Capitulo 4

Analise quimica
de amostras de terra

Luiz Rodrigues Freire

David Vilas Boas de Campos
Ldcia Helena Cunha dos Anjos
Everaldo Zonta

Marcos Gervasio Pereira
Raphael Minotti Bloise’

Gisa Nara Castellini Moreira”
Paulo Augusto da Eira

A anélise quimica de amostras de terra é feita com o objetivo de
obter informacdes que sirvam como base para a recomendacao de
calagem e adubagcéo, e para o0 manejo adequado da fertilidade do solo.
Quando se trata da avaliacao da fertilidade do solo, a expressao “analise
quimica do solo” é imprépria, pois 0 que se analisa nao é toda a
extensao do perfil do solo, €, sim, 0 material coletado nas suas camadas
mais superficiais.

Entre as vantagens apresentadas por essa analise, citam-se: o
baixo custo operacional, a disponibilidade de laboratérios, a rapidez e a
possibilidade de prever doses de adubos e corretivos que devem ser
aplicados antes e durante o manejo da cultura.
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A avaliacdo da fertilidade do solo compreende as seguintes
etapas: amostragem, analise quimica, interpretacdo dos resultados
analiticos e recomendacao de adubacédo efou corretivo, baseada nos
resultados das analises, de acordo com as informagdes contidas nas
planilhas referentes as necessidades nutricionais de cada cultura.

4.1 Amostragem

Aamostragem deve ser muito benfeita. Recomenda-se a consulta
a técnicos de laboratérios ou a extensionistas, para efetuar uma boa
amostragem. E necessario lembrar que a amostra de terra entregue ao
laboratério deve representar, com 0 maximo de aproximacao possivel,
a area onde a cultura foi ou sera implantada.

Uma amostragem inadequada gera resultados falsos e acarreta
uma série de prejuizos, como: perda de tempo e desperdicio dos
reagentes nos laboratoérios; mau emprego do tempo dos técnicos de
extensao e de pesquisa envolvidos com a analise; e, principalmente,
prejuizo no investimento feito pelo produtor. Com efeito, por conta dos
resultados falsos, pode-se aplicar mais ou menos adubo do que seria
necessario para a cultura, o que, em Ultima instancia, pode acarretar
reducdo do lucro do produtor, em virtude da baixa produtividade
decorrente da adubacéo incorreta.

4.1.1 Separacao de areas

Todo solo apresenta grande variabilidade espacial e de atributos,
de modo que amostras em nimero muito pequeno e/ou mal localizadas
e distribuidas na area resultardo em sub ou superestimativa do nivel de
fertilidade.

Para garantia da representatividade das amostras, o terreno em
estudo deve ser subdividido em glebas tanto mais homogéneas quanto
possivel. De cada uma dessas glebas, deve-se coletar uma amostra
composta, constituida pela homogeneizacdo das amostras simples.
A amostra simples é a obtida em cada um dos pontos da amostragem.

Ha diversos critérios que devem ser seguidos para essa sub-
divisdo (formacao de glebas homogéneas). Os principais aspectos a
serem observados sao 0s seguintes:
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e Tipode cobertura vegetal, compreendendo as formas naturais
(vegetacao espontanea) e implantadas (diversas culturas).

e Forma do relevo e drenagem do solo, delimitadas pelas mu-
dancas na declividade.

e Diferencgas nos atributos morfoldégicos do solo, principalmente
cor e textura.

e Histoérico de uso da area, especialmente no que concerne ao
emprego de corretivos e adubos.

e Destinacao agricola da gleba.

Na Figura 1, é representada uma gleba hipotética, com trés tipos
de vegetacdo (pasto, eucalipto e culturas temporarias), de limites
aproximadamente coincidentes com trés formas de terreno: encosta
de morro, pequeno vale de encosta e varzea. Nesse caso, ter-se-ia
uma subdivisdo inicial em trés glebas, cada uma das quais seria
novamente subdividida de acordo com as variagbes dos atributos do
solo, com o histérico de uso e com a destinacdo que se pretenda dar
ao terreno.

