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Metodo Mehlich 3 como substituinte ao HCI para extracéo de Cobre e Zinco em solos
com alto teor de matéria organica do sul do Brasil

Mehlich 3 method as substituent to the HCI method for extraction of Copper and Zinc in soils from
Southern Brazil with high levels of organic matter

Evandro Luiz Schoninger' Luciano Colpo Gatiboni" Daniel Linhares'

-NOTA-

RESUMO

No presente trabalho, foram comparados dois
métodos de extracdo de cobre (Cu) e zinco (Zn) em solos com
teor de matéria organica (MO) maior que 50g kg*. Os métodos
de extracdo comparados foram: Extragdo com HCI 0,1mol L*
(método padrdo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina) e Mehlich 3. Este trabalho foi realizado no
Laboratério de Quimica e Fertilidade do Solo da Universidade
do Estado de Santa Catarina (UDESC), no ano de 2009. As
duas metodologias de extracdo foram aplicadas em 286
amostras de solo provenientes do Laboratério de Analise do
Solo da UDESC, todas com mais de 50g kg* de MO. Os teores
de cobre e zinco nos extratos foram determinados por
espectrometria de absorgdo atdmica com chama. Os resultados
mostraram que houve correlagdo significativa entre os métodos,
Cu (r=0,80) e Zn (r=0,93). A solucédo de Mehlich 3 extraiu
mais cobre e menos zinco, quando comparada a solucdo de
HCI 0,1mol L*. O Mehlich 3 demonstrou ser eficiente na
extracdo de cobre e zinco em solos com alto teor de MO,
podendo substituir o método atual.
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ABSTRACT

In this study were compared two methods of
extraction of copper (Cu) and zinc (Zn) in soils with organic
matter (OM) higher than 50g kg*. The extraction methods
compared were: Extraction with HCI 0.1mol L (standard
method for the states of Rio Grande do Sul and Santa Catarina)
and Mehlich 3. This work was performed at the Laboratory of
Soil Chemistry and Fertility, Santa Catarina State University

(UDESC), in 2009. The two extraction methods were applied
to 286 soil samples from the Soil Analysis Public Laboratory of
UDESC, all with more than 50g kg* OM. The copper and zinc
in extracts were determined by flame atomic absorption
spectrometry. The results showed significant correlation between
the methods, Cu (r=0.80) and Zn (r=0.93). The solution Mehlich
3 extracted more copper and less zinc when compared to the
solution of HCI 0.1mol L. The Mehlich 3 proved to be efficient
in the extraction of copper and zinc in soils with high OM
content, which may replace the current method.

Key words: soil analysis, micronutrients, extractants.

As préticas de manejo da fertilidade a serem
adotadas em areas agricolas dependem, dentre muitos
fatores, da atual capacidade que o solo apresenta em
fornecer nutrientes as plantas. Aproximacdes desta
capacidade sdo obtidas através da analise quimica de
amostras de solo por meio de métodos mais adequados
e calibrados para cada regido. Entretanto, para que um
método seja adotado como padrdo em laboratorios de
andlise de solo, ele deve apresentar boa correlagdo com
0s teores de nutrientes absorvidos pelas plantas
(BATAGLIA & RAIJ, 1989), além de ser eficiente, ndo
poluente e de baixo custo. Nesse sentido, métodos
que extraem simultaneamente varios elementos
quimicos de interesse podem trazer o beneficio da
reducdo dos custos e do tempo para andlise.
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Como ha a busca por solugOes extratoras
multielementares que apresentem boa correlagcdo com
0s teores extraidos pelos métodos atuais, e que
atendam a maioria dos requisitos necessarios paraum
bom extrator, 0 meio cientifico tem realizado varias
pesquisas com 0 método multielementar Mehlich 3
(BRENANN etal., 2008; BORTOLON & GIANELLO,
2009; BORTOLON & GIANELLO, 2010). O método
Mehlich 3 (MEHLICH, 1984) tem sido amplamente
estudado por extrair simultaneamente P, K, Ca, Mg,
Mn, Fe, Cu e Zn, tornado-o versétil para uso em
laboratdrios de rotina de analise de solo.

