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1. INTRODUÇÃO 
Sob a coordenação da Articulação Pesquisa/Extensão, do Instituto de 
Pesquisas Agropecuárias do Centro-Oeste (lPEACO/MA), técnicos em 
Fertilidade do Solo, Pedologia, Fitotecnia e Extensão Rural de Minas Gerais 
conseguiram, após várias reuniões, em outubro de 1971, editar o boletim: 
“Recomendações para o Uso de Fertilizantes no Estado de Minas Gerais” 
(1a Tentativa). Em 1972, sob coordenação do Programa Integrado de Pesquisas 
Agropecuárias do Estado de Minas Gerais (PIPAEMG), surgiu a 2a Tentativa, 
procurando aperfeiçoar as informações anteriores e acrescentar novos 
conhecimentos. 
A 3a Aproximação - “Recomendações para o Uso de Corretivos e 
Fertilizantes em Minas Gerais” - foi concluída em 1978, sob a coordenação da 
Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, procurando levar 
aos técnicos e extensionistas os novos resultados de pesquisa na área da 
calagem e adubação das diversas culturas. 
Em 1989 foi editada a 4a Aproximação, preparada pela Comissão de 
Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, que contou com a participação 
de técnicos da EPAMIG, da EMBRAPA, da EMATER, da ESAL e da UFV. Houve 
aperfeiçoamento na fórmula de cálculo da necessidade de calagem pelo método 
do alumínio, cálcio e magnésio trocáveis, passando-se a levar em conta a 
textura do solo e a exigência das culturas. Também as recomendações de 
gesso, de NPK e de micronutrientes para algumas culturas foram ajustadas. 
Dez anos depois, a um passo do terceiro milênio, surge a 5a Aproximação, 
também preparada pela Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas 
Gerais, envolvendo Professores, Pesquisadores e Extensionistas (UFV, UFLA, 
UFU, EMBRAPA, EPAMIG e EMATER). Esta versão foi adaptada ao Sistema 
Internacional de Unidades, conforme sugestão da Sociedade Brasileira de 
Ciência do Solo, traz aperfeiçoamentos no cálculo da necessidade de calagem 
pelo método do alumínio e do cálcio e magnésio trocáveis, inclui um método de 
cálculo da necessidade de gesso e acrescenta o fósforo remanescente como 
critério de interpretação da atividade físico-química da fração argila do solo, 
além de refinar as recomendações de adubação NPK e micronutrientes para 
várias culturas. Foram ainda, incluídos novos capítulos, como aqueles sobre 
hidroponia, cultivos em ambientes protegidos e fertirrigação. 
Vale ressaltar que essas recomendações compõem um guia básico de 
orientação para técnicos e extensionistas, sem a pretensão de ser a palavra 
final. Além disso, assegura conceitos e métodos que, por sua adaptação para 
condições específicas de cada local e empreendimento, possibilita chegar a 
recomendações mais confiáveis e mais rentáveis. 
 
2. PROGRAMA INTERLABORATORIAL 
DE CONTROLE DE QUALIDADE 
DE ANÁLISE DE SOLOS 
DE MINAS GERAIS 
O Estado de Minas Gerais, por meio de sua Comissão de Fertilidade do Solo 
(CFSEMG), está integrado, desde 1965, ao Programa Nacional de Fertilidade do 
Solo, que, no seu início, foi coordenado pela Divisão de Pesquisas Pedológicas 
do Ministério da Agricultura. 
A partir de 1987, foi criado o Programa Interlaboratorial de Controle de 
Qualidade de Análise de Solos de Minas Gerais (PROFERT-MG), com o objetivo 
geral de promover o intercâmbio técnico entre os laboratórios de análise de solo 
e executar um programa de avaliação da qualidade das análises químicas de 
solo destes laboratórios. O PROFERT-MG está diretamente vinculado à 
CFSEMG e integra o Programa Nacional de Controle de Qualidade da 
Sociedade Brasileira de Ciência do Solo. O PROFERT responsabiliza-se pelo 
controle de qualidade das análises de solo recomendadas pela CFSEMG para 
interpretação da fertilidade do solos (Caps. 4 e 5). 
Atualmente, o PROFERT-MG, integra 50 laboratórios, públicos e privados, 
dos quais 42 localizam-se no Estado de Minas Gerais. Caracterizam-se por uma 
capacidade média de análise de 50 amostras por dia, e, em termos globais, 
representam uma capacidade instalada em Minas Gerais para 420 mil amostras 
por ano. 
Os laboratórios que integram o PROFERT-MG no Estado de Minas Gerais, 
são os seguintes: 
2.1. Adubos Santa Maria S.A. 
Laboratório de Análise de Solo da Adubos Santa Maria 
Rua Coronel Póvoa, s/n. Sobral Pinto 
36782-000 Astolfo Dutra, MG 
(0XX32) 451 8119/8120 
 
2.2. Adubos Triângulo 
Laboratório de Análise de Solos 
Rua Hum, 160, Distrito Industrial Araguari 
38440-000 Araguari, MG 
(0XX34) 241 2717/2525 
 
2.3. AGRILAB 
Laboratório de Análise de Solos e Sementes 
Rua Mercúrio, 600 
38600-0000 Paracatu, MG 
(0XX61) 671 1893/2266 
 
2.4. AGROPÉU-Agroindustrial de Pompéu S/A 
Laboratório de Análise de Solo da AGROPÉU 
Rua Messias Jacob, 447 Centro 
37640-000 Pompéu, MG 
(0XX37) 523 1600/1426 
 
2.5. Assistência Técnica Laboratorial e Pesquisa - ATELPE 
Laboratório de Solos da ATELPE 
Av. Cassiano de Paula Nascimento, 365 
38180-000 Araxá, MG 
(0XX34) 662 7666 
 
2.6. Braz Vitor De Filippo 
Laboratório de Análise de Solo Viçosa Ltda. 
Av. Santa Rita, 468 Centro 
36570-000 Viçosa, MG 
(0XX31) 891 3606 
 
2.7. Celulose Nipo Brasileira - CENIBRA 
Laboratório de Solos e Nutrição de Plantas 
Rod. BR 381, km 172 
35162-970 Belo Oriente, MG 
(0XX31) 829 5105/5300 
 
2.8. Centro de Apoio à Pesquisa e Experimentação Florestal - CAPEF 
Laboratório de Análise de Solo do CAPEF 
Mannesmann Florestal Ltda. 
Fazenda Irapoã, s/n Zona Rural 
35774-000 Paraopeba, MG 
(0XX31) 799 5099/5100 
 
2.9. Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Leite/EMBRAPA 
Laboratório de Análise de Solos do CNPGL/EMBRAPA 
Rua Eugênio do Nascimento, 610 Dom Bosco 
36080-330 Juiz de Fora, MG 
(0XX32) 249 4821/4822 
zero@cnpgl.embrapa.br 
 
2.10. Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo/EMBRAPA 
Laboratório de Análise de Solos do CNPMS/EMBRAPA 
Rod. 424, km 45 Cx. Postal 151 
35700-970 Sete Lagoas, MG 
(0XX31) 779 10 49 /1052 
 
2.11. Centro Tecnológico do Norte de Minas-EPAMIG 
Laboratório de Análise de Solos da EPAMIG 
Cx. Postal 12 
39440-000 Janaúba, MG 
(0XX38) 821 2160 
 
2.12. Centro Tecnológico do Triângulo e Alto Paranaíba-CTTP/EPAMIG 
Laboratório de Análise de Solos do CTTP/EPAMIG 
Cx. Postal 351 
38001-970 Uberaba, MG 
(0XX34) 333 6734/6699 
jfersoncttp:@mednet.com.br 
 
2.13. CEPET/UFV 
Laboratório de Análise de Solo do CEPET/UFV 
Rod. MGT-154, km 27 Cx. Postal 16 
38360-000 Capinópolis, MG 
(0XX34) 263 1083/1524 
 
2.14. Cia da Promoção Agrícola - CAMPO 
Laboratório de Fertilidade do Solo e Nutrição Vegetal- CAMPO 
Rua Benedito Laboissiere, 160 Centro 
38600-000 Paracatu, MG 
(0XX61) 671 1164/2742 
las@adas.com.br 
 
2.15. Cooperativa Agropecuária de Boa Esperança Ltda. 
Laboratório Análise de Solo e Foliar 
Rua Esmeralda, 555 Jardim Alvorada 
37170-000 Boa Esperança, MG 
(0XX35) 851 1799/1208 R. 209 
 
2.16. Cooperativa Agropecuária Unai Ltda. 
Laboratório de Análise de Solo CAPUL 
Rua Prefeito João Costa, 1375 Capim Branco (Centro) 
38610-000 Unai, MG 
(0XX61) 676 1198/1732 
capul@unai.ada.com.br 
 
2.17. Cooperativa dos Cafeicultores da Zona de Três Pontas Ltda. 
Laboratório de Análise de Solo 
Travessa da Aparecida, 143, Centro 
37190-000 Três Pontas, MG 
(0XX35) 265 1426/2377 
 
