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Resumo 

Em solos adubados com fosfatos naturais, não é recomendado o uso do método Mehlich 1 para a avaliação da 
disponibilidade de fósforo (P), por causa da superestimação de seus teores disponíveis às plantas (CQFS-
RS/SC, 2004). O objetivo do trabalho foi avaliar a capacidade de predição da disponibilidade de P pelos métodos 
Mehlich 1, Mehlich 3 e resina trocadora de ânions em lâminas (RTAl) e em esferas (RTAe), em solo adubado 
com fosfato solúvel e natural. O experimento foi realizado em casa de vegetação, usando um Cambissolo 
Húmico. Os tratamentos foram arranjados em esquema fatorial 2x3x4, em que o primeiro fator era representado 
pelos pHs do solo (4,4 e pH 6,5), o segundo por fontes de fósforo (testemunha, superfosfato triplo e fosfato 
natural de Arad) na quantidade equivalente a 100 kg ha-1 de P2O5, e o terceiro pelos métodos de extração 
(Mehlich 1, Mehlich 3, RTAl e RTAe). Cultivou-se milheto por 43 dias para posterior determinação da massa da 
matéria seca produzida, P absorvido e o teor de P disponível. O Mehlich 3, RTAl e RTAe são métodos eficientes 
na determinação de P no solo, na ocasião da aplicação de fosfato natural de Arad, enquanto o Mehlich 1 é 
inadequado para a determinação da disponibilidade de P, na ocasião da aplicação de fosfato natural de Arad. 
 
Palavras-chave adicionais: fosfato de rocha; métodos de análise; solubilidade; superestimação. 
 
Abstract 

The amount of available phosphorus (P) in soils fertilized with rock phosphates is overestimated when the Mehlich 
1 method is used to extract P (CQFS-RS/SC, 2004). The objective of this work was to evaluate the capacity of 
Mehlich 1, Mehlich 3 and Anion Exchange Resin to predict available P to millet plants in a soil fertilized with 
soluble phosphate or rock phosphate. The experiment was carried out in a greenhouse using a Humic Cambisol. 
Treatments included a factorial combination of two soil pH levels (4.4 and 6.5), two P sources (triple 
superphosphate and Arad rock phosphate and the control, without P), in the amount of P added equivalent to  
100 kg ha-1 P2O5, and four extraction methods (Mehlich 1, Mehlich 3, RTAl and RTAe). The four replications were 
arranged in a completely randomized experimental design and millet plants was grow during 43 days. Anion 
exchange resin, in strips or in spheres, and Mehlich 3 are efficient methods for the determination of P in soil 
fertilized with Arad rock phosphate, while Mehlich 1 is inappropriate. 
 
Additional keywords: methods of soil analysis; overestimation; rock phosphate; solubility. 
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Introdução 
 

A condição eficaz para aumentar o fósforo (P) 
disponível às plantas é a aplicação de adubos 
fosfatados, que constitui a principal fonte do nutriente 
para as culturas anuais. A rocha fosfática, após 
concentração, porém com lenta solubilização, é 
denominada como fosfato natural. Mesmo com menor 
eficiência agronômica, essas fontes naturais têm sido 
usadas pela busca por fontes alternativas de menor 
custo econômico, e isso tem aumentado o consumo 
de fontes de fósforo de baixa solubilidade, como os 
fosfatos naturais reativos. Algumas condições edáficas 
favoráveis à solubilização dos fosfatos naturais são o 
pH baixo e a presença simultânea de dreno de P e 
dreno de cálcio (Ca), que são eficientes fatores do solo 
que aceleram o processo de dissolução de fosfato 
natural (Robinson & Syers, 1990). 

A utilização de diferentes fontes de P nos 
solos necessita que sejam utilizados extratores 
versáteis que estimem com precisão o P disponível do 
solo, ou que seja capaz de se correlacionar com a 
absorção da planta. O método Mehlich 1, que age no 
solo por dissolução ácida, consiste na solubilização 
em ordem decrescente de efetividade das formas de P 
ligadas a cálcio (Ca), alumínio (Al) e ferro (Fe), e, 
desta forma, como desvantagem, pela extração 
preferencial de compostos de Ca, superestima os 
teores disponíveis em solos com presença de fosfatos 
de Ca como mineral primário (Mehlich, 1978), e 
também nos que receberam adubação com fosfatos 
naturais (Gatiboni et al., 2003; Bortolon et al., 2011). 