Para o caso de Cu e Zn, BORTOLON &
GIANELLO (2009) avaliaram varios métodos de
extracdo desses nutrientes e encontraram elevado
coeficiente de correlacdo para os teores de Cu (0,94 ¢
0,89) e Zn (0,84 e 0,94) extraidos por Mehlich 3e 0 HCI,
que é método padrdo utilizado nos estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. De modo semelhante,
CONSOLINI & COUTINHO (2004) verificaram que 0
Mehlich 3 foi tdo eficiente quanto o HCI para extracdo
de Zn, mesmo em solos com variac¢do no pH. Contudo,
o0s elementos Cu e Zn merecem atencao especial em
solos com elevado teor de matéria organica, pois
apresentam afinidade de adsorcdo a fracdo organica,
principalmente o Cu (ABREU et al., 2007), tornando-se
necesséria a avaliagdo da efetividade da solucdo
Mehlich 3 na extracdo destes nutrientes nesta
condicdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
capacidade de extracdo de Cu e Zn pela solucdo de
Mehlich 3 em solos com teor de matéria organica (MO)
maior que 50g kg

O trabalho foi realizado no Laboratério de
Quimica e Fertilidade do Solo do CAV — UDESC, no
ano de 2009, com 286 amostras de solos dos estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul, provenientes
do banco de amostras de solo do Laboratério de
Anélise do Solo (CAV — UDESC), selecionadas quanto

ao teor de matéria organica (>50g kg?). Os valores
médios de pH do solo, bem como os teores médios de
argila e matéria organica das amostras, determinados
pelas metodologias descritasem TEDESCO et al. (1995)
sdo apresentados na tabela 1.

As amostras de solo foram submetidas a
extracdo de Cu e Zn pelas solugdes de HCI 0,1mol Lt e
de Mehlich 3. Na extragdo com HCI, descrita por
TEDESCO et al. (1995), foi utilizada a relacéo
solo:solucdo de 1:4, com agitagdo horizontal a 120
rotagdes por minuto durante 30 minutos e permanéncia
em repouso durante as 16 horas seguintes para
decantacdo da fase sélida, com posterior retirada de
uma aliquota do extrato sobrenadante. Para a extracao
com Mebhlich 3, foi utilizada a rela¢éo solo:solugéo de
1:10, com agitacao horizontal a 120 rota¢es por minuto
durante 5 minutos. A filtracdo do extrato descrita por
MEHLICH (1984) foi substituida pelo processo de
decantacéo por 16 horas (BORTOLON & GIANELLDO,
2010), para posterior coleta de uma aliquota do extrato
sobrenadante. Os teores de Cu e Zn nos extratos foram
determinados por espectrometria de absorcdo atbmica.
Os teores de cobre e zinco obtidos por HCI e Mehlich
3 foram submetidos ao teste de correlacdo de Pearson
e também foram estabelecidas regressoes lineares entre
os teores extraidos pelas solugdes.

Os teores maximos, minimos, médios e a
mediana de Cu e Zn extraidos pelos dois métodos sao
apresentados na tabela 1. Ambos os extratores
proporcionaram grande variacdo entre os valores
maximos e minimos para cada nutriente. Essa variacdo,
provavelmente, esta relacionada com particularidades
de cada solo avaliado, devido ao elevado nimero de
amostras provenientes de uma regido com presenca de
classes de solos distintas.

Houve correlacdo significativa entre os
teores de Cu extraidos pelas solugbes de HCI e
Mehlich 3 (Figura 1a). Para este nutriente, o coeficiente

Tabela 1 - Valores médios e amplitude do pH, dos teores de argila e matéria organica (MO) dos solos analisados e dos teores de Cu e Zn

extraidos por HCI e Mehlich 3.

