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RESUMO

A Ciéncia do Solo contempla um estudo amplo, dentre esses destacam-se a avaliagdo da
fertilidade das terras que dao suporte a classificagdo, mapeamento e principalmente a praticas
de manejo dos solos, tais com calagem e adubacao, fundamentais a otimizagao da produtividade
vegetal. A partir do exposto, o escopo principal desse trabalho ¢ difundir, em meio académico
e rural, um suporte técnico imprescindivel a condu¢do de um programa de andlises de solos
para fins de fertilidade. O presente trabalho objetiva divulgar informag¢des fundamentais a um
programa de anélises da fertilidade dos solos, abrangendo informagdes referentes a amostragem
dos solos, procedimentos analiticos, instrumentacao e metodologias utilizadas, emissao de
laudos técnicos, interpretacdo dos resultados e recomendacdo de adubagdo aos agricultores.
Trata-se de uma revisdo de literatura, cujo contetido abrange as técnicas utilizadas durante a
amostragem dos solos, o conhecimento dos instrumentos utilizados, a dindmica dos
procedimentos analiticos no laboratorio e a emissao e interpretacao dos laudos técnicos para a
recomendacao de adubagdo aos agricultores. Destaque ¢ dado para os métodos instrumentais
de analises quimicas, tais como, titulometria, colorimetria, potenciometria, condutometria e a
fotometria de chama. As metodologias utilizadas durante as analises laboratoriais também sdo
apresentadas. Para cada determinagdo quimica citam-se o objetivo, principio do método,
aparelhagem, reagentes, solugcdes e o procedimento empregados. O trabalho finaliza com
explicagdes relativas aos calculos envolvidos durante a preparagido dos extratores quimicos, das
curvas padrdes e unidades utilizadas na analise de solos, segundo o sistema internacional (SI).
Também sao descritos os procedimentos usados na interpretacao dos resultados das analises

quimicas e nas sugestdes de adubagdo aos agricultores.

Palavras-chave: Andlise dos solos; adubacao e agricultores.



ABSTRACT

Soil science encompasses a broad study, among which we highlight the assessment of land
fertility that support classification, mapping and, above all, soil management practices, such as
liming and fertilization, which are essential for optimizing plant productivity. This research
objetive to disseminate fundamental information for a soil fertility analysis program, covering
information regarding soil sampling, analytical procedures, instrumentation and methodologies
used, issuance of technical reports, interpretation of results and fertilizer recommendation to
farmers. This study was based on bibliographic search ased on the above, the main scope of
this work is to disseminate, in academic and rural areas, technical support that is essential for
conducting a soil analysis program for fertility purposes. Its content covers the techniques used
during soil sampling, knowledge of the instruments used, the dynamics of analytical procedures
in the laboratory and the issuance and interpretation of technical reports for the
recommendation of fertilization to farmers. Emphasis is given to instrumental methods of
chemical analysis, such as titration, colorimetry, potentiometry, conductometry and flame
photometry. The methodologies used during laboratory analyzes are also presented. For each
chemical determination, the objective, principle of the method, apparatus, reagents, solutions
and the procedure used are mentioned. The work ends with explanations regarding the
calculations involved during the preparation of chemical extractors, standard curves and units
used in soil analysis, according to the international system (SI). Also, the procedures used in
the interpretation of the results of the chemical analyzes and in the fertilizer suggestions to the

farmers are described.

Keywords: Soil analysis, fertilization and farmers.
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1 INTRODUCAO

A fertilidade do solo ¢ um dos fatores que determinam a produtividade agricola e, como
tal, dada as possibilidades de agdo do homem sobre ela, deve ser freqiiente e devidamente
avaliada.

A analise do solo provavelmente comegou de alguma forma, tao logo o homem tornou-
se interessado em saber como as plantas crescem. Em meados do século XIX, por volta de 1840,
Justus von Liebig, iniciou as primeiras analises de solos. Desde Liebig até o inicio de 1920
pouco progresso foi feito, ainda que alguns pesquisadores tenham dadas significativas
contribuigdes para a quimica do solo. No final da década de 20 e inicio da década de 30, do
século XX, importantes contribuigdes foram feitas. Desde entdo a andlise do solo tem sido
largamente aceita como uma ferramenta essencial na formulagdo de programas de adubacao e

calagem.

Para que uma analise quimica de solo atinja seus objetivos € necessaria a realizacao de
varias atividades, conforme demonstrado no fluxograma (Figura 01) abaixo (CHITOLINA,
1982; BOARETTO et al., 1989):

Figura 1 - Fluxograma das etapas da analise quimica na amostragem dos solos.

1 2 3
»  Amostragem > Envio ao > Preparo da
de solo Laboratério Amostra
7
Confirmagao de
procedimentos
A
\4
6 J 5 J 4
Recomendagao |~ Interpretagdo dos |~ Analise
técnica dados Quimica

A descrigao de todas as etapas apresentadas em um programa de analise de solo para
fins de fertilidade quimica desde a amostragem até a recomendagao técnica, inclusive com os
métodos de analises instrumentais, os calculos envolvidos na extragdo e determinacao dos

nutrientes e a metodologia empregada, constitui-se o objetivo do presente trabalho.
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O presente trabalho objetiva divulgar informagdes fundamentais de um programa de
analises da fertilidade dos solos, abrangendo informagdes referentes a amostragem dos solos,
procedimentos analiticos, instrumentacdo e metodologias utilizadas, emissdo de laudos
técnicos, interpretacdo dos resultados e recomendagdo de adubagdo aos agricultores.

Por outro lado, o presente trabalho procura gerar um produto a ser disseminado com
os agricultores, que para obter uma boa produg¢ao, precisam compreender que a andlise de solo
¢ uma ferramenta fundamental (WATANABE et al, 2002; SILVA, 2009).

Para a realizagdo dessa pesquisa realizou-se uma ampla revisdo de literatura, com
analise em diversos livros e artigos da area. Segundo Cooper (1982), a revisao de literatura
consiste na leitura e agrupamento de trabalhos sobre um mesmo assunto, de modo a sintetizar

e desenvolver uma explicacdo mais abrangente do assunto e pauta.
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2 ANALISE QUIMICA DO SOLO: AMOSTRAGEM

2.1 AMOSTRAGEM DE SOLO

A amostragem do solo ¢ a primeira e principal etapa de um programa de avaliagao da
fertilidade do solo, pois € com base na analise quimica da amostra de solo que se realiza a
interpretagdo e que sdo definidas as doses de corretivos e de adubos.

