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RESUMO: No Brasil os principais laboratérios de
analise de solo utilizam a solucdo de Mehlich-1 para
avaliar o K do solo disponivel as plantas. A funda-
mentacdo desse método é a semelhanca entre seus
valores e os obtidos com métodos classicos que
extraem o K trocavel do solo e a sua boa relacao
com o K absorvido pelas plantas. Porém em alguns
tipos de solos do sul do Brasil o teor de K-disponivel
pode estar sendo subestimado pelo Mehlich-1. Em
estudo de laboratério foi comparada a capacidade
de extracdo dos métodos Mehlich-1 e NH4Cl 1M em
12 solos do Rio Grande do Sul submetidos a trés
tempos de agitacao e trés relacdes solo:solugcédo. Os
resultados foram confrontados com os obtidos pelo
extrator CH;COONH; 1M a pH 7. A solucdo de
Mehlich-1 ndo obteve um bom desempenho contra
CH;COONH; e NH4,Cl 1M apesar dos altos
coeficientes de correlagdo com valores de K
consistentemente menores mesmo quando o tempo
de extracdo foi aumentado. A capacidade de
extracdo do método Mehlich-1 foi
consideravelmente menor ao aumentar a relagcdo
solo:solugdo da mistura demonstrando perda de
forca de extracdo com aumento do poder tampéo da
mistura. No entanto isso ndo ocorreu de modo
significativo para a solu¢cdo de NH,Cl 1M indicando
gue esta pode ser utilizada para estimar o0 potassio
trocavel de todos os solos estudados. Sua eficiéncia
para estimar o K disponivel para as plantas e por
consequéncia substituir o Mehlich-1 dever ser
confirmada por estudos de correlagéo.

Termos de indexacdo: Mehich-1 multielementar
relacéo solo:solugéo.

INTRODUCAO

Os principais laboratérios do Brasil utilizam a
solucdo KCI 1 mol L™ (M) para a determinacéo Ca
Mg Al e Mn a solu¢do de Mehlich-1 para P K e Na
(Embrapa 1997; Tedesco et al. 1995) ou ainda a
resina de troca i6nica (P K Ca e Mg). Em qualquer
das situacdes ha sempre a necessidade de dois
procedimentos para a determinagdo de todos os
cations mencionados. Nenhum dos procedimentos
mencionados no entanto, determina toda a

guantidade de K trocavel por isso a expressao
frequentemente utilizada de K disponivel.

O extrator classico para determinar potéssio
trocavel do solo é a solugédo de acetato de amdnio
(CH3;COONH,) 1M a pH 7 cujo principio € o
mecanismo de troca entre o K" e o NH," (Nachtigall
& Raij 2005; Metson 1956).

Com a modernizagdo dos laboratérios de
andlise de solo e com a tendéncia de utilizacdo de
equipamentos de determinacdo multielementar
como por exemplo, os de espectrometria de
emissdo optica (ICP-OES) é preferivel a utilizagédo
de solugdes que tenham a capacidade de extrair 0
maior numero de elementos evitando assim
extracbes deshecessarias; que tenham baixo custo
de execucdo e que sejam de facil implementacéo
substituindo extratores tradicionais (Bortolon et al.
2010). Shuman & Duncan (1990) compararam a
solucdo NH4Cl 1M com os extratores CH;COONH,
1M (AcNH,4) e KCI 1M na extracdo de Ca Mg K Al e
Na e constataram que o cloreto de aménio pode ser
utilizado como extrator Gnico dos cations trocaveis
do solo sendo uma alternativa para extracdo
simultdnea de Ca Mg Na K e Al o que pode facilitar
os procedimentos de laboratério (Cantarella et al.
2001; Boeira et al. 2004).

O presente estudo tem por objetivo avaliar a
capacidade de extracdo de K disponivel/trocavel
das solu¢des Mehlich-1 e NH,Cl 1 M LY com
diferentes tempos de agitacdo e de decantagdo e
relacé@o solo:solugdo em solos do Rio Grande do Sul
comparativamente ao extrator classico acetado de
amonio 1M a pH 70.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Laboratério de Analise
de Solos e de Tecido Vegetal do Depto de Solos-
UFRGS. Foram utilizados 12 solos representativos
do estado do Rio Grande do Sul os quais foram
submetidos a analise quimica para estimar o K
disponivel/trocdvel com  diferentes  solucdes
extratoras. As solucdes utilizadas foram as de
Mehlich-1 e de NH,Cl 1M L™ com 5, 30 e 60 minutos
de agitacdo e relagdo solo:solucdo de 1:5 1:10 e
1:20. Quando se variaram as propor¢des da mistura
solo:solugéo os tempos de agitagéo foram de 5 e 30