Figura 1. Exemplo de subdivisao de gleba, com vista a coleta de amostras
para avaliacdo da fertilidade do solo, por meio da analise quimica: A) encosta
de morro (pasto); B) terco inferior da encosta (plantio de eucalipto); C) vérzea
(pasto); D) varzea (drea em preparo para a implantacao de cultura anual); e
E) vérzea (olericolas).

llustrador: Fabiano de Carvalho Balieiro.
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4.1.2 Profundidade de amostragem

Em cada local de coleta da amostra simples, retira-se o material
de solo até uma determinada profundidade. A amostragem deve ser
feita até a profundidade onde se verifica a maior concentragdo das
raizes secundarias da cultura, por serem essas mais ativas na absorgao
de nutrientes. A secao € comumente denominada de “profundidade
efetiva do sistema radicular”. Com essa orientagao, pretende-se evitar
que se fixe uma profundidade rigida para a amostragem, generalizada
para distintas culturas, pois é importante que se pesquise o solo até a
profundidade determinada pelo héabito radicular do vegetal. Em certos
casos, a profundidade sera definida pelo sistema de preparo do solo,
até o limite de penetracédo do disco de arado, por exemplo.

E conveniente, em determinados casos, conhecer o estado de
fertilidade da camada subjacente a superficialmente coletada. Isso
acontece especialmente nas classes de solos que apresentam gradiente
textural, como os Argissolos e os Planossolos, ou quando existe a
suspeita de teores elevados de aluminio nas camadas mais profundas,
ou, entao, quando existem indicativos da presenca de salinidade ou
tiomorfismo (ver Capitulo 2) em profundidade. Na coleta de material
subsuperficial, € necessério grande cuidado para ndo mistura-lo com o
material de superficie, sendo que a amostra deve ser analisada separa-
damente.

Apesar de ser frequente a recomendacéao de retirada de amostras
simples até a profundidade de 20 cm, ela nem sempre deve ser
adotada, especialmente no caso de implantacao de culturas perenes
ou semiperenes. Para cana-de-acUcar, por exemplo, especialistas su-
gerem, apos o estabelecimento de areas homogéneas, a coleta de
amostras simples até a profundidade de 30 cm. E, no caso de algumas
olericolas, pode-se adotar uma profundidade de amostragem superficial
menor que 20 cm. Logo, é sempre recomendavel a obtencdo de uma
amostra composta superficial € uma amostra composta subsuperficial,
sendo a primeira de acordo com a profundidade efetiva do sistema
radicular, podendo a segunda variar conforme as caracteristicas do
solo.

No caso de area ainda nao trabalhada, antes da coleta deve-se ter
o cuidado de se preparar a superficie do solo nos locais escolhidos,
para que seja feita a coleta de amostras simples, removendo pedras,
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vegetacao espontanea, folhas e outros materiais, com a devida cautela,
para gue nao seja feita a remocao de parte do solo.

Quando a amostragem é praticada em areas de culturas perenes,
ja implantadas e nunca adubadas, as amostras simples devem ser
retiradas nos locais em que serédo feitas as aplicacdes de adubo, de
acordo com a area de projecdo da copa (ver Figura 1 do Capitulo 6).
Em areas de culturas perenes implantadas e que tém recebido aplicacdo
de adubos na superficie, devem ser retiradas duas amostras simples
em cada local, sendo a primeira superficial, de 0 a 5 cm, e a segunda
subsuperficial, de 5 cm até a profundidade efetiva das raizes, sempre
coletadas de acordo com o descrito anteriormente. Em alguns casos,
ainda se pode gerar trés amostras compostas por area homogénea, a
saber: 0 a 5 cm, 5 cm até a profundidade efetiva do sistema radicular e
a subsuperficial, a partir do limite superior da segunda profundidade.

Para uma mesma amostra composta, todas as amostras simples
devem ser coletadas a uma mesma profundidade e devem contribuir
com o mesmo volume de material de solo. Preferencialmente, as
amostras devem ser coletadas com o uso de trados (Figura 2), mas ha
casos em gque, estando o terreno muito seco, é preciso abrir pequenas
covas com o uso de enxadao ou de outra ferramenta disponivel para
coleta.
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Figura 2. Ferramentas para a coleta de amostras de terra.
llustrador: Fabiano de Carvalho Balieiro

