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Apresentacao

Historicamente, a analise de solo comecou, provavelmente, quando
0 homem se interessou por saber como as plantas crescem. Pode-se
dizer que foi Justus Von Liebig, fundador da quimica agricola, o primeiro
a fazer a analise de solo e a recomendar o uso de fertilizantes artificiais.
Daquela época até o inicio da década de 1920, pouco progresso foi
feito, ainda que Dyer, Hilgard e Burd tivessem dado significativas
contribuicbes para a quimica de solo. Ja entre os anos de 1929 e 1934,
importantes contribuicées foram feitas por Bray, Herster, Morgan,
Spurway e Truog.

No Brasil, a década de 1950 foi decisiva para o desenvolvimento
da analise de solo. A partir de 1965, a andlise de solo com enfoque no
programa de controle de qualidade foi demonstrada em reuniées sobre
técnicas empregadas em todo o Pais, no ambito do convénio entre o
Ministério da Agricultura — representado pela antiga Equipe de Pedologia
e Fertilidade do Solo, atual Centro Nacional de Pesquisa de Solos, Embrapa
Solos — e a Universidade da Carolina do Norte, com apoio da Usaid, e sob
lideranca do Dr. Leandro Vettori. Esse programa, conhecido como Soil
Testing, propiciou grande desenvolvimento da atividade de andlise de
solos, tornando-se, além disso, o embrido das atuais reunibes de
laboratério promovidas pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo (SBCS).

E possivel, por meio de uma andlise de solo bem feita, avaliar o
grau de deficiéncia de seus nutrientes e determinar as quantidades a
serem aplicadas na adubacao e calagem. Fator importante para uma
alta produtividade sustentavel na agricultura, a analise quimica do solo
¢ o instrumento béasico para a transferéncia de informacdes sobre
calagem e adubacao, da pesquisa para o agricultor.

Nesta 22 edicao do Manual de Analises Quimicas de Solos, Plantas
e Fertilizantes, mais detalhada e organizada em trés partes basicas - 1)
Amostragem e Preparo de Amostras, 2) Analises Laboratoriais e 3) Infra-
estrutura, Qualidade e Informatica —, a amostragem recebe cuidado
especial, pois ela da inicio a todos os demais procedimentos de
guantificacdo e de avaliacdo da necessidade nutricional e da qualidade
do produto fertilizante. Portanto, se a amostragem estiver "errada",
entdo todo o procedimento subseqliente estara comprometido, ou



melhor, ndo terd validade técnica no tocante as identificacoes das suas
caracteristicas quimicas, fisicas e fisico-quimicas. E conhecida a expressao
segundo a qual “a analise ndo pode ser melhor do que a amostra”.

Outro instrumento complementar utilizado pelos agricultores e
descrito no Manual é a avaliacdo do estado nutricional das plantas.
Comumente empregado em diagnose foliar — que se inicia pela coleta
representativa de amostras de folhas em talhdes de lavouras —, permite
obter os teores foliares de nutrientes confidveis, que sdo comparados
com valores padrdes estabelecidos para a espécie vegetal em questao.
A interpretacdo da analise foliar, para culturas anuais, permite a
complementacao das informacoes obtidas por meio da andlise de solo,
de modo a assegurar uma adequada recomendacao de adubacao para
a proxima safra.

A analise quimica do solo e de plantas sera tanto mais Util quanto
mais confidveis forem os resultados, e isso atualmente vem sendo buscado
por meio de um importante programa de controle de qualidade feito
conjuntamente por quase a totalidade dos laboratérios brasileiros. Esse
programa de andlise de solo e de diagnose foliar tem sido largamente
aceito como fator essencial as formulacées de programas de adubacdo
e calagem. As etapas consideradas para se obter um adequado programa
de adubacao e calagem foram contempladas e descritas no Manual:
amostragem; analise quimica; interpretacdao dos resultados;
recomendacao e, finalmente, a verificacdo da eficacia do programa.

Os programas interlaboratoriais de controle de qualidade em
funcionamento no Brasil sdo cinco: Rolas, para o RS e para SC; Cela,
para o PR; IAC, para os laboratérios que usam o método da resina em SP
e mais oito estados; Profert, para MG e alguns estados vizinhos; e
Embrapa Solos, que cobre o restante do Pais, especialmente as regides
dos Cerrados, o Sudeste, o Norte e o Nordeste. Cerca de 220 laboratérios
participam de tais programas, e a concessao de "selos" que atestam
sua vinculacao ao programa de proficiéncia representa um grande
incentivo a confiabilidade dos laboratérios.

