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Interpretacéo de anélise de solo e recomendacéo de
adubacao e calagem

Antdnio Neri Azevedo Rodrigues®
Didgenes Manoel Pedroza Azevedo!
Francisco das Chagas Lebnidas’
Rogério Sebastido Corréa da Costa’

1. Introducéo

Interpretar uma andlise de sclos € conhecer através dos valores
dos seus elementos determinados no laboratério, o grau de fertilidade
desse solo, além da sua acidez. Essa interpretacdo, ird auxiliar na
recomendacdo de adubagao e calagem, feita em fungdo dessa anélise.

Antes de se interpretar uma andlise de solo e recomendar
adubacdo e calagem, se faz necessaric o conhecimento dos
procedimentos na coleta da amostragem de solos e nas transformacdes
das unidades dos elementos, uma vez que hd uma variagdo nessas
unidades quando se procede andlises quimicas de terra em laboratdrios
diferentes. Porém, a maioria dos laboratérios vem apresentando seus
resultados no Sistema Internacional de Unidades (S.1.).

Embora seja a anélise de solc de suma importancia, Raij {1992},
informa que a sua utilizagdo pelos agricultores € ainda insuficiente, pois,
muitos engenheiros agrénomos ainda ndo |he atribuem a devida
importéncia, mesmo estando j& demonstrado que a adubagdo mineral é
0 mais importante fator de aumento da produtividade agricola.

O objetivo deste trabalho é para orientar o0s técnicos na
interpretagdo de andlises: de solo, recomendacdes de adubacdo e
calagem, bem como nos célculos da quantidade de adubos e férmulas
de adubacéao.

2. Coleta de amostragem de solos

A amostragem do solo é um dos passos mais importantes dentro

' Eng. Agr., M.Sc., Embrapa Ronddnia, Caixa Postal 406, CEP 78.900-970, Porto Velho, RO.
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de um programa de adubacdc. Erros no seu procedimento, podem
acarretar prejuizos relevantes ao agricultor. Por isso, é importante tecer
algumas consideragdes sobre o assunto.

Nesta operacdo deve-se dividir a gleba em lotes menores,
levando-se em consideragdc a declividade, retirando-se amostras em
separado da parte mais alta, encosta e baixada. Considerar também a
cor, a textura, a vegetacao e o histérico da drea. Além disso, para cada
drea sera coletada uma amostra correspondente.

Recomenda-se coletar as amostras simples, & profundidade de 0-20
cm, andandc em zigue-zague na area. O conjunto destas amostras deve ser
colocado em um balde limpo e ser bem misturado, de onde serdio retirados
aproximadamente 500 g para envio ao laboratdrio, devidamente etiquetado
com um ndmero ou cédigo.

Em areas previstas para plantio de culturas perenes, além da
coleta a 0-20 cm, deve-se também efetud-la a 20-40 cm para se
conhecer as condigcdes do solo e permitir estimar sua influéncia no
crescimento das raizes.

E importante salientar que ndo existe um nimero limitado de
amostras simples para formar uma amostra composta e quanto maior far
o ndmero delas, mais preciso serd o resultado da andlise, embora, se
deva coletar no minimo de 10 a 20 amostras simples por drea. Com
relacdo & época de coleta das amostras, elas podem ser retiradas em
qualquer época do ano, todavia, recomenda-se gue se tenha em miaos
os resultados delas, 60 dias antes da adubacio.

3. Representacdo dos resultados

Os elementos essenciais para as plantas sdo representados de
acordo com as suas quantidades existentes nos solos, por exemplo: ©
fésforo (P} e os micronutrientes (Fe, Zn, Cu, B e Mn) eram dados em
ppm (parte por milhdo}, o célcio (Ca}, magnésio (Mg) e potassio (K},
em miliequivalente por 100 g de solos e a matéria orgdnica em
percentagem:

- ppm = parte por milhdo, ou seja, g/t, mg/kg, mg/dm3.

- me/100g (miliequivalente por 100g) = meqg/100g, me/100 cm?3,
emole/100g.



- % {(percentagem) = uma parte em 100 partes.

