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RESUMO: O extrator Mehlich-1 usado nos Estados
do RS e SC para avaliar o P disponivel apresenta
sensibilidade ao poder tampéo do solo. Para con-
tornar esta limitagcdo do método € utilizado o teor de
argila para classificar os solos em classes de tam-
ponamento. O objetivo do presente estudo foi avali-
ar a técnica do P-remanescente (P-rem) comparati-
vamente a analise textural como indice do poder
tampdo dos solos do RS e SC. Foram utilizados 15
tipos de solos representativos do Estado do RS e
foram determinados nos mesmos o teor de argila, a
capacidade maxima de adsorcdo de P (CMAP), os
teores de Fe por ditionito citrato de sédio e oxalato
de amonio, os teores de P-remanescente e a dose
de P,Os necesséria para aumentar 1 mg kg™ no solo
pelos métodos Mehlich-1 e Mehlich-3. Foram feitas
andlises de correlacdo entre P-rem e argila, e estes
com atributos de solos relacionados ao tampona-
mento. Houve correlacdo significativa entre P-rem e
argila, bem como entre estes e os atributos relacio-
nados ao poder tampéo do solo, & excecéo da argila
com a CMAP. A relagdo entre P-rem e argila foi
descrita por uma curva exponencial decrescente.
Embora tanto a argila como o P-rem apresentaram
correlagBes significativas com os atributos avalia-
dos, a medida do P-rem evidenciou ser um indice
mais fidedigno do poder tampé&o do solo.

Termos de indexacdo: adsor¢éo de fésforo, Mehli-
ch, 6xidos de ferro.

INTRODUCAO

O fosforo é um elemento muito reativo no solo e
sua disponibilidade as plantas depende de caracte-
risticas intrinsecas de cada solo. A existéncia de
varios métodos para estimar o fésforo disponivel no
solo é um indicativo de que ndo h4 um consenso no
meio cientifico de método padréo, que possa avaliar
satisfatoriamente a disponibilidade do nutriente nos
diversos sistemas edaficos (Gatiboni, 2003).

A recomendacéo de adubacao fosfatada indicada
pela CQFS-RS/SC (2004) nos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina utiliza o teor extrai-

do pelo método Mehlich-1 para estimar a disponibi-
lidade as plantas. Recentemente, o método Mehlich-
3 vem sendo proposto como substituto ao Mehlich-
1, por ser um extrator multielementar, e por néo
superestimar a disponibilidade de P em solos adu-
bados com fosfatos naturais. Porém, ambos extrato-
res apresentam sensibilidade ao poder tampéo do
solo. Assim, para se efetuar a recomendacdo de
adubacdo se faz necessaria a correlacdo da con-
centracdo de P obtida na analise com Mehlich com
a capacidade tampao de fosfatos no solo, sendo
que nos Estados do RS e SC a textura do solo é
utilizada para este fim. Entretanto, a determinacdo
da argila € muito trabalhosa, demorada e sujeita a
muitas variacbes (Neto et al.,1996), e por ser uma
medida quantitativa ndo fornece nenhuma informa-
¢ao qualitativa da fracéo argila.

O método do P-remanescente (P-rem) € uma téc-
nica que vem sendo utilizada por alguns Estados
brasileiros como medida do poder tampé&o dos so-
los, pois além ser mais pratico que a determinacao
da argila, ele avalia diretamente o potencial de imo-
bilizacdo de P. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar a técnica do P-remanescente comparativa-
mente a analise textural como medida do poder
tampé@o do solo na recomendacdo de adubacao
fosfatada para solos do RS e SC.

MATERIAL E METODOS

Os trabalhos foram desenvolvidos em laborato-
rio, em Porto Alegre, RS, no ano de 2012. Foram
utilizados 15 tipos de solos representativos do Esta-
do do Rio Grande do Sul (Tabela 1), coletados na
camada superficial de 0 a 20 cm. Nas amostras de
solo foram determinados o teores de argila pelo
método da pipeta, a capacidade méaxima de adsor-
¢do de P (CMAP) pela isoterma de Langmuir, 0os
teores de Fe e Al extraidos por ditionito citrato de
sodio (Feq) e oxalato de aménio a pH 3,0 (Fe,), 0s
teores de P-remanescente e a dose de P,Os neces-
séaria para aumentar 1 mg kg’ no solo extraidos
pelos métodos Mehlich-1 e Mehlich-3.

Os solos foram incubados com doses crescentes
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de fésforo (0, 30, 60, 120 e 240 kg ha™ de P,0s) em
gue foram avaliados mensalmente os teores de
fésforo extraidos por Mehlich. A dose de P,Os ne-
cesséria de para se aumentar 1 mg kg™ na analise
foi quantificada por meio do inverso do coeficiente
angular (1/b) da equacéo linear ajustada entre o P
extraido e as doses de fésforo aplicadas.

