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RESUMO

Amostras de solos foram analisadas em relacdooaaéefosforo empregando
0os métodos de extracdo Mehlich-1 utilizado rotar@ente na CIDASC e o método
Mehlich-3.

Os teores de fésforo extraidos empregando noveteamate solos pelos dois
meétodos ndo apresentaram diferenca significativendm foi aplicado o teste t para

multiplas amostras para um nivel de confianca dé.95
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1 — JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O fésforo (P) € essencial para o crescimento dastgd e nenhum outro
nutriente pode substitui-lo. A planta precisa dsfdi para completar o seu ciclo
natural de producéo.

O uso de extratores quimicos universais, parsatse do solo é vantajoso, pois,
varios nutrientes podem ser determinados num mesxipator, tornando o
procedimento analitico mais rapido e de baixo ctisto

Uma das formas de avaliar a possibilidade de atiksses extratores nas analises
de rotina é correlacionando as quantidades exggiel® extrator proposto (Mehlich-3)
e o tradicional em uso (Mehlich-1).

Desse modo, os experimentos realizados foram iesdatpara verificar a
possibilidade de substituicdo do método atual deag&o de fosforo (Mehlich-1) pelo
mehlich-3.

No Brasil 50% dos laboratérios de analise de sotiigam a solu¢cadvehlich-1
(HCI 0,05 molL™* e H,SO, 0,0125 molL[*) como extrator de fésforo.

O objetivo deste trabalho foi correlacionar os éeale fésforo extraidos pelo
Mehlich-1, rotineiramente utilizado pelo laboratério de &®lde solos da CIDASC -
Companhia Integrada de Desenvolvimento AgricolaSdata Catarina, empresa de
Economia Mista, o qual tem como missdo melhoravaidpde de vida da sociedade
catarinense, promovendo a saude publica e o ddsaneato integrado e sustentavel
dos setores agropecuario, florestal e pesqueirayvés de acdes voltadas ao apoio da

producao e comercializacdo, controle de qualidasBneamento ambiental.
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2 — FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1-0S0LO

O solo é uma mistura de compostos minerais e agdnformado pela acao de
agentes fisicos e biolégicos inicialmente sobrecaa primaria’

Para as plantas os solos s&do, além do meio deddixdonte de nutrientes
necessarios ao seu desenvolvimento. O solo apaet@st fases, que sdo a sélida, a
liquida, a gasosa. A interacdo dessas trés fagae éorna possivel o desenvolvimento
de vegetais no solo, gracas a um conjunto de agulies e processos que permitam a
retencéo de agua e nutrientes e sua liberacadzasra

O solo apresenta-se em camadas ou horizontes, dbarda O, A, B, C e R (Fig.
1).

Figura 1 — Camadas do Solo.

Horizonte O horizonte organico que ocorre apenas em alguons.dgoonsiste em
uma camada delgada de restos organicos, tais colimsf galhos, restos de vegetais
em decomposicas.

12



Horizonte A horizonte mineral superficial resultante da com@gdo de material
organico decomposto misturado com material mingedalmente apresenta coloragéo

mais escura, devido ao material organico humificado

Horizonte E horizonte mineral com cores mais claras devidqme@a de argila,
oxidos de ferro ou matéria organica, que foramsfeaidos para o horizonte B por
eluviacdo*, em conseqiéncia apresentam uma marmrentracdo residual de areia,
constituida principalmente de quartzo.

*Eluviagdo: Quando as rochas sofrem acdes de megdio, alguns dos
componentes alteram-se e s&o arrastados pelas dgjueisis infiltradas®

Horizonte B horizonte mineral bastante afetado pelos prosedsoformacdo do
solo e caracterizado pelo acimulo de argila, ferabuminio e pouca matéria orgéanica.
E denominado de horizonte de actimulo. O conjunsohdwoizontes A e B denomina-se
de “solum”, que pode ser definido como a parte dlo gue sofre a influencia das

plantas e animais.

Horizonte C horizonte mineral formado por material ndo coidsalo, com pouca
influéncia de organismos e normalmente apresentap@sicdo quimica, fisica e

mineralégica similares & do material onde se dedeewv o solo®

Horizonte R camada mineral coesa, subjacente, que represeatda inalterada,

que podera ser ou ndo, a rocha matriz a partiudbaysolo se desenvolveu.
Cada horizonte pode apresentar caracteristicasgydderencia dos outros quanto

a cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidatie teor de nutrientes e matéria

organica, entre outras.
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2.2 - Composicao do solo:

O solo é formado por uma fase sélida (mineral eer@torganico) e a agregacao
das particulas permite a existéncia de espacoesvapi solo, denominados poros, que
sdo preenchidos por 4gua e ar. A proporcdo dessas ¥aria de um solo para outro e
mesmo, dentro do mesmo solo, de horizonte paradmsg. A fase solida do solo é
formada por material organico decomposto e paescde diferentes tamanhos (argila,
silte e areia) que sao agrupadas em agregadosroesoformando a estrutura do solo.