Do ponto de vista da fertilidade do solo, amostra simples € uma pequena quantidade
de solo retirada ao acaso em uma area ou gleba uniforme. J4 amostra composta ou
simplesmente amostra ¢ a reunido de varias amostras simples coletadas ao acaso dentro de
uma area ou gleba uniforme, devidamente misturada, com o fim de representa-la.

Embora a amostragem do solo seja a atividade mais simples, ¢ a operacdo mais
importante, pois uma pequena quantidade de solo coletada deve representar as caracteristicas
de uma grande area. Veja o exemplo: ao ser encaminhada ao laboratorio uma amostra de 500
g de solo, representando 05 hectares, da qual sdo tomados 10 g para anélise e, considerando
que a amostra € proveniente da camada de 0-20 cm, e que, 01 hectare pesa aproximadamente
2000 t (tomando-se uma densidade de 1,0 g.cm™), conclui-se que a amostra final efetivamente
analisada corresponde a 1 bilionésimo da area amostrada.

Assim sendo, os procedimentos para amostragem devem ser rigorosos, pois as analises
laboratoriais ndo corrigem as falhas de uma coleta deficiente no campo. Vale salientar que,
uma amostragem mal executada pode induzir a posteriores erros na interpretacao do resultado
da analise, com o consequente comprometimento técnico e econdmico de um programa de

adubacao e corre¢do do solo.

2.2 PLANO DE AMOSTRAGEM: SEPARACAO DAS AREAS UNIFORMES

Para se fazer uma amostragem de solo, o primeiro passo deve ser a divisdo da
propriedade em dreas uniformes. Para isso e de acordo com o mapa de fertilidade da
propriedade, devem ser levados em consideracao os seguintes aspectos: topografia, vegetagao,
espécie cultivada, sistemas de cultivo e manejo do solo, caracteristicas fisicas (textura), cor,
profundidade do solo, drenagem, etc.

A Figura 2 ilustra a divisdo de uma area a ser amostrada em subareas ou talhdes.
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Figura 2 - Divisdo de areas em subareas na amostragem do solo.
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Fonte: autoral.

As areas assim determinadas deverdo ser delimitadas em um mapa (planta baixa) da
propriedade e identificadas numericamente. Recomenda-se utilizar uma ficha para cada area
identificada (figura 02), com a finalidade de fornecer uma descri¢do ambiental minima e um
sumario do historico de uso da gleba, visando o aprimoramento das recomendagdes de

fertilizantes e corretivos.

2.3 INTENSIDADE DE AMOSTRAGEM: TAMANHO DAS GLEBAS E NUMERO DE
AMOSTRAS

E 6bvia a afirmativa de que quanto maior ¢ a 4rea, maior ¢ a desuniformidade das
caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

Nao ha concordancia entre os pesquisadores quanto ao tamanho da area a amostrar € o
nimero de amostras necessarias para se estimar a fertilidade do solo (CHITOLINA, 1982), com
variagOes bastante significativas.

Considerando a variabilidade do terreno, a subarea a ser amostrada ndo deve ser superior
a 20 hectares e a méxima toleravel ¢ de 40 hectares. Em geral, ndo ¢ conveniente amostrar areas
maiores que 10 hectares (BOLETIM DE SUGESTOES DE ADUBACAO PARA O ESTADO
DE PERNAMBUCO, 1998).

Dependendo da maneira como o solo vem sendo usado, as subareas terdo as dimensdes

apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Tamanho das subareas homogéneas segundo o uso do solo.

Uso SUBAREA(ha)
Pastagem natural 15a20
Terreno plano com culturas anuais 2a7
Terreno erodido com culturas anuais la2
Terreno irrigado com culturas anuais 0,5a1
Pomar (fruticultura) 0,5a1l
Hortalicas irrigadas 0,5al

No Brasil, de maneira geral, recomenda-se a retirada de 10 a 30 amostras simples para
formar uma amostra composta, recolhidas em terreno em zigue-zague, como se observa na
figura 02, tendo-se o cuidado de limpar em cada local a superficie do terreno, retirando-se as
folhagens e outros restos de plantas, residuos organicos, etc., sem, contudo raspar a terra.
Deve-se evitar que esses pontos estejam em locais erodidos, ou onde o solo tenha sido
modificado por formigas ou cupins, utilizado como deposito de corretivos, adubos, estercos,
passagem de maquinas, animais, etc.

As amostras simples deverdo ser reunidas em um balde plastico limpo e bem
misturadas, formando uma amostra composta. Apo6és homogeneizagdo, retirar
aproximadamente 500 g de solo, transferir para saco plastico sem uso, identificar pelo numero

correspondente da area e especificar informagdes complementares, conforme modelo abaixo:

NOME dO PrOPTICTATIO ...evieeeiieiiieiieeieeiee et eee et e sre et estee e e seaeeebeesneeenseenes

Propriedade ........oooviiiiiie e

ENACICCO oo

INO A AIMOSIIA eeeeeeieeee ettt e e e e e et e eeeeeeeeeeeaeeeaeeeeeeeennnnaaas

Culturas Existente:........cccceeueen. A serplantada : ......ccooceeeiiiiiennnen.

Fonte: Autoral.

2.4 LOCAL, PROFUNDIDADE E FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM
A profundidade de amostragem ¢ determinada principalmente pela camada de solo
ocupada pela maior densidade de raizes e caracteristicas do perfil de solo natural ou modificado

pelo manejo.
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Para a maioria das culturas anuais, as amostras devem ser coletadas na camada aravel,
ou seja, a uma profundidade de 20 cjNa implantacio de culturas perenes (espécies florestais
e frutiferas) em areas novas, deve-se amostrar camadas diferentes como 0-20; 20-40 ¢ 40-60
cm. Isto permitirda ao técnico avaliar onde as culturas apresentardo maiores problemas de
desenvolvimento das raizes e sugerir medidas para minimizar seus efeitos nas produgdes
futuras. Permitird também acompanhar a evolugdo da fertilidade do solo em profundidade,
detalhando eventuais deficiéncias.

No caso de culturas perenes ja implantadas, a localizacdo das amostras simples pode
seguir dois critérios: a) fazer a amostragem da éarea adubada, na proje¢do da copa,
separadamente da drea ndo adubada ou corrigida, nas entrelinhas ou meio da rua (duas amostras
compostas, cada uma com 20 amostras simples); b) fazer a amostragem com uma amostra
composta, coletando metade das amostras simples na area adubada (projecao da copa) e a outra
metade nas entrelinhas ou meio da rua.