Devido aos problemas de superestimação de 
P em solos calcários ou com adição de fosfatos 
naturais, Mehlich (1984) propôs modificações do 
método criando o método Mehlich 3, tendo em conta 
como vantagem a extração simultânea de outros 
macronutrientes e micronutrientes. Para evitar os 
problemas de superestimação da disponibilidade de 
P, podem-se ainda utilizar métodos sensíveis apenas 
às formas de P acessíveis às plantas. Proposto por 
Amer et al. (1955), a Resina Trocadora de Ânions 
(RTA) em lâminas ou esferas possui sítios 
permanentes de adsorção de ânions. Uma caracte-
rística favorável ao método é que pode ser usado 
também em solo alcalino, não superestimando a 
disponibilidade do P em solos que receberam fosfato 
natural (Silva & Raij, 1999). 

O problema estabelecido neste trabalho é que 
há a superestimação do P disponível pelo método 
Mehlich 1 em solos com a adição de fosfatos naturais, 
enquanto os métodos Mehlich 3 e RTA, em razão de 
sua composição química e modo de ação, podem 
apresentar melhor precisão em solos que receberam a 
adubação com diferentes fontes de fosfatos (Freitas et 
al., 2013). O objetivo com este trabalho foi avaliar a 
capacidade de predição da disponibilidade do P pelos 
métodos Mehlich 1, Mehlich 3 e RTA em lâminas e em 
esferas, em solo com dois níveis de pH e que 
receberam a adição de fosfato solúvel e fosfato natural. 

 

Material e métodos 
 

O experimento foi conduzido no Centro de 
Ciências Agroveterinárias da Universidade do Estado 
de Santa Catarina (CAV/UDESC), em Lages (SC). O 
solo utilizado foi um Cambissolo Húmico Alumínico 
léptico, coletado na camada de 0-20 cm de 
profundidade, em área de campo nativo. Após 
secagem em estufa com circulação forçada de ar a   
65 ºC por 48h e passado em peneira com malha de 
2 mm, foi realizada a análise física do solo, que 
apresentou 250 g kg-1 de argila; 460 g kg-1 de silte e 
290 g kg-1 de areia, determinado pelo método da 
pipeta (Embrapa, 1997), e a análise química do solo, 
conforme metodologia proposta por Tedesco et al. 
(1995), que apresentou pH em água de 4,4; Índice 
SMP de 4,7; 14,8 mg kg-1 de P disponível; 121 mg kg-1 
de K trocável; 3,2 cmolc kg-1 de Ca trocável;              
1,4 cmolc kg-1 de Mg trocável; 4,8 cmolc kg-1 de Al 
trocável e 48 g kg-1 de matéria orgânica. 

Os tratamentos constaram de dois níveis de 
pHs do solo, duas fontes de P e quatro métodos de 
extração, mais testemunha. Os pHs utilizados foram 
4,4 (sem correção da acidez) e correção do pH até 
6,5, pela adição de calcário Filler na dose 
recomendada pelo índice de SMP (CQFS-RS/SC, 
2004). O solo foi incubado em laboratório por          
30 dias, em baldes plásticos, com umidade próxima 
a 80% da capacidade de campo e revolvimento a 
cada três dias. Após a incubação, o solo foi 
novamente seco em estufa com circulação forçada 
de ar a 65 ºC, por 48 h, moído e passado em peneira 
com malha de 2 mm. As fontes de P utilizadas foram 
superfosfato triplo (SFT), com 42% de P2O5 total e 
fosfato natural de Arad (FN), com 33% P2O5 total, as 
quais foram previamente moídas com granulometria 
final entre 0,3 e 0,5 mm, mais testemunha sem P. 
Para a aplicação das fontes de fosfatos, considerou-
se o volume da camada arável em um hectare, 
equivalente a 2.000.000 de quilogramas, com 20 cm 
de profundidade. A dose de P utilizada foi de        
100 kg ha-1 de P2O5, equivalente a 0,273 g kg-1 solo 
de SFT e 0,347 g kg-1 solo de FN, com aplicação 
incorporada ao solo, para o cultivo de milheto. Os 
métodos de extração foram Mehlich 1, Mehlich 3, 
RTA em lâminas e RTA em esferas. O experimento 
foi arranjado em esquema fatorial (2x3x4) no 
delineamento inteiramente casualizado, com quatro 
repetições, e conduzido em casa de vegetação. 