A agregacdo das particulas permite a existénciesp@cos vazios no solo,
denominados poros, que séo preenchidos por agua\dig. 2 apresenta a composi¢ao
de um horizonte A superficial, que seria considerammo ideal para o crescimento da

planta.?

ORGANICA 5%

/ AGUA 30 a 35%
I
[

AR 154 20% | MINERAL 45%

Figura 2 — Proporc¢éo das fases sélida, liquida e gasosanmonte A de um solo considerado ideal para
0 crescimento das plantas.

2.2.1 - Fase soélida:

A fase solida ocupa cerca de 50% do volume do sofoconstituida por minerais
e por material organicd.

2.2.2 - Fase liquida:

14



Esta fase é constituida por agua acrescida de aisreecompostos organicos nela
dissolvidos, formando a solucéo do sdlo.

2.2.3 — Fase gasosa:

A fase gasosa que ocupa 0 espaco poroso do salgifpimente macroporos),
contém 10 a 100 vezes mais £©Opouco menos Lgue o ar atmosférico normal (na
atmosfera os teores de ¢£@stdo em torno de 0,03% e os teores ger® torno de
21%). As plantas ndo sobrevivem quando o teor dendoar do solo € inferior a 10%.
Excecdo para culturas em solos alagados como aromjras plantas aquaticas, que
tém estruturas proprias (aerénquimas) que conduzerigénio atmosférico até as

raizes?

2.3 - A Solucéo do solo

Em geral, o solo ndo é macico, mas apresenta pmos) uma esponja, que pode
ser ocupado por agua ou ar, dependendo de suas@sde umidade.

A agua que ocupa os poros do solo € chamada dgisatio solo, pois ela nunca
sera agua pura, ja que contém diversas substantiagais e organicas dissolvidas.

A importancia de se estudar a solugéo do solarelsteionada a dois fendmenos:
- A planta somente absorve nutrientes que estiveresentes na solucao do solo.
- Qualquer substancia que estiver presente ngd&wido solo pode ser absorvida pela
planta, seja ela nutriente ou ndo (inclusive sulog& toxicas, como aluminio e
herbicidas, por exempld).

Na Tabela 1 temos um resumo dos ions de maioreggerencontrados na

solucao dos solos, agrupados de acordo com algiersisas caracteristicas.

15



Tabela 1- ions de maior interesse na quimica do solo agagde acordo com suas principais
caracteristicas.

ICNS COMENTAR!OS
Ca’, Mg™, K', Na, PRINCIPAIS CATIONS
NH4", H, AI¥* Ocorrem predominantemente como cations tocavei®lioo Seus teores ng

solo séo facilmente alterados pela calagem, iréigagcidificacéo. O Al em
solos acidos é fitotoxico; em solos corrigidos aaitario, os teores de Cg e

Mg séo altos.
NOs, SO~ PRINCIPAIS ANIONS
Cr Geralmente seus teores na solucéo do solo sdmmefenos dos cations
HCOs, CO# trocaveis. O N@pode aparecer em maiores concentragdes em solos com
maiores teores de matéria organica.
H.PQy, HPQ” ANIONS POUCO SOLUVEIS
H,PQOy, AsO2 Sao fortemente retidos pelos éxidos do solo; oatbersdo os mais sollvels
H3sBO3, HBOs do grupo. Molibdato e silicia sao mais sollUveisptmais altos, fosfato €
Si(OH)s, MoOy mais sollvel em pH ligeiramente &cido.
Al¥, AlOH** ALUMINIO E METAIS DE TRANSICAO
Al(OH)** Hidroxidos insollveis tendem a se acumular em séleso e manganés sao
Fe(OH)Y', F&*, Mn?* mais solliveis em solos reduzido ou inundados.
cu, zrt* Sao fortemente complexados pela matéria organica.
Cd*, A {ONS TOXICOS
PR Comportamento no solo semelhante aos metais dsigtémn AF* é tdxico as
Hg*, Hg plantas; os demais s&o geralmente t6xicos aos niGd" é relativamente
Be”, AsQ, CrQ® solivel e disponivel as plantas e sua retengdoln@selativamente

independente do pH, exceto, talvez, para o As.lf®sds trés ions ainda sio
pouco estudados em solos.

