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Capítulo 23 

 

Avaliação dos teores de fósforo por diferentes  

métodos nos perfis de solos da XV RCC  

Marcos Gervasio Pereira 

Matheus da Silva de Carvalho 

Ademir Fontana 
 

 

1. Introdução 

O fósforo (P) é um macronutriente essencial e de grande exigência para o 

desenvolvimento das culturas e, em função do aumento da necessidade de produção mundial, 

há constante e crescente demanda por fontes desse nutriente, como os fertilizantes fosfatados, 

levando à pressão do mercado internacional por esse insumo e a variações significativas dos 

preços.  

Diante disso, estudos que possibilitem a quantificação dos teores de P disponível no 

solo são fundamentais tanto para a formação, ou o estabelecimento, quanto para a manutenção 

de cultivos agrícolas. No solo, o P está presente principalmente na forma de ânions (H2PO3
- e 

HPO3
=) e devido às suas propriedades químicas pode ter a sua disponibilidade influenciada por 

uma série de fatores, especialmente os teores de argila, a matéria orgânica, a mineralogia da 

fração argila e o pH do solo (Patle et al., 2019).  

Em ambientes tropicais, o intenso intemperismo reduz a capacidade de troca catiônica do 

solo, tornando os coloides minerais mais eletropositivos e muitas vezes possuindo capacidade de 

troca aniônica, aumentando a retenção de ânions, como os fosfatos (Novais et al., 2007). Nessas 

condições, a diminuição do pH e o aumento dos óxidos de ferro (hematita e goethita), que 

expressam cores vermelhas e amarelas, respectivamente, e de alumínio (gibbsita) no solo, 

favorecem as ligações covalentes entre a superfície dos óxidos e o fosfato da solução, processo 

conhecido como adsorção específica, que reduz a solubilidade e a disponibilidade do P. Essa 

condição torna-se mais acentuada à medida que há aumento dos teores de argila, que são os 
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principais responsáveis pela retenção de P (Cabral et al., 2020; Fontana et al., 2021; Gotz et al., 

2024), levando, assim, à inclusão em manuais de interpretação e recomendação de nutrientes de 

tabelas cujos níveis de recomendação de aplicação de P variam em função dos teores de argila. 

Em outro extremo, solos pouco intemperizados com valores de pH neutros ou alcalinos (em torno 

de 7,0) e com alta disponibilidade de Ca2+ favorecem a formação de fosfato de cálcio, um 

composto de baixa solubilidade que também reduz a disponibilidade de P no solo (Silva et al., 

2017).  

No Brasil, o método mais utilizado para a extração do P disponível é o Mehlich-1, uma 

solução diluída composta de dois ácidos fortes, o H2SO4 e o HCl. Esse método destaca-se por 

produzir extratos límpidos, com rápida decantação, sem necessidade de filtragem. Entretanto, 

é inadequado para solos com pH alto e teores elevados de Ca2+, pois o caráter ácido da solução 

extratora solubiliza o fosfato de cálcio e superestima os teores de P disponível (Silva; Raij, 

1999), tampouco não é adequado para solos com aplicações de fosfato na forma de adubos, o 

qual extrairá quantidades significativas, superestimando dessa forma os teores de P disponível. 

Nessas condições, o uso de extratores alcalinos, como o método Olsen, que utiliza solução 

tamponada de NaHCO3 0,5 mol L-1 a pH 8,5 (Olsen et al., 1954), torna-se mais adequado na 

quantificação do P disponível em solos de pH elevado, apesar de possuir algumas limitações, 

como a necessidade de filtragem e a obtenção de extrato de cor amarelada. O princípio do 

método baseia-se no funcionamento do HCO3
- como um bom trocador de fosfato, enquanto o 

Na+ reduz a atividade do Ca2+ que fica em solução (Corrales, 2013). 

