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RESUMO: No Brasil os principais laboratórios de 
análise de solo utilizam a solução de Mehlich-1 para 
avaliar o K do solo disponível às plantas. A funda-
mentação desse método é a semelhança entre seus 
valores e os obtidos com métodos clássicos que 
extraem o K trocável do solo e a sua boa relação 
com o K absorvido pelas plantas. Porém em alguns 
tipos de solos do sul do Brasil o teor de K-disponível 
pode estar sendo subestimado pelo Mehlich-1. Em 
estudo de laboratório foi comparada a capacidade 
de extração dos métodos Mehlich-1 e NH4Cl 1M em 
12 solos do Rio Grande do Sul submetidos a três 
tempos de agitação e três relações solo:solução. Os 
resultados foram confrontados com os obtidos pelo 
extrator CH3COONH4 1M a pH 7. A solução de 
Mehlich-1 não obteve um bom desempenho contra 
CH3COONH4 e NH4Cl 1M apesar dos altos 
coeficientes de correlação com valores de K 
consistentemente menores mesmo quando o tempo 
de extração foi aumentado. A capacidade de 
extração do método Mehlich-1 foi 
consideravelmente menor ao aumentar a relação 
solo:solução da mistura demonstrando perda de 
força de extração com aumento do poder tampão da 
mistura. No entanto isso não ocorreu de modo 
significativo para a solução de NH4Cl 1M indicando 
que esta pode ser utilizada para estimar o potássio 
trocável de todos os solos estudados. Sua eficiência 
para estimar o K disponível para as plantas e por 
consequência substituir o Mehlich-1 dever ser 
confirmada por estudos de correlação. 
   
Termos de indexação: Mehich-1 multielementar 
relação solo:solução. 
 

INTRODUÇÃO 

 
Os principais laboratórios do Brasil utilizam a 

solução KCl 1 mol L
-1

 (M) para a determinação Ca 
Mg Al e Mn a solução de Mehlich-1 para P K e Na 
(Embrapa 1997; Tedesco et al. 1995) ou ainda a 
resina de troca iônica (P K Ca e Mg). Em qualquer 
das situações há sempre a necessidade de dois 
procedimentos para a determinação de todos os 
cátions mencionados. Nenhum dos procedimentos 
mencionados no entanto, determina toda a 

quantidade de K trocável por isso a expressão 
frequentemente utilizada de K disponível.  

O extrator clássico para determinar potássio 
trocável do solo é a solução de acetato de amônio 
(CH3COONH4) 1M a pH 7 cujo princípio é o 
mecanismo de troca entre o K

+ 
e o NH4

+
 (Nachtigall 

& Raij 2005; Metson 1956).  
 Com a modernização dos laboratórios de 

análise de solo e com a tendência de utilização de 
equipamentos de determinação multielementar 
como por exemplo, os de espectrometria de 
emissão óptica (ICP-OES) é preferível a utilização 
de soluções que tenham a capacidade de extrair o 
maior número de elementos evitando assim 
extrações desnecessárias; que tenham baixo custo 
de execução e que sejam de fácil implementação  
substituindo extratores tradicionais (Bortolon et al. 
2010). Shuman & Duncan (1990) compararam a 
solução NH4Cl 1M com os extratores CH3COONH4 

1M (AcNH4) e KCl 1M na extração de Ca Mg K Al e 
Na  e constataram que o cloreto de amônio pode ser 
utilizado como extrator único dos cátions trocáveis 
do solo sendo uma alternativa para extração 
simultânea de Ca Mg Na K e Al o que pode facilitar 
os procedimentos de laboratório (Cantarella et al. 
2001; Boeira et al. 2004). 

O presente estudo tem por objetivo avaliar a 
capacidade de extração de K disponível/trocável 
das soluções Mehlich-1 e NH4Cl 1 M L

-1
 com 

diferentes tempos de agitação e de decantação e 
relação solo:solução em solos do Rio Grande do Sul 
comparativamente ao extrator clássico acetado de 
amônio 1M a pH 70. 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado no Laboratório de Análise 