C,N,O,S ELEMENTOS ATIVOS EM REACOES DE OXI-REDUCAO
Fe, Mn, Participam e séo modificados por reacdes de oxigdalresultantes da
Se, Hg atividade de microorganismos em solos;,@® principal receptor de

elétrons; F&, Mn®**, nitrato, sulfato, séo receptores de elétrons dpian
suprimento de oxigénio é baixo.

2.3.1 - Composic¢éao da solucéo do solo:

A absorcdo de elementos quimicos pelas raizesldatap da-se a partir da
solucdo do solo®> Como a planta somente absorve nutrientes solUgeisiportante
conhecer quais suas principais formas solGveispqaeem na solucédo do sofoEsses
elementos quimicos solubilizados formam uma solugémlmente muito diluida,
porém de vital importancia para a vida vegetaldéspensavel para que o solo possa ser
fértil.

Os ions que se apresentam em maiores quantidadetugdo do solo, séo: ¢§
Mg*, K*, Na, NH,", H', Als', NOs, SQ%, H,POs, HCOy, CO*, que sdo os
macronutrientes.

Dentre os fons de menor participacéo, podemos Bl F&*, zr”*, CUt*, Mn?*,
BOs>, CI, MoO,* que s&o os micronutrientés.
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Dos macronutrientes, trés apresentam-g® arations apenas, ou seja, potassio
(K), célcio (Ca) e magnésio (Mg). O fosforo apreaese na forma dos &anions
ortofosfatos e o enxofre como sulfato. O nitrogédjoé o Unico macronutriente que
pode estar na forma de céation ou anion, respecéinggcomo amonio e nitrafo.

A quantidade dos solutos na solucao do solo, qe @astudo da fertilidade dos
solos agricultaveis sdo 0s macronutrientes e ogomitrientes, é controlado pelo meio
e suas caracteristicas, pois essa solucdo, compouiten ser diferente, € controlada por
infinitos  equilibrios com cinéticas caracteristicae alguns de extrema
complexibilidade’

O pH é sem duvida, o fator que mais afeta a com@ogio solo, visto que pode
ser alterado pelo homem, fazendo a correcdo do o)gsana que uma infinidade de
transformacdes quimicas se processem no solo.

Solos &cidos apresentam-se normalmente diferercci@dal® basicos como se pode

ver pela tabela 2.
Tabela 2— Quantidade de solutos na solug&o dos sblos.

Elementos Solos acidos  Solos basicos Latossolo(Br)
(mol.L'™Y (mol.L" (mol.L"
Ca 0,34 1,4 0,002
Mg 0,19 0,7 0,001
K 0,07 0,1 0,003
Na 0,01 2,9 Nd
1,2 1,3 Nd
P 0,0007 0,003 0,0001

As concentracBes das bases (GaMg®, K*, Na'), em solos acidos, estdo em
torno de 10 a 10 mol L. E bom lembrar que os cétions €aMg?*, K*, Na', em si,
nao sao bases em termos absolutos. Eles séo clahadmses porque na reacdo do

solo, em condicdes proprias, geram ou formam, bases
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2.4 Fosforo

2.4.1 Formas de fésforo no solo

O fésforo elementar € muito reativo quimicameAssim, ele ndo é encontrado
no estado puro na natureza, somente em combinggéiaicas com outros elementbs.

Muito da sua quimica em solos esta relacionado coacido ortofosforico,
comumente chamado de acido fosforico, um dos comate fosforo conhecido e
também o mais importante (COTTON e NILKINSON 1966 minerais de fésforo
encontrados na natureza sao todos ortofosfatodo seprincipal a fluorapatita.

Os fosfatos de metais divalentes e trivalentes,ocedicio, magnésio, ferro,
aluminio, manganés e outros, sdo de muito baixzb#idlade em agua, e portanto ,
também na solugdo do solo. Além dos fosfatos imicg&, o solo contém fosfatos
organicos, que podem considerar parte considedgévigsforo total.

Existe no solo uma grande variedade de compa&d3 com Fe, Al e Ca e
outros elementos, muitos de carater transitériocjralmente em solos adubados.