Considerando a sensível variação da disponibilidade de P no solo com modificações do 

pH, seja em condições ácidas, devido à ligação com óxidos de ferro e alumínio, seja em 

condições alcalinas, resultando na formação de fosfato tricálcico, a avaliação adequada da 

capacidade de adsorção de P torna-se uma importante ferramenta no manejo da fertilidade do 

solo. Alguns manuais de interpretação e recomendação de nutrientes incluem tabelas cujos níveis 

de P a serem aplicados são decorrentes dos teores de P remanescente (P-rem). A determinação 

da capacidade de adsorção pode ser realizada a partir da análise de P-rem, método no qual 

amostras de terra são colocadas em equilíbrio com uma solução de cloreto de cálcio contendo 

uma quantidade conhecida de P (Alvarez V. et al., 2017). A disponibilidade de P no solo deve-

se a adsorção específica, fixação ou precipitação, e pode ser avaliada pela análise do P-rem. A 

capacidade tampão do solo e a afinidade do P pelos sítios dos coloides podem funcionar como 

um indicativo do potencial de remobilização desse elemento (Alvarez V. et al., 2000).  
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O Mehlich-1 apresenta limitações bastante significativas, uma vez que em solos com 

elevados teores de P, como os solos que possuem um horizonte superficial A antrópico, o 

fosfato encontra-se precipitado, mas dessa forma os valores de P são superestimados. Nesse 

sentido, outros extratores como Olsen e Mehlich-3 foram desenvolvidos para contornar essa 

limitação decorrente da presença do cálcio (Souza, 2009). Estudos como os de Lehmann et al. 

(2004), Costa et al. (2017) e Kabala et al. (2018) desenvolvidos com solos que apresentam 

horizontes A antrópico têm demonstrado que o extrator Mehlich-3 é mais adequado para a 

quantificação dos teores de P nesses horizontes.  

Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi comparar os valores de P quantificados pelos 

métodos de Mehlich-1, P remanescente (P-rem) e Olsen nos perfis de solo da XV RCC, assim 

como comparar os teores de P quantificados pelos métodos de Mehlich-1 e Mehlich-3 em perfis 

com horizontes antrópicos ou influência antrópica.  

2. Material e métodos 

2.1 Análises laboratoriais  

Os teores de argila, de P determinado pelo método Mehlich-1 (P-Meh-1), Ca2+, Mg2+, 

carbono orgânico total (COT), capacidade de troca catiônica (CTC) do solo, e os valores de pH 

em H2O, ΔpH (pH KCl – pH H2O) são oriundos do Capítulo 9 deste Guia de Campo, cujos 

procedimentos analíticos são aqueles preconizados por métodos contemplados em Teixeira et 

al. (2017).  

Para a extração de P pelo método de Olsen, utilizou-se solução alcalina tamponada de 

NaHCO3 0,5 mol L-1 a pH 8,5 na proporção solo:extrator 1:20 (Olsen et al., 1954). As análises 

utilizando P-Ols foram realizadas em perfis selecionados previamente em função de eles 

apresentarem valores de pH elevado e/ou altos teores de Ca2+ + Mg2+. 

Para a determinação do P remanescente, empregou-se a solução de CaCl2 0,010 mol L-

1, contendo 60 mg L-1 de P na proporção solo:extrator 1:10 (Teixeira et al., 2017). 

A solução extratora Mehlich-3 foi preparada de acordo com Mehlich (1984), com os 

seguintes reagentes e concentrações: CH3COOH (0,2 mol L-1); NH4NO3 (0,25 mol L-1); NH4F 

(0,015 mol L-1); HNO3 (0,013 mol L-1) e EDTA (0,001 mol L-1). O processo de extração foi 

similar ao utilizado para o Mehlich-1. Após a etapa de extração por cada método, os teores de 

P foram quantificados por colorimetria (660 nm) a partir da absorbância do complexo 
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fosfomolíbdico. Esse método foi empregado nos solos que apresentam horizontes diagnósticos 

superficiais A antrópico. 

Para a análise utilizando os extratores de Mehlich-1 e Olsen, amostras foram analisadas 

por massa, sendo os resultados expressos em mg kg-1. Já para o P remanescente, a análise foi 

por volume, sendo expressa em mg L-1. 

2.2 Análises estatísticas 

Os valores de pH em H2O, ΔpH, Ca, Mg, COT, CTC, teor de argila, P Mehlich-1 (P-

Meh-1), P Olsen (P-Ols) e P remanescente (P-rem) foram submetidos ao teste de correlação de 

Pearson a 5% de significância, utilizando-se o software R (R Core Team, 2023). 