Hoje, a maioria dos laboratérios vem apresentando seus
resultados no Sistema Internacional de Unidade, S.1. (Tabela 1): os
macronutrientes {célcio, magnésio e potéssio), a acidez total a pH 7 (H*
+ AIR*) e o aluminio (A*+), expressos em milimol de carga ou centimol
de carga por decimal clbico o fésforo (P) e os micronutrientes (Fe, Zn,
Cu, B, Mn) em mg/kg ou mg/dm?® e a matéria orgdnica em g/kg ou
gldm?®.

4. Transformacdo de unidades

Antes de se transformar as unidades antigas para o Sistema
Internacional, deve-se efetuar as transformacdes entre elas, por
exemplo:

1} transformar ppm para kg/ha - multiplica-se o coeficiente pelo fator 2.
Ex.: Transformar 20 ppm de P em kg P/ha.

Kg P/ha = ppm P x-2 = 20 x 2 = 40, ou seja, 20 ppm P = 40 kg
P/ha.

2) Transformar kg/ha para ppm — multiplica-se’ o coeficiente de kg/ha
por 0,5.

Ex.: transformar 40 kg P/ha para ppm P = 40 kg/ha P x 0,5 = 20, isto
é, 40 kg P/ha = 20 ppm P.

3} Transformar ppm em me/100 g, inicialmente € necesséario conhecer a
valéncia {(nimero de cargas positivas ou negativas) do elemento, depois
a massa atémica {(K* = 39, Ca** = 40, Mg** =24.) e por fim o
equivalente do elemento (massa atdmica/valéncia).



Ex.:K = 39/1 = 39; Ca = 40/2 = Ca = 20; Mg** =24/2 =12, para
transformar ppm para meg/100 g, divide-se o coeficiente de ppm pelo
valor do equivalente x 10.

Ex.: Transformar 117 ppm K em meqg/100 g de solos;
meq/100 g 117/39 x 10 = 117/390 = 0,3

ou seja, 117 ppm K = 0,3 me K/100 g.

Ex.: Transformar 400 ppm Ca em me Ca /100 g.
me Ca/100 g = 400/20x10 = 400/200 = meCa/100 g = 2.

ou seja, 400 ppm Ca** = 2 me Ca**/100 g.

Resumindo, para transformar ppm em me/100 g de um dado
elemento, basta dividir o coeficiente dos ppm pelo seu equivalente,
multiplicande por 10 {fator}:

Ex.: para K o fator é 390, parac Ca = 200 e parao Mg = 120.

As unidades do Sistema Internacional (S.l.}, sdo: mg/dm?,
mmolc/dm?, cmole/dm® e g/kg. Suas transformacdes estdo na Tabela 1
{mmolc/dm® = milimol de carga por decimetro ctbico; cmolc/dm® =
centimol de carga, por decimetro clbico.

TABELA 1. Sistemas internacional de unidades e os fatores de conversédo

entre elas.
A Unidade nova (N} N = A xF Fator de conversdo (F)

% g/kg, g/dm?, g/l 10
ppm mg/kg, mg/dm?, mg/l 1
me/100cm® mmolc/dm? 10
meq/100g  mmolc/kg 10
meq/100g  cmole/kg 1
P20s P 0,437
K20 K 0,830
CaC Ca 0,716
MgO Mg 0,602
mmho/cm dS/m 1

Fonte: Raij et a!., 1996



5. Interpretacdo de andlise de solos

A interpretacdo de P, K, Ca, Mg, calagem e micronutrientes é
feita com base na andlise de solos e seus valores variam de acordo com
as caracterfstica de cada regifo e com os métodos de determinagio dos
nutrientes. Por exemplo, para o P, algumas regides do Brasil utilizam o
método da resina trocadora de anions, ocutros usam solucdes dcidas e
outros ainda, solucdes alcalinas. Apesar de existir coeficiente de
correcdo significativa entre esses métodos, e , sua escolha é em funcéo
dos trabalhos existentes na regido efou da praticidade dos métodos a
nivel de anslises de rotina. Para os demais nutrientes (K, Ca, Mg, S, Zn,
B, Cu, Fe, Mo e Mn), as metodologias de determinacdo ndo variam
muito entre laboratdrios.

