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INTERPRETACAO DE RESULTADOS ANALITICOS DE
FOSFORO PELOS EXTRATORES MEHLICH-1 E MEHLICH-3
EM SOLOS DO RIO GRANDE DO SUL®W

Leandro Bortolon® & Clesio Gianello®

RESUMO

As solugdes extratoras multielementares possibilitam avaliar a disponibilidade
de varios nutrientes de plantas no mesmo extrato; dentre estes o P merece especial
atencgio. As solu¢ées Mehlich-1 (M;) e Mehlich-3 (M3) enquadram-se nesta categoria.
Neste estudo, foram comparados os teores de P extraidos por estas solugoes em 360
amostras de solos do Estado do Rio Grande do Sul. Os coeficientes de correlacao
entre os teores de P extraido pelas mesmas indicaram alto grau de associacao e de
significancia. Os teores de P extraido pela solu¢ciao Mehlich-3 foram, em média, 50 %
maiores que os extraidos pela solucio Mehlich-1. O teor de argila, entretanto,
influenciou a capacidade extrativa de P pela solucao Mehlich-3, sendo necessaria
uma tabela de ajuste para a interpretacio dos valores do P extraido por esta solucao.

Termos de indexacéo: analise de solo, Mehlich-1, Mehlich-3.

SUMMARY: INTERPRETATION OF THE AVALILABRE PHOSPHORUS BY
MEHLICH-1 AND MEHLICH-3 EXTRACTANT SOLUTION IN
SOILS OF THE RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

Multielement soil extractant solutions are used by several soil testing laboratories to
determine the plant availability of several nutrients by the same extractant, to decrease costs
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and labor. The Mehlich-1 (M;) and Mehlich-3 (M) solutions are often used for this purpose.
In this study, they were used to evaluate soil P availability using 360 soil samples of the
State of Rio Grande do Sul (Southern Brazil). The correlation coefficients between the P
concentrations extracted by these solutions were strongly associated and highly significant.
The P concentrations extracted by the M solution were on average 50 % higher than those
extracted by M;. The soil clay content affected the P extraction capacity of the M3 solution,
requiring an adjustment table for the interpretation of the P value by this method, as proposed

here.

Index terms: soil test, Mehlich-1, Mehlich-3.

INTRODUCAO

A utilizagdo de solugdes extratoras multiele-
mentares estd sendo estudada por diversos
pesquisadores com o objetivo de simplificar os
procedimentos analiticos, reduzir o custo das analises
e testar a extracdo simultanea de varios nutrientes
de plantas. Concomitantemente, a espectrometria de
emissdo Otica em plasma induzido (ICP-OES) esta
sendo utilizada em alguns laboratorios, para aumentar
a exatiddo analitica, diminuir os limites de detecgao e
determinar concomitantemente varios elementos
(Milagres et al., 2007).

A solugdo extratora Mehlich-3 (M3) tem sido uma
das mais estudadas para essa finalidade (Raij, 1994);
entretanto, para sua utilizacdo nos laboratérios de
analise de solo, deve ser feita a calibracio dos valores
obtidos pelo método com o rendimento em culturas
numa determinada regido. No Estado do RS, foi
realizado um estudo de calibracgao dessa solugdo para
P e K, em que foi observada sua adequabilidade para
avaliar a disponibilidade desses nutrientes as plantas
(Schlindwein & Gianello, 2006). Entretanto, esse estudo
de calibragéo foi feito para o sistema plantio direto.

A possibilidade de uso da solugdo M; para a extracio
de outros elementos foi pouco estudada em solos do RS.
Estudo feito por Bortolon (2005) indicou que essa solug¢ao
pode ser utilizada para extracdo simultanea de P, K,
Cu, Zn, Ca e Mg, sendo viavel sua utilizacdo em
laboratérios de analises de solo. Além disso, outros
estudos feitos no RS comprovam a eficiéncia dessa
solugdo para a extracao de P (Kroth, 1998; Schlindwein,
2003; Bortolon & Gianello 2006). Essa constatacao
indica que a solugdo M3 pode substituir as solugoes
extratoras atualmente em uso, conforme sugerido em
diversos trabalhos (Wolf & Baker, 1985; Jones & Piha,
1989; Sims, 1989; Mamo et al., 1996; Eckert & Watson,
1997; Garcia et al., 1997). Os diversos trabalhos
publicados ndo relacionam a capacidade extrativa das
solugdes M; e M3 com atributos fisicos e quimicos do
solo. Entretanto, a variabilidade dos solos do sul do
Brasil altera a dinamica do P no solo e a capacidade
extrativa da solug¢do M;, requerendo a determinacéo
do teor de argila para a interpretacgao dos teores de P
no solo (CQFSRS/SC, 2004). O mesmo ocorre em outras
reoi1oes do Pais Minas Gerais. Cerrados. Mato Grosso.

Parand), onde essa solugao é utilizada para extracao
de P do solo.