2.18. Cooperativa de São Sebastião do Paraíso Ltda. 
Laboratório de Análise de Solos da Cooperativa de São Sebastião do Paraíso Ltda. 
Rua Carlos Munic, 140 
37950-000 São Sebastião do Paraíso, MG 
(0XX35) 531 2450/2455/2760 
 
2.19. COOPERCAFÉ - Ministério da Agricultura 
Laboratório de Análise de Solo do Ministério da Agricultura 
Rua Presidente Tancredo Neves, 1474 A Esplanada 
35300-101 Caratinga, MG 
(0XX33) 321 2489 
 
2.20. Escola Agrotécnica Federal de Bambuí 
Laboratório de Análise de Química e Física de Solo 
Fazenda Varginha, s/n km 5 
38900-000 Bambuí, MG 
(0XX37) 431 1100 
 
2.21. Escola Agrotécnica Federal de Barbacena-MGLaboratório de Análise de Solos 
Rua Monsenhor José Augusto, 204, Cx. Postal 333, São José 
36693-000 Barbacena, MG 
(0XX32) 693 8621/8614 
eafbadm@netrosas.com.br 
 
2.22. Escola Agrotécnica Federal de Inconfidentes-MG 
Laboratório de Análise de Solos e Corretivos 
Praça Tiradentes, 416 Fazenda E.A.F.I. 
37576-000 Inconfidentes, MG 
(0XX35) 464 1262 
 
2.23. Escola Agrotécnica Federal de Januária 
Laboratório de Solos da Escola Agrotécnica Federal de Januária 
Rua do Bonde, 592 Centro 
39480-000 Januária, MG 
(0XX38) 621 1100 
 
2.24. Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho 
Laboratório de Solos da Escola Agrotécnica Federal de Muzambinho 
Bairro Morro Preto, s/n 
37890-000 Muzambinho, MG 
(0XX35) 571 2326 
 
2.25. Escola Agrotécnica Federal de Rio Pomba 
Laboratório de Fertilidade e Textura do Solo - LAFERTES 
Cx. Postal 45 
36180-000 Rio Pomba, MG 
(0XX32) 571 1594 
 
2.26. Escola Agrotécnica Federal de São João Evangelista 
Laboratório de Análise Química do Solo da EAFSJE 
Rua 1o de Junho, s/n Centro 
39705-000 São João Evangelista, MG 
(0XX33) 412 1522 
 
2.27. Escola Superior de Agricultura e Ciências de Machado 
Laboratório de Análise de Solos da ESACMA 
Praça Olegário Maciel, 25 Centro 
37750-000 Machado, MG 
(0XX35) 295 3223 
cpd@fem.com.br 
 
2.28. Faculdade de Agronomia e Zootecnia de Uberaba 
Laboratório de Análise de Solos da Faculdade de Agronomia e Zootecnia de Uberaba 
Av. Tutunãs, 720, Tutunãs 
38061-500 Uberaba, MG 
(0XX34) 315 4188 
 
2.29. Fundação Educacional de Ituiutaba 
Laboratório de Análise de Solos da Fundação Educacional 
de Ituiutaba 
Campus Universitário, Cx. Postal 431 
38300-000 Ituiutaba, MG 
(0XX34) 268 1286/2344 
dca@ituitutaba.uemg.br 
 
2.30. Instituto Mineiro de Agropecuária – IMA/LQA 
Laboratório de Análise de Solo 
Rod. BR 040, km 527 Junto ao CEASA 
32145-900 Contagem, MG 
(0XX31) 394 2466/1902 
 
2.31. Instituto Mineiro de Agropecuária 
Laboratório de Análise de Solos 
Rua Arthur Botelho, s/n Centro 
38140-000 Patrocínio, MG 
(0XX34) 831 2021 
 
2.32. Ministério da Agricultura e Abastecimento 
Laboratório de Análise Vegetal de Varginha - Solo 
Alameda do Café, 1000 Jardim Andere 
37010-400 Varginha, MG 
(0XX35) 214 1911/1918 
procafé@fepesmig.br 
 
2.33. Núcleo de Ciências Agrárias de Montes Claros (UFMG) 
Laboratório de Solos do Núcleo de Ciências Agrárias da NCA/UFMG 
Av. Osmani Barbosa, s/n JK, Cx. Postal 135 
39400-000 Montes Claros, MG 
(0XX38) 215 1650/1911/1784 
 
2.34. PATOSFERTIL - Fertilizantes, Defensivos e Sementes 
Laboratório de Análise de Solos da PATOSFERTIL 
Rua Major Gote, 1435 
38700-000 Patos de Minas, MG 
(0XX34) 829 1322 
 
2.35. PATUREBA Fertilizantes Ltda. 
Laboratório de Solos - Fertilizantes - Corretivos 
Rod. BR 365, km 496, 1416-1500 Distrito Industrial 
38700-000 Patos de Minas, MG 
(0XX34) 822 9400 
 
2.36. Prefeitura Municipal de Santo Antônio do Amparo 
Laboratório de Análises Química de S.A.A. 
Rua José de Carvalho, 22 Centro 
37262-000 Santo Antônio do Amparo, MG 
(0XX35) 863 1100 
 
2.37. PRODUZA 
Laboratório de Análise de Solos - PRODUZA 
Rua Concórdia, 84 Centro 
39800-000 Teófilo Otoni, MG 
(0XX33) 521 2909 
 
2.38. Sindicato dos Produtores Rurais de Manhuaçu 
Laboratório de Análise de Solo "José Lopes do Sacramento" 
Rua Coronel José Pedro, 209 
36900-000 Manhuaçu, MG 
(0XX33) 331 1660/1667 
emurmahc@sopt-hard.com.br 
 
2.39. Universidade de Alfenas - Instituto de Ciências Agrárias 
Laboratório de Análise de Solos do Instituto de Ciências Agrárias 
Rod. MG 179, km 0 Cx. Postal 23 
37130-000 Alfenas, MG 
(0XX35) 299 3125/3194 
luziro@bc.unifenas.br 
 
2.40. Universidade Federal de Lavras 
Laboratório de Análise de Solos do DCS/UFLA 
Campus Universitário – Cx. Postal 37 
37200-000 Lavras, MG 
(0XX35) 829 1264 
 
2.41. Universidade Federal de Uberlândia 
Laboratório de Análise de Solos do Departamento de Agronomia da UFU 
Cx. Postal 593 - Laboratório de Solos 
38412-970 Uberlândia, MG 
(0XX34) 218 2207 - 212 5566 
 
2.42. Universidade Federal de Viçosa 
Laboratório de Análise de Solos de Rotina 
Campus Universitário 
36571-000 Viçosa, MG 
(0XX31) 899 1068/2648 
cantarutti@solos.ufv.br 
 
Os laboratórios que integram o PROFERT-MG, e que estão fora do Estado de 
Minas Gerais, são os seguintes: 
 
2.43. Departamento de Tecnologia e Ciências Sociais 
Laboratório de Análise de Solos 
Rua Edgar Chastinet, s/n São Geraldo 
48900-000 Juazeiro, BA 
(0XX74) 811 7362/7363/6367 
fagro@lkn.com.br 
 
2.44. Escola de Agronomia da UFBA 
Laboratório de Análise de Solos do Departamento de Química do Solo/UFBA 
Campus Universitário 
44380-000 Cruz das Almas, BA 
(0XX75) 721 1220 
anacleto@ufba.br 
 
2.45. AGROLAB 
Laboratório de Análises e Controle de Qualidade - AGROLAB 
Av. Resplendor, 645 Itapoã 
29101-500 Vila Velha, ES 
(0XX27) 329 3921 
 
2.46. Cooperativa Agrária dos Cafeicultores de São Gabriel 
Laboratório da Cooperativa Agrária dos Cafeicultores de São Gabriel Ltda. - 
COOABRIEL 
Rua Mendes Sá, 51 Centro 
29780-000 São Gabriel da Palha, ES 
(0XX27) 727 1152 R-354 ou 357 
cooabriel@escelsa.com.br 
 
2.47. Estação Experimental de Linhares - EMCAPER 
Laboratório de Química de Solos da EMCAPER 
Rod. BR 101 Norte - km 125 Cx. Postal 62 
29900-970 Linhares, ES 
(0XX27) 264 2732/1210/3342 
 
2.48. Universidade Luterana do Brasil 
Laboratório de Solos 
Rua Caldas Novas, 320 Nova Aurora 
75522-200 Itumbiara, GO 
(0XX62) 431 0953 
jfr@ulbra.itumbiara.com.br 
 
2.49. Centro de Pesquisa Agropecuária do Oeste - EMBRAPA/CPAO 
Laboratório de Análise de Solos da EMBRAPA/CPAO 
Rodovia Dourados/Carapó, Cx. Postal 661 
79804-970 Dourados, MS 
(0XX67) 422 5122 
william@cpao.embrapa.br 
 