Em solos &cidos, o produto final da reagdo entdeokidos de aluminio e
fosfatos € o mineral variscita (AIRO2H,O) e o hidroxido de ferro com fosfatos é a
estrengita ( FeP£2H,0). Em condi¢des de alcalinidade, a tendénciaférdeacéo de
compostos de Ca, na seguinte sequéncia de compasi@yez mais insoluveis:
fosfato dicélcico (CaHPf), fosfato tricalcico [C#PQy),], fosfato octocalcico
[CaH(POy)3], hidroxiapatita [Ca(PO4)(OH),] e fluorapatita [CaF(PO4)]. ®

2.4.2 Disponibilidade de fosforo no solo

As plantas absorvem fosforo da solucdo do soldaRr o unico fosforo que
esta disponivel imediatamente € o fésforo em solugantudo os teores em solucéo

sdo muito baixos. Isso significa que deve haver comatante reposicao do fésforo em
18



solucao, o que se da através da dissolugcédo daddstul, que esta em equilibrio com o
fésforo em solucgéo.

O conceito de fosfato labil é tdo importante paacterizar o comportamento
de fosforo no solo, que vale a pena ilustra-lo.(B)g

A figura 3 mostra a existéncia no solo de muitogoofidsforo em solucdo, um
pouco mais como fosfato labil e a maior parte cémséato nédo labil. Solos podem
apresentar centenas a milhares de quilogramasfigddotal na camada aravel e,
mesmo assim, apresentarem-se deficientes no elemparat as culturas. A figura esta,
também, de acordo com o fato conhecido de sereass@tas muitas vezes mais

fésforo nas adubacdes do que as plantas retiram.

b

1
« 4 & b8 s B e v preap

'.".II\I

0 B d ey

-------

Figura 3 — Relacdo entre as fracdes de fésforo nao-lakibig ke o fésforo na solugcéo do solo.

O revolvimento do solo sob preparo convencionalmmee maior contato
entre o ion fosfato e a superficie do coloide ianigp, favorecendo as reagbes de
absorcéo e a reducédo de sua disponibilidade paptaatas. O principal motivo para
isto esta relacionado com a caracteristica daaatigié solos do territorio brasileiro que
€ constituida principalmente por argilas do tipt(daulinita) e por éxidos e hidréxidos
de ferro e aluminio.

Nesses colbides, a formacdo de cargas negativependente do pH e, em
condicbes de acidez, ha predominancia de desemattd de cargas positivas. Sendo
assim, a elevada afinidade do ion fosfato na sigmerflesse grupo de colbides
inorganicos favorece o mecanismo de absorc¢ao.

O fésforo tem tendéncia a formar diversos congsode solubilidade muito
baixa com o ferro, aluminio e célcio, entre ouetessmentos. Esta afinidade com estes

trés cations, tdo abundante em solos, é a razaogpel o fésforo inorganico ocorre
19



ligado a ferro, aluminio e calcio. A ligagdo podar-de em solugdo com os ions
formando precipitados ou pela absorcdo dos fosfatosuperficie de particulas de
argila, oxidos de ferro e aluminio, ou de carbordgocalcio em solos calcarios. Na
figura abaixo (fig. 4) esta ilustrado um dos mesanaus propostos para absorcao de

fosfatos em solos.
Os trés dos mais importantes minerais de fosfoeopqpaem ocorrer em solos

-Apatita: G#POs)3(OH, F)
- Strengita: FeR2H,O
- Variscita: AIPQ 2H,0

OH \I'/OH OH \Il/ OH
ot e

N e
L5 ko

Figura 4 Mecanismos propostos para absorcéo de fosfatee®s.

As condicbes que favorecem os maiores indices dbilimacdo a formas néo
disponiveis, dos fosfatos adicionados aos solos re@iores teores de argila, maior
ocorréncia na argila de acidos de ferro e alungnitenores valores de gH.

Do ponto de vista do equilibrio, a fracdo inorganie fésforo no solo
encontra-se dividida em duas fases:

a) Fase liquida ou soluvel do solo: o fosforo ceayeralmente em teores muito
baixos. Em um exemplo apresentado por Raij (1991,188), com valores
elevados, da ordem de 0,1mg*kg fésforo soltvel existente na camada de 0 a
20 cm do solo seria de 50g hainsuficiente para suprir a necessidade de
culturas. Em condi¢cbes de maior acidez, a form®Q4d é predominante,

enquanto em valores de pH acimaptgvalece HPG. ’
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b) Fase sdlida: o fésforo encontra-se em sua mpa@yte combinado com
compostos de ferro (Fe), aluminio(Al), calcio (Gana matéria organica. O
fésforo que se encontra na fase solida € conceitrde dividido em fosforo-
labil e fésforo-nao-labil, sendo a fracdo labil sndisponivel para as plantas,
enquanto a fracdo nao-labil esta fortemente ald®ndu precipitada em
composto insolivei$ A dissolucéo do calcario aumenta também a coraxgu
de ions OH os quais podem deslocar para a solucdo do sofofrgca de
ligantes, o fosforo adsorvido como complexo derasfmterna nos oxidos de
ferro e aluminio, aumentando assim, a quantidadefodtoro em formas

disponiveis para as plantas.