Para padronizar o volume de terra de cada amostra simples a ser
utilizado para formar a amostra composta, & conveniente o uso de uma
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medida Unica, que pode ser uma lata pequena ou um copo. A quanti-
dade de material de solo é retirada apés a homogeneizagdo de uma fatia
de terra até a profundidade desejada. Nesse procedimento, é necessério
que a fatia apresente a mesma espessura em toda a sua extensao, de
forma a existir idéntica contribuicao das camadas que a compdem.
A Figura 3 mostra, esquematicamente, o sistema recomendado para
terrenos muito secos, onde a coleta deve ser feita com o auxilio de
enxadao e/ou pé reta. A Figura 4 ilustra a confeccdo de amostras com-
postas a partir de amostras coletadas com trado, € o envio ao labo-
ratério para andlise de terra.

Homogeneizagio

p = profundidade de coleta

Amostra Simples
y N w (Volume idéntico por cova)

Figura 3. Esquema para a obtencdo de amostras simples, em terrenos muito
SECcos.
Fonte: adaptado de De Polli et al. (1988).

Figura 4. Esquema para a obtencdo de amostras compostas e posterior
envio para andlise: A) coleta de n amostras simples; B) mistura das amostras
simples e homogeneizacao; C) secagem ao ar e a sombra; e D) identificagao
das amostras para envio ao laboratério.

llustrador: Fabiano de Carvalho Balieiro
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4.1.3 Obtencao da amostra composta

O material das amostras simples referentes a cada amostra
composta € reunido e misturado em um recipiente; por exemplo, um
balde ou uma lata de 10 L ou 20 L, previamente limpo, em local em que
ndo haja perigo de contaminacdo com material estranho. E sempre
importante lembrar que nao é rara a contaminagao por cinza de cigarros,
0 que altera drasticamente os resultados da analise. Nesse recipiente,
as amostras simples devem ser muito bem homogeneizadas. Em
seguida, deve-se retirar uma amostra composta de cerca de 200 g a
300 g de terra, que deve ser acondicionada em um saco de plastico
limpo, devidamente identificado. Mas, para anéalises complementares,
inclusive a de atributos fisicos, essa quantidade deve ser duplicada.

Uma amostra composta resulta da reunido e mistura do material
de solo coletado em diversos pontos do terreno. Cada amostra compos-
ta deve representar uma area de até 10 ha. A rigor, quando ultrapassado
esse limite, a gleba, presumidamente homogénea, deve ser novamente
subdividida.

Idealmente, para constituir uma amostra composta, devem ser
coletadas de 10 a 20 amostras por hectare, sendo 0 menor nimero
para areas homogéneas com menor variabilidade. A retirada de um
ndmero maior que 20 amostras simples por hectare provavelmente
nao aumenta, de maneira significativa, a qualidade da amostragem, no
que concerne a sua representatividade. E, mesmo que a area seja
considerada muito homogénea, ndo se deve retirar menos que
10 amostras simples por hectare para constituir a amostra composta.

Quando a gleba homogénea possui &rea igual ou menor que 2 ha,
devem ser coletadas de 20 a 40 amostras simples para formar a amostra
composta que serd encaminhada para analise. Amostras compostas
constituidas por menos de 20 amostras simples nao sao representativas
do terreno, mesmo que esse tenha dimensodes diminutas.

Os locais de onde serdo coletadas as amostras simples devem
ser determinados ao acaso, por caminhamento pela gleba, em intervalos
predeterminados, que cubram toda a area, em geral de 20 a 30 passos.
Devem ser evitados os locais em que o solo natural esta visivelmente
alterado pela atividade de formigas e termitas, ou por outra razao
qualquer (como despejo de cal, de adubos, de cinzas, de esterco, entre
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outros). Também devem ser evitadas as areas proximas a currais,
construcdes, estradas, drenos e canais de irrigacao, bem como as
areas muito encharcadas. Se o solo estiver molhado, convém deixa-lo
secar ao ar; as amostras simples, a sombra, para s6 depois mistura-las
e retirar a amostra composta, que deve ser colocada na embalagem
para remessa ao laboratério.