A determinagé@o do P-remanescente foi feita com
a adicdo 5 cm® de TFSA em erlenmayer e 50 ml de
uma solucéo de CaCl, 10 mmol L™ contendo 60 mg
L™ de P, conforme a metodologia descrita por Alva-
rez et al. (2000). Além dos solos descritos, também
foram determinados os teores de argila e P-rem de
200 amostras de solo provenientes de diferentes
locais do RS, obtidas dentre os solos enviados pe-
los produtores ao laboratério de analises da
UFRGS. As determinacfes de P no extrato tanto do
Mehlich como do remanescente foram feitas por
duas metodologias: colorimétrica e por espectrome-
tria de emissdo 6tica por plasma induzido (ICP-
OES).

Foram feitas analises de correlagcédo e regressao
entre P-rem e argila, e de ambos contra caracteristi-
cas dos solos que conferem tamponamento, de
modo a obter o melhor indicador do poder tampéao
de P no solo.

Tabela 1 — Classificacdo e unidade de mapeamento
das amostras de solos utilizadas no experimento.

Classificacdo Brasileira UM®

Vertissolo Ebanico 6rtico chernossdlico Acegua
Planossolo Haplico eutrdéfico vértico Bagé
Cambissolo Hamico aluminico tipico Bom Jesus
Argissolo Vermelho distréfico arénico Bom Retiro
Chernossolo Argilavio férrico tipico Cirfaco
Latossolo Vermelho distréfico tipico Cruz Alta
Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico Erechim
Nitossolo Vermelho distréfico latossolico Estacao

Julio Castilhos
Passo Fundo
Pelotas

Santo Angelo
Sé&o Jerbnimo
Uruguaiana
Vacaria

Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico
Latossolo Vermelho distréfico tipico
Planossolo Hidromérfico eutrdfico solédico
Latossolo Vermelho distroférrico tipico
Argissolo Vermelho distréfico Tipico
Chernossolo Ebanico carbonatico vértico
Latossolo Bruno aluminico cambico

TEmbrapa (2006); * Unidade de Mapeamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve correlac@o significativa e negativa entre
argila e P-remanescente, bem como a argila corre-
lacionou-se de forma positiva e os valores de P-
remanescente de forma negativa com os atributos
do solo relacionados ao poder tampao de fosforo
(Tabela 2). Todas as correlagbes foram significati-
vas, com excec¢do daquela entre argila e capacidade
méxima de adsor¢édo de P. O P-remanescente apre-
sentou alto grau de correlagdo (>0,70**) com todos
os atributos do solo avaliados, com destaque para
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os coeficientes superiores a argila nos ajustes com
a CMAP e Fe extraido por oxalato de amonio (Fe,),
que s&o os principais indicadores do poder tampéo
de P no solo (Novaes et al. 2007).

Os valores de P-remanescente apresentaram
melhores ajustes com os teores de Fe de baixa
cristalinidade (Fe,) comparativamente a argila (Fi-
gura 1). Por outro lado, o teor de argila apresentou
coeficientes de correlagBes maiores com o somato-
rio de Fe pedogénicos (Fey) e com o Fe cristalino
(Feq,-Feq) (Tabela 1). Isso demonstra que o teor de
argila esta melhor relacionado com a quantidade de
oxidos de ferro, diferentemente do P-rem que é
mais sensivel aos tipos de 6xidos que mais adsor-
vem fosforo. As formas de ferro de baixa cristalini-
dade (Fe,) apresentam maior area superficial espe-
cifica, o que determina maior reatividade quimica
com os fosfatos, traduzindo-se em maior capacida-
de de adsorcéo de fésforo.

A dose de P,0Os necessaria para aumentar 1 mg
kg' de P nas andlise por Mehlich-1 e Mehlich-3
correlacionou-se significativamente com os teores
de argila e valores de P-remanescente (Figura 2). A
dose necessaria para aumentar 1 mg kg’ é uma
medida direta da sensibilidade do extrator Mehlich
em relacdo ao poder tampéo do solo. Essa informa-
¢do é muito importante na definicdo de doses para
se efetuar a adubacédo de correcdo, com objetivo de
atingir o nivel critico de P nos solos.

A significancia da dose para aumentar 1 mg kg™
com P-rem e argila indica que ambas as medidas
podem ser usadas como indices do poder tampéao
do solo. Entretanto, quando usamos os teores de
argila podemos incorrer em alguns erros. Os pontos
circulados (Figura 2 B) ficaram muito distantes (ou-
tliers) da curva ajustada entre a dose de P,0Os ne-
cessaria para aumentar 1 mg kg™ e os teores de
argila. Estes solos pertencem a trés classes diferen-
tes de tamponamento com base no teor de argila
(CQFS-RS/SC, 2004), e fazem parte das unidades
de mapeamento Bom Jesus (19 % de argila — clas-
se 4); Ciriaco ( 38% de argila — classe 3) e Vacaria
(53 % de argila — classe 2). Estes solos apresentam
atributos comuns entre ambos, como a elevada
capacidade de adsorcdo de P (> 3500 kg ha™ de
P,Os), altos teores de Feo (4,5, 8,3 e 5,6 g kg™* para
0 solo Vacaria, Ciriaco e Bom Jesus, respectiva-
mente) e elevadas doses para aumentar 1 mg kg™
(> 55 kg ha™ de P,0s). Nos atributos avaliados rela-
cionados ao poder tampéo do solo, as trés unidades
citadas sempre figuraram entre 0s que apresenta-
ram 0s maiores valores, sendo, portanto, 0s mais
tamponados dentre os solos estudados. Porém, os
mesmos séo classificados em trés classes diferen-
tes de tamponamento quando € utilizado o teor de
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argila para classifica-los. Esta incongruéncia é des-
feita se forem utlizados os valores de P-
remanescente, pois 0s trés solos apresentaram
baixos valores de P-rem e, ambos pertenceriam a
classe de maior tamponamento. Deste modo, a
utilizagédo da textura como medida do poder tampéo
do solo pode deixar muito a desejar, por ndo ser
sensivel a fatores qualitativos da fragdo argila.