Sistema para o fosfato (C;=10-)
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Figura 5 — Formas de fosforo disponivel para planta vepsus

2.5 — Determinacéao de fésforo em solo

O fosforo (P) € o macronutriente que tem recebdor atencdo da pesquisa
em anélise de solo tanto em ambito internacionalocoacional®

A determinacgédo de fosfato em solos é feita atrdeésétodo colorimétrico.

Usam-se comumente dois métodos para a determidagésfato.
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- Método do azul de molibdénims ions ortofosfatos e molibdato condensam em
solucdo &cida para dar o acido molibdofosféricad@éosfomolibdico), que com uma
reducao seletiva (com o acido ascorbico, por exempdh uma coloracdo azul devido
ao azul de molibdénio, cuja composicdo ndo se @anbem certeza. A intensidade da

cor é proporcional a quantidade de fosfato incagor

- Método do fosfovanadomolibdat&ste segundo método € considerado um pouco
menos sensivel que o método do azul de molibdémas, € especialmente util para as
determinacdes do fésforo mediante o método do bdddoxigénio de Schoniger. O
complexo de fosfovanadomolibdato formado entresfato, o vanadato de amonio e 0
molibidato de aménio tem uma cor amarela brilhante sua absorvancia pode ser
medida entre 460 e 480nm.

2.5.1 — Técnicas de extracao

Disponibilidade de nutrientes € uma expressdo nempie bem utilizada.
Frequentemente ela é associada com os valoresciosepor método de extracao
quimica, que as vezes podem extrair de solos osstelisponiveis, porém, com mais
frequéncia extraem quantidades que na melhor daselsies, apresentam correlacdo
com o que seriam os teores disponiveis. A maide s extratores de fésforo usado
em analise de solo no mundo, é constituida por owobes de reagentes idealizadas
para dissolver ou remover as diferentes formas didoro inorganico do sof®.
Classificam em trés as principais reacdes pelas guasforo € removido da fase solida

do solo por solugéo extratoras, conforme discudideguir:

a) Acao solvente de acidos:

As solucdes usadas, de acidos fortes diluidosetargeral pH de 2,0a 3,0 e a
acidez assegura a dissolugdo de fosfatos de c@l@p Fosfatos de ferro (Fe) e
aluminio (Al) também sé&o solubilizados, porém emaonegrau. A ordem de maior
solubilidade em extratores acidos é P-Ca > P-Al-BePpois o fosfatos de ferro e

aluminio tém solubilidade menor em condicdes meiad, ou de pH baixb.
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b) Substituicdo de anions

Os fosfatos adsorvidos na superficie das particddassolo podem ser substituidos por
outros anions, lactato de acetato, por meio deatdecligantes. Esses anions, quando
presentes em solucdo &cida, reduzem a readsord@sfdm, mas cabe ressaltar que a
seletividade de adsorcéo de fosfato € maior doaqiesses anions e, assim, 0 processo

de troca de ligantes n&o é dominante na extrdcao.

c) Complexacgédo de cations combinados com fosforo

O ion mais usado € o fluoretofFmuito eficiente na complexacdo de aluminio,
liberando, assim, o fosforo ligado ao metal. O dasfpresente no solo como fosfato
dicélcico também é extraido pela precipitacdo deréito de calcio. Anions como

citrato e lactato também complexam Al, mas sao imemos eficientes que o fluorefo.

2.5.1.1 — Extrator Mehlich — 3:

Em uma tentativa de fazer um extrator universal pugeria ser usado para
todo o solo no mundo, Br. Mehlich desenvolveu o extratddehlich — 2que foi usado
por aproximadamente dois anos.M&hlich—2 continha em sua composicao o cloreto
que provocava problemas no instrumento do laboocat®&ubsequentemente, [or.
Mehlich desenvolveu o extratddehlich—-3mudando a composi¢cdo quimica do extrator

Mehlich—2para excluir o componente cloretd.

2.5.1.2 — Reagentes do Extratdvlehlich—3 e sua funcéo na extracao:

- Acido Acético Glacial Mantém a solucdo extraindo a pH2, quando todos os

reagentes sdo adicionados e misturatos.
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- Nitrato de Amoniaextrai fosfatos de céalcio e magnésio.

