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1. INTRODUGAO

Un: dos grandes problemas dos técanicos que trabalham
na Srea da fertilidade do solo é = sua avaliacao, principal-
mente no que se diz resmeito ao estabelecimento de niveis
criticos, para auxiliar aa rccomendagao de adubagace

Comprovado a csscncialidade do elemento para as plan
tas, os estudos sao dirigidos para se determinar seu nivel
critico, ou seja o teor abaixo do qual hé necessidade de dar
a suplementacao desse elemento as culturas, e acima do gual
nao se sugere essa supleuentagao.,

Tara melhor fazer esta suplementagao, estudiosos des
de tempos remotos ven~se preocunando com o estado quimico do
nutriente no solo, objetivando predizer o sucesso ou o fra -
casso de uma adubagao.

Com estudos desta naturesza, a literatura esta reple-
ta de exemplos, sendo eles mais freqientes no estrangeiro do
gue no Brasil, e principalmente com 0s macronutrientes fésfg
ro e potdssio,

Entretanto, a assertiva de que ndo se transfere co-
nhecimento tecnoldgico (VALAVOLTA, 1973) ¢ agui mais uma vez
comprovada, principalmente guando se trata de um nutriente

7 . . .
como o potassio,; que na nlanta pode constituir-se ~em compos



tos altamente soluveis ¢ em outros ta&o estaveis no protoplas
ma vivo que 86 se desFaz com a morte da célula., Do mesmo mo-
do que no solo, pode-se ter potdssio soluvel abeé notassio
constituindo certos minerais, dos quais so soderd libertar-
se quando esta estrutura mineral é destruida.

J& dizia ALBRECHT (1943), que o potassio em razao da
sua abundancia nos minerais da litosfera, sua alta solubili-

dade e conseglente repidez cowm que se coaverte da forma solu

vel e ¢ retido pelos coldides do solo, sua translacao das
plantas para o solo com o empobrecimento da parte aérea das

plantas e as trocas ao nivel das raizes o potassio tem cara
ter tao nonade gue scu. comportamento em uma situacao particu
lar ¢ dificil de intervrctar,

o Brasil, o estudo do nutrientec potassio é de suma
importancia, uma vez qué cnquanto a literatura brasileira é
cscassa em exemplos dc resposta de vegetals a este nutrien -
te, a estatistica de conswao de fertilizantcs potdssicos no
Brasil mostra que as fontes de potdssio ocupaa o 2? lugar en
tre os de maior consumo (GONGAIVES, 1972).

Dncontrado sob varias formas no solo ¢ havendo entre
clas um cquilibrio dinamico, o potassio ¢ absorvido pelas
nlantas, tanto na forma solivel na solugao do solo como dire
tamente da micela do solo.

For isto, o teor total de potassio uo solo € um fra-
co indice para indicar sva diswvonibilidade as plantas. ¥ ma-
is importante o estadio de intemperismo do solo e a presenca
dos minerais supridores de K do solo tais como: as mica bio~
tita e muscovita, e os feldspatos, ortoclasio e microclino.

Lssim, solos com teores iguais de potassio total diferem mui
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to no pocer de suprinento de potdssio as culturas.
Com referencia a disponibilidade do elesento, deve-

se conceituar o fator intensidade, que é a atividade do ele~

mento potdssio na solugdo Go solo e qualguer tempo, e o fa-
tor capacidade que € a quantidade de eleme.to potéssio possé
vel de passar o forme solivel, & medida gue decresce o teor
en solugao,

Mumerosos métodos quiiicos e bioldgicos tem sidc usa
dos, cdesde muitos anos, para estimar a disponibilicdade de po
tassio para as plantas, assim como o poder de suprimento dos
solos deste nutriente nara asz formas soluvel em agua, trocd-
vel e nao trocavel,

Pesguisas maiec recentes usam a relagao entre os fato
res capacidade (Q) e intensidade (I), objetivando esclarecer
melhor o comportamento do potdassioc na relacao solo planta.

0 presente estucdo foi condugido, durante o ano de
1574, nos laboratdrios do Departamento de Solos e Geologia
da ESALQ, com solos do Municipio de Pivacicaba, com o objeti

vo de:

(6] . ,
1.) Conhecer os teores de potassio sob as formas soluvel, trc
cavel, nao trocdvel, total, disponivel e¢ os valores de
potassio 1abil (- AXo)}, potencial &e potdassio 1abil

(ARo) ¢ capacidade de tamponizacgao de potdassio  1abil

(PBC).

2% Determinar o comportauento da relacao Q/I (quantidade in
tensidade).

3?) Correlacionar os valores de crescimento relativo, porcen

tagen de potassio no material vegetal e potdssio absorvi



4.

)

dc com os teores das cdiversas formas de XK.