Adicionalmente, para os solos com horizontes A antrópico e com influência antrópica, foi 

realizada uma análise de correlação entre os teores de P determinados pelos extratores Mehlich-

1 e Mehlich-3. 

2. Resultados e discussão 

De maneira geral, verificou-se que os perfis localizados nos ambientes de várzeas, a 

saber: AM-05, AM-06, AM-07, AM-11, AM-12, AM-15, AM-16, PA-13, PA-14 e PA-17, 

apresentaram maiores teores de P, sendo exceção a esse padrão o perfil AM-08. Quanto aos 

perfis situados nas áreas de terra firme, os maiores valores foram quantificados em AM-01. Os 

teores de P-Meh-1 variaram de 0 a 334 mg kg-1, enquanto os de P-Ols variaram de 7 a 153 mg 

kg-1. Os valores de P obtidos pelo extrator de Olsen (P-Ols) foram inferiores aos determinados 

pelo extrator Mehlich-1 (P-Meh-1) na maioria dos horizontes dos perfis de solo estudados, em 

especial nos perfis AM-01 e PA-05 (Tabela 23.1). Nos perfis AM-01 e PA-07, os teores de P 

também foram quantificados com o emprego do extrator Mehlich-3, obtendo-se valores que 

oscilaram entre 309 e 1421 mg kg-1 para o perfil AM-01 e 80 mg kg-1 para o horizonte A do 

perfil PA-07 (Tabela 23.2). 

Com o emprego do extrator Mehlich-1, foram quantificados maiores teores de P 

disponível para alguns perfis, especialmente naqueles em que foram observados menores 

valores de pH em H2O. Devido às condições de pH alcalino em alguns horizontes de um 

pequeno número de perfis, os teores de P pelo método de Mehlich-1 foram superestimados. 

Esse resultado está relacionado à elevada acidez da solução extratora (pH ≈ 1,5), que intensifica 

a liberação de P, em solos com grande disponibilidade de cálcio (Ca2+) (Pessoa Júnior, 2016), 
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favorecendo a formação de fosfato de cálcio (White; Taylor, 1977). Nessas condições, o 

extrator Olsen torna-se mais adequado devido ao pH mais básico (pH~8,5) da solução extratora. 

Os teores de P extraídos pelo Mehlich-3 foram superiores em comparação ao Mehlich-

1. Esse padrão também foi observado em outros estudos como os de Bortolon et al. (2009, 2011), 

Bortolon e Gianello (2010), Schlindwein et al. (2011) e Steiner et al. (2012). Verificou-se que os 

valores de P extraídos com Mehlich-3 apresentaram correlação positiva e significativa com os 

obtidos pelo extrator Mehlich-1.  

 

Tabela 23.1. Teores de fósforo obtidos por diferentes métodos e variáveis correlacionadas dos perfis de 

solo da XV RCC, classificados segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos. 

Horizonte pHH2O pHKCl ΔpH(1) 
COT(2) Ca(3) Mg(4) CTC(5) Argila P-Meh-1(6) P-Ols(7) P-rem(8) 

