagfo dos resultados.
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5. ANALISES DE TECIDO

Este método constitui-se na determinagfo quimica do teor total dos nutrientes
do tecido vegetal. Pode detectar a deficiéncia antes do surgimento do sintoma visual.
Contudo, devem-se tomar algumas precaugdes na interpretagdo dos dados de andlise
foliar, pois a concentra¢do dos nutrientes varia com a espécie, a idade da planta, o
estddio de crescimento e com a parte analisada da planta. O método deve ser calibrado
para cada cultura ¢ mesmo para variedades de uma mesma espécie.

As andlises de tecido tém maior aplicagfo nas plantas perenes, em que se poderdo
corrigir as deficiéncias identificadas. S3o empregadas em pesquisas bsicas, para identi-
ficagdo de mecanismos de absor¢io de nutrientes e para determinagio da eficiéncia dos
programas de fertilidade, baseados em andlise de solo.

6. ANALISES QUIMICAS DE SOLO

S0 mais empregadas para avaliar a fertilidade do solo e determinar as neces-
sidades de nutrientes das plantas. Suas principais vantagens sio: 1) pode ser feita
rapidamente, permitindo analisar uma grande quantidade de amostras, em tempo razoa-
velmente curto; 2) podem ser feitas em qualquer época do ano; 3) so relativamente
baratas e oferecem boa precisio nas determinacBes; 4) a padroniza¢do dos métodos de
andlise quimica permite a necessdria repetibilidade das detérminagdes dos nutrientes do
solo.

Os dados de andlise quimica do solo servirio de base para recomendagfo de
adubagfo, englobando as seguintes fases:

1. Amostragem de Solo

2. Extragio e Determinacgio dos Nutrientes

3. Interpretaco dos Resultados: Correlagio
Calibragao

4, Recomendagdo de Adubagio

6.1. Amostragem

Os solos sfo corpos heterogéneos porque seus fatores de formagio variam de
local para local e dentro do mesmo local, imprimindo-lhes caracteristicas diferenciais
que devem ser consideradas na amostragem. A amostra representativa é a que melhor
reflete as condigBes de fertilidade da drea em que foi coletada. A quantidade de solo a
ser usada na andlise ¢ de apenas 10 gramas por cada amostra. Ressalta-se, por 1350, a
necessidade de se coletarem amostras de fato representativas de cada drea amostrada.

Peso médio de Peso médio da Peso da amostra
camada ardvel amostra enviada analisada no
de um hectare . a0 laboratorio i laboratéric
2,000,000 kg 0,5kg 0,01 kg



Se, em virtude de uma amostragem inadequada, a an4lise quimica acusar valores
de disponibilidade de nutrientes mais altos que o real, as indicagdes de adubagdo serdo
insuficientes. Se, ao contrdrio, acusar valores mais baixos, a quantidade de adubo
recomendada serd excessiva,

6.2. Extragdo e Determinagdo dos Nutrientes

Os métodos de avaliagio da disponibilidade de nutrientes no solo foram desen-
volvidos empiricamente, baseados na idéia de extrair um teor de cada nutriente, .
proporcional 4 quantidade que a planta absorveria do solo, Consistem em adicionar ao
soio uma solu¢do extratora, determinando-se posteriormente o teor do nutriente nesta
solugdo.

6.3. Interpretagdo dos Resultados

A quantidade dos nutrientes disponiveis no solo e absorvidos pelas plantas em
crescimento pode ser completamente diferente da extrafda por um método de andlise,
O modo, pelo qual as plantas extraem nutrientes do solo, difere consideravelmente
daquele em que 0s extratores quimicos atuam. Somente a planta é capaz de determinar
a quantidade disponivel de um nutriente. Diferencas mineralégicas e outras podem
influenciar o crescimento das plantas e, a0 mesmo tempo, nfo ter nenhum efeito sobre
os valores de uma andlise quimica.