Se a amostragem for feita ainda com os restos da cultura anterior
no campo, deve-se evitar a retirada de amostras simples nos sulcos de
plantio. Se a cultura anterior tiver recebido adubo nos sulcos, a coleta
de amostras simples apenas nos sulcos induzird resultados que
indicariam fertilidade maior do que a real, em virtude do efeito residual
da adubacao, principalmente para fésforo. Por sua vez, se a cultura
anterior for esgotante, por exemplo, milho ndo adubado, a amostragem
apenas nos sulcos de plantio levara a resultados mais baixos do que os
do solo entre os sulcos, uma vez que houve retirada de nutrientes pela
cultura conduzida anteriormente. Nesse caso, é preferivel efetuar a
amostragem nas entrelinhas da cultura anterior, pois convém lembrar
que, apds uma aracao ou outra operacao qualquer, caso nao tenha sido
feita uma marcacgéao precisa, dificilmente os sulcos vao poder ser feitos
exatamente em cima dos sulcos em que foi plantada a cultura anterior.

Em &reas em que a cultura ainda ndo foi estabelecida, seja ela de
ciclo longo, seja curto, aamostragem deve ser feita pelo menos 90 dias
antes do preparo do solo, visto que pode haver necessidade de
aplicacao de corretivos, que demandam um determinado tempo para a
neutralizacdo da acidez (Capitulo 5).

Para glebas homogéneas com mais de 100 ha, como ocorre nos
tabuleiros costeiros do Estado do Rio de Janeiro, é economicamente
pouco viavel manter o critério numérico de 10 a 20 amostras simples
por hectare e de uma amostra composta para, no maximo, 10 ha.
Nessas areas, essa intensidade de amostragem néao traz resultados
praticos para a recomendacao de corretivos e/ou fertilizantes. Recorre-
se, entao, a estratégia de coletar amostras compostas em setores
distribuidos pela area, em distancias predeterminadas. Em cada setor,
faz-se a coleta de 20 a 40 amostras simples, com o intervalo de uns
30 passos ao longo de um caminhamento em espiral, para constituirem
a amostra composta. Novamente, o menor nimero se aplica a areas
presumivelmente mais homogéneas.
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Ao acondicionar cada amostra em saco de plastico limpo, o
proprietario deve identificar perfeitamente cada uma delas por um
ndmero, que corresponde, em suas anotagdes, a localizacao na gleba
de sua propriedade. E recomendavel a identificacao externa e a interna
da amostra. Externamente, pode ser feita diretamente na embalagem,
com o uso de caneta ou marcador. Internamente, recomenda-se 0 Uso
de um cartao, devendo as informacdes serem escritas a lapis.

Além da completa identificacdo da amostra, no momento de
entrega no laboratério, devem ser fornecidas as seguintes informagdes:
numero da amostra; profundidade de amostragem; nome e contatos
do interessado; nome da propriedade; municipio e estado; cultura a ser
implantada; cultura anterior e sua produtividade; histérico de adubagao
e/ou calagem anterior; e sistema de producéao (plantio direto, conven-
cional ou organico). Tal procedimento é imprescindivel para que a indi-
cacao de adubacéo e/ou calagem possa ser emitida pelos profissionais
habilitados.

4.2 Analises laboratoriais

No laboratério, as amostras de terra sao protocoladas, registradas
com um numero de identificacado e preparadas para as determinagcoes
analiticas. Ap6s o preparo da amostra, pode ser feita a avaliacdo da
textura pelo método expedito, além das seguintes analises: pH, carbono
organico, quantificacdo dos teores de aluminio, calcio, magnésio,
fosforo, potassio, sédio e acidez potencial (H+Al). E comum, em alguns
laboratérios, a nao determinacao dos teores de carbono organico, de
sodio e da acidez potencial. Porém, recomenda-se expressamente a
realizacdo dessas analises, uma vez que elas acrescentam informacoes
importantes sobre o manejo da fertilidade do solo, bem como sobre
riscos de degradacao.

4.2.1 Preparo da amostra

Consiste na secagem da terra, a sombra ou em estufa com
circulagao forcada, a temperatura de 40 °C. Em seguida, é feito o des-
torroamento, que consiste na destruicao dos agregados; o material &,
entao, peneirado, utilizando-se peneira com malha de 2 mm. Aamostra,
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assim preparada, constitui a chamada “terra fina secada ao ar” (TFSA),
qgue é usada para as determinacdes analiticas.