Para a correcdo do solo (calagem), séo utilizados diversos
métodos de determinagdo da necessidade de calcéric. No Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, consideram-se os valores de pH do solo medidos
por uma solugdo tamponada na relacdo solo: solugde previamente
conhecida, pH SMP (Prezotti, 1992}. Em Sdc Paulo, emprega-se o
critério da saturagdo de bases que leva em consideracdo a soma de
base(s), a capacidade de traca de céation do solo {CTC) e a exigéncia da
cultura (Raij et al., 1996). Em Rondénia, também, se emprega o Método
de Saturacdo de Base. Em Minas Gerais e Goids a quantidade de calcédrio
é recomendada em funcdo dos teores de célcio, magnésio e aluminio,
visando neutralizar o aluminio e/ou elevar os teores de célcio e magnésio
no solo para 2,0 cmolc/em® (Freire & Almeida, 1988). Na regido
Nordeste, as guantidades recomendadas também sdc em fungdo do
calcio, magnésio e aluminio, porém divididos por regiGes onde umas
usam o teor maior de célcio + magnésio e aluminio, outras usam
saturacdo de aluminio, {Comiss3o Estadual de Fertilidade do Solo, 19289)
calculada pela expresséo:

Al %= 100 x me AP**/ me AP* + Ca*? + Mg*? + K*.

Para o nitrogénio (N} ndo se leva em consideracdo a anélise de
solos e sim as exigéncias nutricionais da cultura em relagdo a esse
elemento.

Fazer a interpretagdo propriamente dita, é confrontar os teores
dos nutrientes da andlise de solo com as classes desses putrientes nas
Tabelas de interpretacdo. Para Ronddnia, o P e o K foram divididos em
trés classes de fertilidade: baixa, média e alta {Tabela 3}.
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TABELA 2. Limites de interpretacdo de teores de fésforo e potassio nos
solos de Rondbdnhia.

Teor P- Melhich | - mg/dm?® K trocével
anuais perenes hortalicas

baixo 0-5 0-10 0-10 < 0,12

médio 6-10 11-20 11-30 0,13-0,38

alto > 10 > 20 > 30 > 0,38

E necessério conhecer os cdlculos da soma de bases (S), a
percentagem de saturagdo do solo (V1) e a capacidade de troca de
cations {CTC).

O valor de S (soma de bases trocdveis) é expresso em meq/100
g ou cmolc/dm?, etc.
S = K*, Ca**, Mg**, Na".

A CTC ou valor T {(capacidade de troca de cations) é a soma das
bases trocdveis mais a acidez potencial (H* + Al**), expressa em
meq/100 g ou cmolc/dm®. T= H* + Al*** + S.

A saturagdo de bases (V) em percentagem é calculada pela
expressao:
V% = 100 x S/T.

6. Recomendacido de adubagio e calagem

Os solos das regides tropicais, principalmente na Amazdnia, em
sua maioria apresentam-se com elevado grau de intemperismo,
favorecendo as perdas de nutrientes, seja por erosdo, lixiviacéo,
volatilizagdo, absorgdo efou imobilizagdo. Dematté (1998), relata que
praticamente ndo ha limitagdo de natureza fisica & exploragdo agricola
desses solos, as principais limitagies sdo de carater quimico. Assim, a
utilizagdo de adubos e corretivos é imprescindivel para obtengdo de alta
produtividade das lavouras, do mesmo modo Souza & Lobato (1996),
enfatizam que a calagem bem feita, ou seja, aplicacdo de calcario ao
solo possibilita maior desenvolvimento do sistema radicular das plantas
facilitando ainda mais a absorgdo e utilizacdo dos nutrientes & da dgua
pelas culturas.
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Para se interpretar uma andlise de solos e recomendar adubacédo
e calagem & necessdrio conhecimento das Tabelas de recomendac¢éo de
cada regido. Para exemplo, serd tomada a andlise de solo apresentada
no Tabela 3.

TABELA 3. Andlise de solo para fins de cédlculos interpretativos

N°da [ N°do| pHem P cmole/dm? M.O. Y
amostra lab. 4gua | mg/dm? K Ca Mg JAl+H]| A g/kg %
) 865 4.5 2 016 |1,2] 06 11,2 {26] 171 15

A partir desta andlise de solo, serd recomendada adubagédo e
calagem para a cultura do arroz de sequeiro em drea de mata, em
funcdo dos dados abaixos:

Arroz de sequeire (Oryza sativa):
Espacamento: 30 ¢m entrelinhas e 70 sementes por metro/linear;

Produtividade esperada: 2.500 a 3.500 kg/ha;

Calagem: a recomendacédo de calagem é feita para elevar a saturagio de
bases a 40%. Nio recomenda-se aplicar mais de 4 t/ha de uma sé vez;

Adubacdo de plantio: as quantidades recomendadas encontram-se na
Tabela 4.