2.50. Universidade Federal do Mato Grosso do Sul 
Laboratório de Análise de Solo do NCA/UFMS 
Rod. Dourados/Itahum - km 12 Cx. Postal 533 
79804-970 Dourados, MS 
(0XX67) 422 3888 
marchetti@ceud.ufms.br 
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3.1. Introdução 
A amostragem do solo é a primeira e principal etapa de um programa de 
avaliação da fertilidade do solo, pois é com base na análise química da amostra 
do solo que se realiza a interpretação e que são definidas as doses de 
corretivos e de adubos. 
Neste sentido, ressalta-se que, no laboratório, não se consegue minimizar ou 
corrigir os erros cometidos na amostragem do solo. Assim, uma amostragem 
inadequada do solo resulta em uma análise inexata e em uma interpretação e 
recomendação equivocadas, podendo causar graves prejuízos econômicos ao 
produtor e danos ao meio ambiente. 
Uma amostragem criteriosa requer a observação não só do sistema 
agropecuário em uso, mas também de princípios relacionados com a seleção da 
área para amostragem e com a coleta das amostras. 
3.2. Seleção da Área de Amostragem 
Para que a amostra do solo seja representativa, a área amostrada deve ser 
a mais homogênea possível. Assim, a propriedade ou a área a ser amostrada 
deverá ser subdividida em glebas ou talhões homogêneos. Nesta subdivisão ou 
estratificação, 
 
levam-se em conta a vegetação, a posição topográfica (topo do morro, meia 
encosta, baixada, etc.), as características perceptíveis do solo (cor, textura, 
condição de drenagem, etc.) e o histórico da área (cultura atual e anterior, 
produtividade observada, uso de fertilizantes e de corretivos, etc.). Na amostragem 
de área com cultura perene, devem-se considerar na estratificação as variações 
de cultivar, idade das plantas, características do sistema de produção e, 
principalmente, a produtividade. 
Diante o exposto, ressalta-se que os limites de uma gleba de terra para 
amostragem não devem ser definidos pela área (hectares), mas, sim, pelas 
características já enumeradas,que determinam sua homogeneidade (Fig. 3.1). 
Sugere-se, no entanto, para maior eficiência, não amostrar glebas superiores a 
 
1 Professor Adjunto, Departamento de Solos – UFV. cantarutti@solos.ufv.br 
2 Professor Titular, Departamento de Solos – UFV. Bolsista CNPq. vhav@mail.ufv.br 
3 Professor Titular Aposentado, Departamento de Solos – UFV. Bolsista FAPEMIG/EPAMIG. 
aribeiro@mail.ufv.br 
10 ha. Deste modo, glebas muito grandes, mesmo que homogêneas, devem ser 
divididas em sub-glebas com áreas de até 10 ha. 
 
 
 
Figura 3.1. Divisão da área em glebas para amostragem de solos. 
A Figura 3.1 exemplifica uma eficiente divisão do terreno para amostragem 
de solos: a gleba 1 representa a encosta íngreme, parte que recebeu calagem 
(1a) e parte que não recebeu (1b); a 2, a encosta mais suave usada com 
agricultura esporádica; a gleba 3, pastagem no sopé da encosta; a 4 constitui-se 
do terraço de relevo suave-ondulado, de coloração mais acinzentada (4a) e de 
cor mais amarelada (4b); a gleba 5 consiste em pastagem nativa com drenagem 
deficiente. Na gleba 4b, está representado o sistema de coleta de amostras 
simples (21 pontos) para formar uma amostra composta. 
3.3. Coleta da Amostra de Solo 
Na amostragem de solos para a análise química, trabalha-se com 
AMOSTRAS SIMPLES e AMOSTRAS COMPOSTAS. Amostra simples é o 
volume de solo coletado em um ponto da gleba e a amostra composta é a 
mistura homogênea das várias amostras simples coletadas na gleba, sendo 
parte representativa desta, aquela que será submetida à análise química. 
Para que a amostra composta seja representativa da gleba, devem ser 
coletadas de 20 a 30 amostras simples por gleba. Maior número de amostras 
simples (30) deve ser coletado em glebas sujeitas à maior heterogeneidade do 
solo, como pode ocorrer em solos de baixada (aluviais), em solos muito 
argilosos, em solos sob pastagens ou, então, em solos intensamente cultivados. 
Outro aspecto fundamental é a distribuição espacial das amostras simples 
na gleba. As amostras simples devem ser uniformemente distribuídas por toda a 
gleba, o que é obtido realizando a coleta ao longo de um caminhamento em zig-
zag pela gleba. Maior eficiência de distribuição dos pontos de coleta é obtida em 
glebas menores que 10 ha, por isto recomenda-se a subdivisão das glebas 
muito grandes. 
No caso de amostragem do solo em glebas de cultura perene (café, 
fruteiras, etc.), os pontos de coleta das amostras simples devem ser localizados 
na área adubada, em geral, sob a projeção da copa. Havendo interesse em 
amostrar toda a área, devem-se amostrar separadamente a área adubada na 
projeção da copa e a área das entrelinhas. Para tanto, coletam-se amostras 
simples em cada uma das áreas para obter duas amostras compostas distintas. 
É importante que as amostras simples coletadas em uma gleba tenham o 
mesmo volume de solo. Isto se consegue padronizando a área e a profundidade 
de coleta da amostra simples. Obtém-se boa padronização, utilizando os 
instrumentos denominados trados de amostragem; no entanto, eficiência 
satisfatória pode ser obtida com instrumentos mais simples, tais como pá ou 
enxadão (Fig.3.2). Quando se utiliza pá, ou enxadão, deve-se abrir um buraco 
com as paredes verticais (pequena trincheira). Observando-se a profundidade 
de amostragem, coleta-se a amostra cortando uma fatia de 4 cm de espessura 
em uma das paredes do buraco. Em seguida, com o solo aderido ao 
instrumento, são cortadas e descartadas as porções laterais do volume de solo 
de forma a deixar apenas os 4 cm centrais. Deste modo, a amostra simples 
constituir-se-á do volume de solo contido em um prisma com arestas 
transversais de 4 cm e aresta vertical correspondente à profundidade de 
amostragem. 
Para a maioria das culturas, as amostras simples são coletadas na camada 
de 0 a 20 cm, no entanto, deve-se levar em conta a camada de solo onde se 
concentra o maior volume do sistema radicular. 
Para pastagens já estabelecidas, por exemplo, recomenda-se a amostragem 
na camada de 0 a 5 cm, ou, até, 0 a 7 cm. Quando necessário, pode retirar-se 
outra amostra composta de 7 a 20 cm. No caso de culturas como da batata-
inglesa (batatinha), na qual o preparo do solo para a produção de tubérculos 
chega a 30 cm de profundidade, e da cana-de-açúcar, na qual o plantio é feito 
em sulcos profundos, recomenda-se a amostragem na camada de 0 a 30 cm, ou 
0 a 35 cm. 
 
 
Figura 3.2. Coleta de amostras simples para formar a amostra composta. 
 
Para áreas novas, principalmente quando se pretende a implantação de 
culturas perenes, recomenda-se coletar as amostras simples nas camadas de 0 
a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm. A amostragem de camadas mais profundas 
permitirá avaliar a necessidade da correção de impedimentos químicos ao 
desenvolvimento radicular, tais como: elevada acidez, elevados teores de Al3+ e 
baixos teores de Ca2+. As amostras simples das diferentes camadas devem ser 
coletadas no mesmo ponto e em igual número, obtendo-se amostras compostas 
para cada camada. 
No ponto de coleta das amostras simples, a superfície do solo deverá ser 
limpa, removendo restos vegetais sem, contudo, remover a camada superficial 
do solo. Os pontos de coleta das amostras simples não devem ser localizados 
próximos a acidentes atípicos na área, como por exemplo, cupinzeiros, local de 
queimadas de restos culturais, local de deposição de fezes e cochos ou saleiros 
em áreas de pastagens. 
Para área manejada sob o sistema de plantio direto, ainda são requeridos, 
em Minas Gerais, estudos mais profundos e detalhados para definir as técnicas 
de amostragem. No entanto, na ausência de tais informações e aproveitando-se 
da experiência do Sul, recomenda-se a amostragem de uma fatia de 3 a 5 cm 
de solo, retirada com pá de corte, transversalmente aos sulcos e no espaço 
compreendido entre os pontos médios entre os sulcos (Fig. 3.3). Nos primeiros 
anos (dois a três) do sistema de plantio direto recomenda-se amostrar as 
camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm. Nos anos seguintes, e para maior 
informação, amostrar as camadas de 0 a 5, 5 a 10 e de 10 a 20 cm, caso 
contrário, de 0 a 5 e de 5 a 20 cm. O número de trincheiras amostradas para 
formar as amostras compostas (das diferentes profundidades) pode variar de 10 
a 15 na gleba. 
 