Determinar os niveis criticos de potdssic no solo  para
os extratores Bray 1, Bray 2, Carolina do Norte, Morgan,
H2;5‘O4 0,05N, HNO3 0,05N, CaCl2 0,01M na relacao 1:2 e
1:15, potencial éc K ¢ potdssio 1abil e verificar as re-—
lacocs existentes cntre estes extratorcs usados e verifi

car as rclacoes cxistentes entre estes extratores.



2. REVISAEO DE LITERATURA

Apesar dc K se apresenbar com 2,58% na litosfera,

.
O

quando se¢ congidera a nrefundidadce de 16 km, segundo Clarke,
citado por CATANI (1954), o tecor de npotassio nas formas tro-
cavel, nido trocavel ¢ na solucao do solo ¢ funcgao da origem
e do grau de intemperisno do solo (GARMAN, 1957 ¢ WILKALNDER,
1954).

Tambén tanto a quantidade como a qualidade da argila
tem influenciado no tecor de potdssio dos solos. MACLEAN e
outros (1955) e SMITH & MATHEWS' (1957) encontraramn correla -
cao positiva e significativa quando as variaveis cram potas-—
sio liberado e tecor de argila,

Nao ¢ sd a fragao argila que tem merecido estudos re
lacionados com os teorcs dc potassio, tem-sc dedicado também
ecstidos nos demais fracgocs do solo, conforme cita MACLEAN c
MATHEWS (1958), MARTINI (1966). Normalmentc, o potassio é
mais abundante na fraclo siltc, MARTINI (1966) cstima que 15—

30% do o

Id
4oL

otissio liberado provém daquela fragao.
0 tecor de matéria organica cxistente no solo afeta a

guantidade de X, conformc cita KATLLA (1965) nao sd por adsor
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gao por covalencia come tambénm por efoito indircto na aera -

I
cao ¢ umidade do solo.

Alguns autores tcu procurado caracterizar as diver -
sas formas quc o potdssio sc encontra no solo.

WOOD & DL TURK (1940) nropuscram pars: 08 so0los de

Ilindis (EUA) o seguinte csquena s

X S —— K < K -~ K

minerais primirios ——= fixo =—— trocdvel ~ solucao do solo

Aprescntondo wan cxtense revisio de literatura, CATA

NI (1954) em scu traballio caracteriza o K no solo en uma das

formas:

a) integrante dos minerais Hrimarios;

b) na matéria organica do solo:

c) intimamente ligado & redce cristalina de certos tipos de
argila como os do grupo montmorilonitico e iliticoj;

d) adsorvido 2 superficic das vparticulas coloidais do solo;

, ~ -
@) como ion na solugao do solo.

Recentemente, GARMAN (1957) apresents um esquens on—

de engloba os principios bdsicos usados:

X trocdvel
L
: Fr— . PRSI 3 - z -
X eStrutgfal ~ K adsorvido _ K soluvcl em agua
™ ~ ‘\ R / //;
- ™ e

ey ~ § 7
>~ . K nao trocavel

Apcsar dc outros csquemas tercm sido apresentados co
mo os dc REBITEMEIZR (1651) WILKLANDER (1954) ¢ ARNOLD (1962),

todos eles s2o iguais ao sc reforirem que ndo hd SeHATracAo



. . . . 4 .
nitida entre as diversoes formas ¢ que ocorre em gguilibrio
entre elas, em razao disto € que sO se pode caracterizar o

potassio extraido por um determinado extrator.
2.2. Potassio Soluvel

Tara REITEMEIZR (1951) ¢ a fracao de potdssio dissol
vido na ag@a do solo em qualquer momento, sob condicoes nor-
mais de umidade e livres das forcas de adsorcaoc.

i determinacgdo do potdssio nesta formae é problemdti
ca, »ois a simples diluicdo “rovocaria hidrdlise do potas -
sio trocavel, provocando sua substituicao por cations diva-
lentes, além da possivel solubilizacio de minerais possuido
res de potdssio (REITEMEIER, 19513 CATANI, 1954).

0 teor de potassio soluvel € quase sempre muito bai-
e esse teor nao satisfaz em condigoes normais as necessi

dades das culturas (WILKIANDZR, 1954).

«

O teor de potassio soluvel € baixo por causa do efei
to do ion complementar, ou seja aquele ion que  juntamente
com o potassio satura o comnlexo coloidal do solo. O efeito
do fon complementar € explicado pela termodinamica ao consi-
derar a diferenca das energias livres na adsorcao desses ions
(REITEMEIER, 1951).

JENNY & AYERS (1939) mostraram cue em solos com bai-
%a saturacdo com potassio, as plantas absorviam mais  deste
nutriente, quando o ion comnlementar era o cdlcio,

0 efeito do fon comnlementar € meior guando o comple
X0 coloidal do solo possui cargas dependentes de pH do que

naqueles onde predomlna cargas vermanentes (BITTENCOURT,



o

1971).