g kg-1 ------cmolc kg-1------ % ----mg kg-1----- mg L-1 

AM-01 – Argissolo Amarelo Distrófico latossólico antrópico 

Au1 5,2 4,8 -0,4 21,7 6,6 1,5 15,8 30 134 41 45 

Au2 5,1 4,6 -0,5 16,5 5,3 0,7 13,8 33 121 54 42 

Au3 5,1 4,5 -0,6 13,1 3,8 0,9 13,5 37 104 69 44 

Au4 5,0 4,3 -0,7 12,7 3,6 0,6 13,5 50 334 76 42 

Au5 5,1 4,4 -0,7 11,0 3,6 0,6 13,3 49 308 91 40 

ABu 5,0 4,3 -0,7 8,7 2,7 0,6 11,8 50 260 101 39 

BAu1 4,9 4,4 -0,5 4,7 1,9 0,4 7,2 58 117 79 43 

BAu2 4,9 4,6 -0,3 2,1 1,4 0,4 5,9 66 157 134 46 

Bt 4,9 4,5 -0,4 1,4 1,3 0,4 5,6 69 177 153 50 

Bw 4,9 4,5 -0,4 1,1 0,9 0,3 4,6 68 181 143 49 

AM-02 – Latossolo Amarelo Distrófico petroplíntico 

A 4,6 4,0 -0,6 17,8 1,1 1,0 11,8 59 2  35 

BA1 4,5 4,2 -0,3 8,4 0,6 4,8 65 2  38 

BA2 4,5 4,1 -0,4 6,0 0,2 3,7 71 2  35 

Bw1 4,5 4,1 -0,4 4,1 0,1 2,9 76 1  33 

Bw2 4,6 4,2 -0,4 2,9 0,1 2,6 79 3  30 

Bw3 4,7 4,2 -0,5 2,3 0,1 2,2 77 3  28 

Bw4 4,8 4,4 -0,4 1,7 0,1 1,8 81 3  37 

Bwc1 4,9 4,4 -0,5 1,4 0,1 1,8 78 1  22 

Bwc2 5,0 4,4 -0,6 1,0 0,1 1,1 76 1  25 

AM-05 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico neofluvissólico 

Ag 4,5 3,7 -0,8 15,7 8,1 3,0 22 21 49 22 24 

2CAg 4,5 3,6 -0,9 14,5 6,6 3,3 21,4 21 44 22 18 

3Cg1 4,7 3,6 -1,1 7,9 4,9 3,1 18 21 33 11 19 

3Cg2 4,8 3,6 -1,2 7,4 7,0 6,6 21,6 33 11 9 17 

4Cg3 5,1 3,9 -1,2 2,1 11,1 6,9 22,6 27 8 15 23 

4Cg4 5,5 4,4 -1,1 2,1 12,3 7,8 23,5 26 9 26 24 

Continua... 
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Tabela 23.1. Continuação. 

Horizonte pHH2O pHKCl ΔpH(1) 
COT(2) Ca(3) Mg(4) CTC(5) Argila P-Meh-1(6) P-Ols(7) P-rem(8) 