 
 
Figura 3.3. Coleta de amostras nas trincheiras para formar as amostras compostas 
de diferente profundidade em áreas manejadas sob o sistema de plantio direto. 
A amostragem de solo pode ser feita em qualquer época do ano; no entanto, 
esta deve ser realizada com boa antecedência da época de plantio e, ou, 
adubação, considerando o tempo que decorrerá entre a amostragem e a 
recepção dos resultados. Além disso, recomenda-se fazer a amostragem 
quando o solo ainda mantém umidade suficiente para conferir-lhe friabilidade, o 
que facilitará a coleta das amostras simples e a homogeneização do volume de 
solo para obtenção da amostra composta. Para culturas perenes em produção, 
recomenda-se que a amostragem seja feita após o término da colheita. 
3.4. Processamento das Amostras 
As amostras simples devem ser reunidas em um recipiente limpo. Devem-se 
evitar recipientes metálicos, principalmente aqueles galvanizados, que podem 
acarretar contaminação das amostras, recomendando-se, preferencialmente, 
recipientes de plástico. 
O volume de solo das amostras simples deve ser cuidadosamente destorroado e 
perfeitamente homogeneizado, para obter uma AMOSTRA COMPOSTA 
representativa, que deve ser constituída por um volume aproximado de 250 cm3 
(1/4 de litro). Este volume de solo pode ser seco à sombra e depois enviado ao 
laboratório. Não se recomenda que o solo da amostra composta seja peneirado. 
O volume de solo da amostra composta deve ser acondicionado em saco 
plástico limpo, ou em caixas de papelão apropriadas. A amostra composta deveser devidamente identificada de modo que os resultados possam ser 
relacionados com as respectivas glebas. As etiquetas devem ser escritas a lápis 
e protegidas perfeitamente com plástico para que a umidade da amostra do solo 
não as deteriore. Assim, a etiqueta deve ficar entre dois sacos plásticos. Além 
disso, é importante que seja fornecido ao laboratório o nome do proprietário, o 
município e o nome da propriedade. Quando o laboratório apresenta sugestões 
de correção e de adubação, outras informações devem ser prestadas, como a 
cultura que será implantada ou manejada (ver Formulário 1A, Apêndice). 
3.5. Freqüência de Amostragem 
A freqüência de amostragem depende do manejo da propriedade e, 
principalmente, da intensidade da adubação aplicada. Em glebas cultivadas 
anualmente com uma cultura de ciclo curto e, mantida em pousio no período 
seco, recomenda-se pelo menos a amostragem a cada três anos. Em glebas 
manejadas com rotação de cultura, com maiores doses de adubação com ou 
sem irrigação, recomenda-se a amostragem anual. Para culturas perenes, a 
partir da fase produtiva, recomenda-se a amostragem anual, principalmente 
quando são aplicadas doses mais elevadas de fertilizantes. 
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As amostras recebidas nos laboratórios são colocadas para secar ao ar, na 
sombra, e passadas em peneira com malha de 2 mm de abertura. Feitas as 
respectivas análises, os resultados são expressos com base em volume (dm3) 
ou em massa (kg) de terra (terra fina seca ao ar – TFSA) de acordo com a forma 
de medida da subamostra na análise correspondente. 
Nos laboratórios integrados ao PROFERT-MG, da Comissão de Fertilidade 
do Solo do Estado de Minas Gerais (CFSEMG), as análises executadas são 
listadas a seguir. 
FUNDAMENTAIS: 
pH em água. 
Carbono orgânico – Método Walkley & Black (C.O., em dag/kg 
= % (m/m)). 
Cálcio trocável – Método KCl 1 mol/L (Ca2+, em cmolc/dm3 
= meq/100 cm3). 
Magnésio trocável – Método KCl 1 mol/L (Mg2+, em cmolc/dm3 
= meq/100 cm3). 
Acidez trocável – Método KCl 1 mol/L (Al3+, em cmolc/dm3 
= meq/100 cm3). 
Soma de bases (SB = Ca2+ + Mg2+ + K
+
 + Na
+
, em cmolc/dm3 
= meq/100 cm3). 
Acidez potencial – Método Ca(OAc)2 0,5 mol/L, pH 7 (H + Al, em cmolc/dm3 = 
meq/100 cm3). 
Capacidade efetiva de troca de cátions (CTC ef = t = SB + Al3+, em cmolc/dm3 = 
meq/100cm3). 
Capacidade de troca de cátions a pH 7 (CTC pH 7 = T = SB + (H + Al), em 
cmolc/dm3 = meq/100 cm3). 
Saturação por alumínio (m = 100 Al3+/t, em %). 
Saturação por bases (V = 100 SB/T, em %). 
Fósforo disponível – Método Mehlich-1 (P, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Fósforo remanescente – Método do P em solução de equilíbrio 
(P-rem, em mg/L). 
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Potássio disponível – Método Mehlich-1 (K, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
FACULTATIVAS: 
Enxofre disponível – Método Hoeft et al. (S, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Zinco disponível – Método Mehlich-1 (Zn, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Manganês disponível – Método Mehlich-1 (Mn, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Ferro disponível – Método Mehlich-1 (Fe, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Cobre disponível – Método Mehlich-1 (Cu, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Boro disponível – Método água quente (B, em mg/dm3 = ppm (m/v)). 
Observações: 
Para a determinação de pH em água usar 10 cm3 TFSA mais 25 mL H2O. 
O carbono de compostos orgânicos de amostra de 0,5 g de TFSA triturada 
em almofariz é oxidado pelo Cr2O72-. 
A extração de Ca2+, Mg2+ e Al3+ é feita com KCl 1 mol/L na relação 10 cm3 
TFSA: 100 mL extrator, 5 min de agitação e decantação durante o pernoite (16 h). 
A extração de H + Al é realizada com Ca(OAc)2 0,5 mol/L, pH 7, na relação 
5 cm3 TFSA: 75 mL extrator, 10 min de agitação e decantação por 16 h. 
H + Al, também pode ser estimado por meio da determinação de pH em 
solução tampão SMP. 
P, K disponíveis e Na (quando necessário) são determinados usando, como 
extrator Mehlich-1 (HCl 0,05 mol/L + H2SO4 0,0125 mol/L), na relação 10 cm3 
TFSA: 100 mL extrator, 5 min de agitação e decantação por 16 h. 
Para transformar mg/dm3 de K em cmolc/dm3 de K
+, dividir o valor em 
mg/dm3 por 391. 
Para transformar mg/dm3 de Na em cmolc/dm3 de Na
+, dividir o valor em 
mg/dm3 por 230. 
A extração de S disponível é feita com Ca(H2PO4)2, 500 mg/L de P, em 
HOAc 2 mol/L (Hoeft et al., 1973)1/. A 10 cm3 TFSA adicionar 0,5 g de carvão 
ativado e 25 mL de extrator. Agitar 45 min, decantar 5 min e filtrar em papel de 
filtração lenta. 
A extração de Zn, Mn, Fe e Cu disponíveis é feita em conjunto com P e K 
disponíveis com extrator Mehlich-1. 
A extração de B disponível é realizada com água deionizada, adicionando a 
10 cm3 TFSA, acondicionados em saco grosso de 
polietileno com 0,4 g de carvão ativado, 20 mL H2O e aquecendo por 4 min a 
 
1/
 HOEFT, R.G.; WALSH, L.M. & KEENEY, D.R. Evaluation of various extractants for available sulfur. Soil 
Sci. Soc. Am. Proc., 37:401-404, 1973. 
630 W ou por 5 min a 450 W de emissão de ondas, em forno de microondas 
(ABREU et al., 1994)2/. 
Fósforo remanescente é a concentração de P da solução de equilíbrio, após 
agitar, durante 1 h, 5 cm3 TFSA com 50 mL de solução de CaCl2 10 mmol/L, 
contendo 60 mg/L de P3/. 
A pedido do interessado, realiza-se a análise granulométrica. 
As determinações de nitrogênio, de enxofre e de micro-nutrientes, ainda não 
são realizadas em forma rotineira, especialmente porque não se têm critérios 
totalmente comprovados para sua interpretação. Entretanto, caso haja interesse 
do técnico que presta orientação ao agricultor, alguns laboratórios podem 
executar essas análises. 
 
2/ ABREU, C.A.; ABREU, M.F.; RAIJ, B. van; BATAGLIA, O.C. & ANDRADE, J.C. de. Extraction of boron 
from soil by microwave heating for ICP-AES determination. Commun. Soil Sci. Plant Anal., 25:3321-
3333, 1994. 
3/
 ALVAREZ V., V.H.; NOVAIS, R.F.; DIAS, L.E. & OLIVIERA, J.A. de. Determinação e Uso do Fósforo 
Remanescente. Boletim Informativo, SBCS, Viçosa, no prelo. 
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Os critérios a serem utilizados para a interpretação dos resultados de 
análises de solos emitidos pelos laboratórios integrados ao PROFERT-MG, da 
Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, são apresentados 
nos Quadros 5.1, 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5. Apesar de serem gerais, sem levar em 
consideração o tipo de solo, o clima, a cultura e o manejo, a utilização destes 
critérios permite diferenciar glebas ou talhões com diferentes probabilidades de 
resposta à adição de nutrientes, ou seja, pertencentes a diferentes classes de 
fertilidade do solo. 
As culturas, e mesmo os cultivares, variam muito na sua capacidade de 
tolerância ou sensibilidade à acidez ativa, à acidez trocável, saturação por 
bases, saturação por alumínio e disponibilidade de nutrientes. Dessa forma, as 
classes de fertilidade devem ser interpretadas, considerando as exigências 
específicas a cada empreendimento agrícola, pecuário ou florestal. 
Quadro 5.1. Classes de interpretação para a acidez ativa do solo (pH)1/ 
 
Classificação química 
Ac. Muito 
elevada 
Acidez 
elevada 
Acidez 
média 
Acidez 
fraca Neutra 
Alcalinidad
e fraca 
Alcalinidad
e elevada 
< 4,5 4,5 – 5,0 5,1 – 6,0 6,1 – 6,9 7,0 7,1 – 7,8 > 7,8 
Classificação agronômica2/ 
Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto 
< 4,5 4,5 – 5,4 5,5 – 6,0 6,1 – 7,0 > 7,0 
1/ pH em H2O, relação 1:2,5, TFSA: H2O. 2/ A qualificação utilizadaindica adequado (Bom) ou inadequado 
(muito baixo e baixo ou alto e muito alto). 
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Para avaliar a acidez do solo, são considerados a acidez ativa (Quadro 5.1) 
e a trocável, a saturação por alumínio e por bases, a capacidade tampão, 
estimada por meio da acidez potencial, e o teor de matéria orgânica 
(Quadro 5.2). A acidez do solo também se relaciona com a disponibilidade de 
cálcio e de magnésio (Quadro 5.2), de manganês e de outros micronutrientes 
(Quadro 5.5). 
 