4.2.2 Textura (avaliacao expedita)

A textura pode ser determinada no campo, por meio do método
expedito. Por esse método, os teores das fragdes granulométricas (areia,
silte e argila) sdo estimados, tendo como base as sensagoes tateis que
cada uma das fragdes confere quando submetida a manuseio (areia —
aspereza; silte — sedosidade; entre outras) e a plasticidade (capacidade
de moldar) e pegajosidade (capacidade de aderir) oferecida pelas
amostras indicam o teor de argila. Para garantir uma correta avaliagéo, é
necessario recorrer a um técnico bem treinado e ao emprego, quando
possivel, de padroes — amostras com composigao granulométrica defi-
nida previamente, por meio da andlise granulométrica. A textura é
identificada por grupamentos de classes texturais, conforme ilustrado na
Figura 5 abaixo.
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Figura 5. Triangulo generalizado para grupamento de classes texturais.
Fonte: adaptado de Embrapa (2006).
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4.2.3 pH

A determinagao do pH é feita em suspensao terra-agua, na
proporcao de 1:2,5. Apds o preparo da suspensao, deve ser feita a
agitacao, seguida de repouso, por periodo de, no minimo, 1 hora. No
momento da leitura em potencidémetro, faz-se nova agitagao.

4.2.4 Carbono organico

O carbono orgéanico é determinado pelo método volumétrico do
dicromato de potassio (K,Cr,0,, 0,2 mol L'). O carbono da matéria
organica da amostra € oxidado a CO,, e o cromo (Cr) da solugao
extratora é reduzido (de Cr® a Cr*®). O excesso de dicromato é titulado
com sulfato ferroso amoniacal. Os resultados sao expressos em g kg™'.

Para o calculo do teor de matéria organica do solo, multiplica-se
o valor de C % por 1,724 (presumindo-se que a matéria organica do
solo contenha 58% de carbono).

Para solos com teores elevados de carbono, como os Organos-
solos (Capitulo 2), outros métodos devem ser utilizados.

4.2.5 Extracao e determinacao de elementos

Extrator € o nome que se da a substancia teoricamente capaz de
extrair da amostra de terra apenas a fracao do elemento que a raiz
poderia absorver. Frequentemente, essa fracdo € denominada de assi-
milavel, embora tal designacdo ndo seja correta, pois 0 processo de
assimilacao da-se no interior da célula e € uma etapa posterior a absor-
cao radicular. Assim, entende-se por P-assimilavel a fracao do fésforo
que pode ser absorvida, e por K-assimilavel a fracdo do potassio que
pode ser absorvida, e assim por diante.

Nao existe um extrator ideal, isto &, que seja capaz de simular o
comportamento da planta. Mesmo que isso fosse possivel, seria
necessario empregar um extrator nao s6 para cada elemento, como
também para cada planta, pois a capacidade extratora varia conforme a
espécie, a cultivar/variedade e o estddio vegetativo.

A extracdo é uma etapa extremamente critica. Se a amostragem
tiver sido realizada corretamente, a eficiéncia da interpretacao passara



98 Manual de calagem e adubacédo do Estado do Rio de Janeiro

adepender diretamente da natureza do extrator empregado. A finalidade
do extrator, como se mencionou, é retirar da amostra tdo somente a
fracao trocével do elemento. Contudo, ndo ha extrator cuja eficiéncia
seja igual a 100%. Existem extratores que retiram menos do que a
planta (eficiéncia menor que 100%) e os que retiram mais do que a
planta (eficiéncia maior que 100%). Se seguido a risca o resultado da
analise, no primeiro caso, se adubaria em excesso, €, no segundo caso,
menos do que a necessidade do vegetal. Por essa razéo, é fundamental
0 estabelecimento de curvas de calibracdo para uma adequada
interpretacao dos resultados das analises.

Os métodos de andlise de amostras de terra para fins de
fertilidade adotados nos laboratérios do Estado do Rio de Janeiro séo
detalhados no Manual de Métodos de Anéalises de Solos (EMBRAPA,
1997). De acordo com esses métodos, os extratores utilizados sé&o:
para Ca, Mg e Al, solucdo de KCI 1 mol L'; e, para K, P e Na, a solugcéo
de Mehlich-1 (H,SO, 0,025 mol L' + HCI 0,05 mol L'). Se forem
determinados os teores de H+Al, utiliza-se a solugdo de acetato de
célcio (0,5 mol L', ajustada a pH 7,1).