Para se identificar um extrator quimico, que mega com precisfo a disponibi-
lidade de um nutriente para as plantas, seria necessdrio conhecer: 1) as formas e a
quantidade do nutriente no solo; 2) o modo pelo qual as plantas extraem o nutriente
do solo; 3) as formas do nutriente que contribuem para o suprimento das plantas; 4) as
formas e a quantidade do nutriente que um determinado método quimico pode
extrair, Como ainda nfo se dispGe desses dados, a precisfo de um método de andlise é
determinada pela correlagdo dos valores, apontados pelo método, com a absorgdo do
nutriente por plantas cultivadas em vasos.

6.3.1. Correlagao

Faz-se o relacionamento entre a quantidade do nutriente absorvida pelas plantas
e a extraida pelos diferentes métodos quimicos, com a finalidade de sefecionar o
método que mais se adapte 4 situagdo particular do solo,

Formas e quantidades
do nutriente no solo

Absorgfo pela Extrag¢io pelos
planta - métodos

Os estudos de corregdo sio efetuados em casa de vegetagdo, pois esta permite o
trabalho sob condigfes controladas e a utilizagio de um grande nGmero de solos e
tratamentos.



Teor do nutriente
na matéria seca = absorgio

andlise quimica = extragio

De posse desses resultados, fazem-se um grdfico de dispersio de pontos e andlise
estatistica, para determinar o coeficiente de correlagZo,

Exemplos de estudos de correlagdo:
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FIG. 3. Relagfo entre o P dbsorvido por trigo e o P extraido pelo método Carolina
do Norte, em 9 solos do Rio Grande do Sul (Galrfo, 1976).



Através dos estudos de correlagdo, faz-se a sele¢Zo do método mais adequado

para os diversos solos da regifo. Este método ¢ testado a campo, através dos estudos de
calibragfo.

6.3.2. Culibragio

Uma boa recomendagdo de adubagdo depende, entre outros fatores, de quanto o
método de andlise empregado se correlaciona com a absorgdo do nutriente pela cultura
em estudo. Os testes de calibra¢fo relacionam o valor das andlises de solo com o
rendimento da cultura em condigSes de campo, englobando, assim, os efeitos integra-
dos de todas as varidveis relacionadas com suprimento do nutriente pelo solo, Através
desse estudo, pode-se determinar o nivel critico de um nutriente, ou seja, o teor do

nutriente, abaixo do qual hd probabilidade de resposta da cultura 4 fertiliza¢gio com o
¢lemento,

Na calibragio,de métodos de anilise adota-se o seguinte procedimento:

1. Adigdo de niveis do nutriente

2. Instalagdo da cultura e avaliagio do rendimento
3. Anilise do solo pelos métodos em estudo

4. Determinagio de niveis criticos.

Tabela 1. Resultados de experimentos de calibragio do método de andlise de
fésforo Carolina do Norte, na cultura de soja em solo de Cerrado, Latossolo Verme-
lho-Escuro argiloso. CPAC, 1975/76.

Doses de f6sforos Rendimento de | Rendimento ppm P no solo
soja (média 4 relativo (método Carolina

kgde P,0Os/ha ppm P repeticbes) kg/ha (%) do Norte)
0 0 77 2,5 1,0
150 32,7 2,020 64 32
300 65,5 2.488 79 89
600 1309 2.993 95 14,5
1.200 2618 3.159 100 42,2

Quando todos os fatores sfo fixos e se adicionam niveis de um elemento
(varidvel), tem-se’ uma fun¢gfo de produgio que segue o principio dos rendimentos
decrescentes. Para cada aumento de uma unidade da varidvel independente (AX = nivel
de P,0;), corresponde um incremento cada vez menor da varidvel dependente (AY =
rendimento de soja), até chegar a um determinado ponto em que os incrementos se
tornam negativos. : :
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Colocando-se esses valores em gréficos, tem-se:

40007
30004
2000
£ 1ooof
]
e
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o 150 300 500 1200
P, 0y (kg/ha)

F1G. 4. Rendimento da soja, em fungdo de niveis de adubagdo fosfatada a lango, em
Latossolo Vermelho-Escuro.