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 à análise química para estimar o K 

disponível/trocável com diferentes soluções 

extratoras. As soluções utilizadas foram as de 

Mehlich-1 e de NH4Cl 1M L
-1

 com 5, 30 e 60 minutos 

de agitação e relação solo:solução de 1:5 1:10 e 

1:20. Quando se variaram as proporções da mistura 

solo:solução os tempos de agitação foram de 5 e 30 
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minutos para as soluções Mehlich-1 e NH4Cl 1M 

respectivamente por serem considerados tempos-

padrão. Os diferentes métodos foram comparados 

com a solução extratora padrão de AcNH4 1M na 

relação solo:solução de 1:20 e 30 minutos de 

agitação. Para todos os métodos a mistura solo-

solução foi deixada decantar por duas horas após a 

agitação; em sequência para a solução de Mehlich-

1 as amostras foram filtradas e transferidas para 

frascos de leitura. Para as soluções de NH4Cl e 

AcNH4 foram pipetados 5 mL do sobrenadante e 

adicionados 25 mL de água deionizada e em 

seguida transferidos para frascos de leitura. A 

determinação de potássio foi feita por 

espectrometria de emissão óptica por plasma 

acoplado indutivamente (ICP-OES). Os dados foram 

comparados pelo teste de linhas de regressão linear 

sendo os valores dos parâmetros “a” (intersecção) e 

“b” (declividade) comparados com os valores ideais 

de 0 (zero) e 1 (um) respectivamente pelo teste do 

limite de confiança a 95 % (Miller & Miller 2005) 

aplicando-se ainda o teste “t” entre os pares de 

médias. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os teores de potássio extraído pela solução 

Mehlich-1 foram significativamente diferentes aos 
obtidos com a solução de acetato de amônio. Os 
coeficientes angulares das equações de regressão 
ajustadas entre os extratores Mehlich-1(y) e 
AcNH4(x) (Figura 1A) foram significativamente 
diferentes de “1” independente do aumento do 
tempo de agitação (Quadro 2) indicando que as 
duas soluções extraem teores diferentes de K do 
solo o que pode ser atribuído a ocorrência de algum 
erro sistemático diferente do tempo de agitação uma 
vez que os coeficientes lineares não diferiram de “0” 
(Miller & Miller 2005). Provavelmente a solução de 
Mehlich-1 não tem a mesma força de extração que 
a do AcNH4 principalmente em solos cujo teor de K 
trocável for elevado ou que tenha altos valores de 
CTC.  

Ao se comparar as médias pelo teste “t” verifica-
se diferença significativa apenas para o tempo de 5 
minutos (AcNH4-Mehlich-1) com t=348 (p<001) 
(Quadro 2). Para os tempos de agitação de 30 e 60 
minutos não houve diferença significativa pelo teste 
“t” indicando que outro parâmetro pode estar 
interferindo na capacidade de extração da solução 
de Mehlich-1. Os resultados corroboram de modo 
geral os de Zbíral & Nemec (2005) Hosseinpur & 
Samavati (2008) e Bortolon et al. (2010) em que é 
relatada a maior capacidade de extração de K

+
 pelo 

AcNH4 de diferentes solos em relação à solução 

Mehlich-1. Uma explicação para o fato é que esta 
solução não tenha íons H

+
 suficientes para deslocar 

todas as bases de solos com alto poder tampão o 
que pode ser observado pela maior dispersão dos 
pontos principalmente em solos com maiores teores 
de K trocável o que está diretamente relacionado à 
maior CTC e poder tampão do solo (Figura 1A). 

Ao se modificar a proporção solo:solução 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 força pela 
solução ao se aumentar o poder tampão da mistura, 
uma vez que com mais solo a solução terá mais 
elementos para extrair. No entanto verificou-se que 
o procedimento inverso ou seja, diminuindo a 
relação solo:solução (1:20) a solução de Mehlich-1 
extraiu mais potássio do solo aumentando o 
parâmetro “b” da reta de regressão para 0.81 
(Figura 1B) porém ainda distante de “1” (Quadro 1). 
O teste “t”, para as médias, indica diferença 
significativa na capacidade de extração dos 
métodos apenas para a relação solo:solução 1:5 
t=3,23 (p<0,01) mostrando que com o aumento da 
solução de Mehlich-1 na mistura a capacidade de 
extração de K do solo aumenta (Quadro 1). Contudo 
esse procedimento não pode ser adotado, pois 
alteraria os valores de fósforo extraível do solo.   