- Acido nitrica extrai uma parcela de fosfatos de calcio.

- Fluoreto de Amoéniaextrai fosfatos de ferro e aluminio.

- EDTA impede a precipitacdo de fluoreto de caltio.

2.5.2 - Método Colorimétrico

A determinacédo de fosforo (P) nos extratos € detexska por colorimetria.

A variacao de cor de um sistema, com a modificalgioconcentracdo de um
certo componente, constitui a base do que os gosmienominam analise
colorimétrica. A cor € provocada pela formacdo necomposto corado, resultante da
adicdo de um reagente apropriatio.

A colorimetria visa determinar a concentracado da sobstancia pela medida
da absorcao relativa de luz, tomando como freqaéam@bsorcao da substancia numa
concentracdo conhecida. Na colorimetria visualagsaem geral, uma fonte de luz, uma
fonte natural ou artificial de luz branca. As deteragbes sdo feitas num instrumento
simples, denominado colorimetro, ou comparadorodesc Neste instrumento emprega-
se a luz que esta numa banda estreita de compandenbnda, que se consegue pela
passagem de luz através de filtros, isto €, deriaeteoloridos na forma de placas de
vidro, ou de gelatina etc, que sé transmitem anuma regido espectral limitada. O
limite superior dos métodos colorimétricos €, emalg@ determinagédo dos constituintes
que estao presentes em quantidades relativasorgeia 1 ou 2%.

O principio basico da maioria das medicbes colarices consiste na

comparagao, em condicbes bem definidas entre apummrocada pela substancia
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presente em quantidade desconhecida numa amastnaa enesma cor provocada por
uma quantidade conhecida do material num padréo.
A comparacao quantitativa destas duas solucdesgavdeita pelo método da

série padréo, onde as leituras foram feitas nunpdamento de onda de 680nH.
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2 — OBJETIVO GERAL

Avaliar e comparar as metodologias Mehlich-1 emgdaeg na CIDASC como

0 Mehlich- 3, para determinacao de fosforo em solos

2.1 — Objetivos Especificos

1 — Determinagéo do teor de fosforo em amostra®ids usando o método de extracéo
Mehlich- 1.

2 — Determinagéo do teor de fésforo em amostra®mids usando o método de extracéo
Mehlich- 3.

3- Comparar o meétodo oficial (Mehlich- 1) com oraktr Mehlich- 3.

4- Escolha do melhor método para determinacaoatalgefésforo em solos.
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3 — MATERIAIS E METODOS

3.1 — Equipamentos

- Balanca analitica Mettler H31AR

- Agitador horizontal — Tecnal TE-145
- Espectrofotdmetro — FEMTO-432C

- pHmetro GEHAKA PG2000

- Balanca semi analitica — Mettler P1210ON

3.2 — Reagentes e solugdes

3.2.1 — Reagentes para solucéo extratora Mehlich- 1

a) Acido cloridrico(HCI) 37% PA - Alfatec
b) Acido sulfarico(HSQy) - Alfatec

c) Molibdato de amoénio 99% - Alfatec

d) Subcarbonato de Bismuto(ByO)Os . Vetec

e) Acido ascorbico 10% - Alfatec

- Solucao extratora Mehlich—1 (HCI 0,05met & 0,025 mol )

Foram medidos 43mL de HCI concentrado com uma @iggaduada e
transferidos para um baldo de 500mL e completado &gua destilada, em seguida,
adicionou-se com uma pipeta graduada 7mL £8h]

Essa solucéo foi colocada em um recipiente coracid@de de 15L e diluido até o
volume de 10L.
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- Preparacéo da Solucdo de Molibdato de Amdnia \Méae

Solugdo 1:Pesou-se 4g de subcarbonato de bismuto {BiQ) e colocou-se em um
baldo de 2000mL e adicionou-se mais ou menos 50ferdgua destilada. Em seguida

juntou-se rapidamente 300mL deS®, concentrado.

Solugéo 2:Pesou 40g de molibdato de aménia e dissolveu-deéeoer de 500mL com

agua destilada.

Solucédo concentrada de molibdathuntou-se a solucdo 2 e a solucéo 1 antes désta es
completamente fria. Esperou-se esfriar a temperatumbiente e completou-se o
volume para 2000mL.

Solucdo Molibdica (diluida)pegou-se 300mL da solucdo concentrada de molilato

completou-se para 1000mL com agua destilada.