Para o cultivo, as amostras foram 
acondicionadas em vasos com capacidade de 1,0 kg  
e foram semeadas cinco sementes pré-germinadas 
de milheto (Penninsetum americanum) por vaso. A 
pré-germinação foi realizada em laboratório, em folha 
de papel-filtro umedecido, mantendo em temperatura 
ambiente. A semeadura de sementes pré-germinadas 
foi para uniformizar o crescimento inicial das plantas, 
para estabelecer um período de tempo semelhante 
entre as plantas nos vasos. Aos 8 dias após a 
implantação, fez-se um desbaste, deixando-se duas 
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plantas uniformes por vaso e efetuou-se a adubação 
com 20 e 25 mg kg-1 solo de N e K por vaso, 
equivalendo a 89 kg ha-1 de ureia a   100 kg ha-1 de 
cloreto de potássio, respectivamente, conforme 
recomendação (CQFS-RS/SC, 2004). A umidade do 
solo foi mantida próxima a 80% da capacidade de 
campo, por meio de regas diárias com água destilada 
para repor a água perdida por evapotranspiração, 
fazendo-se o monitoramento por meio de pesagens 
diárias dos vasos. 

As plantas foram cultivadas apenas durante o 
estádio vegetativo e, aos 43 dias após a semeadura 
foi realizada a coleta da parte aérea e das raízes. 
Após a coleta das raízes, elas foram separadas do 
solo e lavadas com água destilada. O material vegetal 
(parte aérea e raízes) foi seco em estufa com circula-
ção forçada de ar a 65 ºC, por 48 h, e determinada a 
produção de massa da matéria seca (MMS). As 
amostras da parte aérea e de raízes foram moídas, 
submetidas à digestão sulfúrica e determinados os 
teores de fósforo no tecido vegetal, conforme Tedesco 
et al. (1995). Tomando por base a produção total de 
MMS, foi calculada a eficiência agronômica (EA) do 
fosfato natural de Arad pela seguinte equação:        
EA = (MMS com fosfato natural de Arad – MMS na 
testemunha / MMS com superfosfato triplo – MMS na 
testemunha) x 100. 

Após a coleta das plantas, as amostras de 
solo acondicionados nos vasos foram retiradas da 
casa de vegetação e colocadas para secar em estufa 
com circulação forçada de ar a 65 ºC, por 48 h, 
moídas e tamisadas em peneira com malha de 2 mm, 
e submetidas à extração do fósforo pelos métodos de 
Mehlich 1, Mehlich 3, RTA, em esferas saturadas com 
NaHCO3, e a RTA em lâminas, descritos respectiva-
mente por Mehlich (1953), Mehlich (1984), Raij & 
Quaggio (1983) e Tedesco et al. (1995). O fósforo dos 
extratos foi determinado segundo a metodologia de 
Murphy & Riley (1962). 

Para a análise estatística, foi adotado um 
modelo linear de análise da variância considerando 
os dados obtidos a partir de um delineamento em 
parcelas subdivididas. As parcelas constituíram-se 
nos diferentes valores de pHs; e as subparcelas, nas 
diferentes fontes de fósforo empregadas. As 
estimativas dos parâmetros do modelo foram base-
adas na teoria geral de modelos lineares de Littel et 
al. (1991, 2006) e testadas através dos testes F e t, a 
5% de probabilidade. As comparações entre os 
valores médios das variáveis analisadas para os 
diferentes valores de pH, em cada fonte de fósforo, e 
para as fontes em cada valor de pH utilizado, foram 
efetuadas com o uso do teste de Bonferroni (Steel et 
al., 1997). As análises foram conduzidas usando-se 
os procedimentos GLM e MIXED do software SAS® 
(2003). Também foi realizado teste de correlação 
simples de Pearson entre fósforo extraído pelos 
métodos e produção de massa da matéria seca e P 
absorvido pelas plantas. 