Quadro 5.2. Classes de interpretação de fertilidade do solo para a matéria orgânica 
e para o complexo de troca catiônica 
 
 
Classificação 
Característica Unidade1/ 
Muito baixo Baixo Médio2/ Bom Muito Bom
Carbono orgânico (C.O.) 3/ dag/kg ≤ 0,40 0,41 - 1,16 1,17 - 2,32 2,33 - 4,06 > 4,06 
Matéria orgânica (M.O.) 3/ dag/kg ≤ 0,70 0,71 - 2,00 2,01 - 4,00 4,01 - 7,00 > 7,00 
Cálcio trocável (Ca2+) 4/ cmolc/dm3 ≤ 0,40 0,41 - 1,20 1,21 - 2,40 2,41 - 4,00 > 4,00 
Magnésio trocável (Mg2+) 4/ cmolc/dm3 ≤ 0,15 0,16 - 0,45 0,46 - 0,90 0,91 - 1,50 > 1,50 
Acidez trocável (Al3+) 4/ cmolc/dm3 ≤ 0,20 0,21 - 0,50 0,51 - 1,00 1,01 - 2,0011/ > 2,0011/ 
Soma de bases (SB) 5/ cmolc/dm3 ≤ 0,60 0,61 - 1,80 1,81 - 3,60 3,61 - 6,00 > 6,00 
Acidez potencial (H + Al) 6/ cmolc/dm3 ≤ 1,00 1,01 - 2,50 2,51 - 5,00 5,01 - 9,0011/ > 9,0011/ 
CTC efetiva (t) 7/ cmolc/dm3 ≤ 0,80 0,81 - 2,30 2,31 - 4,60 4,61 - 8,00 > 8,00 
CTC pH 7 (T) 8/ cmolc/dm3 ≤ 1,60 1,61 - 4,30 4,31 - 8,60 8,61 - 15,00 > 15,00 
Saturação por Al3+ (m) 9/ % ≤ 15,0 15,1 - 30,0 30,1 - 50,0 50,1 - 75,011 > 75,0 11/ 
Saturação por bases (V) 10/ % ≤ 20,0 20,1 - 40,0 40,1 - 60,0 60,1 - 80,0 > 80,0 
1/ dag/kg = % (m/m); cmolc/dm3 = meq/100 cm3. 2/ O limite superior desta classe indica o nível crítico. 3/ Método 
Walkley & Black; M.O. = 1,724 x C.O. 4/ Método KCl 1 mol/L. 5/ SB = Ca2+ + Mg2+ + K+ + Na+. 6/ H + Al, Método 
Ca(OAc)2 0,5 mol/L, 
pH 7. 7/ t = SB + Al3+. 8/ T = SB + (H + Al). 9/ m = 100 Al3+/t. 10/ V = 100 SB/T. 11/ A interpretação destas 
características, nestas classes, deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom. 
 
 
A acidez ativa (ou pH) pode ser interpretada por critérios químicos e, ou, 
agronômicos (Quadro 5.1). 
A disponibilidade do potássio e do fósforo (Quadro 5.3) varia de acordo com 
a dinâmica das fontes destes nutrientes quando adicionados ao solo. Como para 
a maioria dos solos de Minas Gerais o efeito da capacidade tampão para 
potássio é desprezível e não influencia a eficiência de extração pelo método 
Mehlich-1, nem a absorção das plantas, apresenta-se uma única classificação 
para este nutriente. A capacidade tampão de fosfatos do solo, ao contrário, tem 
grande influência na eficiência de extração do fósforo disponível pelo método 
Mehlich-1 e na absorção pelas plantas. Por isso, na interpretação da 
disponibilidade de fósforo, devem ser utilizadas medidas relacionadas com a 
capacidade tampão, como o teor de argila ou o valor de fósforo remanescente 
dos solos (Quadro 5.3). 
 
Quadro 5.3. Classes de interpretação da disponibilidade para o fósforo de acordo 
com o teor de argila do solo ou do valor de fósforo remanescente (P-rem) e para 
o potássio 
 
Classificação 
Característica 
Muito baixo Baixo Médio Bom Muito bom 
 -------------------------------------------------------- (mg/dm3) 1/ --------------------------------------------------
Argila (%) Fósforo disponível (P) 2/ 
60 - 100 ≤ 2,7 2,8 - 5,4 5,5 - 8,03/ 8,1 - 12,0 > 12,0 
35 - 60 ≤ 4,0 4,1 - 8,0 8,1 - 12,0 12,1 - 18,0 > 18,0 
15 - 35 ≤ 6,6 6,7 - 12,0 12,1 - 20,0 20,1 - 30,0 > 30,0 
 0 - 15 ≤ 10,0 10,1 - 20,0 20,1 - 30,0 30,1 - 45,0 > 45,0 
P-rem4/ (mg/L) 
 0 - 4 ≤ 3,0 3,1 - 4,3 4,4 - 6,03/ 6,1 - 9,0 > 9,0 
 4 - 10 ≤ 4,0 4,1 - 6,0 6,1 - 8,3 8,4 - 12,5 > 12,5 
 10 - 19 ≤ 6,0 6,1 - 8,3 8,4 - 11,4 11,5 - 17,5 > 17,5 
 19 - 30 ≤ 8,0 8,1 - 11,4 11,5 - 15,8 15,9 - 24,0 > 24,0 
 30 - 44 ≤ 11,0 11,1 - 15,8 15,9 - 21,8 21,9 - 33,0 > 33,0 
 44 - 60 ≤ 15,0 15,1 - 21,8 21,9 - 30,0 30,1 - 45,0 > 45,0 
 Potássio disponível (K) 2/ 
 ≤ 15 16 - 40 41 - 705/ 71 - 120 > 120 
1/ mg/dm3 = ppm (m/v). 2/ Método Mehlich-1. 3/ Nesta classe apresentam-se os níveis críticos de acordo 
com o teor de argila ou com o valor do fósforo remanescente. 4/ P-rem = Fósforo remanescente, concentração 
de fósforo da solução de equilíbrio após agitar durante 1 h a TFSA com solução de CaCl2 10 mmol/L, contendo 
60 mg/L de P, na relação 1:10. 5/ O limite superior desta classe indica o nível crítico. 
 
Em relação à interpretação e recomendação de fósforo, é necessário 
lembrar que as classes de fertilidade, de caráter geral, apresentadas de acordo 
com o teor de argila ou com o valor de fósforo remanescente, são definidas para 
amostras que representam a fertilidade média e para culturas de ciclo curto, 
considerando todo seu ciclo vital. Considerando unicamente a fase de 
implantação, a fertilidade local do solo (lugar de transplantio ou semeadura) 
necessita ser bem maior; assim, os valores apresentados no Quadro 5.3 devem 
ser pelo menos cinco vezes maiores. Também a fertilidade média da gleba ou 
talhão, necessária para a manutenção, deve ser variável de acordo com os 
grupos de cultura: povoamentos florestais, 0,5 vezes os valores apresentados 
no Quadro 5.3; outras culturas perenes, 0,75 vezes; hortaliças, 4 vezes. 
Por outro lado, para o potássio, as classes de fertilidade para manutenção 
continuam as mesmas (Quadro 5.3) ou podem ser maiores de acordo com as 
exigências das culturas e da potencialidade produtiva das lavouras. 
De forma semelhante, mas com menor intensidade, o teor de enxofre 
disponível determinado por extração com fosfato monocálcico em ácido acético 
(Hoeft et al., 1973)1/ é influenciado pela capacidade tampão de sulfatos dos 
 
1/ HOEFT, R.G.; WALSH, L.M. & KEENEY, D.R. Evaluation of various extractants for available 
sulfur. Soil Sci. Soc. Am. Proc., 37:401-404, 1973. 
2/ Pela dinâmica do fósforo e do enxofre no solo, o fósforo fica preferencialmente na camada de 
incorporação de adubos e fertilizantes, favorecendo a descida de enxofre para camadas 
Carlos Roberto
Realce
solos. Para interpretação generalizada de enxofre disponível, para amostras 
compostas que medem a fertilidade média de camada(s) subsuperficial(is)2/ e 
para culturas de ciclo curto são apresentadas classes de fertilidade do solo de 
acordo com a concentração de fósforo remanescente (Quadro 5.4). 
 