A relação entre a extração de K pelas soluções de 
NH4Cl e AcNH4 é mostrada na figura 1C para os 
tempos 5, 30 e 60 minutos. Os valores de 
intersecção da linha de regressão não diferem 
significativamente de “0” (Quadro 2) para os tempos 
de 5 minutos indicando que as duas soluções não 
diferiram quanto à extração de K trocável para os 
solos estudados. Porém, a declividade foi diferente 
de “1” o que indica a ocorrência de algum tipo de 
erro sistemático (Miller & Miller 2005). Para o tempo 
de agitação de 30 e 60 minutos com a solução de 
NH4Cl (Figura 1C) os parâmetros “a” (intersecção) e 
“b” (declividade) não diferiram de zero e um 
respectivamente (Quadro 2) podendo ser usado 
tanto o tempo de agitação de 30 quanto ou de 60 
minutos. Resultados que foram confirmados pelo 
teste “t” com t=119 e 102 (p<0,01) indicando que o 
erro observado anteriormente foi corrigido com o 
aumento do tempo de agitação. 

Quando a relação solo:solução aumentou para 
1:10 e 1:5 não se observou diferença significativa 
entre as soluções extratoras (Figura 1D) sendo que 
os coeficientes angulares e lineares não foram 
diferentes dos valores ideais de “0” e “1” 
respectivamente (Quadro 1), indicando que se pode 
diminuir a solução na mistura sem prejudicar o 
desempenho da solução extratora o que pode 
representar uma significativa economia de 
reagentes e efluentes para os laboratórios de solo.  
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Os resultados demonstram que a solução de 
NH4Cl 1M para os tempos de agitação de 30 e 60 
minutos e relações solo:solução 1:5, 1:10 e 1:20 
não apresentou diferença significativa na extração 
de K trocável nos solos estudados em relação à 
solução padrão de acetato de amônio 1 M com 
coeficientes de correlação muito próximos a “1” 
(Quadro 1) e desempenho superior à solução de 
Mehlich-1. 

 
CONCLUSÕES 

 

A solução Mehlich-1 não foi eficiente na extração 
de potássio disponível do solo extraindo menos 
potássio que a solução padrão de 1M de 
CH3COONH4. 

A solução de NH4Cl 1 M foi eficiente  na extração 
de K

+ 
trocável do solo podendo ser utilizado como 

extrator deste cátion do solo substituindo a solução 
de Mehlich-1. 
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Quadro 1 - Intervalos de confiança (95 %) dos coeficientes lineares (a) angulares (b) e de correlação 
(r) das curvas de regressão linear obtidos nas comparações entre os extratores 

 
Nutriente Extrator(Tempo) ICa(p < 0,05) ICb(p < 0,05) T r

 

K M-1(5) (ŷ):AcNH4 (x) -0,04; 0,11 0,58 ; 0,74 3,48** 0,99 

K M-1 (30) (ŷ):AcNH4 (x) -0,03 ; 0,19 0,55 ; 0,76 2,68 ns 0,97 

K M-1 (60) (ŷ):AcNH4 (x) -0,03 ; 0,14 0,65 ; 0,82 2,70 ns 0,99 
K M-1(1:5) (ŷ):AcNH4 (x) -0,03 ; 0,20 0,32 ; 0,55 3,23** 0,93 
K M-1 (1:20) (ŷ):AcNH4 (x) -0,05 ; 0,15 0,71 ; 0,91 2,16 ns 0,98 

K NH4Cl(5) (ŷ):AcNH4 (x) -0,08 ; -0,01 0,91 ; 0,99 5,75** 0,99 
K NH4Cl(30) (ŷ):AcNH4 (x) -0,10 ; -0,01 1,00 ; 1,09 1,19 ns 0,99 
K NH4Cl(60) (ŷ):AcNH4 (x) -0,10 ; 0,01 0,99 ; 1,09 1,02ns 0,99 
K NH4Cl(1:5) (ŷ):AcNH4 (x) -0,09 ; 0,03 0,90 ; 1,02 3,62** 0,99 
K NH4Cl(1:10) (ŷ):AcNH4 (x) -0,10 ; 0,01 0,97 ; 1,08 1,70 ns 0,99 
 M-1= Mehlich-1 AcNH4= acetato de amônio 1M L

-1
 NH4Cl= cloreto de amônio 1M L

-1
. 

**
 significativo (p < 0,01)  

 

  
Figura 1 – Relação entre as quantidades de potássio extraído pelas soluções  NH4Cl 1M e Mehlich-1 em 

três períodos de agitação e duas relações solo:solução e a quantidade extraída pela solução de AcNH4 
1M a pH 70. A linha tracejada indica a relação 1:1 (ou seja, os pontos de dados localizados quando 
houvesse 100% de conformidade entre os métodos). A equação para a linha de regressão de cada 
parâmetro é indicada acima dentro dos gráficos. 
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