g kg-1 ------cmolc kg-1------ % ----mg kg-1----- mg L-1 

AM-06 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico neofluvissólico 

Apg 5,1 4,4 -0,7 9,0 9,2 2,9 17,1 13 96 14 32 

2ACg 4,9 4,0 -0,9 5,3 7,8 3,1 16,4 16 79 14 30 

3Cg1 5,3 4,3 -1,0 3,2 8,8 2,9 15,4 14 73 15 35 

4Cg2 5,4 4,2 -1,2 2,9 9,7 3,5 16,8 20 26 12 34 

5Cg3 5,8 4,5 -1,3 1,7 10,2 3,9 16,7 18 19 16 35 

6Cg4 6,0 4,6 -1,4 0,7 9,6 4,4 16,4 14 81 13 35 

7Cg5 6,0 4,6 -1,4 1,2 10,1 5,7 18,3 17 51 19 41 

AM-07 – Cambissolo Flúvico Ta Eutrófico gleissólico 

A1 5,2 4,3 -0,9 6,2 10,0 2,6 17,1 12 67 10 35 

A2 5,4 4,7 -0,7 7,6 10,5 2,2 16,9 9 71 14 40 

BA 5,2 4,2 -1,0 4,3 9,8 2,9 17 11 83 11 39 

Bi 5,7 4,6 -1,1 3,2 9,8 3,0 16,1 11 39 13 40 

2C 5,8 4,6 -1,2 3,1 10,1 4,0 17,2 15 67 12 44 

2Cg 6,6 5,2 -1,4 2,2 11,2 5,4 18,6 15 55 22 47 

AM-08 – Plintossolo Argilúvico Alumínico gleissólico 

A 4,2 3,8 -0,4 13,7 0,6 7,2 13 2  34 

Btg1 4,1 3,8 -0,3 3,4 0,2 5,5 16 1  31 

2Btg2 4,2 3,8 -0,4 2,9 0,2 8,8 36 1  22 

2Btgf1 4,5 3,9 -0,6 3,1 0,2 11,3 46 0  11 

2Btgf2 4,6 3,9 -0,7 1,5 0,1 13,4 47 0  11 

2Cg1 4,5 3,8 -0,7 1,2 0,2 14,5 47 0  13 

3Cg2 4,4 3,6 -0,8 1,2 0,8 28,5 79 0  10 

AM-09 – Espodossolo Humilúvico Hiperespesso típico 

A1 4,1 3,1 -1,0 3,4 0,1 2,5 2 2  58 

A2 4,6 3,4 -1,2 3,1 0,1 1,1 0 0  55 

AE 4,5 3,3 -1,2 3,8 0,1 2,2 0 1  46 

E1 5,4 4,2 -1,2 0,2 0,1 0,1 0 0  52 

E2 5,8 5,0 -0,8 0,3 0,1 0,1 0 0  53 

2E3 5,8 4,9 -0,9 0,2 0,1 0,1 0 0  52 

3Bh 4,7 3,8 -0,9 5,5 0,1 6,0 7 4  49 

4Bhsm 4,9 4,3 -0,6 9,0 0,0 8,1 10 53  27 

4Bhs 5,0 4,4 -0,6 9,9 0,0 7,8 8 43  20 

4Bs 5,0 4,6 -0,4 3,9 0,0 4,1 10 13  19 

5C 5,1 4,6 -0,5 2,8 0,0 2,9 19 4  39 

AM-11 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico vertissólico neofluvissólico 

A1 5,2 4,7 -0,5 8,0 10,0 3,1 17,6 19 56 20 35 

A2 5,1 4,4 -0,7 7,2 9,7 2,8 17,2 18 52 19 34 

Cg1 5,1 4,3 -0,8 6,5 9,2 3,0 16,8 17 63 19 35 

Cg2 4,7 4,1 -0,6 7,2 8,6 2,9 17,2 16 71 13 26 

2Cg3 4,8 4,2 -0,6 5,3 7,1 3,2 16 16 59 29 30 

3Cg4 4,7 4,1 -0,6 5,2 6,8 1,8 13,7 12 55 17 29 

4Cg5 5,2 4,5 -0,7 6,5 7,1 3,2 14,9 14 61 21 34 

4Cg6 5,6 5,0 -0,6 5,8 7,6 2,9 13,3 13 77 16 32 

  

Continua... 
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Tabela 23.1. Continuação. 

Horizonte pHH2O pHKCl ΔpH(1) 
COT(2) Ca(3) Mg(4) CTC(5) Argila P-Meh-1(6) P-Ols(7) P-rem(8) 

g kg-1 ------cmolc kg-1------ % ----mg kg-1----- mg L-1 

AM-12 – Gleissolo Háplico Ta Distrófico neofluvissólico 

Apg1 4,5 3,8 -0,7 22,4 1,6 0,9 18,1 34 12 20 24 

2Apg2 4,4 3,8 -0,6 9,8 0,6 0,9 11 25 5 14 28 

3Cg 4,8 4,1 -0,7 3,1 0,2 4,5 14 3 18 31 

4Abg 5,2 4,3 -0,9 1,9 0,3 3,2 14 4 11 35 

4C'g1 5,4 4,4 -1,0 0,6 0,2 2,6 10 6 35 30 

5C'g2 5,1 4,4 -0,7 0,4 0,2 2,6 15 7 18 22 

AM-15 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico neofluvissólico 

Ag 5,5 4,9 -0,6 5,2 4,6 1,9 9,7 4 68 13 42 

2C 5,9 5,0 -0,9 1,1 3,3 1,1 5,6 2 68 9 49 

3Cg 5,2 4,6 -0,6 6,6 7,9 2,8 14,7 11 67 10 46 

4C 5,3 4,6 -0,7 2,1 4,1 1,5 8,2 11 62 11 36 

5Abg 4,8 4,2 -0,6 13,1 9,8 3,6 21,3 19 39 20 31 

5Cg1 5,9 5,0 -0,9 3,5 7,4 3,2 12,9 11 61 13 34 

6Cg2 5,1 4,3 -0,8 4,9 7,6 3,1 14,8 18 44 15 34 

6Cg3 5,4 4,5 -0,9 3,6 6,5 2,6 11,8 16 32 12 41 

7Cg4 5,5 4,5 -1,0 1,7 6,5 3,0 12,2 12 37 18 43 

AM-16 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico solódico vertissólico 