A relacdo entre P-rem e argila foi descrita por
uma curva exponencial decrescente, tanto para os
solos usados no experimento como para aqueles
selecionados do laboratério de rotina, com coefici-
entes de determinacéo significativos de 0,79 e 0,73,
respectivamente (Figura 3). Com base nessa curva
poderia ser proposta uma tabela entre P-rem e argi-
la para interpretacdo dos teores de P extraidos por
Mehlich em fung&o dos valores de P-rem. Entretan-
to, a curva exponencial ajustada pode ser inade-
guada para este propoésito. Mesmo com um alto
coeficiente de correlacdo, verifica-se elevada dis-
persdo de pontos na faixa de 10 a 60% de argila,
em gque se tem um intervalo de 50 % de argila e
menos de 15 mg L™ de P remanescente. Portanto, o
raciocinio estatistico ndo se aplica neste caso (Fi-
gura 3 B). Ou seja, 0 P remanescente para 0s solos
aqui estudados ndo se relaciona adequadamente a
classe textural, ndo obstante a significAncia dos
coeficientes de determincdo. Dessa forma, a tabela
a ser proposta pela equacdo ndo seria adequada.
Por outro lado, se o P remanescente fosse estreita-
mente relacionado a classe textural, a Unica vanta-
gem que se teria em substituir um pelo outro seria a
operacionalidade, menos laboriosa que a determi-
nacdo da argila.

O uso de P-rem como indice do poder tampdo de
P do solo também pode solucionar um problema
recorrente, que tem sido observado nos laboratérios
de rotina, que é a subestimac¢éo dos teores de argila
nas analises. Com a evolu¢do do sistema plantio
direto, tem-se constatado aumento do teor de maté-
ria organica com concomitante diminuicdo da capa-
cidade de adsorcdo de fésforo dos solos (Donage-
ma et al., 2008). Por outro lado, o acréscimo do teor
de matéria organica em associacdo com a fragédo
argila do solo proporciona a formagédo de microa-
gregados muito estaveis, que ndo sao dispersos
pelo método usual de determinacdo (bouyoucos).
Com isso, ocorre uma superestimacdo da fragédo
silte sem, necessariamente, diminuir seu poder
tampédo de P, o que resulta em enquadramento in-
correto dos solos nas classes de tamponamento. A
medida do P-rem pode contornar este problema,
uma vez que a mesma é sensivel tanto ao aumento
como a diminuicdo do potencial de adsorgcdo de
fésforo ao longo do tempo, independentemente da
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evolugéo da estrutura dos solos no sistema plantio
direto.

CONCLUSOES

Os resultados mostram que o enquadramento dos
solos do RS e SC em classes de argila para fins de
estimar seu tamponamento de P ndo é adequado e
gue deve ser usado o P-rem, se ha a intencéo de se
continuar utilizando tanto o Mehlich-1 como o Mehli-
ch-3 para estimar a disponibilidade de P solo para
as plantas no RS e SC. Neste trabalho, é verificado
qgue o P-rem é um indice mais fidedigno do poder
tampéo dos solos do que o teor de argila.
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Tabela 2 - Coeficientes de correlacéo linear simples entre argila e P-remanescente contra atributos do solo
relacionados ao poder tampao de fésforo de 15 solos do Rio Grande do Sul.

P-rem” Fe” Fe," (Feq-Fer)” Nec-M1®  Nec-M3®  CMAPY
Argila -0,72 091" 0,50 0,90~ 0,79 0,52" 0,49™
P-rem -0,72 -0,72 -0,68 -0,73 -0,70 -0,88

TFésforo remanescente; “Fe extraido por ditionito citratro de sédio; °Fe extraido por oxalato de amdnio;’Contetido de Fe de alta crista-
linidade; °Dose de P,Os para aumentar 1 mg kg™ na analise por Mehlich-1 e ® Mehlich-3; "Capacidade maxima de adsorg&o de P; *, **
e "™ significativos a 5 e 1% e n&o-significativo a 5% de probabilidade, respectivamente.
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Figura 2- Necessidade de P,Os para aumentar 1 mg kg™ de P na andlise de solo utilizando-se o método
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Figura 3- Valor de fésforo remanescente (P-rem) de acordo com o teor de argila em diferentes amostras de

solo. A - Solos utilizados no experimento B - Amostras de produtores enviadas ao laboratério de rotina

(200 amostras).