minutos para as solucdes Mehlich-1 e NH4Cl 1M
respectivamente por serem considerados tempos-
padrdo. Os diferentes métodos foram comparados
com a solucédo extratora padrdo de AcNH4; 1M na
relagdo solo:solugdo de 1:20 e 30 minutos de
agitacao. Para todos os métodos a mistura solo-
solucédo foi deixada decantar por duas horas apés a
agitacdo; em sequéncia para a solucédo de Mehlich-
1 as amostras foram filtradas e transferidas para
frascos de leitura. Para as solucdes de NH,CI e
AcNH, foram pipetados 5 mL do sobrenadante e
adicionados 25 mL de éagua deionizada e em
seguida transferidos para frascos de leitura. A
determinacdo de potassio foi feita por
espectrometria de emissdo Optica por plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES). Os dados foram
comparados pelo teste de linhas de regresséao linear
sendo os valores dos parametros “a” (intersecgéo) e
“b” (declividade) comparados com os valores ideais
de 0 (zero) e 1 (um) respectivamente pelo teste do
limite de confianca a 95 % (Miller & Miller 2005)
aplicando-se ainda o teste “t” entre os pares de
médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de potassio extraido pela solucéo
Mehlich-1 foram significativamente diferentes aos
obtidos com a solucdo de acetato de amonio. Os
coeficientes angulares das equacgfes de regressao
ajustadas entre o0s extratores Mehlich-1(y) e
AcNH4(X) (Figura 1A) foram significativamente
diferentes de “1” independente do aumento do
tempo de agitacdo (Quadro 2) indicando que as
duas solugBes extraem teores diferentes de K do
solo o que pode ser atribuido a ocorréncia de algum
erro sisteméatico diferente do tempo de agitacdo uma
vez que os coeficientes lineares nao diferiram de “0”
(Miller & Miller 2005). Provavelmente a solucdo de
Mehlich-1 ndo tem a mesma forca de extracdo que
a do AcNH, principalmente em solos cujo teor de K
trocavel for elevado ou que tenha altos valores de
CTC.

Ao se comparar as médias pelo teste “t” verifica-
se diferenca significativa apenas para o tempo de 5
minutos (AcNH4-Mehlich-1) com t=348 (p<001)
(Quadro 2). Para os tempos de agitacdo de 30 e 60
minutos ndo houve diferenca significativa pelo teste
“t” indicando que outro parametro pode estar
interferindo na capacidade de extracdo da solucdo
de Mehlich-1. Os resultados corroboram de modo
geral os de Zbiral & Nemec (2005) Hosseinpur &
Samavati (2008) e Bortolon et al. (2010) em que é
relatada a maior capacidade de extracéo de K pelo
AcNH, de diferentes solos em relagdo a solucao
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Mehlich-1. Uma explicacdo para o fato € que esta
solugdo n&o tenha ions H* suficientes para deslocar
todas as bases de solos com alto poder tampéo o
que pode ser observado pela maior dispersdo dos
pontos principalmente em solos com maiores teores
de K trocavel o que esta diretamente relacionado a
maior CTC e poder tampéo do solo (Figura 1A).

Ao se modificar a proporcdo solo:solucdo do
método Mehlich-1 de 1:10 para 1:5 (Figura 1B) a
capacidade extrativa diminuiu, o coeficiente angular
de apenas 0.44 confirma a perda de forca pela
solucdo ao se aumentar o poder tampé&o da mistura,
uma vez que com mais solo a solugdo tera mais
elementos para extrair. No entanto verificou-se que
0 procedimento inverso ou seja, diminuindo a
relacdo solo:solugdo (1:20) a solucdo de Mehlich-1
extraiu mais potassio do solo aumentando o
pardmetro “b” da reta de regressdo para 0.81
(Figura 1B) porém ainda distante de “1” (Quadro 1).
O teste “t", para as médias, indica diferenca
significativa na capacidade de extragdo dos
métodos apenas para a relagdo solo:solugédo 1:5
t=3,23 (p<0,01) mostrando que com o0 aumento da
solucdo de Mehlich-1 na mistura a capacidade de
extracdo de K do solo aumenta (Quadro 1). Contudo
esse procedimento ndo pode ser adotado, pois
alteraria os valores de fosforo extraivel do solo.