Ag 4,4 3,6 -0,8 12,3 6,2 3,1 19,1 21 37 17 23 

CAg 4,5 3,6 -0,9 11,8 6,4 3,1 18,9 21 35 16 27 

2Abg 4,7 3,5 -1,2 12,3 7,7 5,7 25,5 36 6 11 33 

2Cg 5,5 3,9 -1,6 3,1 7,4 5,8 17,7 31 2 7 36 

2Cgn1 7,3 5,1 -2,2 1,3 8,2 7,1 17,8 19 4 10 44 

2Cgn2 7,9 5,6 -2,3 1,1 9,7 9,5 22,1 27 4 16 57 

2Cgn3 8,2 5,8 -2,4 1,6 9,6 8,6 20,6 20 12 12 47 

PA-05 – Latossolo Amarelo Distrófico típico 

A1 4,2 3,6 -0,6 23,5 1,1 0,5 13,2 75 7  34 

A2 4,4 3,7 -0,7 11,8 0,3 7,4 83 3  24 

BA 4,3 3,8 -0,5 6,0 0,2 5 89 1  29 

Bw1 4,4 3,9 -0,5 5,0 0,2 4,4 91 1  31 

Bw2 4,5 4,0 -0,5 2,5 0,1 3,7 83 0  24 

Bw3 4,7 4,2 -0,5 1,9 0,3 2,9 75 0  22 

PA-06 – Neossolo Quartzarênico Órtico húmico 

A1 4,5 3,7 -0,8 21,0 0,1 14,4 95 8  31 

A2 5,2 4,0 -0,8 16,9 0,1 9,7 81 5  23 

A3 5,2 4,2 -1,0 13,5 0,1 7,1 80 1  22 

A4 5,1 4,2 -0,9 8,0 0,1 4,7 83 1  21 

A5 5,2 4,3 -0,9 5,4 0,1 4,4 87 1  27 

AC 5,1 4,3 -0,8 2,9 0,1 3,4 81 1  37 

C 5,0 4,3 -0,7 1,5 0,1 2,1 95 2  42 

  

Continua... 
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Tabela 23.1. Continuação. 

Horizonte pHH2O pHKCl ΔpH(1) 
COT(2) Ca(3) Mg(4) CTC(5) Argila P-Meh-1(6) P-Ols(7) P-rem(8) 