Para amostras provenientes de area com agricultura organica, ou
de 4reas onde foram aplicados recentemente fosfatos de baixa solubi-
lidade, é recomendado o uso do extrator bicarbonato de célcio (método
de Olsen).

Para a cana-de-agUcar, o extrator para K e P utilizado € o H,SO,
0,5 mol L, pois as pesquisas desenvolvidas com essa cultura indicaram
o estabelecimento de correlagdes mais estreitas do que as obtidas
com o extrator Mehlich-1.

Apos as determinacdes analiticas, os resultados sdo expressos
da seguinte forma: Ca, Mg, Al, Na e H+Al, em centimol de carga por
decimetro cubico (cmol dm=) de TFSA; e P e K, em miligrama por
decimetro cubico (mg dm3).

Para solos com teores elevados de carbono, como os Organos-
solos (Capitulo 2), outros métodos devem ser utilizados para a avaliagao
dos teores de aluminio e de acidez potencial. Os resultados obtidos
pelos métodos comumente utilizados para solos minerais superestimam
esses valores e, em consequéncia, a necessidade de calagem.
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4.2.6 Outras determinacoes

Além das determinagcbes mencionadas, podem também ser
quantificados os teores trocaveis de micronutrientes. No caso de solos
salinos (Capitulo 2) ou com riscos de salinizacao, além do sédio e do
pH, deve ser solicitada a andlise da condutividade elétrica (C. E.) do
extrato de saturacao.

Entre os micronutrientes, os mais comumente determinados sao
cobre, ferro, manganés e zinco trocaveis. A quantificacao é feita por
espectrofotdmetro de absorgéo atdbmica, apds a extracdo com solugao
Mehlich-1.

4.2.7 Parametros derivados

De posse dos resultados da analise quimica de terra, podem ser
calculados o valor S, o valor T, o valor V e a saturagao por aluminio e por
sodio. Esses indices sao importantes para os estudos € 0 manejo da
fertilidade do solo.

O valor S é a soma de bases trocaveis, expressa em cmol_dm?
de TFSA:

S = Ca**+ Mg** + K*+ Na*

A CTC (capacidade de troca de cations) ou valor T é obtida pela
soma das bases trocédveis mais a acidez potencial (H* + Al***), e é
expressa em cmol_dm=de TFSA:

Valor T = Valor S + Valor H (H + Al)

Para o calculo da saturacado por bases (valor V), expressa em
porcentagem (%), usar:

V = 100 x Valor S/Valor T

A saturacdo por aluminio é calculada conforme a seguinte
EeXpressao:

Al sat = 100 Al***/S + Al***, e o resultado é expresso em %.



100 Manual de calagem e adubacédo do Estado do Rio de Janeiro

A saturacéo por sédio é calculada pela expressao:
Na sat = 100 Na/T, e o resultado é expresso em %.

4.3 Interpretacao dos resultados

A interpretacéo dos resultados das analises é feita apds o estabe-
lecimento de niveis para os elementos, o que se faz a partir de estudos
de correlacao entre os teores do elemento revelados pela analise e a
resposta da planta a adicdo de quantidades suplementares do elemento
ao solo. Essa correlagao faz-se mediante o preparo de curvas de
calibragao — cada uma valida para um dado elemento e preparada com
os resultados das pesquisas de laboratério e campo. A Figura 6 fornece
informacdes de como é construida uma curva de calibracao.

PR = JOIPAC-E] s |
/

[PAC]

x

TEOR DO ELEMENTO NO SOLO
REVELADO PELA ANALISE

g ~—
REGIAD PARA A QUAL SERA VALIDA A CURVA DE CALIBRAGAD

~————

0 EXPERIMENTOS

Figura 6. Preparo de curva de calibragao.
Fonte: Almeida et al. (1988).
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Naregiao paraaqual essacurva é valida, instalam-se experimentos
com uma ou mais culturas. Nesses experimentos, o solo é previamente
analisado, empregando-se, nessa analise, 0 mesmo extrator da analise
guimica de rotina. Cada cultura é plantada em dois tipos de talhdo
(parcelas experimentais): um recebe adubacdo completa, e o outro,
adubacéao idéntica, porém, sem o elemento para o qual sera construida
a curva de calibracdo. Na colheita, estabelece-se a producao relativa
(PR %), que é a relacao percentual entre a producéao dos talhées que
nao receberam o elemento (PAC-E) e a produgéo dos talhdes que o
receberam (PAC), ou seja:

PR % = 100 (PAC - E)/PAC.