A Figura 3 mostra a area de aplicacdo dos fertilizantes, ou area adubada, para que se

possa fazer as amostragens.

Figura 3 - Projecao da copa: area para amostragem de solo em culturas perenes.

IS e R T

Area de projecio da copa

Fonte: Autoral.

A freqiiéncia de amostragem do solo ¢ dependente da intensidade de uso da area e dos
sistemas de cultivo adotados, principalmente com relacao aos critérios usados para corre¢ao

da acidez e adubagdo do solo. Contudo, devido as pequenas variacdes que ocorrem no solo
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decorrente do cultivo rotineiro, as amostragens do solo podem ser realizadas em intervalos de
3 a 5 anos. Essa freqiliéncia pode ser reduzida quando for observado algum comportamento
diferencial no desenvolvimento da cultura ou quando forem empregados novos critérios de
adubacao das culturas ou corre¢do do solo indicado pelos o6rgdos de pesquisa ou assisténcia

técnica.

2.5 EPOCA DE COLETA DAS AMOSTRAS

E sabido que ha variagdes nos teores de nutrientes durante o ano. O que se indica sdo
recomendagoes praticas a fim de que os resultados da andlise quimica obtida possam ser
utilizados da melhor maneira para o fim que se destina. Assim, as amostras devem ser retiradas
varios meses antes do plantio ou semeadura, ja4 que diversas providéncias dependem do
resultado da andlise do solo.

Para Trani (1986), a amostragem podera ser feita em qualquer época do ano, contudo,
deve-se evitar a retirada de amostras quando nos dias anteriores foi feita calagem ou adubagao.
No caso de culturas perenes, onde este tipo de problema se apresenta normalmente, somente

fazer amostragem 30 dias ap6s a ultima adubacao.

Em virtude do tempo gasto entre o envio das amostras ao laboratério e a chegada do
resultado, aconselha-se amostrar 60 dias antes da adubag¢do. Para culturas anuais aconselha-se

a amostragem no inicio da estacdo seca e para culturas perenes ap6s a colheita.

2.6 FERRAMENTAS E MATERIAIS PARA A TOMADA DA AMOSTRA

Para a tomada da amostra simples, o instrumento a ser utilizado devera satisfazer as
seguintes condi¢des, segundo Peck e Melsted (1973): ser capaz de tomar pequenos, suficientes
e iguais volumes de solo de cada local de amostragem que ird compor a amostra que sera
enviada ao laboratdrio; ser facil de limpar; ser adaptado a diferentes tipos de solo; ser resistente
e duravel e, ser de facil uso e possibilite uma coleta rapida das amostras.

Ressalte-se que ndo se deve coletar amostras de solo com instrumentos enferrujados
para se evitar a contaminagao da amostra, principalmente no caso de micronutrientes.

Para a retirada das amostras simples deve-se ter a disposi¢do uma das seguintes
ferramentas: trado holand€s, trado de rosca, trado caneco, trado calador, pa de corte ou reta,

enxadeco, enxada comum.
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Os materiais usados para amostragem sao: balde pléstico, sacos plasticos, etiquetas de
identificacdo, lapis, formulario para informagdes.

Para as nossas condicdes de semi-arido, geralmente encontramos situagdes em que o
solo estd muito seco. Neste caso, ¢ mais facil usar o enxadeco, alavanca ou cavador para
abertura da cova, sendo necessario utilizar uma medida de volume definida, com o objetivo
de atender a exigéncia de equivaléncia de volumes de solo para todas as amostras simples

(SANTOS, 1995).

2.7 INSTRUCOES PARA A RETIRADA E REMESSA DA AMOSTRA DE SOLO

A Figura 4 a seguir mostra a seqliéncia de operacdes na coleta de amostras de solo.

Figura 4 - Sequéncia de operacdes na coleta de amostras de solo.

COMO COLETAR AMOSTRA DE SOLD
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Corts uma fatia deo terma
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te num caderna o nd- Y

mars de cada amostra e o lo-
cal de onds ol retirada, para
consultar quando for adubar
& corriglr o sk,

Fonte: Sugestdo de adubacdo para o Estado da Paraiba (1979).

Se o transcurso da amostra até o laboratorio ndo exigir mais que 1 ou 2 dias, ndo ha
necessidade do proprietario secar a amostra, bastando que a identifique corretamente de

acordo com seu mapa. Caso sejam necessarios mais do que 2 dias, ¢ recomendavel que a
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amostra seja seca para evitar alteracdes devido a atividade microbiologica. Essa secagem
devera ser feita espalhando-se a amostra numa superficie limpa (lona ou jornal), formando
uma camada de 1,0 cm de altura, deixando-a em local sombreado e bem ventilado. Nao se
deve colocar a amostra para secar ao sol, proximo a fontes de calor, como fogdes e fornos e

jamais utilizar o forno de microondas (Tomé Jr., 1977).
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3 METODOS DE ANALISE INSTRUMENTAL

A analise quimica do solo compreende duas etapas gerais: a extragdo e a determinacao.
Na extra¢cdo emprega-se um extrator, que pode ser um acido, mistura de acidos ou um sal neutro,
na maioria das vezes. Essa etapa consiste em adicionar o extrator ao solo, agitar, deixar em
repouso e filtrar. A segunda etapa baseia-se na determinagdo propriamente dita, quando utiliza-
se equipamentos, dependendo do método de andlise instrumental envolvido: potenciometria,
condutimetria, fotometria de chama, titulometria, espectrofotometria ou colorimetria
(Guimaraes, Bastos e Lopes, 1970).
A seguir sdo apresentadas a descri¢do sucinta dos métodos de andlises mais comuns

durante a anélise do solo para fins de fertilidade.

3.1 ANALISES TRITIMETRICAS

Anadlise quantitativa executada com determinacdo de volume de uma solugdo, cuja
concentragdo ¢ conhecida (solugdo padrdo), requerida para reagir quantitativamente com uma
solucao de uma substancia a ser determinada (solugdo problema).