 

Resultados e discussão 

 
A ineficiência do método Mehlich 1 em esti-

mar a disponibilidade de P em solos que receberam 
fosfatos naturais é bem conhecida, tanto que, no 
manual de adubação e de calagem para os solos do 
Sul do Brasil (CQFS-RS/SC, 2004), recomenda-se a 
substituição da análise de P por Mehlich 1 pela 
resina, nos solos que foram adubados com fosfatos 
de baixa solubilidade. 

Nos tratamentos adubados com superfosfato 
triplo, o método Mehlich 1 extraiu mais P que os 
demais, com exceção ao Mehlich 3 no solo corrigido 
até pH 6,5, onde não foram diferentes (Tabela 1). 

Quando comparados os teores extraídos por 
cada método nos diferentes tratamentos de 
adubação fosfatada, pode ser observado (Tabela 1) 
que, para os métodos Mehlich 3, RTAl e RTAe, em 
ambos os pHs, os maiores teores são encontrados 
no tratamento SFT, seguido dos tratamentos Arad e 
testemunha, que não diferem entre si. Esses resul-
tados são coerentes com a produção de MMS e P 
absorvido (Tabela 2). Por outro lado, para o método 
Mehlich 1, os teores no tratamento com fosfato 
natural são maiores que para o SFT, e este, maior 
que o da testemunha, em ambos os pHs estudados, 
estando este comportamento incoerente com os 
resultados observados na Tabela 2.  

Na Tabela 1, onde são apresentados os teo-
res de P extraídos pelos métodos avaliados, pode ser 
observado que os quatros métodos extraíram 
quantidades semelhantes de P no solo sem a apli-
cação do nutriente, tanto em pH 4,4 quanto em pH 
6,5. Para Schlindwein et al. (2011, 2013), os métodos 
de Mehlich 1, Mehlich 3 e RTA sem aplicação de P 
apresentaram comportamento semelhante na 
extração de P. Nos tratamentos que receberam 
fosfato natural de Arad, o método Mehlich 1 extraiu 
mais P que os outros (Mehlich 3 e RTAl e RTAe), os 
quais não diferiram entre si, para ambos os pHs. A 
quantidade de P extraído por Mehlich 1 foi da ordem 
de 36 a 38 mg kg-1, enquanto para os outros méto-
dos, os valores situaram-se entre 5 e 14 mg kg-1. 
Santos & Kliemann (2005), trabalhando com solos 
com variação nos conteúdos de argila (120 g kg-1 a 
580 g kg-1), verificaram que Mehlich 1 extraiu quan-
tidades bem superiores de P que os extratores 
Mehlich 3 e resina. Essa maior extração deve-se ao 
caráter ácido do extrator (Santos & Kliemann, 2005), 
cujos ácidos fortes de sua composição (HCl e H2SO4) 
provocam a dissolução da apatita que compõe a 
rocha fosfática (Novais & Smyth, 1999; Schlindwein 
et al., 2011; Souza, 2013). É importante ressaltar que 
isso se trata de um erro analítico do método, já que 
parte do P contabilizado como disponível, na 
verdade, não está acessível às plantas (Silva & Raij, 
1996; Rossi et al., 1999), o que pode ser comprovado 
pela baixa produção de MMS e P absorvido 
observada nos tratamentos com uso de fosfato 
natural (Tabela 2). 
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Pelo apresentado na Tabela 1, as modifica-
ções introduzidas no método Mehlich 3, com a pre-
sença do íon fluoreto complexando os sítios de ligação 
do P nas formas P-Al e P-Fe e a acidez da solução, 

mostram a efetividade da quantificação do P 
disponível do solo, evidenciando a adequabilidade do 
Mehlich 3 com a aplicação de fosfato natural.  