A producao dos talhdes que receberam adubacdo completa
(PAC) é considerada como 100%.

Na curva de calibragéo, o teor do elemento no solo é plotado no
eixo das abcissas (X), e a producao relativa, no das ordenadas (Y).
Assim, o resultado de cada area de experimentacao corresponde a um
ponto da curva.

Mediante analise estatistica, determina-se a curva que melhor se
ajusta a esses pontos. Se o extrator é adequado, isto €, se os teores
retirados pelo extrator e os valores determinados na anélise refletem o
status do nutriente no solo, a curva resultante tende a corresponder a
uma hipérbole quadratica bastante semelhante a da cinética de
absorcao.

A partir da curva de calibracao, sdo estabelecidos os teores do
elemento que limitam as classes de fertilidade. Convencionalmente, os
teores que correspondem a producdes relativas de 70%, 90% e 98%,
respectivamente, definem os limites superiores das classes de
fertilidade "muito baixa”, “baixa”, e “média”. O valor que corresponde
ao limite superior da classe média, multiplicado por 2, dard o extremo
superior da classe “alta”. Acima desse teor, os valores obtidos nas

analises compreenderao a classe de fertilidade “muito alta”.

Para a obtencéo de curva de calibracdo com o detalhamento de
interpretacdo em cinco niveis ou classes de fertilidade, é necesséria a
instalacdo de um grande nimero de experimentos. Quando isso ndo é
possivel, adotam-se curvas com numero reduzido de pontos experi-
mentais, o que diminuia precisao do método. Nesses casos, geralmente,
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é também menor a subdivisao dos resultados em classes, chegando-
se ao limite de serem estabelecidas somente duas categorias,
separadas pelo “nivel critico” do nutriente. “Nivel critico” é o teor do
elemento revelado pela anélise, abaixo do qual € alta a probabilidade de
resposta da planta a aplicacao do nutriente em questao. Acima do nivel
critico, diminui o0 tamanho da resposta da cultura a adubacéao, podendo
ser até nula, caso o nutriente esteja presente em teores efetivamente
elevados.

A expectativa é de que niveis criticos sejam diferentes para solos,
para culturas e mesmo para cultivares ou variedades. Assim, a medida
que novas informacoes forem sendo obtidas, a curva de calibracao vai
ficando mais detalhada, principalmente na porcdo em que ha probabi-
lidade de respostas positivas a adubacgéo, para a subdivisao em maior
numero de classes.

Desde a década de 1970, no Estado do Rio de Janeiro, sao
realizadas reunides entre os profissionais de instituicdes de ensino e 0os
da pesquisa, visando ao aperfeicoamento das interpretagdes vigentes.
Essas reunides resultaram no estabelecimento dos niveis, que sao
apresentados na Tabela 1.

Particularmente para a cultura da cana-de-agucar, adotam-se, no
Estado do Rio de Janeiro, valores distintos para P e K, conforme se 1&
na Tabela 2.

As interpretacoes para outros parametros adotadas pelos labo-
ratorios do Rio de Janeiro estao apresentadas na Tabela 3.

Tabela 1. Interpretacao dos resultados de analises de rotina de fésforo
e potassio, no Estado do Rio de Janeiro, com extrator Mehlich-1.

Nivel i S
(mg dm?) (mg dm?)
Baixo Até 10 Até 45
Médio 11-20 46-90
Alto 21-30 91-135

Muito alto > 30 > 13b
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Tabela 2. Interpretacdo dos resultados de analise de fésforo e potassio
com extrator H, SO, 0,5 mol L.

Classe de fertilidade (mgF:jm*) (mglc(im'3)
Muito baixa 0-14 0-40
Baixa 15-28 41-80

Media 29 -42 81-120

Alta 43 -56 121 -160
Muito alta > b6 > 160

Tabela 3. Interpretacdo dos resultados de analise de aluminio, soma
de célcio e magnésio, teor de carbono orgéanico e pH.