O objetivo desta analise é determinar, por titulacdo o ponto de equivaléncia ou ponto

final tedrico da reagao:

Ni. Vi=N V2 Ni. Vi =meq-g/L

Este tipo de andlise pode ser classificado em:
a. Reacio de Neutralizacao: acidimetria ou alcalimetria
H*+ OH [0

b. Reac¢do de Complexacgio: reacdes de formacao de sais pouco soluveis como sais e
EDTA.

c¢. Reacio de precipitacido: reacdo que ocorre com a formagao de sal insoltivel como
cloreto de prata.

d. Reacio de oxido-reducao: usa agentes oxidantes e redutores como solucdo padrao

(KMnOy4 , K2CrOg4 , Iodo, K1, 6xido de arsénio III, etc.)
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TITULACOES DE COMPLEXACAO: titulacdes feitas com substancias como o acido
1,2 — diaminoetanotetracético (&cido etilenodiaminotetracético — EDTA), usado normalmente
na determinacgdo de ions metalicos (ou anions).
Algumas consideragdes:
1) Solucio Padriao de EDTA (PM=372,24): 0,1 M =37,224 g/L.; 0,05 M = 18,612 g/L ;0,01
M = 3,7224 ¢/L; que devem ser padronizadas com ZnCl, ou ZnSO4. A estrutura molecular

do EDTA encontra-se na figura 05.

Figura 5 -Estrutura quimica do EDTA.

Fonte: Autoral

2) Alguns cuidados:
1. Ajuste do pH para a faixa de Blidade de pH, para tamponar na faixa de pH de
precipitacdo do ion metalico;
2. A concentragdo do ion metélico a ser titulado tem que ser igual ou maior que 0,25
milimol de ion / 50-150 mL de solug@o problema;
3. Uma quantidade grande de indicador (acima de 2 gotas) provoca dicroismo (uma
mudanca de cor intermediaria antes do verdadeiro ponto final).
O alcance do ponto final, em titulagdes com EDTA, ocorre com mudancga de cor lenta
na vizinhanga do ponto final, o que pode ser compensado com um aquecimento a 40°C e
adicao mais lenta de titulante.
Na determinagiio de uma mistura de cations como Mg** e Ca®" usa-se como indicador

o Negro de Solocromo (Negro de Eriocromo T) e se forma um complexo de calcio
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relativamente estavel com a transi¢do do vermelho para o azul puro. O EDTA reage primeiro
com o Ca®" e depois com o Mg?" livre e, finalmente, com o complexo de Mg — indicador (cor
azul em pH de 7 a 11) fazendo o sistema mudar do vermelho vinho para azul. O tampao mais

indicado ¢ NH3/NH4Cl de pH = 10.

3.2 ANALISES COLORIMETRICAS

Nas analises feitas por colorimetria visual ou comparagdo de cores, normalmente usase

uma fonte de luz branca que emite na faixa do visivel (entre 400 e 750 nm) (tabela 02).

Tabela 2 - Escala de comprimentos de onda.

Cores Comprimentos de onda  Cores Comprimento de onda
------- nm --------- ——-—-- M -—-e-e--
Ultravioleta <400 Amarelo 570 —-590
Violeta 400 — 450 Alaranjado 590 - 620
Azul 450 — 500 Vemelho 620 - 760
Verde 500 -570 Infravermelho >760

Fonte: Ewing (1972).

As leituras sdo realizadas por um aparelho, o colorimetro. Este dispositivo vai medir a
diferenca entre a radiacdo transmitida de um material problema (amostra) e um material
referéncia, nos comprimentos de onda selecionados. A dindmica dessa leitura ¢ fundamentada
pela Lei de Leer-Lambert, cujos fundamentos referente a comprimento de ondas, frequéncia
e formulacdes seguem abaixo.

Ilustragdo do colorimetro ¢ apresentada a seguir (Figura 6).
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Figura 6 - Colorimetro para leituras das amostras de solugdes de solos.

Fonte: Ewing (1972).
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3.2.1 Determinacio de Fosforo

a. Método do azul de molibdénio: os ions ortofosfato e molibdato condensam em
solugdo 4cida para dar acido fosfomolibdico que, por redugdo seletiva (por exemplo, com
sulfato de hidrazinio) produz cor azul devido o azul de molibdénio. A intensidade da cor azul
¢ proporcional a quantidade de fosforo inicialmente incorporada ao heteropolidcido. Se a
acidez for devida o H2SO4 0,5 M com o sulfato de hidrazinio como redutor, o complexo azul
resultante exibira o maximo de absor¢ao em 820-830 nm. O redutor utilizado na determinacao
do fosforo disponivel do solo ¢ o acido ascorbico.

b.  Método do fosfovanadomolibdato de aménio: método pouco menos sensivel
que o anterior. E 1itil na determinagio de fosforo pelo método de Schoniger. O complexo
formado entre o fosfato, o vanadato e o molibdato tem cor amarelo viva com absorg¢ao entre

460 e 480 nm.

3.3 POTENCIOMETRIA
Um metal imerso numa solu¢do que contém seus ions estabelece um potencial
chamado potencial de eletrodo que pode ser medido pela equagdo de Nernst. Ilustragdo do

pHmetro, eletrodos e formulacdo da lei de Nernst sdo apresentadas a seguir (Figura 07).

Figura 7 - pHmetro, eletrodos de vidro e formulagdes.

il >L1§

27 S
[ ng o
PHMETRO nEletrodo de vidro

E=E°’+ (RT/HF). Ln ajo Eca=E\’ - 0,0591.pH - Ecal

Fonte: Ewing (1972).
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O processo de se utilizar uma medida unica e direta de medida do potencial de eletrodo
para determinar a concentragdo de uma espécie iOnica em solugdo ¢ chamado de

Potenciometria Direta.

a)  Medida de pH: A medida direta do pH deixa muito a desejar quanto a exatidao,
mas a grande sensibilidade de resposta de alguns eletrodos permite a determinacao a aplicagao

com uma certa seguranca para solugdes altamente diluidas (107*M).

pH = -log [H'] [H]= v/l Ka= M.-(l--

Em virtude da variagdo do potencial assimétrico, principalmente para o eletrodo vidro,
a medida do aparelho deve ser calibrada tomando-se como referéncia solugdes tampao.

b)  Eletrodo de vidro: ¢ o eletrodo de uso mais comum. De facil manipula¢do, mas
bastante fragil, requerendo cuidados principalmente na parte da membrana do bulbo de vidro
que deve ser mantida rigorosamente hidratada (¢ recomendado manter sempre o bulbo imerso
em agua destilada). Deve-se evitar situagdes que levem a membrana a uma desidratagdo como:
exposi¢do prolongada ao ar, imersao em alcool ou &cido sulftrico concentrado.