3.2.2 - Reagentes para solucao extratora Mehlich- 3

a) Acido acético glacial 99,7% - Alfatec

b) Nitrato de amoénio (NFENO3) - Merck

c) Acido nitrico (HNQ) - Vetec

d) Fluoreto de amoénia (NJH) - Merck

e) Acido etilenodiaminatetracido (EDTA) 99-101%et¥c

- Solucao extratora Mehlich-3 (GEOOH 0,2 mol [* + NHs;NO3 0,25 mol [* + NH,F
0,015 mol * + HNO; 0,013 mol [* + EDTA 0,001 mol [!) (Mé&e)

- Solucdo Mehlich-3 conservada em estoque,fN8{375mol L* + EDTA 0,025mol
L™Y): usando-se um béquer de 100mL, adicionou-se apaskimente 60mL de &gua

destilada e 1,389g de fluoreto de amoénio e mistgsoyara dissolver. Em seguida,
28



adicionou-se 0,7306g de EDTA e misturou-se paraotier. Essa solucao foi
transferida para um baldo volumétrico de 100mLremetou-se com agua destilada.

- Solucdo extratora diluida Usou-se um béquer de 500mL e adicionou-se
aproximadamente 400mL de agua destilada, pesowgedé nitrato de amobnio e
misturou-se para dissolver. Em seguida com pipetamétrica foi retirado uma
aliquota 20mL da solucdo Ma&lH,F 0,375 mol L' + EDTA 0,025mol L?Y) e
misturou-se para homogeneizar. Apos homogeneizmlugao colocou-se 5,8mL de
acido acético glacial e 0,420mL de &cido nitricocemtrado.

Esta solucéo foi transferida para um balédo voluoette 500mL completado com agua
destilada onde agitou-se a solucdo para homogendipas homogeneizar a solucéo

verificou-se o pH de 2,5 (£ 0,1).

3.3 — Procedimento Experimental

3.3.1 — Selecgéo e preparo das amostras:

No laboratério de analise de rotina de solo, cadwms#ra recebida é
identificada com um numero, registrada em livrodarcontrole e etiquetada,logo ap6s
sdo enviadas para a sala de preparo de Sblasala de preparos de solos as amostras
passam por duas etapas. A primeira etapa é a secdgesolo para analise de
disponibilidade de nutrientes deve ser feita ad&emperatura (ao ar na sombra ou em
uma estufa de circulacdo forcada a 40-45°C). Temy@s altas podem alterar os
valores de fosforo e potédssio extraidos em algalns.sA segunda etapa é a separacao
por diametro de particulas ou peneiramento ondsahm j& seco, 0s agregados com
didmetros maiores sdao quebrados num moinho e depssados numa peneira com
2mm de abertura de malha.

Em seguida as amostras ja preparadas, sao coloeadasm rack de
erlenmeyers contendo 10 amostras e entdo levadasopkboratorio de solos para

posterior analise.

29



Neste trabalho foram selecionadas nove amostrasolbs dos quais sao
analisados na rotina do laboratério da CIDASC.

3.3.2 — Analise de Fosforo em Solos

a) Extracdo de Fosforo utilizando o Método Mehlich-

Pesou-se 10g de solo e colocou-se em erlenmeyé2%imlL. Em seguida
adicionou-se 100mL da solucdo extratora (HC| 0,08 m' + 0,025 mol [Y), e a
solucéo foi colocada em um agitador horizontal paninutos.Apos a agitacao deixou-

se em decantacao de 14 a 17 horas.

b) Extracdo de Fosforo utilizando o Método Mehigh-

Pesou-se 10g de solo e colocou-se em erlenmeyé2%imlL. Em seguida
adicionou-se 100mL da solucdo extratora {CEIOH 0,2 mol [* + NHs;NO;z 0,25 mol
L™ + NH4F 0,015 mol [* + HNO; 0,013 mol [* + EDTA 0,001 mol [%), e a solugéo
foi colocada em um agitador horizontal por 5 misutdpds a agitacdo deixou-se em

decantacao de 14 a 17 horas.
c) Analise do Fosforo para os métodos Mehlich-1ehlidh-3
Retirou-se uma aliquota de 5mL do sobrenadante lecaxse em um

erlenmeyer. Adicionou-se 10mL de solucdo molibd&gptas de acido ascérbico 10%

e agitou-se a solucdo. Depois de 30 minutos fews $eituras no espectrofotometro.
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4 — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Comparacao dos Métodos de Extradablich-1e Mehlich-1

Inicialmente a metodologia utilizada para a deteagdio de fésforo em solos
foi o métodoMehlich-1 O métoddMehlich-3foi analisado posteriormente.