g kg-1 ------cmolc kg-1------ % ----mg kg-1----- mg L-1 

PA-07 – Latossolo Amarelo Distrófico húmico 

A1 4,6 3,9 -0,7 33,6 2,0 0,7 24,9 67 3 14 25 

A2 4,7 4,0 -0,7 28,5 0,4 17,6 61 1 9 19 

A3 4,6 4,0 -0,6 24,2 0,2 15,6 74 1 7 18 

A4 4,6 4,0 -0,6 16,4 0,1 11,4 83 0 19 20 

A5 4,5 4,0 -0,5 13,1 0,1 9,3 85 0 8 23 

AB 4,6 4,0 -0,6 7,7 0,1 6,5 87 0 8 23 

BA 4,6 4,1 -0,5 5,4 0,1 5,2 82 0 7 24 

Bw 4,7 4,3 -0,4 3,5 0,1 3,5 79 0 8 21 

PA-13 – Gleissolo Háplico Ta Eutrófico solódico vertissólico 

Apg 4,6 3,9 -0,7 20,7 7,1 3,7 23,7 41 39 25 29 

2CAg 4,6 3,9 -0,7 7,2 5,9 3,8 17,8 26 37 17 21 

2Cg1 5,2 4,1 -1,1 4,3 7,9 3,9 16,5 23 32 13 37 

2Cg2 5,3 4,1 -1,2 3,3 7,8 4,1 16,5 25 12 22 18 

3Cgn1 5,4 4,0 -1,4 3,9 8,4 5,1 19,3 31 6 12 23 

3Cgn2 5,5 4,0 -1,5 2,4 6,0 4,4 16,8 29 3 28 30 

3Cgn3 7,6 5,7 -1,9 1,2 7,6 7,5 21,0 30 5 19 46 

PA-14 – Vertissolo Hidromórfico Órtico solódico 

A 4,3 4,0 -0,3 16,2 11,7 6,4 36,8 53 17 16 25 

2CAvg 4,7 3,8 -0,9 8,4 9,6 6,6 23,9 50 6 14 33 

2Cvg1 4,8 3,8 -1,0 2,3 7,0 6,2 19,0 37 2 15 32 

2Cvg2 5,2 4,0 -1,2 1,8 7,5 8,4 20,1 42 1 10 39 

2Cvg3 6,9 5,6 -1,3 1,0 9,3 14,1 25,9 39 1 18 33 

2Cvgn 7,7 6,3 -1,4 0,9 10,4 15,8 28,4 41 1 9 44 

2C’vg1 8,2 7,2 -1,0 0,6 10,1 10,2 21,6 30 3 10 41 

2C’vg2 8,2 7,1 -1,1 0,5 11,9 10,4 23,7 31 7 19 39 

PA-17 – Organossolo Háplico Hêmico típico 

Hd1 4,5 3,8 -0,7 94,4 9,5 1,5 40,1 39 7 16 36 

Hd2 4,5 3,7 -0,8 88,6 5,4 1,2 40,9 42 4 13 33 

Hd3 4,1 3,4 -0,7 129,0 2,5 1,1 68,6 28 2 15 25 

(1)ΔpH = pH KCl – pH H2O; (2)COT = carbono orgânico total; (3)Ca = cálcio trocável; (4)Mg = magnésio trocável;  
(5)CTC = capacidade de troca catiônica; (6)P-Meh-1: fósforo pelo método Mehlich-1; (7)P-Ols: fósforo pelo método de Olsen; 
(8)P-rem: fósforo remanescente. 

Fonte: Santos et al. (2018). 
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Tabela 23.2. Teores de fósforo determinados com o extrator Mehlich-3 nos 

perfis AM-01 e PA-07, classificados segundo o Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos. 

Horizonte mg kg-1 

AM-01 – Argissolo Amarelo Distrófico latossólico antrópico 

Au1 309 

Au2 381 

Au3 423 

Au4 1392 

Au5 1421 

ABu 1294 

BAu1 572 

BAu2 630 

Bt - 

Bw - 

PA-07 – Latossolo Amarelo Distrófico húmico 

A1 80 

A2 4 

A3 3 

A4 3 

A5 3 

AB 9 

BA - 

Bw - 

Fonte: Santos et al. (2018). 

 

Alguns horizontes dos perfis AM-07 (Cambissolo Flúvico Ta Eutrófico gleissólico) e 

AM-15 (Gleissolo Háplico Ta Eutrófico neofluvissólico) apresentam valores de pH em H2O ≥ 

5,8 e de Ca2+ trocável mais elevados (variando de 3,7 a 10,4 cmolc kg-1) em comparação aos 

demais horizontes dos perfis estudados. Observa-se teores elevados de P extraído pelo Mehlich-

1 nesses perfis, tendo em vista que a acidez do extrator Mehlich-1 (pH ≈ 1,5) resultou na 

solubilização dessas formas de P. 

Quanto aos valores de P remanescente (P-rem), foi observada grande variabilidade entre 

os perfis de solos estudados, entre 10 e 58 mg L-1 (Tabela 23.1). Os maiores valores foram 

verificados nos horizontes superficiais dos perfis AM-01, AM-09, AM-15, AM-16 e PA-14, 

sendo predominantemente > 40 mg L-1. Nesses horizontes, o predomínio da textura franco-

argiloarenosa ou argiloarenosa e ΔpH mais baixo (mais negativo, ou até negativo, e.g., AM-01 

e AM-09) em comparação aos demais horizontes dos perfis refletem a menor capacidade de 

adsorção de fosfatos, o que explica os altos valores de P-rem (Roy et al., 2016). 