OBS: Nas faixas de pH proximo de zero existe o erro acido, onde o valor de pH obtido
com eletrodo de vidro ¢ muito alto; nas faixas de pH acima de nove existe o erro alcalino,

onde o eletrodo torna-se sensivel a presenca de ions s6dio dando valores de pH acima do real.

c) Solucdo Tampaio: resiste a uma modificacao de pH por efeito de dilui¢ao ou
por adicdo de pequenas quantidades de acidos ou bases. As solugdes mais usadas sdao as
constituidas de acidos fracos ou bases fracas e seus sais. O pH de um tampao ¢ dado pela
equacao:

pH = pKa + log Csal/Cscido

Imaginemos um tampao feito pela mistura de uma solugao 0,1 M de acido acético
com uma 0,1 M de acetato de sdédio. O pKa do 4cido ¢ 4,76 (tabelado), logo: pH = 4,76 + log
0,1/0,1 =4,76

Para uma mistura do 4acido 0,01 M com o sal 0,0001 M o pH serad 2,76. Para uma

mistura do &cido 0,0001 M com o sal 0,01 M o pH sera 6,76.
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3.4 CONDUTOMETRIA

Baseia-se na medida da condutancia elétrica das solugdes i0nicas. A condutancia ¢ a
medida da corrente resultante da passagem de uma dada forca elétrica e ¢ diretamente

proporcional ao numero de ions presentes na solucao.

Figura 8 - Condutor elétrico para a medida da condutancia das solucdes idnicas.

H A condutancia € o inverso da resisténcia elétrica:
L=1/R (chm' =S)
e ¢ proporcional a area da sessdo transversal e inversamente

proporcional a distancia entre as duas placas metalicas.

O condutivimetro deve ser calibrado tomando como

referéncia uma solug¢ao de KC1 0,01 M que apresenta, a 25°

C condutancia aproximada de 1410 S . Uma ilujkdo do

condutor segue ao lado (figura 8).

Fonte: Ewing (1972).
3.5 FOTOMETRIA DE CHAMA
Na figura abaixo temos uma vista esquematica de um espectrofotometro de chama,
com todas as partes que formam o sistema elétrico de um aparelho padrao na forma de

diagrama de blocos (Figura 09).

Figura 9 - Diagrama de blocos, esquema de um espectrofotometro de chamas.
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Fonte: Ewing (1972).
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Vista esquematica do sistema coletor, nebulizador e queimador de um

espectrofotometro de chama (Figura 10).

Figura 10 - Conjunto Atomizador, esquema do sistema coletor, nebulizador, e = queimador
de um espectrofotdmetro de chama.
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Fonte: Ewing (1972).
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4 ANALISES QUIMICAS: CALCULOS ENVOLVIDOS

Durante as andlises quimica do solo para fins de fertilidade ha necessidade de se
preparar um grande numero de solugdes, observar a pureza dos reagentes, efetuar dilui¢des e
determinar as concentragdes dos nutrientes disponiveis no solo. Tais atividades envolvem um
grande de célculos, que sdo apresentados a seguir. Calculos quimicos sdo descritos em Vogel

(1960), Fonseca (1992) e Rodela e Lavorent (199).

4.1 CALCULOS

4.1.1 Extratores

a. ParapH : CaCl, 0,01 M

Antes de se preparar a solu¢do de Ca Clo 0,01 M, recomenda-se preparar uma solugdo
estoque Ca Cl, 1M. Inicialmente deve-se obter o peso molecular (=40 + 35,5x2=111g) a
partir dos pesos atomicos ( Ca = 40g, Cl = 35,5g ). Em seguida seréd procedida as dilui¢des
necessarias. Nao esquecer de considerar a pureza do reagente. A formula a ser utilizada ¢

Molaridade (M) = ms / MOLxV(L).

b. Para o fésforo, potassio e soédio : H>SO4 0,025 N + HC1 0,05 N

Para se preparar a solugdo de H>SO4 0,025 N + HC1 0,05 N, inicialmente deve-se obter
o peso molecular do HCI e do HoSO4 a partir dos pesos atdmicos (H=1g, S=32g, O = 16g
e Cl = 35,5g). Em seguida serdo procedidas as diluicdes necessarias. Nao esquecer de
considerar a pureza do reagente e a densidade do H>SO4. A formula a ser utilizada ¢

Molaridade (M) = ms / MOLxV(L) e normalidade (N) = ms/ Eq.gxV(L) .

C. Ca+ Mg : Cloreto de potassio ( KCI N )
A preparacao da solugdo de KCI N requer a principio a obtencao do peso molecular
do KCI considerando seus pesos atomicos ( K= 39,1g e Cl = 35,5g ). Nao esquecer de

considerar a pureza do reagente. A férmula a ser utilizada ¢ N= m/Eq.gxV(L).

d. Acidez potencial ( H+Al) : Ca ( C2H302 )2.H,O IN pH7,0
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A principio deve-se calcular o peso molecular utilizando os pesos atomicos (Ca= 40g,

C=12g, O=16g, H=1g ). Nao esquecer de considerar a pureza do reagente. A formula a ser
utilizada ¢ N= m/Eq.gxV(L).

4.1.2 Da Curva-Padriao

Antes de se iniciar as determinagdes dos teores disponiveis dos nutrientes nos solos precisa-
se estabelecer a curva —padrdo, de onde sera obtido o fator de calculo. Sua determinagao

baseia-se em preparar solugdes com niveis crescentes de um certo elemento (P, K ou Na ) e

efetuar suas leituras.

A) PARA FOSFORO

a. ) Preparar uma solucao estoque 100 l‘l de P com KH>PO4
(K=39,1g, H=1g, P=31g e 0=16g)
b.) Pipetar aliquotas crescentes

c. ) Efetuar as dilui¢des, segundo a tabela 3.

Tabela 3 - Curva padrio para a determinacdo das concentracdes de fosforo no solo.

Pipetar (mL) Diluira (mL) Concentragio de P (JJfmL ")
0,5 100 0,5
1,0 100 1,0
1,5 100 1,5
2,0 100 2,0

Fonte: Autoral.
B) PARA SODIO
a.) Preparar uma solugdo estoque 10 meq L' de Na com NaCl
( Na=23g, Cl=35,5g)
b.) Pipetar aliquotas crescentes

c. ) Efetuar as dilui¢des, segundo Tabela 4.



Tabela 4 - Curva padrao para a determinagao das concentragdes de s6dio (Na) no solo.

Pipetar (mL) Diluir a (mL) Concentracdo de Na (meq L)*
2 100 0.2
4 100 0.4
6 100 0.6
8 100 0.8

* 1meq/L=1cmolcdm>.

Fonte: Autoral.