O presente trabalho teve por objetivo determinar
a capacidade extrativa de P das solugoes de Mehlich-
1 e de Mehlich-3, relacionando-as com as classes de
argila, e propor uma tabela de interpretacgio dos teores
de P de solos do Rio Grande do Sul, extraidos pela
solugdo de Mehlich-3.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratorio de Analises
de Solo da UFRGS, com 360 amostras de solos das
classes Latossolo, Argissolo, Cambissolo, Planossolo,
Neossolo, Nitossolo, Vertissolo e Chernossolo,
provenientes do RS. Algumas dessas amostras foram
anteriormente utilizadas em outros estudos de
disponibilidade de nutrientes (Miola, 1995; Kroth,
1998; Bortolon, 2005).

O P dos solos foi extraido pela solugéo de Mehlich-1
(M;) (HC1 0,05 mol L' + HySO,4 0,0125 mol L'1); pH
1,2) na relagdo solo:solugéo de 1:10, com agitagao por
5 min em agitador horizontal a 120 oscilagbes por
minuto e decantacao por 16 h, conforme método descrito
por Tedesco et al. (1995). Esse nutriente foi também
extraido pela solugdo de Mehlich-3 (M3) (CH;COOH
0,2 mol L't + NH,NO; 0,25 mol L1 + NH,F 0,015
mol L'+ HNO;5 0,013 mol L' + EDTA 0,001 mol Li'1;
pH 2,5), na relacdo solo:solugao de 1:10, com agitacao
por 5 min em agitador orbital a 220 rotacées por
minuto. A filtracio dos extratos, proposta por Mehlich
(1984), foi substituida por decantagéo por 16 h. Nos
extratos, o P foi determinado por colorimetria (Tedesco
et al., 1995).

Foi feita a analise de correlacio entre os teores de
P extraido pelas solugbes e as equacgdes foram
ajustadas pelo modelo linear.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1, sdo apresentados os teores (maximo,
minimo), a média e a mediana das diferentes
determinagoes. Os valores obtidos situam-se nas faixas
usualmente determinadas em solos aoricolas
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Quadro 1. Amplitude dos valores de pH e dos teores de argila, matéria organica e P extraidos pelas solucoes
de Mehlich-1 e de Mehlich-3 dos solos’

Parametros pH Argila Matéria P extraido
em agua Organica
Mehlich-1 Mehlich-3
g dm mg dm™3

Minimo 4,8 30 5 0,5 0,1
Méximo 6,5 700 181 91,9 140,1
Média 5,6 300 30 15,0 21,9
Mediana 5,6 250 26 8,2 9,9

MDeterminagées efetuadas conforme método descrito por Tedesco et al. (1995).

Os teores de P extraido do solo pelas solugées M; e
M; apresentaram alto grau de correlacio (r = 0,95%%)
(Figura 1). Em média, os teores extraidos pela solucgéo
Mj; foram, aproximadamente, 50 % maiores do que os
extraidos pela solugdo M;. O maior teor de P extraido
com a solu¢do M5 deve-se, em parte, as caracteristicas
quimicas da mesma, que extrai preferencialmente o
P ligado ao Fe e ao Al e, em menor proporgao, ao P
ligado ao Ca (Beegle, 2005). O mesmo foi observado
por Kroth (1998), com alguns solos deste estudo e por
outros autores (Wolf & Baker, 1985; Sims, 1989;
Gartley et al., 2002; Gattiboni, 2003; Schlindwein,
2003; Ring et al., 2004).

Nos Estados do RS e de SC a interpretacao dos
teores do P no solo é feita com base no teor de argila.
Isto ocorre pelo fato de o teor de argila alterar a

160

r=0,95%*%
n = 360

140 A
1\/[3 =1,63 My

120 - N
100 -
80 -

60

P Mehlich-3 (mg dm®)

40

20 A

T T T
0 20 40 60 80
P Mehlich-1 (mg dm™?)

100

Figura 1. Correlacao entre os teores de P extraido
pelas solugcoes de Mehlich-1 e de Mehlich-3
em 360 amostras de solos do Rio Grande do
Qul

capacidade extrativa da solugdo M;. A proposta para
classificar os teores de argila para a interpretacao dos
teores de P do solo extraido pela solu¢ido de Mehlich-1,
em solos do Rio Grande do Sul, foi feita por Anghinoni
& Bohnen (1974). Essa classificacio é atualmente
composta por quatro classes de argila, a saber: Classe
1 (teor de argila > 600 g dm3), Classe 2 (teores de
argila entre 410 e 600 g dm3), Classe 3 (teores de
argila entre 210 e 400 g dm™) e Classe 4 (teor de
argila < 200 g dm3). Nos diversos trabalhos
publicados, ndo é mencionado o efeito do teor de argila
sobre a capacidade extrativa da solugdo M3 (Wolf &
Baker, 1985; Sims, 1989; Gartley et al., 2002;
Gattiboni, 2003; Schlindwein, 2003; Ring et al., 2004).