 
Tabela 1 – Teores de fósforo extraído no solo pelos métodos Mehlich 1, Mehlich 3, resina de troca aniônica 
(RTA) em lâminas e RTA em esferas, após a aplicação de fonte natural e fonte solúvel de P em função da 
variação do pH(1). Phosphorus content estimated after extraction with Mehlich 1 solution, Mehlich 3 solution, 
anion exchange resin (RTA) in sheets, or RTA in beads, in soil with two pH levels and fertilized with Arad rock 
phosphate or triple superphosphate(1). 

Métodos de extração 

pH 4,4  pH 6,5 

Testemunha 
Fosfato 
de Arad 

Superfosfato 
triplo   

Testemunha 
Fosfato 
de Arad 

Superfosfato 
triplo 

  ------------------------------------ (mg kg-1) ------------------------------------------ 

Mehlich 1 10,66 aC 36,30 aA 26,93 aB  7,52 aC 38,16 aA 20,92 aB 

Mehlich 3 9,84 aB 14,09 bB 20,40 bA  7,66 aB 9,07 bB 16,63 aA 

RTA em lâminas 6,77 aB 8,88 bAB 13,60 cA  5,22 aB 8,09 bB 16,26 abA 

RTA em esferas 6,19 aB 9,79 bB 16,23 bcA   4,38 aB 5,32 bB 10,60 bA 
(1) Médias seguidas de letras iguais, minúscula na coluna entre os métodos de extração para cada fonte de P, e maiúscula 
na linha entre as fontes de P para cada método de extração, não diferem entre si, pelo teste de Bonferroni: (p<0,05). 

 
A produção de massa da matéria seca (MMS) 

da parte aérea variou de 0,92 g vaso-1 no tratamento 
testemunha até 3,76 g vaso-1 no tratamento com 
correção da acidez e aplicação de SFT (Tabela 2). A 
produção de massa da matéria seca da parte aérea foi 
maior com a aplicação de SFT nos dois valores de 
pHs avaliados, mostrando a resposta do milheto à 
adição de P em formas solúveis. Para a produção de 
massa da matéria seca das raízes, a aplicação de 
fosfato natural de Arad em solo sem correção da 
acidez proporcionou maior produção de massa da 
matéria seca das raízes (1,65 g vaso-1), que nos 
tratamentos- testemunha (0,81 g vaso-1) ou com 
correção da acidez e uso de fosfato natural de Arad 
(0,61 g vaso-1).  

Na soma de produção de massa da matéria 
seca da parte aérea e das raízes, os resultados 
experimentais seguiram o padrão normal discutido na 
literatura (Novais et al., 2007; Gatiboni et al., 2008), 
onde os fosfatos naturais têm desempenho 
intermediário entre a testemunha sem P e os fosfatos 
solúveis (neste caso, SFT). Porém, se for utilizada 
calagem para a correção do pH do solo, a dissolução 
do fosfato natural de Arad é diminuída, fazendo com 
que seu desempenho fique semelhante à testemunha 
e inferior ao fosfato solúvel (Gatiboni et al., 2003). 

No solo sem correção da acidez, a produção 
de massa da matéria seca (parte aérea + raízes) 
aumentou de 1,73 g vaso-1 na testemunha para 3,67 e 
5,09 g vaso-1 nos tratamentos com a aplicação de FN e 
SFT, respectivamente. Já no solo com pH corrigido até 
6,5, a produção foi semelhante entre testemunha e FN 
(1,72 e 1,67 g vaso-1), mas inferiores ao SFT, com 
produção de 5,67 g vaso-1. 

Na comparação entre os pHs dentro de cada 
fonte de P, só foi observado diferença para o fosfato 
natural de Arad (Tabela 2), cuja produção de MMS de 

raízes e parte aérea + raízes foi significativamente 
menor no solo com correção da acidez, em função da 
baixa eficiência deste fertilizante em solos de elevado 
pH (Novais & Smyth, 1999).  

A eficiência agronômica (EA) do fosfato 
natural de Arad foi de 57,7% no solo com pH 4,4 (sem 
correção da acidez) e de 0% no solo com pH corrigido 
a 6,5. Essa EA do fosfato natural é devido ao curto 
tempo de cultivo, sendo que, em períodos com maior 
tempo, o efeito residual dos fosfatos naturais é 
evidenciado em relação à solubilidade.  