C) PARA O POTASSIO
a. ) Preparar uma solugdo estoque 100 B g.mL! de K com KCI
b. ) Pipetar aliquotas crescentes

c. ) Efetuar as dilui¢des, segundo tabela 05.

Tabela 5 - Curva padrao para a determinacao das concentragdes de potéassioo (K) no solo.

Pipetar (mL) Diluira (mL) Concentragdo de K ( g.mL™)
0,5 100 0,5
1,0 100 1,0
1,5 100 1,5
2,0 100 2,0

Fonte: Autoral.

4.1.3 Outros Calculos
) Conversio de meq / 100cm? para cmolc / dm?

a
b. ) Conversdo de meq /L para ppm ( mg kg™)

o

. ) Conversao de Molaridade para Normalidade

[oN

. ) Calculos de diluigao : N1V =N2V2 versus método pratico (direto).

28
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5 METODOLOGIA NAS ANALISES DE SOLOS

Os métodos de analises quimica dos solos sdo descritos de forma criteriosa em inimeras
literaturas (Raij e Quaggio, 1983; Camargo et al. , 1986; Embrapa, 1997; Rajj et al, 2001).

A determinacdo do conteudo de matéria organica dos solos, apesar de sua destacada
importancia a fertilidade das terras e a dindmica do estoque de carbono nos solos € ambientes,
nao serd inserida na presente revisao. Nesta serdo priorizadas analises laboratoriais de rotina,

com o fim principal de subsidiar a pratica da adubac¢ao quimica aos agricultores.

5.1 DETERMINACAO DO PH

a) Objetivo
Determinacao do pH de suspensao de solo com solu¢ao de CaCl, 0,01 M
b) Principio
Medida da variagao do potencial em um eletrodo de vidro com a variagao da atividade

hidrogenidnica da solugdo em que estd mergulhado, usando um eletrodo de referéncia.

c) Aparelhagem

Medidor de pH provido de um eletrodo de vidro e um de referéncia ou um eletrodo
combinado e um agitador mecanico. d) Reagentes e solugdes

Solugdes-tampao para pH 4,0 e pH 7,0;

Agua destilada;

Solucao de CaCl; 0,01 M : 1,47 g de CaCl> em 1 litro de agua destilada.
f) Procedimento

Transferir 10 cm?® de terra para um erlenmeyer ( ou copinho ). Adicionar 25mL de
CaCl; 0,01 M . Agitar mecanicamente durante 15 minutos, ou com bastdo de vidro por 1
minuto, esperar 30 minutos e proceder a leitura. O eletrodo de vidro deve tocar levemente o
sedimento. O pH deve ser lido sem agitacdo, depois de atingido o equilibrio (30 minutos).
Antes das mensuragdes, o medidor de pH deve ser calibrado com as solu¢des—padrao para pH

4,0 e 7,0.

5.2 DETERMINACAO DA ACIDEZ POTENCIAL ( H+AL)

a) Objetivo : determinagéo da acidez potencial do solo. E medida pela  quantidade de

base forte necessaria para elevar o pH a determinado valor ( 7,0 ).
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b) Principio: extracdo da acidez com solu¢do tamponada e titulagdo alcalimétrica do
extrato. A acidez potencial revela a acidez total presente entre o nivel inicial ( pH do
solo ) e final ( 7,0 ) do pH.

c) Aparelhagem : agitador mecanico

d) Reagentes e solugdes
Solugdo de Ca ( C2H302 )2.H20 1IN pH7,0 : dissolver 88,1g em 4gua destilada e
completar o volume a 950 mL. Filtrar com algodao e ajustar o pH entre 7,0 e 7,1 com
acido acético 2N ou Ca(OH)2 1 N, e completar volume a 1 litro.

Solugdo alcodlica de fenolftaleina a 3% : 3g em 100mL de 4lcool etilico.
Solugao de NaOH 0,1N
e) Procedimento : pesar Scm3 de terra em erlenmeyer de 250 mL, adicionar 100mL da

solucao de acetato de célcio 1N, agitar por 10 minutos e deixar em repouso por 16
horas. Filtrar, adicionar algumas gotas de fenolftaleina a 3% e titular com NaOH 0,1
N até atingir cor rosa persistente. Fazer prova em branco. f) H+Al ( meq/100g) = (V2-

V1)X2

V> =NaOH 0,1 N gasto no extrato da terra;
Vi =NaOH 0,1 N gasto na prova em branco.

5.2.1 Hidrogénio + Aluminio ( H + Al) - Método SMP ( outro método)

- Retoma o mesmo extrato feito no pH e acrescenta Sml da sol. padrao SMP.

- Agita-se durante aproximadamente 3°.

- Deixa repousar por 01h, procede-se a leitura

- Toma-se a leitura do pH SMP e faz a conversdo para H + Al através de uma tabela.

5.3 DETERMINACAO DE FOSFORO (P) NO SOLO

a) Objetivo

Determinar os teores “disponiveis” de fosforo no solo em extratos acidos provenientes de

sua extracao pelo HoSO4 + HCI. b) Principio

Determinagdo colorimétrica ou espectrofotométrica da cor azul do complexo

fosfomolibdico formado entre o fosfato e o molibdato em acido sulfurico e reduzido com

0 acido ascorbico.
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c) Aparelhagem

- Fotocolorimetro ou espectrofotdbmetro com transmissdo maxima a 720 nm d)
Reagentes e solugdes”

- Solucao de H2SO4 0,025N + HCI 0,05N : 2,5 mL de HCI + 3,45mL H»SO4 / 5 litros
de 4gua destilada.

- Solugdo de KH2PO4: 0,4393 g/ 1 litro de 4gua destilada ( 100 mg/L). Ver curvapadrdo
para o fosforo.

- Solugao sulfo-bismuto-molibdica :

A) 75 mL de H>SOs4 diluidos em 200mL de agua destilada. Esfriar e adicionar 1g de
subcarbonato de bismuto.

B) 10g de molibdato de amonio dissolvidos em 150 mL de dgua destilada. Esperar esfriar.

- Assolugdes A e B devem ser preparadas separadamente.

- Misturar A e B e completar o volume a 500 mL com agua destilada.

- Acido ascérbicoa 1 % : 1 g/ 100mL com 4gua destilada

e) Procedimento : preparar inicialmente a curva-padrao ( 0,5 — 1,0 — 1,5 — 2,0 mg/L )

como descrito na parte de calculos. Seguir as etapas abaixo.