Na Figura 5, é mostrado o mesmo relacionamento. No eixo das abcissas estd o

valor das andlises de solo para fosforo, pele método Carclina do Norte, e, no eixo das
ordenadas, o rendimento relativo.

100}

Rendimanto roativ (K}
-4
)

Fouto de mdiments soomdmico  mivel crineo =
9 ppa P
/Mmhnﬂmm-:!mh!
\/

o T T T 1

LI | 13 28 L

vpa (C. Norte)

FIG. 5. Relagdo entre o P extrafdo pelo método Carolina do Norte e o rendimento
relativo da soja em Latossolo Vermelho-Escuro,
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Na Figura5 estio evidenciados o rendimento mdximo e o valor da andlise do
solo, que corresponde a esse rendimento, Visualiza-se também o ponto critico, que €
de 9 ppm de P, acima do qual é baixa a probabilidade de respostas da cultura 4
adubacio fosfatada, correspondendo d 80% do rendimento mdximo, A faixa de
produgdo mais econdmica estd situada, normalmente, entre 80 e 90% do rendimento
mdximo.

6.4. Recomendagdo de Adubagdo

Através da aplicagdo de fertilizantes procura-se elevar a produgio a até 80% do
rendimento mdximo. O nivel critico varia com as culturas, pois suas exigéncias
nutricionais sdo diferentes. Para a soja, o nivel critico no Latossolo Vermelho-Escuro
argiloso foi de 9 ppm de P.

Na recomendag¢io do fertilizante, deve-se lembrar que grande parte do fésforo
adicionado ao solo fica retida na fase sélida e, quanto mais argiloso o solo, maior € essa
retengdo. Por exemplo, com a aplicagdo ao solo da dose de 32,7 ppm de P, antes do
plantio (Tabela 1), a andlise do solo mostrou apenas 3,2 ppm de P, apds a colheita.
Nesse solo, 0 método s6 recupercu , em média, 11% do que fora aplicado em forma de
fosfato soliivel, A isso se chama percentagem de recuperagio de P pelo método de
andlise.

ppm P andlise — ppm P nivel x 100,

Recuperagdo (%) = ppm P aplicado

A capacidade de recupera¢io de P do método varia em solos diferentes e serd
menor 4 medida que aumenta a fixag3o de fdésforo pelo solo. Esta deve ser considerada-
para recomendacgdo de adubagio,

Por exemplo, se a andlise de uma amostra de solo mostrar apenas 3 ppm de P,
para elevar o teor de fésforo até o nivel critico de 9 ppm de P serfo necessdrios 6 ppm
de P.

Considerando-se a capacidade de recuperacio do método de 11%, temos:

100 ppm de P aplicado — 11 ppm P andlise solo
— 6 ppmP andlise solo
X=100x6=545ppmP.
11

Para aumentar 6 ppm de P no solo é necessdrio aplicar 54,5 ppm de P em forma
de fertilizante. Considerando-se os fatores ppm x 2 = kg/hae P x 2,29 =P, 0, temos:

Recomendagio = 54,5 x 2 = 109 kg de P/ha
109 x 2,29 = 250 kg de P, Og /ha.
Para elevar o nivel de disponibilidade de fésforo do Latossole Vermelho-Escuro
argiloso de 3 ppm de P para 9 ppm de P, pelo método Carolina do Norte, com vistas 4
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obtencio e 80% do rendimento mdximo da soja, serd necessdrio aplicar 250 kg de
P;0¢ ;na a lango.

E importante observar que estamos trabalhando com fosfatos soltveis, Para se
utilizarem os fosfatos naturais como fertilizantes, é necessdrio verificar que quantidade
equivaleria ao fosfato solivel,
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