O objetivo original e principal desde a 1% edicao do Manual de
Analises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes, elaborada pela equipe
técnica da Embrapa Solos, em parceria com outras instituicoes e Unidades
da Embrapa, é a incorporacdo de metodologias classicas e atualizadas
como suporte a avaliacdo da reserva nutricional do solo para as plantas.



Este Manual, que retne os métodos em uso de analise de solo, de
plantas, de fertilizantes inorganicos e organicos e de corretivos, aborda
principios, extracao, determinacao, preparo dos reagentes, equipamento,
calculo, vantagens e desvantagens e, nesta edicao, ndo se restringe a
descricdo pura e simples de métodos em uso no Pais ou a divulgacao de
instrucdes de coleta de amostras. Ele faz uma andlise minuciosa e critica
de procedimentos nos laboratérios e, com isso, abrem-se novos caminhos
para sua evolucdo, usando a automacao de processos. Esta edicdo do
Manual de Andalises Quimicas de Solos, Plantas e Fertilizantes representa,
assim, uma importante fonte de referéncia que se amplia em temas
para o Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria.

Maria de Lourdes Mendonca Santos Brefin
Chefe-Geral da Embrapa Solos



Prefacio

Num sistema de producdo agropecuario sustentavel, temos a
qualidade do solo como alicerce, e o planejamento da propriedade
deverd ser elaborado tendo como ponto fundamental as condicoes do
substrato desse alicerce. Cabe salientar que um bom numero de decisdes
tomadas dentro da propriedade tem como base os laudos de andlises de
solo. Muitas vezes, porém, por causa dos custos, essas analises deixam
de ser feitas. Mas quando se compara esse valor com o custo de formacéao
da lavoura ou com o valor do investimento com base nos resultados das
analises, conclui-se que a pratica da analise é extremamente econémica.

Atualmente, a analise quimica do solo como ferramenta de
diagndstico da fertilidade do solo é usada praticamente em todas as
partes do globo, com variados graus de sucesso. Esse sucesso depende
da quantidade e, principalmente, da qualidade das pesquisas que
permitem calibrar e interpretar os resultados da analise, com base nos
quais sdo feitas as recomendacdes de corretivos e fertilizantes.

E possivel, por meio de uma anélise de solo bem feita, e de posse
das tabelas de interpretacdo de fertilidade do solo, avaliar o grau de
deficiéncia de nutrientes e determinar as quantidades a serem aplicadas
nas adubacdes de varias culturas, garantia de uma produtividade
adequada e de menor risco ambiental.

Dispomos de uma série de ferramentas para efetuar recomendacoes
de aplicacbes de corretivos e fertilizantes ao solo ou mesmo para a tomada
de decisoes referentes aos diferentes manejos e a agricultura de precisdo
gue podem ser adotados em situacoes de solo e clima diversos. Entretanto,
sobressai-se ainda como de fundamental importancia a analise de solo, pois
ela é uma das fontes de dados para transferir conhecimento da pesquisa
para os agricultores, por meio da qual buscamos o melhor equilibrio entre os
nutrientes no solo, as necessidades nutricionais das culturas e a seguranca
ambiental do empreendimento.

O objetivo da 22 edicao do Manual de Analises Quimicas de Solos,
Plantas e Fertilizantes foi incorporar as metodologias classicas de avaliacao
da reserva nutricional do solo para as plantas — descritas na 1% edicao,
1999 - os aspectos de amostragem dos fertilizantes e corretivos, as
analises de fertilizantes organicos previstas na legislacdo e também os
aspectos de novas tecnologias de instrumentacao e da informacao



pertinentes ao tema. Com isso, o livro supre a caréncia de textos basicos,
em portugués, sobre o assunto — em ambito nacional.

A publicacdo deste Manual coincide com a comemoracao dos 36
anos da Embrapa e representa uma ampliacdo da contribuicdo da
Empresa a sociedade brasileira — em especial ao segmento do
agronegocio relacionado a fertilidade de solo, nutricdo de plantas e
adubacao — ao reunir informacdes sobre coleta de amostras, recepcao,
procedimentos analiticos de referéncia para andlises de fertilidade,
nutricdo mineral e fertilizantes, erros usuais, controle de qualidade e
equipamentos de ultima geracao e, finalmente, sobre a automacao de
laboratérios e o uso de tecnologia da informacao.

Silvio Crestana
Diretor-Presidente da Embrapa



Prefacio a 1° edicao

O acirramento da competitividade entre os agentes produtivos do
setor agricola tem gerado necessidades de crescente agregacao de
qualidade aos seus produtos e de reducao urgente de custos de producao.
Nacionalmente, a qualidade do produto é avaliada ndo somente pelo
seu valor intrinseco, mas como resultante de tecnologia “limpa”, ou seja,
gue ndo causa prejuizo ambiental.