- pipetar em tubo de ensaio Sml de cada padrdo em seu respectivo tubo de ensaio;
- adicionar a cada um: 0,5ml da sol. sulfo-bismuto-molibdico;
- acrescentar 0,5ml da sol. acido ascorbico 1%;
- determinar a curva padrao procedendo a leitura por colorimetria.
— Determinacdo da concentragdo de P no solo.
 Coloca-se 10cm® da amostra de solo em erlenmeyer de 125, juntamente com 100 mL

da solucdo ( HC1 0,05N + H2SO4 0,025N );

* Agitar durante 5’

* Filtrar

* Pipetar, de cada amostra, Sml do liquido extraido e colocar em tubo de ensaio;

* Acrescentar 0,5ml da sol. sulfo-bismuto-molibdico

* Acrescentar 0,5ml da sol. acido ascorbico 1%;

* Proceder a leitura de transmitancia em colorimetro fotoelétrico, diluindo se necessario;

* Converter para absorbancia através de tabela de conversao ou pela formula A =2 —

log(T).
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5.4 DETERMINACAO DE POTASSIO (K) NO SOLO

a. ) Objetivo: determinagdo dos teores trocaveis de K do solo em extrato acido.

b. ) Principio : extracdo do K trocdvel com solucao acida ( Mehlich ) e determinacao dos
seus teores no extrato.
) Aparelhagem : fotometro de chama e agitador mecanico.

d. ) Procedimento

* Coloca-se 10cm® da amostra de solo em erlenmeyer de 125, juntamente com 100 mL

da solugao ( HC1 0,05N + H>SO4 0,025N );

» Agitar durante 5’ no agitador mecanico
* Filtrar
* Determinar a curva-padrao : (0,5-1,0-1,5-2,0 mg/Lde K)

» Fazer a leitura no fotometro de chama, diluindo se necessario.

5.5 DETERMINACAO DE CALCIO (CA) E MAGNESIO (MG) NO SOLO

a. ) Objetivo : extracdo e determinacdo de Ca e Mg.
b. ) Principio : extracdo do Ca e Mg trocédveis com solugdo de sal neutro ( KCl N) e

determinac¢do dos seus teores no extrato.

c. ) Aparelhagem : agitador mecanico

d. ) Reagentes e solucdes

Para Ca+Mg:
- KCIl IN 74,56 g de Cloreto de potassio dissolvido em 1litro de 4gua dest.
- Coquetel 600mL de solucao tampao
300mL de trietanolamina
100mL da solucao de cianeto de potéassio a 10%
- Solugao tampao coloca-se nesta ordem :

. g de Cloreto de Amonio

Bl cica de150mL de 4gua destilada e agita p/ dissolver
00! de Hidroxido de Aménio

Bis g de sulfato de magnésio

o3 ¢ de EDTA

.ompletar o volume p/ um litro com agua dest.
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- Cianeto de 10g de cianeto de potassio dissolvidos em 100mL de dgua destilada.

Potassio
a10%

- Acido ascorbico

-EDTA 0,025N : Diluir 250ml da solugao EDTA 0,IN p/ 1 litro ¢/ agua destilada.
-EDTA 0,IN: Dissolver 18,6126g de EDTA em 1 litro de agua destilada.
- Eriochrome 0,2 g do eriochrome black-T dissolvido em 50ml de dlcool metilico
Black — T : contendo 16g de borax ( tetraborato de sodio ) por litro

- Sol. de metanol ¢/ boérax : 1 g de bérax dissolvido em 62,5 mL de metanol

Para o Calcio :

-KCI'IN: 74,56 g de Cloreto de potassio dissolvido em 1litro de dgua destilada -
Hidréxido de 40 g de Hidréxido de sédio dissolvido em 100ml de dgua destilada
Sédio 40% :

- Trietanolamina

- Murexida 1% : 1g de murexida dissolvido em 100mL de 4gua destilada - EDTA 0,025N

Descrito acima

e. ) Procedimento :
d.1) Calcio + Magnésio ( Ca + Mg)
- Coloca 10cm> da amostra em erlenmeyer de 125, juntamente com 100mL da sol.

de KCI IN;

- Agitar durante 5’;

- Deixar repousar até sedimentar e depois coletar o liquido sobrenadante;

- Toma-se 25mL da solu¢do coletada, em recipiente para proceder a titulacao;
- Acrescenta-se a solugdo 4ml de coquetel;

- Adicionar 01 pitada de &cido ascorbico;

- Adicionar 03 gotas de eriochrome black-T;

- Titular com EDTA )0,025 N ( a viragem se d4 do roseo para o azul )

d.2) Calcio (Ca) no solo.

- Coloca 10cm® da amostra em erlenmeyer de 125, juntamente com 100mL da sol.

de KCI IN;
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- Agitar durante 5’;

- Deixar repousar até sedimentar e depois coletar o liquido sobrenadante;

- Toma-se 25mL da solucdo coletada, em recipiente para proceder a titulagao;

- Acrescentar 3mL da solugao NaOH 40%;

- 01 mL de trietanolamina;

- 02 gotas de murexida 1%,;

- Titular com EDTA 0,025 N ( a viragem se da do réseo para o roxo ) OBS: Para

obter a concentracdo de Mg, subtrai-se o Ca do Ca +Mg.

5.6 DETERMINACAO DE SODIO (NA) NO SOLO

A determinagdo dos teores de sodio indicam o grau de salinidade dos solos e subsidiam
projetos de irrigacao (Bernardo, 1982) e teores de sais soluveis nos solos ( Rhodes, 1982).
M¢étodos de extracdes em solos alcalinos sdo citados em Soltanpour (1977). a. Objetivo:
extragdo e determinacgdo de Na.

b. Principio: extragdo do Na trocavel com solugdo acida e determinacdo dos seus teores no
extrato.

c. Aparelhagem: fotdometro de chama e agitador mecanico

d. Procedimento:

. Coloca-se 10cm® da amostra de solo em erlenmeyer de 125, juntamente com 100 mL

da solugao ( HCI 0,05N + H2SO4 0,025N );

. Agitar durante 5’ no agitador mecanico
. Filtrar
. Determinacao da curva padrao (0,2 04 0,6 0,8)meq/L
. Fazer a leitura no fotdmetro de chama, diluindo se necessario

Analises quimicas adicionais dos solos, como a determinagao dos micronutrientes Fe,
Cu, Mn, Zn e Mo, sao descritos em literaturas especificas (Lindsay e Norvell, 1978; Santos,
1988).
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6 O LAUDO TECNICO

Apo6s a obtengdo do pH e dos teores das bases trocaveis célcio, magnésio, potassio e
sodio e da acidez potencial do solo (H+Al), calcula-se os valores da soma de bases (SB = Ca +
Mg + Na + K ), e da capacidade de troca de cations ( CTC = SB + H+Al ), e finalmente a
saturagdo por bases do solo (% V = SB/CTC x 100 ). Os teores disponiveis de fosforo no solo

também representa um atributo de extrema importancia do solo.