Foram feitas analises de nove tipos de solos.alela 3.

Tabela 3— Teores maximos de fésforo extraidos das amagstlas métodobdlehlich-1e Mehlich-3

Teores de Fosforo Teoresde P Teoresde P

(Abs) (mgdm?®)  (mgdm?)
Mehlich-3
Amostras Mehlich-1 Mehlich-3  Mehlich-1 Mehlich-3 pH

1 0,046 0,048 0,268 0,293 5,6
2 0,057 0,095 0,344 0,621 4,6
3 0,175 0,196 1,157 1,328 4,5
4 0,023 0,020 0,109 0,097 54
5 0,061 0,044 0,371 0,265 57
6 0,043 0,044 0,247 0,265 4,7
7 0,032 0,031 0,171 0,174 5,8
8 0,152 0,192 0,999 1,30 4,6
9 0,085 0,065 0,537 0,411 6,2

Pode-se observar através da Tabela 3 uma acantaadcéo da quantidade
de fosforo extraido pelos métoddghlich-1e Mehlich-3 Os teores extraidos pelo
Mehlich-3sao geralmente superiores ou similares aos olpielod/ehlich-1

As equacdes das retas e os coeficientes de cdmeslaptidos para as curvas
de calibracédo (Fig. 6 e 7) nas analises de féstanmoamostras de solos foram: Y =
0,00614 + 0,143 X com r = 0,99991 para o Métoddldk-1 e Y = 0,0717 + O,
14499x com r = 0,99991 para o Mehlich-3.
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Figura 7 — Curva padradehlich-3 @ra andlises de fdsforo em amostras de solos.

Foi aplicado Teste-t (multiplas amostras) entrel@s métodos para verificar
se existe uma diferenca significativa entre os neassrioi obtido o valor de t = 0,57
sendo menor que o valor tabelado, 2,306, portande-se dizer que ndo ha diferenca
significativa entre os dois métodos para um niestehfianca de 95%>

A vantagem de usar o método extratdehlich-3 é que tem reagentes
especificos para extrair o fosforo (P) ligado aocof¢Fe) e aluminio (Al), enquanto que
no extratorMehlich-1 temos reagentes especificos para extracdo dordosfiado

principalmente ao calcio (Ca).
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Comparando-se os dois métodos, o método usado@ieh)li poderia ser
substituido sem maiores problemas, porém o métddblich-3 exige uma maior
quantidade de reagentes se comparado aos reaggiliteslos na extracdo para o
Mehlich-1, trazendo entdo um custo maior para analise.

A existéncia de duas metodologias para extracdésdero disponivel sempre
faz surgir a duvida sobre qual é a melhor metodalpgra caracterizar a condi¢cao do
solo em fornecer fésforo para as cultutas.

Para sanar as duavidas deve-se entender, em pritogag que a analise de
fosforo disponivel visa principalmente classifiegoossibilidade de resposta a adubacéo
fosfatada do que fornecer um valor numérico exatguhntidade de fésforo existente
no solo. O principal objetivo da anélise € ter watorwaproximado de fésforo disponivel
no solo, para avaliacdo dos niveis com vistas aposgerior adubacéo fosfatada

Se os teores de fésforo sdo classificados comm$bagirde-se esperar maior
resposta a adubacéo do que se os teores forenficdaks como médios ou altos. Sob
este ponto de vista, dificiimente ocorrem diferengatre as duas metodologias, ou seja,
se um mesmo solo for analisado cbtehlich-1 e Mehlich-3a classificacdo dos teores
deverd ser a mesma, apesar da diferengca numétieaosrvalores extraidos.

Até o presente momento, os argumentos a favor dodm®lehlich-1tém tido
a melhor aceitacao.

Apesar de toda a discussdo sobre as metodologise 0 profissional deve
fazer é trabalhar com os métodos analiticos e rendatdes fornecidos pelos 6rgdos de
pesquisa da regido em que esta atuando.
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5 — CONCLUSAO

Os teores de fosforo extraidos nas amostras de tijpee de solos pelos
Métodos Mehlich-3 e Mehlich-1 ndo apresentaranreiifea significativa a um nivel de
confianca de 95% na aplicacdo do Teste—t. Portamdio, ha a necessidade do
laboratorio da CIDASC substituir o método Mehliclglutilizado na rotina. O método

Mehlich-1 apresenta ainda a vantagem de ser undmétais econdmico.
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