Parametros pH! Argila MO Cu-HCI? Cu-m3® Zn-HCP? Zn-M3®
(1:1) g dm?® mg dm™

Minimo 3,1 80 50 0,0 0,0 0,0 0,0

Méaximo 7.4 650 120 20,0 27,5 70,4 53,0

Média 54 330 59 3,8 57 4,8 34

Mediana 54 320 55 32 54 2,5 1,7

! _ pH em 4gua (TEDESCO et al., 1995).
2 _HCI = Solugdo de HCI 0,1 mol L (TEDESCO et al., 1995).
% _ M3 = Solucéo de Mehlich 3 (MEHLICH, 1984) .
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de correlacéo foi de 0,80, no qual 0 Mehlich 3 extraiu,
de maneira geral, 1,94mg dmamais que o HCI. Segundo
SIMS (1989) e BORTOLON & GIANELLO (2010), 0
método Mehlich 3 extrai mais cobre devido a formacédo
de complexos estaveis (quelatos) entre o cobre e 0
EDTA empregado nesta solugdo. Este mecanismo € a
provavel explicacdo para o fendmeno observado na
figura 1a, em que alguns solos apresentaram teores de
Cu de aproximadamente zero pelo extrator HCl e proximo
de 5mg dm pelo extrator Mehlich 3. Este poder de
extrair mais cobre podera facilitar a determinagéo deste
nutriente em solos com teores extremamente baixos,
além de indicar uma possivel substituicdo do método
atual pelo Mehlich 3 com ajustes pela equagdo, ja que
o coeficiente angular da equacéo ¢ 1,0, facilitando a
interpretacdo dos teores extraidos pelo método
alternativo. De acordo com essa equagdo, as classes
de interpretacdo dos niveis de Cu no solo, com
arredondamento, passariam de <0,2, 0,2 -0,4, e >0,4mg

dm3(CQFS RS/SC, 2004) para<2,2, 2,2 - 2,4, >2,4mg
dm® para os niveis baixo, médio e alto, respectivamente.

Os teores de Zn extraidos pelos dois
métodos apresentaram correlacdo significativa (Figura
1b e 1c). No entanto, foi observada grande
concentracdo de pontos abaixo do teor de 20mg dm®
de Zn (Figura 1b). Por isso, na figura 1c, optou-se pela
exclusdo dessas amostras com teores extraidos por HCI
acima de 20mg dm, ja que ha menor possibilidade de
se encontrar esses teores em solos agricultaveis, e a
pequena porcentagem das amostras totais que estes
pontos representam (<3,5%) no presente trabalho.
Desse modo, o coeficiente de correlacdo de extracdo
de Zn entre os métodos foi de 0,93 (P<0,01), em que, de
maneira geral, o Mehlich 3 extraiu aproximadamente 66
% da quantidade de Zn extraida por HCI, como também
observado por CONSOLINI & COUTINHO (2004).
Corroborando esses resultados, BORTOLON &
GIANELLO (2010) encontraram teores de zinco extraido
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Figura 1 - Teores de Cu (a) e Zn (b,c) extraidos pelas solugdes de HCI (0,1mol L*) e Mehlich 3 em 286
amostras de solo dos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. ** = P<0,01.

g 10 12 14 16

CiénciaRural, v.42,n.7, jul, 2012.



Método Mehlich 3 como substituinte a0 HCI para extragdo de Cobre e Zinco em solos com alto teor de matéria organica... 1203

por Mehlich 3, em média, 50% menores que 0s extraidos
por HClem 130 amostras de solo do Estado do Rio Grande
do Sul. Enquanto o Cu no solo tem alta afinidade pela
matéria organica, como discutido anteriormente, 0 zinco
encontra-se no solo adsorvido a matéria orgéanica e
também aos carbonatos e 6xidos de ferro e aluminio
(BORTOLON & GIANELLO, 2009). Com isso,
provavelmente, a maior acidez da solucdo de HCI (pH
1,0) que ado Mehlich 3 (pH 2,5) provoca maior dissolugéo
do Zn dos coloides inorganicos, quantificando mais Zn
que a solucdo de Mehlich 3, como constatado por
CONSOLINI & COUTINHO (2004).

De modo contrério ao ocorrido para o Cu,
essa menor extracdo podera dificultar a determinagéo
de Zn em solos com teores muito baixos. Aplicando-se
a equacdo da figura 1c sobre os valores-limite das
classes de disponibilidade de Zn pelo extrator HCI
usadas atualmente (CQFS RS/SC, 2004), pode-se propor
novas classes de interpretacdo da disponibilidade de
Zn no solo quando utilizado o Mehlich 3, alterando-as
de<0,2,0,2-0,5,e>0,5mg dm?, para<0,2,0,2-0,4,¢
>0,4mg dm=3, para os niveis baixo, médio e alto,
respectivamente.

Os teores de Cu e Zn extraidos pela solugéo
extratora de Mehlich 3 apresentam correlagdo com os
extraidos pela solucéo de HCI e, por isso, conclui-se
que o Mehlich 3 é eficiente na extracdo dos elementos
avaliados em solos com elevado teor de matéria
organica.
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