Pela análise da Figura 23.1, verifica-se que não houve correlação significativa entre P-

rem e argila. Entretanto, foi verificada correlação positiva entre os teores de P-Ols com P-Meh-

1, P-rem e argila. 
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Em relação aos valores de P obtidos pelo Mehlich-3, foi possível observar que foram 

superiores aos determinados pelo Mehlich-1 nos horizontes antrópicos. Os maiores valores de 

P extraídos por Mehlich-3 podem estar relacionados ao fato de este método extrair 

preferencialmente P ligado a Fe e Al, que são as formas predominantes nos solos antrópicos, 

enquanto o Mehlich-1 extrai de forma preferencial as formas de P ligado ao Ca2+ (Bortolon et 

al., 2009). Esse padrão pode ser decorrente da quantificação do P ligado a apatitas biogênicas 

e é também observado nos estudos de Lehmann et al. (2004) e Falcão et al. (2009) ao analisar 

as Terras Pretas no Amazonas. Adicionalmente, o extrator Mehlich-3, por causa da presença do 

EDTA, pode extrair formas orgânicas de P (Gatiboni et al., 2005). Pela análise da Figura 23.1, 

verifica-se não haver correlação significativa entre P-rem, P-Meh-1 e P-Ols e argila. Na Figura 

23.2 é apresentada a correlação obtida entre os teores de P determinados pelos métodos 

Mehlich-1 e Mehlich-3. 

 

 

 

Figura 23.1. Matriz de correlação de Pearson a 5% de 

significância entre os atributos dos perfis em estudo 

(horizontes superficiais e subsuperficiais). Legenda: ΔpH = 

pH KCl – pH H2O; COT = carbono orgânico total; Ca + Mg = 

cálcio trocável + magnésio trocável; CTC = capacidade de 

troca catiônica; P-Meh-1: fósforo pelo método Mehlich-1; P-

Ols: fósforo pelo método de Olsen; P-rem: fósforo 

remanescente. Valores não assinalados com X apresentam 

significância a 5% de probabilidade. 
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Figura 23.2. Correlação entre os teores de P determinados pelo extrator Mehlich-1 e Mehlich-3. 

 

Ao se analisar a Figura 23.2, verifica-se haver correlação entre os métodos Mehlich-1 e 

Mehlich-3, indicando que os resultados obtidos através da solução extratora Mehlich-1 podem 

ser convertidos para teores determinados por Mehlich-3. Esse resultado é concordante com os 

estudos desenvolvidos por Kabala et al. (2018) analisando solos da Polônia e do Brasil, com o 

emprego de diferentes extratores de P. Os autores verificaram que o extrator Mehlich-3 foi o 

mais recomendado em comparação aos outros métodos de determinação de P. Esses achados 

reforçam a aplicabilidade do extrator Mehlich-3 como ferramenta confiável na estimativa do P 

disponível, sobretudo em solos com características que limitam a eficiência do Mehlich-1. 

Assim, a existência de correlação positiva entre os métodos permite não apenas a conversão 

segura entre os resultados, mas também amplia as possibilidades de escolha metodológica em 

estudos de classificação de solos. 

3. Considerações finais 

De maneira geral, verificou-se que os perfis localizados em ambientes de várzeas, a 

saber: AM-05, AM-06, AM-07, AM-11, AM-12, AM-15, AM-16, PA-13, PA-14 e PA-17, 

apresentaram maiores valores de P em comparação aos localizados nas áreas de terra firme, 

sendo exceção a esse padrão o perfil AM-08. Quanto aos perfis localizados nas áreas de terra 

firme, os maiores valores foram quantificados no perfil AM-01. 

y = 4,3947x - 17,23

R² = 0,9618**
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Para os perfis AM-02 e PA-05 com o emprego da solução Mehlich-3, foram 

quantificados maiores teores de P em comparação aos outros métodos utilizados. 

Adicionalmente foi observada correlação positiva e significativa entre os teores de P extraídos 

pelos métodos Mehlich-1 e Mehlich-3, o que possibilita a conversão dos resultados obtidos com 

o extrator Mehlich-1. 

O extrator Mehlich-3 apresenta potencial para ser utilizado na identificação do horizonte 

A antrópico, sendo ainda necessário o emprego do extrator em um maior número de horizontes 

antrópicos. 
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