Parametro Unidade Resultado Interpretacao
0-0,3 Baixo
Aluminio cmol_dm
>0,3 Alto
0-2,0 Baixo
2,1-6,0 Médio
Ca + Mg cmol_dm™
6,1-10,0 Alto
> 10,0 Muito alto
Até 10 Baixo
Carbono g kg 11-20 Médio
organico
> 20 Alto
<4,4 Extremamente 4cido
4,4 -53 Fortemente &cido
54-65 Moderadamente acido
pH pH
6,6-7,3 Neutro
74-83 Moderadamente alcalino

> 8,3 Fortemente alcalino
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Nas planilhas deste manual, que trazem as recomendacdes de
calagem e adubacéao para varias culturas, foram consideradas informa-
coes sobre respostas das culturas a adubacao, obtidas nas condicdes
do Estado do Rio de Janeiro. Para algumas culturas, foram também
consideradas indicacbdes de outros estados, quando essas podiam ser
adaptadas as condicdes de solo e clima do Rio de Janeiro.

As planilhas do Capitulo 14 deste manual apresentam os niveis
dos elementos nas amostras de terra e as doses recomendadas para
varias culturas e classes.

Para a recomendacéo da adubacao mineral fosfatada, bem como
da potéssica, foram feitos alguns ajustes dos niveis criticos gerais
adotados as condicoes especificas de exigéncia das culturas. No Capi-
tulo 13, sado discutidos os critérios adotados para as recomendacoes
que constam das planilhas das culturas. Na maioria dos laboratérios de
andlise de terra em atividade no Brasil, o nitrogénio nao é determinado
rotineiramente, porque até agora nao foram obtidas as correlacoes
entre os resultados das andlises e as respostas as aplicacoes desse
elemento, imprescindiveis para uma interpretacao eficiente.

O nitrogénio, que é requerido em maiores quantidades pela
maioria das culturas, apresenta padrao diferente dos elementos P, K,
Ca e Mg, e é extremamente moével no solo. Além disso, & grande a
variacao do seu teor no solo, em decorréncia dos processos de mine-
ralizagdo da matéria organica e da variagdo das suas formas e da
imobilizagdo do N, processos esses que atuam simultaneamente.

Por essas razoes, nas recomendagdes apresentadas neste ma-
nual, atencdo especial € dada ao suprimento de nitrogénio para cada
cultura, com énfase na aplicacao de adubos organicos, com ou sem
complementagdo de adubo mineral nitrogenado, dependendo da
exigéncia da cultura e da situacdo em que é explorada.

E de extrema importancia que os agricultores sempre recebam
resultados confidveis dos laboratérios de fertilidade que analisam suas
amostras de terra. Hoje em dia, existem programas de controle de
qualidade para laboratérios de fertilidade. Nesses programas, os labora-
térios séao avaliados e comparados uns com os outros, e, decorrido 1
ano da avaliagéo, os que t¢m melhor desempenho sdo habilitados ao
uso de um selo de qualidade. Atualmente, existem cinco programas de
controle de qualidade de anélise de terra no Brasil. O de maior abran-
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géncia é o Programa de Anélise de Qualidade de Laboratérios de
Fertilidade (PAQLF), coordenado pela Embrapa Solos, do qual parti-
cipam mais de 100 laboratérios de 25 estados, incluindo o Estado do
Rio de Janeiro, os quais utilizam o Método Embrapa de Anélise de
Terra. Os laboratérios de analise de fertilidade do solo no Estado do Rio
de Janeiro que participam do PAQLF séo:

® Embrapa Solos
Rua Jardim Botéanico, 1.024, CEP 22460-000, Rio de Janeiro, RJ

Obs.: disponivel apenas para projetos de pesquisa e desenvol-
vimento proprios.
e Centro de Andlises/Campus Dr. Leonel Miranda, UFRRJ

Rodovia do Agucar, s/n°, Km 05, Penha, CEP 28020-560,
Campos dos Goytacazes, RJ.

e Fundenor
Av. Presidente Vargas, 180, CEP 28050-010, Campos dos
Goytacazes,RJ.

® Embrapa Agrobiologia
Rodovia BR 465, Km 7, CEP 23890 -000, Seropédica, RJ.