Quadro 5.4. Classes de interpretação da disponibilidade para o enxofre1/ de acordo 
com o valor de fósforo remanescente (P-rem) 
 
Classificação 
P-rem 
Muito baixoBaixo Médio2/ Bom Muito bom 
mg/L ------------------------------------- (mg/dm3) 3/ ----------------------------------- 
 Enxofre disponível (S) 
 0 - 4 ≤ 1,7 1,8 - 2,5 2,6 - 3,6 3,7 - 5,4 > 5,4 
 4 - 10 ≤ 2,4 2,5 - 3,6 3,7 - 5,0 5,1 - 7,5 > 7,5 
 10 - 19 ≤ 3,3 3,4 - 5,0 5,1 - 6,9 7,0 - 10,3 > 10,3 
 19 - 30 ≤ 4,6 4,7 - 6,9 7,0 - 9,4 9,5 - 14,2 > 14,2 
 30 - 44 ≤ 6,4 6,5 - 9,4 9,5 - 13,0 13,1 - 19,6 > 19,6 
 44 - 60 ≤ 8,9 9,0 -13,0 13,1 - 18,0 18,1 - 27,0 > 27,0 
1/ Método Hoeft et al., 1973 (Ca(H2PO4)2, 500 mg/L de P, em HOAc 2 mol/L). 2/ Esta classe indica os níveis críticos de acordo com o valor de P-rem. 3/ mg/dm3 = ppm (m/v). 
 
 
Para a fase de implantação é necessário que a fertilidade do solo para 
transplantio ou semeadura seja maior. Assim, os teores de nutrientes devem ser 
maiores do que aqueles apresentados no Quadro 5.4 em pelo menos três 
vezes. Por outro lado, a fertilidade média para manutenção de povoamentos 
florestais deve ser 0,6 vezes os valores apresentados no Quadro 5.4; para 
outras culturas perenes, 0,8 vezes; para hortaliças, 2 vezes. 
Para interpretar a disponibilidade de micronutrientes, tem-se em Minas 
Gerais pouca informação de trabalhos de calibração, mesmo sendo freqüente a 
deficiência de Zn e, ou, de B em várias culturas. Com a finalidade de apresentar 
a primeira aproximação de interpretação incluem-se classes de fertilidade para 
Zn, Mn, Fe e Cu, extraídos com Mehlich-1, e para B, extraído com água quente 
(Quadro 5.5). 
 
subsuperficiais. Por isto dificilmente se encontra correlação entre teores de enxofre na camada 
superficial e conteúdo de enxofre na planta. 
 
 
Quadro 5.5. Classes de interpretação da disponibilidade para os micronutrientes 
 
Classificação 
Micronutriente 
Muito baixo Baixo Médio1/ Bom Alto 
 -------------------------- (mg/dm3)2/ -------------------------- 
Zinco disponível (Zn) 3/ ≤ 0,4 0,5 - 0,9 1,0 - 1,5 1,6 - 2,2 > 2,2 
Manganês disponível (Mn)3/ ≤ 2 3 - 5 6 - 8 9 - 12 > 12 
Ferro disponível (Fe) 3/ ≤ 8 9 - 18 19 - 30 31 - 45 > 45 
Cobre disponível (Cu) 3/ ≤ 0,3 0,4 - 0,7 0,8 - 1,2 1,3 - 1,8 > 1,8 
Boro disponível (B) 4/ ≤ 0,15 0,16 - 0,35 0,36 - 0,60 0,61- 0,90 > 0,90 
1/ O limite superior desta classe indica o nível crítico. 2/ mg/dm3 = ppm (m/v). 
3/ Método Mehlich-1. 4/ Método água quente. 
 
O princípio geral da adubação, especialmente fosfatada e potássica, para 
grandes culturas e culturas perenes, é que, quando o solo estiver na classe 
baixa, a adubação deve ser feita com a dose total; na classe muito baixa, 
1,25 vezes essa dose; na classe média, com 0,80 da adubação básica; na 
classe de boa disponibilidade, 0,60 da adubação básica e, na classe muito boa, 
0,40 da adubação básica, apenas com o intuito de reposição. Para hortaliças, a 
adubação para solos da classe baixa deve ser feita com a dose total; na classe 
muito baixa, com 1,20 vezes essa dose; na classe média, com 0,77 vezes a 
adubação básica; na classe boa, com 0,53 vezes a dose básica e, na classe 
muito boa, com 0,30 da adubação básica. 
Também, como princípio geral de fertilização com fosfatos, a dose básica 
(recomendação para a classe baixa) não somente deve ser diferente de acordo 
com a cultura mas de acordo com a capacidade tampão do solo. Considerando 
que a dose básica, para certa cultura, corresponde àquela a ser utilizada em 
solos argilosos (35 – 60 %); para solos muito argilosos (> 60 %) a 
recomendação deve ser 1,25 vezes a dose básica; para solos de textura média 
(15 – 35 %), 0,8 a adubação básica e, para solos arenosos (< 15 % de argila), 
0,6 vezes a dose básica. Analogamente, e de acordo com a concentração do P-
rem, os fatores para ajustar as recomendações básicas indicadas por cultura 
devem ser: 
P-rem 
(mg/L) 0 - 4 4 - 10 10 - 19 19 - 30 30 - 44 44 - 60 
 Fator 1,30 1,15 1,00 0,85 0,70 0,60 
 
Deve-se ter em mente, entretanto, que, para certas condições de solo e de 
culturas, já existem, no Estado, trabalhos de correlação e de calibração em 
experimentos de campo, que permitem alterações das classes de interpretação 
gerais propostas. Alterações destes critérios de interpretação e as 
recomendações, quando cabíveis e com base em trabalhos de campo, são 
apresentadas na parte referente a sugestões de adubações para culturas 
específicas (ver Cap. 18). 
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De posse do resultado da análise química da amostra do solo que 
representa uma gleba, levando em conta a cultura a ser adubada, o técnico 
deve verificar quais as doses de nitrogênio (N), de fósforo (P2O5) e de potássio 
(K2O) devem ser aplicadas. Essas doses apresentam definida relação. Para 
efeito de simplificação, essa relação é conhecida como N:P:K. 
A análise química da amostra de um solo determinou, por exemplo, de 
acordo com os teores dos nutrientes do solo, a necessidade de 20:80:40 kg/ha 
de N:P2O5:K2O, respectivamente, para a adubação de plantio de determinada 
cultura. Ao agricultor caberão neste caso, duas alternativas: 
Alternativa A: Adquirir fertilizantes minerais simples e fazer a mistura dos 
mesmos, desde que sejam compatíveis 
(ver Fig. 1A, Apêndice). 
No caso em questão, utilizando uréia (44 % N), superfosfato simples (18 % 
P2O5) e cloreto de potássio (58 % K2O), os cálculos seriam os seguintes: 
100 kg de uréia 44 kg de N 
 x kg de uréia 20 kg de N 
N de kg 44
uréia de kg 100 x N de kg 20 uréia de kgx = 
x = 45,5 kg de uréia 
 
100 kg de superfosfato simples 18 kg de P2O5 
 y kg de superfosfato simples 80 kg de P2O5 
 
52
52
OP de kg 18
SS de kg 100 x OP de kg 80
 simples tosuperfosfa de kgy = 
simples tosuperfosfa de kg 444,4 y = 
 100 kg de cloreto de potássio 58 kg de K2O 
 z kg de cloreto de potássio 40 kg de K2O 
OK de kg 58
KCl de kg 100 x OK de kg 40
 potássio de cloreto de kg z
2
2= 
 
potássio de cloreto de kg 69 z = 
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Mistura final a ser aplicada por hectare: 
 
45,5 kg de uréia + 444,4 kg de superfosfato simples + 69 kg de cloreto de 
potássio = 558,9 kg/ha 
Alternativa B: Verificar, entre as fórmulas de fertilizantes (fertilizantes mistos ou 
complexos) encontradas no mercado, quais as que poderiam atender às 
exigências do fornecimento de 20:80:40 kg/ha de N:P2O5:K2O, para adubação 
de plantio. 
Para encontrar as relações dos fertilizantes formulados, basta dividir os 
números das fórmulas pelo menor deles, que seja diferente de zero. Da mesma 
forma, para estabelecer a relação entre kg/ha de N:P2O5:K2O, basta dividir as 
doses recomendadas pela menor delas. 
Exemplo: 
 
Fórmulas encontradas Relações 
17 : 17 : 17 ÷ 17 1 : 1 : 1 
10 : 30 : 20 ÷ 10 1 : 3 : 2 
10 : 10 : 20 ÷ 10 1 : 1 : 2 
4 : 16 : 8 ÷ 4 1 : 4 : 2 
24 : 8 : 12 ÷ 8 3 : 1 : 1,5 
27 : 3 : 21 ÷ 3 9 : 1 : 7 
 