TABELA 4. Quantidades de nutrientes a serem aplicadas, de acordo com
0s niveis presentes no solo para a cultura do arroz em area

de mata.
Fésforo Classe Potéssio {emole/dm?
{mg/dm?) baixo médio alto
< 0,12 0,13-0,38 0,38
0-58 baixo 00 80 40 00 80 20 00 80 10
6-10 médio 10 40 40 10 40 20 10 40 10
> 10 alto 10 20 40 10 20 20 10 20 10

Em cobertura aplicar 40 kg de N/ha, entre 30 a 45 dias apds o plantio.

11



Observacdo: em solos arenosos as adubacdes de N e K devem ser
parceladas em pelo mencs duas aplicacdes.

Em Ronddnia a necessidade da calagem € obtida pelo Método de
Saturacio de Bases,

onde:
N.C. = (V2-V1} . CTC
P.R.N.T.
N.C. = necessidade de calcdrio em t/ha.
V2 = saturacado de bases, caracteristica da cultura.

V1 = saturacdo de bases em fungéo do solo: V1 = & x 100/ CTC.

CTC = capacidade de troca de cétions; K*+ Ca'*+ Mg+ + + Al3* 4+
H* + Na*.

S = soma das bases trocaveis: K* + Ca** + Mg*™™* 4+ Na™.

P.R.N.T. = poder relativo de neutralizacdo total do calcério utilizado.

Para se calcular a necessidade de calcdrio, determina-se o valor
V1 (percentagem de saturagio de base do solo}. V1 = S x 100/CTC.

§ =K*+ Ca** + Mg** =0,16 + 1,2 + 0,6
S = 1,96 cmolc/dm®.

CTCouT =8 + H* + APt = 1,96 + 11,2
CTC = 13,16 cmolc/dm?,

V1 = 5 x 100/CTC = 1,96 x 100/13,16
V1 = 15%.
Saturacio de bases desejada para o arroz = 40% (v2).

P.R.N.T. do calcério = 70%.
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N.C. = {40 - 15b) x 13,16/70, = 4,7 t/ha,
N.C.= 4,7 t/ha do calcério com P.R.N.T. de 70%.

Para se calcular a adubagio recomendada é necessario ver os
niveis de P e K. O P é 2,0 mg/dm® considerado baixo, o K é 0,16
cmole/dm®, sendo médio, logo, as quantidades de adubacdo
recomendadas no plantio sdo: 00 - 80 — 20 kg/ha de N, P20s e Kz20,
respectivamente. O N serd adicionado em cobertura, na dose de 40
kg/ha entre 3% e 45 dias apés o plantio.

Com a recomendacio de calagem e adubac¢ao, pode-se fazer os
célculos dos adubos a serem empregados na lavoura, podendo a
aplicagdo ser de forma simples ou em misturas de fertilizantes ou
férmulas de adubagdo. Entretanto é bom conhecer a diferenca entre
recomendagdo de adubacdo e férmula de adubagdo. Na recomendagio
0s nutrientes sdo expressos em quilo por hectare, podendo a soma dos
mesmos ser superior a 100, enquanto que nas férmulas esses elementos
s80 expressos em quilo dos mesmos para cada 100 quilo da mistura,
nao podendo sua soma ser superior a 100,

7. Calculos de adubos simples

Para se fazer o cdlculo de adubacdo simples é muito facil, é sé
considerar o teor do elemento no adubo. Por exemplo: tomando-se a
recomendacdo de adubagdo para o arroz de sequeiro em fungio da
andlise do solo, 00 - 80 - 20 kg/ha de N, P20s e K20, respectivamente,
e, se os adubos disponiveis forem, superfosfato triplo {41% P20s), uréia
{45% N) e cloreto de potassio {60% Kz0), as guantidades dos adubos
para 1 ha serdo determinadas através de uma regra de trés simples:

- Superfosfato triplo:

100 kg ST ——m--mmmm- - 41 kg P20s
) anteete 80 kg P05 (recomendagéo)

X=80x100 = 195 kg/ha de superfosfato triplo
41

13



- Uréia:

X= 40 x 100 = 89 kg/ha de uréia
45
Obs. Para o nitrogénio, os célculos foram feitos com base na quantidade
recomendada para cobertura (40 kg N/ha).