6.1 INTERPRETACAO

A interpretacdo dos resultados sdo feitos tomando como referéncia tabelas que indicam
os intervalos com a respectiva classificagao.

A interpretagdo dos resultados das andlises de solos ¢ realizada por intervalos,
considerando os valores apresentados nas tabela: pH (tabela 6), fosforo (tabela 07), potassio
(tabela 8), calcio e magnésio (tabela 9 ) e H+Al ( tabela 10). A interpretacdo dos resultados de
analises de solos ¢ dada em Vitti (1989).

Tabela 6 - Interpretagdo da acidez do solo segundo o pH em CaCl, 0,01 M.

Acidez pH
Muito alta <473
Alta 44a5,0
Média 5,1a5,5
Baixa 5,6a6,0
Muito baixa 6,1a7,0
Neutro 7,0
Alcalino >7,0

Fonte: Autoral.

Tabela 7 - Interpretacdo das doses de P extraivel do solo.

Fosforo Niveis (mg/dm? de P)
Alta o
Média 10 -20

Baixa -0

Fonte: Autoral.
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Tabela 8 - Interpretagdo das doses de K extraivel do solo.

Potassio Niveis (mg/dm? de K)
Baixa 0-45
Média 46 — 90

Alta -0

Fonte: Autoral.

Tabela 9 - Interpretagdo das doses de Ca e Mg extraivel do solo.

Classificacao Bases (cmol/dm?) Niveis

Baixo Ca <2,0
Mg <0,4

Médio Ca 2,0-4,0
Mg 0,4-0,8

Alto Ca > 4.0
Mg 0,8

Fonte: Autoral.

Tabela 10 - Interpretacdo das doses de H + Al extraivel do solo.

Niveis H +AIP" ( cmol/dm? )
Baixa <3,0
Média 3,0-5,5

Alta >35,5

Fonte: Autoral.

6.2 SUGESTAO DE ADUBACAO

Avaliando os resultados obtidos e utilizando um manual de recomendac¢ao de adubagao
sdo dadas as sugestdes de adubagio em N, P2Os e K»0. E necessario efetuar a conversdo para
fertilizantes comerciais, tais como, sulfato de amoénio (20 % N), uréia (45% N), superfosfato
simples (18% P20s), cloreto de potéssio (60% K-0), etc. Por exemplo, caso a analise de solo
revele os seguintes resultados: pH=6,5 , P=10 mg kg™!, Ca=4,0 Mg=2,2 K=0,2 ¢ H+AI=2,7
cmol./dm?. Considerando a Recomendagdo de adubagdo para o Estado de Pernambuco, em
Fernandes et al. (1993) e Cavalcanti et al.(2008), a sugestdo de adubagao para a cultura da

leucena ( Leucaena leucocephala (Lam.), para o plantio e a partir do segundo ano, sera 60 kg
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ha! de P>Os e 30 kg ha™! K»O, valores que correspondem a 333 kg ha™! de superfosfato simples
e a 50 kg ha! de cloreto de potéssio.

As sugestdes de adubagao para o estado da Paraiba sdo citadas em (Sales et al. (1979).
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Na Ciéncia do Solo, dentre as leis da fertilidade, destaca-se a da restitui¢ao, segundo a
qual os nutrientes absorvidos pelas plantas, ao longo dos cultivos, devem ser restituidos ao solo.
Esse contexto consolida a importancia da condu¢do de um programa periddico de andlise
quimica dos solos.

Na presente revisdo de literatura destacaram-se os procedimentos e cuidados que devem
ser considerados durante a caracterizagao da fertilidade das terras. Inicialmente foram descritas
as técnicas empregadas durante a amostragem dos solos, etapa na qual se reitera que, apesar de
ser uma etapa aparentemente simples, € preciso que se tenha uma atenc¢ao especial, evitando-se
erros, pois a ndo representatividade das amostras de solo durante a coleta compromete todas as
etapas posteriores.

O dominio da fundamentacdo tedérica dos métodos de analise instrumental ¢
imprescindivel a conducdo das atividades laboratoriais. Os principios da titulometria,
colorimetria, potenciometria, condutometria e fotometria de chama, e também os calculos para
o preparo de solucdes sdo informagdes teoricas intrinsecas a realizacdo e compreensdo das
especificidades dos procedimentos analiticos € a otimizagdo dos processos de determinagdes
quimicas nos solos.

Quanto as metodologias empregadas, foram descritas informac¢des de iniimeras
literaturas, de forma bastante precisas. Tratou-se dos cuidados que devem ser observados, sao
referentes ao uso dos reagentes, na data de validade, vidrarias adequadas, agua deionizada na
extracdo e no preparo das solugdes, determinacdo de curvas-padroes com alta correlagdo,
calibragcdo e manutencao dos equipamentos. Reforcou-se que esforcos adicionais devem ser
feitos para a aquisi¢ao de equipamentos mais modernos de maior precisao.

Por fim, ponderou-se que a emissdo do laudo técnico e a consequente recomendagao
de adubagdo sdo objetivos fins da andlise quimica da fertilidade dos solos. Nessa etapa os
resultados das andlises sdo utilizados para obter a sugestdo de adubacdo, e a partir dessa
determina-se as doses de fertilizantes correspondentes descritas nos boletins de recomendagao
de adubagdo para a cultura de interesse. Ndo ¢ pratica comum o laboratorio apresentar a
quantidade dos adubos comerciais a serem utilizados no laudo. Desse modo os agricultores
devem ter a disposi¢do, técnicos de extensdo habilitados, a efetuarem a conversao das formas
N, P2Os e K»O em fertilizantes comerciais.

Considerando que os agricultores nem sempre tem acesso as informagdes sobre a

analise do solo para manutencdo da fertilidade e qualidade, além da impossibilidade de
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interpreta-las, esse trabalho espera contribuir com a gera¢cdo de informagdes que facam essa
aproximacao, gerando um produto que seja de facil entendimento, a posteriori, € que seja
compartilhado nos conselhos e associagdes. Dessa forma, o presente trabalho representa uma
proposta enriquecedora, uma vez que atendera diretamente os questionamentos do agricultor,

constantemente sujeito a indagagdes no cotidiano de seu contato com a terra.
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