A adubação recomendada 20:80:40 kg/ha de N:P2O5:K2O deve ser dividida 
por 20 para se obter a relação, ou seja, 1:4:2. 
Neste exemplo, o fertilizante formulado que apresenta a mesma relação 1:4:2 
entre as doses dos nutrientes recomendadas é o 4:16:8. 
Encontrado o fertilizante adequado, o próximo passo é verificar quantos 
kg/ha, irão fornecer os 20:80:40 quilogramas de N:P2O5:K2O por hectare. 
Como a relação N:P2O5:K2O é a mesma, basta dividir qualquer dos 
elementos necessários, por hectare, pelo elemento correspondente do fertilizante 
formulado comercial, multiplicando o resultado por 100, para obter a quantidade 
de adubo a ser aplicado por hectare. 
Assim, no exemplocitado, tem-se: 
– Para o nitrogênio: 20 ÷ 4 = 5 x 100 = 500 kg/ha do fertilizante 4:16:8, ou 
– Para o fósforo: 80 ÷ 16 = 5 x 100 = 500 kg/ha do fertilizante 4:16:8, ou 
– Para o potássio: 40 ÷ 8 = 5 x 100 = 500 kg/ha do fertilizante 4:16:8 
Para calcular a quantidade da mistura total (558,9 kg/ha – alternativa A) ou 
da fórmula 4:16:8 (500 kg/ha – alternativa B) a ser aplicada por metro de sulco 
ou por cova, é necessário conhecer o espaçamento de semeadura da cultura. 
Supondo que a recomendação sugerida seja para a cultura do milho com um 
espaçamento de 0,8 x 0,2 m. Nesse espaçamento cada hectare (100 m x 100 m 
= 10.000 m2) conteria 12.500 m de sulco, ou então: 100 m (largura de 
1 ha)/0,80 m (espaçamento entrelinhas) = 125 (no de sulcos na largura de 1 ha) ou 
125 x 100 m (comprimento de 1 ha) = 12.500 m de sulco em 1 ha. 
A quantidade da mistura ou do fertilizante complexo a ser aplicada por metro 
de sulco será, portanto: 
Quantidade de adubo por metro de sulco = quantidade de adubo por 
hectare/no de metros em 1 ha. 
Alternativa A: Total da mistura 
= 558,9 kg/ha = 558.900 g/ 12.500 m = 44,7 g/m de sulco. 
Alternativa B: Total da fórmula 4:16:8 
= 500 kg/ha = 500.000 g/12.500 m = 40 g/m de sulco. 
Se a adubação é para uma cultura plantada em covas, usando o exemplo do 
milho, o raciocínio é o mesmo, porém divide-se a quantidade de adubo pelo 
número de covas por hectare, ou seja: 
Número de covas/ha = área de 1 ha/área da cova 
Área da cova = 0,80 m x 0,2 m = 0,16 m2 
Número de covas/ha = 10.000 m2/0,16 m2 = 62.500 covas 
Alternativa A: Total da mistura = 558,9 kg/ha; 
558.900 g/62.500 covas = 8,94 g/cova 
Alternativa B: Total da fórmula 4:16:8 = 500 kg/ha; 
500.000 g/62.500 covas = 8 g/cova. 
 
 
7. EXTRATOS DE DEFINIÇÕES, CONCEITOS E LEGISLAÇÃO 
SOBRE FERTILIZANTES 
Alfredo Scheid Lopes
7
 
7.1. Definições 
De acordo com o Decreto no 86.955, de 18 de fevereiro de 1982, adotam-se 
as seguintes definições: 
a) Fertilizante: substância mineral ou orgânica, natural ou sintética, 
fornecedora de um ou mais nutrientes das plantas. 
b) Fertilizante Simples: fertilizante formado de um composto químico, 
contendo um ou mais nutrientes das plantas. 
c) Fertilizante Misto: fertilizante resultante da mistura de dois ou mais 
fertilizantes simples. 
d) Fertilizante Orgânico: fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um 
ou mais nutrientes das plantas. 
e) Fertilizante Organomineral: fertilizante procedente da mistura ou 
combinação de fertilizantes minerais e orgânicos. 
f) Fertilizante Composto: fertilizante obtido por processo bioquímico, natural 
ou controlado, com mistura de resíduos de origem vegetal ou animal. 
g) Fertilizante Complexo: fertilizante contendo dois ou mais nutrientes, 
resultante de processo tecnológico em que se formam dois ou mais 
compostos químicos. 
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7.2. Especificações, Garantias e Tolerâncias de Fertilizantes, Corretivos e 
outros Produtos 
A portaria no 01, de 4 de março de 1983, da Secretaria de Fiscalização 
Agropecuária do Ministério da Agricultura, estabelece normas sobre 
especificações, garantias e tolerâncias de fertilizantes, corretivos e outros 
produtos. 
7.2.1. As especificações quanto à natureza física dos produtos são as 
seguintes: 
a) Granulado ou Mistura Granulada: produto constituído de grânulos que 
deverão passar 100 % em peneira de 4 mm (ABNT no 5) e até 5 % em 
peneira de 0,5 mm (ABNT no 35), em que cada grânulo contenha os 
elementos garantidos no produto. 
b) Mistura de Grânulos: produto granulado misto, em que os grânulos 
contenham, separadamente, os elementos garantidos, e as mesmas 
dimensões especificadas para os granulados e as misturas granuladas. 
c) Pó: produto constituído de partículas que deverão passar 95 % em peneira 
de 2 mm (ABNT no 10) e 50 % em peneira de 0,3 mm (ABNT no 50). 
Observações: 
– No caso de termofosfato magnesiano e de escória de Thomas, as suas 
partículas deverão passar 75 % em peneira de 0,15 mm (ABNT no 100). 
– No caso de fosfato natural, suas partículas deverão passar 85 % em peneira 
de 0,075 mm (ABNT no 200). 
– No caso de corretivos de acidez, suas partículas deverão atender às 
indicações apresentadas no item 8.4, do Cap. 8. 
d) Farelado: produto constituído de partículas que deverão passar 100 % em 
peneira de 4,8 mm (ABNT no 4) e 80 % em peneira de 2,8 mm (ABNT no 17). 
Observações: 
– No caso de fosfato natural reativo, as suas partículas deverão passar 100 % 
na peneira de 4,8 mm (ABNT no 4) e 80 % na peneira de 2,8 mm 
(ABNT no 7), sendo admitido até 15 % de partículas maiores do que 4,8 mm 
(ABNT no 4). 
e) Farelado grosso: produto constituído de partículas que deverão passar 
100 % em peneira de 3,8 mm e 90 % em peneira de 2,5 mm. 
f) Fluido: produto que se apresente no estado de solução, suspensão, 
emulsão ou líquido, em que se indiquem sua densidade e garantias em m/m 
(massa de nutrientes por massa de produto). 
7.2.2. A garantia de cada macronutriente primário constante do certificado de 
registro do produto será expressa em percentagem sobre o peso do 
produto tal como é vendido, qual seja: 
Nitrogênio (N): teor total 
Pentóxido de fósforo (P2O5) 
a) Para fosfatos acidulados, parcialmente acidulados e misturas que os 
contenham: 
– teor solúvel em citrato neutro de amônio mais água; 
– teor solúvel em água, somente para os fosfatos acidulados e parcialmente 
acidulados, quando comercializados isoladamente; 
– teor total, somente para os parcialmente acidulados, quando 
comercializados isoladamente. 
b) Para os fosfatos naturais, termofosfatos, escórias de desfosforação e farinha 
de ossos: 
– teor total; 
– teor solúvel em ácido cítrico a 20 g/L, relação 1:100. 
b) Para as misturas que contenham fosfato natural, termofosfatos, escórias de 
desfosforação e farinha de ossos: 
– teor solúvel em ácido cítrico a 20 g/L, relação 1:100; 
– teor solúvel em água. 
Óxido de potássio (K2O): 
– teor solúvel em água. 
7.2.3. As garantias nos produtos com macronutrien-tes secundários ou com 
micronutrientes e cobalto serão indicadas na sua forma elemen-tar, 
expressas em percentagem ou partes por milhão: 
Nutriente % (m/m) ppm (m/m) 
Cálcio (Ca) 0,01 100 
Magnésio (Mg) 0,01 100 
Enxofre (S) 0,10 1.000 
Boro (B) 0,02 200 
Cloro (Cl) 0,10 1.000 
Cobalto (Co) 0,0005 5 
Cobre (Cu) 0,05 500 
Ferro (Fe) 0,10 1.000 
Manganês (Mn) 0,02 200 
Molibdênio (Mo) 0,0005 5 
Zinco (Zn) 0,05 500 
 