Cloreto de potassio

100 kg KCI «-=-svmmmmamecenaee 60 kg K20
X e 20 kg Kz0

X= 40 x 100 = 34 kg/ha de cloreto de potassio
60

Na recomendacdo de adubagdo {0 - 80 - 20 kg/ha de N, P20s e
Kz0) deve ser usado para cada ha, 195 kg de superfosfato triplo, 34 kg
de cloreto de potdssio no plantio e 89 kg de uréia em cobertura.

8. Férmulas de adubacéo

Pela legislacdo brasileira de fertilizantes, de acordo com
Malavolta {1979}, ”as misturas de fertilizantes e os fertilizantes
complexo, somente poderdo ser registrados, se: a) a soma dos teores
percentuais de nitrogénio (N) total, pentéxodo de fdsforo) (P20s)
“sol(vel” e 6xido de potdssio (K20) “solivel”, for igual ou superior a
24% (vinte e quatro por cento}.

Para se calcular uma férmula de adubagdo equivalente a
recomendacdo de adubagdo farnecida pela anélise do solo, segue-se 0s
seguintes passos:

a) Divide-se todos os elementos da recomendacdo (0 - 80 - 20}
pelo menor deles, com excecéio do zero:

0 -80 -20=0-4-1

20 20 2

o

14



Os valores da divisao exata - 0 - 4 - 1 sdo chamados de relagdo
béasica entre os nutrientes.

b} Toma-se a relagdo bdsica e multiplica-se seus elementos por
qualquer ndmero para se ter formulas equivalentes, desde que a soma
dos seus elementos ndo seja inferior a 24 {pouco concentrada) e
superior a 95 (muito concentrada).

Formulas pouco concentradas podem ocasionar erros na hora da
mistura ou aumentar os custos devido ao frete. Por outro lado, férmulas
muitas concentradas, inviabilizam sua aplicago no campo, devido as
dificuldades operacionais na distribuicdo de quantidades muito reduzidas.

Ex.: 10-4-1(x8)=0-32-8

Asoma 0 + 32 + 8 = 40 esta férmula poderia se usada pois
a concentragdo dos nutrientes embora baixa estd dentro da legislagao.

2)0-4-1({x13}=0-52-13

A soma Q0 + B2 + 13= 65 {superior a 24 e inferior a 95), esta
férmula pode ser usada se estiver dispanivel no mercado.

3} para se obter outras formulas equivalentes a 0 - 52 - 13,
toma-se a relacdo bdésica e multiplica-se por qualquer ndmero
obedecendo a regra de concentracéo:

Ex.: Relagdo béasica 0-4 - 1 {(x14} férmula equivalente O - 66 - 14
{asoma O + 56 + 14 =70 >24),

Apds obter a férmula e para encontrar a quantidade da mesma
por hectare, procede-se da seguinte maneira:

a) Toma-se a férmula recomendada, exemplo a O - 56 - 14, e
efetuam a soma dos seus elementos: O + 56 + 14 = 70 (valor
equacéo ).

b) Da recomendacao de adubacio faz-se a mesma coisa:
0-80-20,soma =0+ 80 + 20= 100 { ll}.

c) Do valor da equacgdo Il {100} multiplica-se por 100 e divide-se
esse resultado pela soma da férmula (equacdo | = 70}):

100 x 100 = 10000

15



10000 = 70 = 143

143 kg/ha da férmula O - 56 - 14, isto quer dizer que deve-se usar em
cada hectare, 143 kg da mistura 0 - 56 -14,

9. Consideracbes finais

As férmulas de adubagdo serdo equivalentes se mantiveram a
mesma relagdo basica ou uma pequena variacadc entre elas,
{aproximadamente de 10% sobre os teores iguais).

Ndo se deve recomendar adubagdo e calagem com base nas
tabelas de recomendagfes de uma regido para outra, embora essas
quantidades coincidam, as vezes.

A tendéncia atual dos laboratérios de andlise de solos é
apresentar seus resultados no Sistema Internacional de Unidades,
havendo pequenas variagdes nos mesmos.
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