O P acumulado na parte aérea variou de 0,73 
a 3,73 mg vaso-1; e nas raízes, de 0,63 a                 
1,99 mg vaso-1 (Tabela 2). O P acumulado na parte 
aérea e nas raízes refletiu na produção de MMS, onde 
os efeitos dos tratamentos foram similares entre a 
produção de MMS e o P acumulado, evidenciando a 
resposta da planta à aplicação de P. Na parte aérea, a 
aplicação de SFT teve o maior valor, com 3,73 e    
3,08 mg vaso-1 no pH 4,4 e no pH 6,5, 
respectivamente, sendo maiores que as quantidades 
absorvidas nos outros tratamentos (testemunha e 
Arad). Com a aplicação de FN, houve diminuição 
significativa no P acumulado entre os pHs, de 1,71 
para 0,91 mg vaso-1, do pH 4,4 para o pH 6,5. 

O acúmulo de P nas raízes não diferiu em pH 
4,4 entre as fontes avaliadas, porém em pH 6,5 a 
aplicação de SFT favoreceu a maior produção de 
MMS com 1,99 g vaso-1, diferindo significativamente 
dos demais tratamentos (Tabela 2). Com a variação 
no pH, diferiram significativamente as fontes FN e 
SFT, destacando que, para o FN, houve a diminuição 
de 60% no P acumulado nas raízes, de 1,20 para 
0,48 mg vaso-1 com o aumento do pH. Esse valor 
condiz com a diminuição da MMS de raízes, que foi 
63% com o aumento do pH.  

O acumulado de P na parte aérea + raízes 



Científica, Jaboticabal, v.43, n.4, p.413-419, 2015                                                      ISSN: 1984-5529 

 

417 

 

apresentou o mesmo comportamento observado para 
a MMS. Houve diferença significativa entre as fontes 
em pH 4,4, destacando a aplicação de SFT, com   
5,06 mg vaso-1. A variação no pH não interferiu no 

acúmulo de P com a aplicação de SFT; todavia, com a 
aplicação de FN, houve diminuição de 52% do P 
acumulado, com valores de 2,91 e 1,39 mg vaso-1 
para o pH 4,4 e pH 6,5, respectivamente. 

 
Tabela 2 – Produção de massa da matéria seca e de fósforo absorvido por plantas de milheto cultivadas em 
casa de vegetação, submetidos a dois níveis de pHs do solo e aplicação de fosfato natural de Arad e 
superfosfato triplo(1). Shoot biomass and total phosphorus of pearl millet plants grown in greenhouse in soil 
with two pH values and fertilized with Arad rock phosphate or triple superphosphate(1). 

Componentes 
Fontes de P 

Massa da matéria seca  P acumulado 

da planta pH 4,4  pH 6,5  pH 4,4  pH 6,5 

  ---------- (g vaso-1) --------  -------- (mg vaso-1) ------ 

Parte aérea 

Testemunha 0,92 bA  1,05 bA  0,97 bA  0,73 bA 

Fosfato natural de Arad 2,02 abA  1,06 bA  1,71 bA  0,91 bB 

Superfosfato triplo 3,29 aA  3,76 aA  3,73 aA  3,08 aA 

         

Raízes 

Testemunha 0,81 bA  0,67 bA  0,64 aA  0,63 bA 

Fosfato natural de Arad 1,65 aA  0,61 bB  1,20 aA  0,48 bB 

Superfosfato triplo 1,80 aA  1,91 aA  1,33 aB  1,99 aA 

         

Parte aérea + raízes  

Testemunha 1,73 cA  1,72 bA  1,61 cA  1,36 bA 

Fosfato natural de Arad 3,67 bA  1,67 bB  2,91 bA  1,39 bB 

Superfosfato triplo 5,09 aA  5,67 aA  5,06 aA  5,07 aA 
(1) Médias seguidas de letras iguais, minúsculas na coluna entre as fontes, e maiúsculas na linha entre os pHs, não diferem 
entre si, pelo teste de Bonferroni: (p<0,05). 