As características e as garantias mínimas dos fertilizantes minerais simples 
são apresentadas nos Quadros 1A a 5A do Apêndice. 
7.2.4. Os fertilizantes mistos e complexos terão as seguintes 
especificações e garantias: 
a) Produtos que contenham NPK, NP, NK e PK: 
– as garantias dos teores percentuais de N, P2O5 e K2O solúvel serão 
expressos em números inteiros; 
– a soma dos teores percentuais de N total, P2O5 solúvel em ácido cítrico ou 
citrato neutro de amônio mais água e K2O solúvel em água, deverá ser igual 
ou superior a 24 %; 
– as percentagens de N, de P2O5 e de K2O constituirão a fórmula N-P-K. 
b) Produtos que contenham apenas macronutrientes secundários e 
micronutrientes poderão ter: 
– dois ou mais macronutrientes secundários; 
– dois ou mais micronutrientes; 
– dois ou mais micronutrientes com macronutrientes secundários. 
c) Produtos que contenham macronutrientes primários com micronutrientes: 
– aos fertilizantes minerais simples, nitrogenados, fosfatados ou potássicos 
poderão ser misturados produtos fornecedores de micronutrientes; 
– as garantias dos fertilizantes minerais simples, de que trata o item anterior, 
não poderão ser inferiores às garantias mínimas constantesnos Quadros 1A 
a 5A do Apêndice. 
7.2.5. Os fertilizantes, quando destinados à aplicação foliar, terão as seguintes 
especificações e garantias no estado fluido: 
a) Misturas de micronutrientes ou macronutrientes secundários com um único 
macronutriente primário: 
– o teor do macronutriente primário não poderá ser inferior 
a 10 %; 
– a soma das garantias dos macronutrientes secundários e dos 
micronutrientes não poderá ser inferior a 4 %. 
b) A garantia, ou a soma das garantias, dos micronutrientes comercializados 
isoladamente ou em misturas de micronutrientes deverá ser igual ou superior a 
4 %; 
c) A garantia, ou a soma das garantias dos macronutrientes secundários 
comercializados isoladamente ou em misturas de macronutrientes 
secundários deverá ser igual ou superior a 6 %; 
d) A soma das garantias das misturas de micronutrientes com macronutrientes 
secundários não poderá ser inferior a 10 %; 
e) Nas misturas que contenham N-P-K, N-P, N-K ou P-K, a soma dos teores 
percentuais de N total, P2O5 solúvel em ácido cítrico ou citrato neutro de 
amônio mais água e K2O solúvel em água será igual ou superior a 20 %. 
f) No caso de fertilizante organomineral foliar, deverão ser atendidas as 
especificações do Quadro 6A do Apêndice, exceto no que se refere à 
umidade e ao pH. 
7.2.6. Os fertilizantes orgânicos terão as seguintes especificações e 
garantias: 
a) Orgânicos simples deverão apresentar garantias, no mínimo, de acordo com 
as constantes do Quadro 7A do Apêndice; 
b) Organominerais e “composto” deverão apresentar garantias, no mínimo, de 
acordo com as constantes do Quadro 6A do Apêndice; 
c) Organomineral deverá ser constituído, no mínimo, de 50 % de matérias 
primas orgânicas; 
d) Na relação C/N, o valor do carbono será obtido dividindo-se o teor de 
matéria orgânica total pelo fator 1,8 e o valor do nitrogênio será o do 
nitrogênio total; 
e) A matéria orgânica total será determinada pelo método de combustão e as 
determinações analíticas serão referentes à matéria seca, no que couber; 
f) Além das garantias mínimas estabelecidas, poderão ser declarados 
quaisquer outros componentes e propriedades, tais como ácidos húmicos, 
carbono orgânico determinado pelo método do bicromato, macro ou 
micronutrientes, componentes biológicos, CTC, desde que possam ser 
medidos quantitativamente, seja indicado o método de determinação e 
garantida a quantidade declarada. 
 
8. CALAGEM 
Victor Hugo Alvarez V.
1
 
Antonio Carlos Ribeiro
2
 
8.1. Introdução 
A grande maioria dos solos de Minas Gerais e, notadamente os da região de 
vegetação de cerrado, que cada vez mais são utilizados com o avanço da 
atividade agropecuária, mesmo dotados de boas propriedades físicas, 
apresentam, em geral, características químicas inadequadas, tais como: 
elevada acidez, altos teores de Al trocável e deficiência de nutrientes, 
especialmente de Ca, de Mg e de P. 
Solos dessa natureza, uma vez corrigidos quimicamente, apresentam 
grande potencial agrícola, possibilitando uma agropecuária tecnificada com 
elevadas produtividades. 
Como efeitos do uso adequado de calcário percebem-se, além da correção 
da acidez do solo, o estímulo à atividade microbiana, a melhoria da fixação 
simbiótica de N pelas leguminosas e, ainda, o aumento da disponibilidade da 
maioria de nutrientes para as plantas. O uso adequado de calcário acarreta a 
preservação e, se possível, o aumento do teor de matéria orgânica do solo. 
 
1 Professor Titular, Departamento de Solos – UFV. Bolsista CNPq. vhav@mail.ufv.br 
2 Professor Titular Aposentado, Departamento de Solos – UFV. Bolsista FAPEMIG/EPAMIG. 
aribeiro@mail.ufv.br 
A calagem é, então, prática fundamental para a melhoria do ambiente 
radicular das plantas e, talvez, a condição primária para ganhos de 
produtividade nos solos. Já se afirmou por diversas vezes que a “subutilização” 
da calagem é um dos principais fatores de “subprodutividade” de muitas culturas 
na agricultura mineira. 
A necessidade de calagem não está somente relacionada com o pH do solo, 
mas também com a sua capacidade tampão e a sua capacidade de troca de 
cátions. Solos mais tamponados (mais argilosos) necessitam de mais calcário 
para aumentar seu pH do que os menos tamponados (mais arenosos). A 
capacidade tampão relaciona-se diretamente com os teores de argila e de 
matéria orgânica no solo, assim como com o tipo de argila. 
Os critérios de recomendação de calagem são variáveis segundo os 
objetivos e princípios analíticos envolvidos, e o próprio conceito de necessidade 
de calagem irá depender do objetivo dessa prática. Assim, a necessidade de 
calagem é a quantidade de corretivo necessária para diminuir a acidez do solo, 
de uma condição inicial até um nível desejado. Ou é a dose de corretivo 
necessária para se atingir a máxima eficiência econômica de definida cultura, o 
que significa ter definida quantidade de Ca e de Mg disponíveis no solo e 
condições adequadas de pH para boa disponibilidade dos nutrientes em geral. 
Portanto, os técnicos que vão recomendar a correção da acidez necessitam 
verificar qual a informação disponível e até que ponto a recomendação é 
adequada à cultura. Faltam no Estado mais pesquisas de calibração que 
indiquem, com maior especificidade para solos de Minas Gerais, quais são os 
valores de Y (fator de calagem, relacionado com a capacidade tampão da 
acidez), de mt (máxima saturação por Al
3+ tolerada), e de X (disponibilidade 
mínima de Ca2+ + Mg2+ requerida pela cultura), ou de Ve (saturação por bases 
esperada ou a ser atingida pela calagem) que devem ser considerados no 
método de correção da toxidez de Al3+ e da deficiência de Ca2+ e Mg2+ ou no de 
saturação por bases. 
Por outro lado, a pesquisa tem demonstrado que os maiores benefícios da 
calagem são obtidos com aplicação adequada de fertilizantes (N, P, K, S e 
micronutrientes) e outras práticas agrícolas. 
Em rotação de culturas, pela sensibilidade diferencial à acidez, a calagem 
deve ser feita, visando à cultura mais rendosa. 
Na recomendação, devem ser considerados aspectos técnicos e 
econômicos. A calagem apresenta curvas de resposta com incrementos 
decrescentes. Isto significa que acima de pH 5,5, 5,8, os retornos devidos à 
calagem, mesmo em culturas exigentes quanto a pH mais elevado, não são tão 
acentuados, embora ainda de grande validade, dado seu efeito residual. Em 
decorrência desse efeito, dois fatos devem ser considerados: que a análise 
econômica não deve ser realizada com respostas de um ano, mas, sim, de três 
a cinco anos, e que o retorno do investimento com calagem é acumulativo. 
8.2. Determinação da Necessidade de Calagem 
Para estimar a necessidade de calagem (NC), ou seja, a dose de calcário a 
ser recomendada, são usados em Minas Gerais dois métodos com base em dois 
conceitos amplamente aceitos, para os solos do Estado, por técnicos 
especialistas em fertilidade do solo: o “Método da neutralização da acidez 
trocável e da elevação dos teores de Ca e de Mg trocáveis” e o “Método da 
Saturação por Bases”. 
Cabe lembrar que, quando os teores de Al, de Ca e de Mg trocáveis e a 
CTC são expressos em cmolc/dm³, nos métodos indicados, os valores 
calculados indicam t/ha de calcário, sendo este equivalente a CaCO3, ou seja, 
corretivo com PRNT = 100 % e que um hectare representa 2.000.000 dm³ 
(camada de solo de 20 cm de espessura). 
8.2.1. Método da neutralização do Al3+ e da elevação dos teores de 
Ca2+ + Mg2+ 
Neste método, consideram-se ao mesmo tempo características do solo e 
exigências das culturas. Procura-se, por um lado, corrigir a acidez do solo e 
para isto leva-se em conta a susceptibilidade, ou, a tolerância, da cultura à 
elevada acidez trocável (considerando a máxima saturação por Al3+ tolerada 
pela cultura(mt)) e a capacidade tampão do solo (Y) e, por outro, se quer
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