A relacdo entre a extracdo de K pelas solu¢cdes de
NH4Cl e AcNH,; é mostrada na figura 1C para os
tempos 5, 30 e 60 minutos. Os valores de
intersec¢cdo da linha de regressdo ndo diferem
significativamente de “0” (Quadro 2) para os tempos
de 5 minutos indicando que as duas solu¢des nédo
diferiram quanto a extragdo de K trocavel para os
solos estudados. Porém, a declividade foi diferente
de “1” o que indica a ocorréncia de algum tipo de
erro sistematico (Miller & Miller 2005). Para o tempo
de agitacdo de 30 e 60 minutos com a solugéo de
NH,CI (Figura 1C) os parametros “a” (intersecc¢éo) e
“b” (declividade) ndo diferiram de zero e um
respectivamente (Quadro 2) podendo ser usado
tanto o tempo de agitacdo de 30 quanto ou de 60
minutos. Resultados que foram confirmados pelo
teste “t” com =119 e 102 (p<0,01) indicando que o
erro observado anteriormente foi corrigido com o
aumento do tempo de agitagéo.

Quando a relacdo solo:solucdo aumentou para
1:10 e 1:5 ndo se observou diferenca significativa
entre as solugdes extratoras (Figura 1D) sendo que
os coeficientes angulares e lineares ndo foram
diferentes dos valores ideais de “0" e “1”
respectivamente (Quadro 1), indicando que se pode
diminuir a solu¢do na mistura sem prejudicar o
desempenho da solugdo extratora o que pode
representar uma significativa economia de
reagentes e efluentes para os laboratérios de solo.



Os resultados demonstram que a solucdo de
NH4CI 1M para os tempos de agitacdo de 30 e 60
minutos e relacdes solo:solucdo 1:5, 1:10 e 1:20
ndo apresentou diferenca significativa na extracdo
de K trocavel nos solos estudados em relacdo a
solucdo padrdo de acetato de aménio 1 M com
coeficientes de correlacdo muito préximos a “1”
(Quadro 1) e desempenho superior a solugdo de
Mehlich-1.

CONCLUSOES

A solugdo Mehlich-1 ndo foi eficiente na extragéo
de potassio disponivel do solo extraindo menos
potassio que a solugdo padrdo de 1M de
CH3COONH,;.

A solugéo de NH,Cl 1 M foi eficiente na extragéo
de K trocavel do solo podendo ser utilizado como
extrator deste cation do solo substituindo a solucao
de Mehlich-1.
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Quadro 1 - Intervalos de confianca (95 %) dos coeficientes lineares (a) angulares (b) e de correlacéo
(r) das curvas de regresséo linear obtidos nas comparagdes entre os extratores

Nutriente Extrator rempo) 1Cag <o05) 1Cb <0,05) T r
K M-1s, ():AcNH, (X) -0,04; 0,11 0,58 ;0,74 3,48** 0,99
K M-1 (50 (¥):AcNH, (X) -0,03; 0,19 0,55;0,76 2,68™ 0,97
K M-1 0 (§):AcNH, (X) -0,03; 0,14 0,65 ; 0,82 2,70™ 0,99
K M-11:5 (§):AcNH, (X) -0,03; 0,20 0,32; 0,55 3,23** 0,93
K M-1 (120 (§):AcNH, (X) -0,05; 0,15 0,71;0,91 2,16™ 0,98
K NH.Cls (5):AcNH, (X) -0,08; -0,01 0,91; 0,99 5,75%* 0,99
K NH,Cl o) (5):AcNH, (X) -0,10; -0,01 1,00; 1,09 1,19™ 0,99
K NH,Cls0) (§):AcNH, (X) -0,10; 0,01 0,99; 1,09 1,02" 0,99
K NH,Cl1s5) (§):AcNH; (X) -0,09; 0,03 0,90 ; 1,02 3,62%* 0,99
K NH,Cl 110 (§):AcNH, (X) -0,10; 0,01 0,97 ; 1,08 1,70 0,99
M-1= Mehlich-1 AcNH,= acetato de aménio 1M L™ NH,CI= cloreto de aménio 1M L. ™ significativo (p < 0,01)
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Figura 1 — Relacdo entre as quantidades de potassio extraido pelas solugbes NH,Cl 1M e Mehlich-1 em
trés periodos de agitacédo e duas relagdes solo:solugéo e a quantidade extraida pela solucdo de AcNH,4
1M a pH 70. A linha tracejada indica a relac@o 1:1 (ou seja, os pontos de dados localizados quando
houvesse 100% de conformidade entre os métodos). A equacdo para a linha de regressao de cada
parametro € indicada acima dentro dos gréficos.