Na figura 2, sdo mostradas as correlagdes entre
os teores de P extraido pelas solugdes, em solos com
teores de argila < 200 g dm™ (a) e entre 210 e 400 g
dm-3 (b), e teores de P menores que 50 mg dm—3 e
40 mg dm, respectivamente, extraidos pela solucio
M;. Foi observado que, em solos da classe 4 (<200 g
dm3), a solu¢do M3 extraiu, em média, 60 % a mais
de P em relacdo a solugdo M;. Para os solos da
classe 3 (teor de argila entre 210 e 400 g dm™), a
solucdao M3 extraiu, em média, 50 % a mais de P
do que a solugcdo M;. Nos solos da classe 2 (com
teores de argila entre 410 e 600 g dm™?) e nos da
classe 1 (> 600 g dm™), que apresentaram teores
de P menores do que 20 mg dm™= e 10 mg dm3,
respectivamente, a solu¢do M3 extraiu menos P em
relacdo as demais classes (Figura 3). Nos solos da
classe 2, os teores de P extraido foram semelhantes;
entretanto, nos solos da classe 1, os teores de P
extraido pela solugdo M, foram aproximadamente,
20 % menores que os extraidos pela solugdo M;. A
utilizacdo de uma simples equac¢io de conversio
para todos os solos dos Estados do RS e de SC,
portanto, ndo é viavel, em virtude de varia¢es na
capacidade extrativa de P da solu¢do My com o
aumento do teor de argila do solo. Neste caso, é
necessario o ajuste de valores de P extraido pela
solugdo M3, para cada classe de solo, estabelecendo-
se uma tabela de interpretac¢ao de valores analiticos
de P extraido pela mesma.
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Figura 2. Correlacgoes entre os teores de P extraido
pelas solug¢oes de Mehlich-1 e de Mehlich-3, para
solos com teores de argila =200 g dm™ (Classe 4)
(a) e entre 210 e 400 g dm™ (Classe 3) (b).

Neste trabalho, foram propostas faixas de
interpretacgdo dos teores de P no solo extraido pela
solugdo de Mehlich-3. As equacdes utilizadas para a
elaboracio da tabela foram ajustadas pelo modelo
linear, passando pela origem. As equacées foram
feitas excluindo-se solos, dentro de cada classe de
argila, com teores de P maiores do que os da classe
“Alto”. As equacoes utilizadas para cada classe foram
as especificadas nas figuras 2 e 3. Para solos
alagados, como nio ocorre interferéncia dos teores

de argila nos do P, foi utilizada a equacio de ajuste
anctabhalacrida nara fadne ne anlae (Faiot1iva 1) A nronnata
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Figura 3. Correlagdes entre os teores de P extraido
pelas solugoes de Mehlich-1 e de Mehlich-3, para
solos com teores de argila entre 410 e 600 g dm™
(Classe 2) (a) e > 600 g dm™ (Classe 1) (b).

de faixas de interpretacéo dos teores de P no solo,
extraido pela solugido de Mehlich-3, é mostrada no
quadro 2.

CONCLUSOES

1. Os extratores Mehlich-1 e Mehlich-3 séo
adequados para a extragao de P, podendo ser utilizados
em laboratérios de andlise para a finalidade de
diaonidctien da fartilidade Ao anla
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Quadro 2. Interpretacao dos teores de P do solo extraido pela solucido de Mehlich-3 conforme a classe

textural
Faixas de Classe textural do solo® Solos
Interpretagao 1 2 3 4 Alagados

mg dm3

Muito Baixo <1,5 <3,0 <5,5 <10,0 -
Baixo 1,6-3,0 3,1-6,0 5,6-11,0 10,1-20,0 <4,0
Médio® 3,1-5,0 6,1-10,0 11,1-18,0 20,1-34,0 4,1-8,0
Alto 5,1-10,0 10,1-20,0 18,1-36,0 34,1-68,0 8,1-16,0
Muito Alto® >10,0 >20,0 > 36,0 > 68,0 >16,0

@ Teores de argila: Classe 1: > 600 g dm™>; Classe 2: 600 a 410 g dm™; Clase 3: 400 a 210 g dm™; Classe 4: = 200 g dm™ @ O teor
de suficiéncia (ou teor critico) é o limite superior da faixa “Médio”; @ Em solos com teores muito acima do limite inferior da
faixa “Muito Alto” de P deverao ser adicionadas quantidades de P,O, menores que as indicadas pelos valores de reposigao das
tabelas ou, entdo, quantidades proporcionais a exportacdo pelas culturas (CQFSRS/SC, 2004).

2. O aumento do teor de argila reduziu a
capacidade extrativa da solucdo de Mehlich-3 em
relagdo a de Mehlich-1, sendo necessaria uma tabela
de interpretacao dos teores de P do solo adaptada para
este extrator.
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