 
Na Tabela 3, podem ser observados os bai-

xos índices de correlação entre os teores de P no 
solo extraído pelo método Mehlich 1 e o P acumu-
lado pela planta (r=0,194ns), e também com a pro-
dução de massa da matéria seca (r=0,180ns), 
apontando que este extrator de fósforo é inade-
quado quando se utiliza o fosfato natural, pois 
superestima os teores extraídos de P. Rossi et al. 
(1999) mostraram maiores valores de P extraído 
pelo método Mehlich 1 para os fosfatos naturais, 
comparativamente aos métodos Mehlich 3 e resina.  

A efetividade da quantificação do P disponí-
vel do solo pelo Mehlich 3 é apresentada na Tabela 
3 pela obtenção da melhor correlação entre a con-
centração de P no solo extraído pelo método 

Mehlich 3 e a produção de massa da matéria seca 
das plantas de milheto (r=0,914**) e para o P acu-
mulado na parte aérea e nas raízes (r=0,806**). 
Dados observados por Corrêa et al. (2008) mostra-
ram que o método Mehlich 3 é mais adequado para 
determinar o P no solo com aplicação de fosfato 
natural. As correlações dos métodos da RTAl e 
RTAe, apresentados na Tabela 3, também mostra-
ram correlação significativa entre a concentração de 
P no solo extraído pelas RTAl e RTAe, e a produção 
de massa da matéria seca das plantas de milheto   
(r=0,857**) e (r=0,782**) e para o P acumulado na 
parte aérea e nas raízes (r=0,780**) e (r=0,694**), 
respectivamente. 

 
Tabela 3 - Coeficientes de correlação linear de Pearson entre a quantidade de fósforo acumulado pelas 
plantas, os teores de P disponíveis no solo estimados pelos métodos Mehlich 1, Mehlich 3 e RTA, em lâmi-
nas, e RTA em esferas, e a massa da matéria seca produzida, realizado em casa de vegetação. Pearson 
linear correlation coeficiente between soil P estimated after extraction with Mehlich 1, Mehlich 3 solution, 
anion exchange resin (RTA) in sheets, RTA in beads, and plant shoot dry matter. 

 
Mehlich 3 

RTA 
em lâminas 

RTA 
em esferas 

Matéria 
seca 

P 
acumulado 

Mehlich 1 0,304 ns 0,290 ns 0,292 ns 0,180 ns 0,194 ns 

Mehlich 3  0,789** 0,942** 0,914** 0,806** 

RTA em lâminas   0,660** 0,857** 0,780** 

RTA em esferas    0,782** 0,694** 

Matéria seca     0,908** 
** p<0,01; ns p>0,05. n=24. 
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Pela análise dos dados obtidos, verifica-se o 
comportamento dos métodos de extração frente às 
aplicações fosfatadas, no qual o método Mehlich 1 
mostrou uma superestimação de P, quando se aplicou 
FN, em relação aos demais métodos avaliados, não 
havendo correlação com as variáveis de produção de 
MMS e a quantidade de P acumulado na planta. Esse 
comportamento do extrator de Mehlich 1 na 
superestimação do P, quando se aplicou FN (Silva & 
Raij, 1999), requer cuidados na avaliação da análise 
do solo (Ieiri et al., 2010), em que se verificou que 
Mehlich 1 superestimou o teor de P no solo com a 
aplicação de fosfatos menos solúveis. Ao contrário, o 
método Mehlich 3 apresentou a melhor correlação 
com as variáveis citadas anteriormente.  

Para os métodos de Resina Trocadora de 
Ânions, tanto em lâminas quanto em esferas, as 
correlações entre os teores extraídos pelo método e a 
produção de MMS e P absorvido foram significativos, 
porém inferiores ao Mehlich 3. Como este último é de 
mais fácil execução em laboratório, constitui-se em um 
método promissor para substituir o Mehlich 1 em solos 
com a aplicação de fosfatos naturais. 

 
Conclusões 

 

O método Mehlich 1 superestima a predição 
da disponibilidade de fósforo para as plantas em solo 
com aplicação de fosfato natural de Arad, indepen-
dentemente do pH do solo. 

Os métodos Mehlich 3, Resina Trocadora de 
Ânions em lâminas e em esferas são mais eficientes 
que o Mehlich 1 na determinação de P no solo, na 
ocasião da aplicação de Fosfato natural de Arad.  
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