No sistema de producao agricola atual, os insumos, em especial 0s
fertilizantes e corretivos, podem ocupar mais que a quarta parte do total
da planilha de gastos. Nesse contexto, as andlises quimicas de solo e de
plantas, que vém perfazendo 550 mil analises por ano, sdo os principais
veiculos de transferéncia, aos produtores, de tecnologia, de
conhecimentos gerados pela pesquisa e de racionalizacao de custos com
adubacao e calagem de culturas.

As recomendacdes de quantidade de adubos e corretivos a aplicar
dependem, em grande parte, da qualidade do diagnéstico sobre o grau de
deficiéncia de determinado elemento no solo, proporcionado pelo método
de andlise. Nesse ponto, alguns procedimentos estratégicos se apresentam
para a viabilizacdo de solucbes regionalizadas de uso de fertilizantes e
corretivos, os quais tém inicio na adogao de critérios adequados na
amostragem de solo e plantas, de protocolos analiticos uniformes e
atualizados, de recursos humanos capacitados, de infra-estrutura basica
satisfatoria, de controle estatistico e automacao de processos no laboratério,
entre outros assuntos abordados neste livro, os quais, em Ultima analise,
irao se refletir na qualidade dos laudos emitidos.

Este Manual aborda, com rigor cientifico, procedimentos em uso
nos laboratorios, oferece solucdes criativas sobre tarefas diarias e a
respeito da organizacdo eficiente de laboratérios, além de apresentar
novos caminhos para a sua evolucdo, usando a automacao de processos.
Introduz também a discussao sobre trabalho em equipe, nas técnicas de
suporte as decisoes relativas a recomendacao de fertilizantes, a exemplo
dos sistemas especialistas e da agricultura de precisao. Trata-se, portanto,
de uma contribuicao estratégica e de grande utilidade para o sistema
nacional de pesquisa agropecuéria, que temos a satisfacdo de prefaciar.

José Roberto Rodrigues Peres
Diretor-Executivo da Embrapa
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Parte 1 | Capitulo 1 — Amostragem de solo para analises de fertilidade, de manejo e de contaminacao

1. Introducao

A histéria da analise de solo, de acordo com Boaretto et al. (1988),
pode ser assim resumida:

“A andlise de solo provavelmente comecou quando o homem
interessou-se por saber como as plantas crescem. Pode-se dizer que
foi Justus Von Liebig (1840) o primeiro a fazer a analise de solo.
Desde aquela época até o inicio da década de 1920, pouco progresso
foi feito, ainda que Dyer (1894), Hilgard (1911) e Burd (1918) tenham
dado significativas contribuicées para a quimica de solo. No final da
década de 1920 e no inicio da de 1930, porém, importantes
contribuicdes foram feitas por Bray (1929), Herster (1934), Morgan
(1932), Spurway (1933) e Truog (1930). Desde entdo, a analise do
solo tem sido largamente aceita como fator essencial a formulacdo
de um programa de adubacdo e calagem (MELSTED; PECK, 1973;
CATANI; JACINTO, 1974)".

A andlise quimica do solo é o instrumento basico para a transferéncia
de informacoes, sobre calagem e adubacdo, da pesquisa para o agricultor.
E possivel, por meio de uma andlise de solo bem feita, avaliar o grau de
deficiéncia de nutrientes e determinar as quantidades a serem aplicadas nas
adubacdes (RAl et al., 1985). Por esse conceito, pode-se concluir que a analise
de solo, para avaliacdo de fertilidade, tem como objetivo conhecer o grau de
fertilidade para uma adequada recomendacao de corretivos e fertilizantes,
com vista a producao, sendo atualmente de constante emprego, e, mais
recentemente, é utilizada também para monitoramento de poluicdo de solos.

Em sintese, a coleta de amostras representativas de solo é essencial
para a avaliacao precisa das necessidades de corretivos e de fertilizantes,
0 que possibilita a obtencao de rendimentos econémicos. A amostra
representativa é aquela que melhor reflete as condicdes de fertilidade
de uma éarea especifica.

Para que os objetivos sejam atingidos, é necessaria a realizacao
de varias atividades, que vao desde a amostragem do solo até a
recomendacdo do corretivo ou do adubo. De fato, correspondem as
seguintes etapas (Fig. 1): amostragem do solo, envio ao laboratério,
preparo da amostra e analise quimica (extracdao e quantificacdo dos
nutrientes), interpretacdo dos resultados das analises, recomendacao
propriamente dita e confirmacdo de procedimentos (CHITOLINA, 1982;
BOARETTO et al., 1988).

25