Deste modo, verifica-se que o tipo de argila € impor
tante, waa vez que conforme menciona THOMPSON (1962) em so-
los caoliniticos a relagao K/Ca € 1:13 e em solos montmorilo
niticos é 1:100,

NacLEAN (1960) verificou correlagao positiva e signi
ficativa entre potdssio solivel em agus e porcentagem de sa-
turacao de potdssio dos solos. HOOD e Colaboradores (1956),
demonstram a correlacao positiva e significativa entre potég
sio soluvel e potassio total.

Com relacgic ac crescimento vezetal, MACKAY E DELONG
(1955) encontraram corrclagao positiva e significativa entre
potassio soliivel no solo e o teor de potdssio na folha, re -
sultados semelhantes forawm obtidos por MACLEAN (1960 e 1961)
HALSTEAD & HEZNEY (1959), apesar de que STRASMAN e Colabora--

dores (1958) nao confirmaram estes resultados.
2.3, Potdssio Trocavel

Pela definigdao o potdssio trocavel € a quantidade de
potdssio rewmovido com definido extrator de especifica concen
tragdo e a razao de diluicgdo definida, nao é uma caracteris-
tica inteiramente do solo (PELCH E BRADFIELD, 1943)°Esta,fmg
gao € retida eletrostaticamente pela carga negativa dos co -

1loides orzanicos e inorganicos do solo ac ser deslocado o PO

!

tassio por outros cationtes, nao se altera a natureza do ma-
terial adsorvente (GARMAN, 1957).
Segundo REITEMEIER (1951), € dificil caracterizar o

potassio trocdvel por nac haver seperacao nitida entre potas
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sio soluvel e otdssio trocavel, visto existir nos solos »o-
tdssio dificilmente trocdvel que nao é imediatamente desloca
do pelos extratores comuns, e em razao da dissolucac dos mi-
nerais pelo agente extrator.

Para HUNTER & PRATT (1957), a quantidade de potéssio
extraido por certo reagente depende da forma que o potassio

csta no solo, das prooriedades do reagente e da cinética de

Os oriseiros traballlos para se determinar o potdssio
trocavel dos solos, conforme cita CATANI (1954), iniciaram-—
se em 1887, usando solucio saturada de cloreto de amonio, ma.
is tarde, en 1913, substitulram-se acguele extrator pelo ace-
tato de amonia.

Zm 1634, VOIK & TRUOG (1934) recomendavam o uso do a
cetato de amonio pH 6,8 na relagao 1:15 solo/extrator com cin
co minutos de agitacao e consideravam que este método retira
96% de todo o potassio na forma trocavel existente no solo.

Apos os trabalhos de SCHOLIEMBERGER & SIMON (1945),
generalizou-se o conceito de que potdssio trocdvel é o ex -
traido pelo acetato de amomio 1N ni 7,0, estando o solo se-
co. HUNTER & PRATT (1957), baseados no tipo de reacao envol-
vida e a0 curto temno dc reacgao, considerar gue todo potds -
sio extraido pelo acetato de amonio estd na Fforma de trocé-
vel,

Os valores dc¢ potidssie trocavel tem sido correlacio-
nados com outras caracteristicas do solo, tais como, as fra-
coes texturais, matiric orgénica, Ph, umildade equivalente e
com as outras formas d¢ Hotassio do solo.

4 correlacao significativa entre potvassio trocavel e
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fracao argila, cncontrado por SCHEFFER &  SCHACISTACHAVEL
(1966), nao foi confirmada por DE DATTA E KALBANDE (1967) e
BRAGA (1972),

Verificando a influencia das fracoes granulométricas
no teor de potdssio trocavel do solo, BRaGA (1972) demons -
trou a influencia do silte no potassio trocdvel. Estes resul
tados haviam sido constetados por DANIELS (1956) e MARTINI
(1966).

Constatou-se haver correlacao positiva significativa

4

dssio trocavel e teor de matéria organice  em solos
finlandeses, KAILA (19656), em solos brasileiros,BRAGA {1972).

4 correlacao significativa entre potdssio trocavel e
P dos solos encontrado wpor BRAGA (1972), é exnlicada pela
acao indireta deste, uma vez que o vH reflete na saturagéo
cas bases trocdveis, princinalasate cdlcio e magnésio Tomle
ion complementar do K.

0 potassio trocavel ter sido relacionado coio as ou-
tras formas de potassio no sclo. Foi encontrado correlacao
significativa com potassio nao trocavel, segundo HUNTER &
PRATT (1957)3; POPE & CHENEY (1957)3; CRISOSTOMO & CASTRO
(1970) CASTRO e Colaboradores (1972); com potassio total REN
GASWAMY e Colaboradores (1966) encontraram correlacao signi-
ficativa entretanto OLIVEIRA e Colaboradores (1971) e CASTRO
e Colaboradores (1972), trabalhando com s010S brasileiros,
nao confirmaram agueles resultados.

Verificando a relagao entre potasuio trocdvel e cres
cinento vegetal, ha tendencia de se considerar o potassio de
forma trocdavel como disponivel,

Gstudos da disponibilidade de potassio de VOLK &
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TRUOG (1934) concluiram que o método de extragao com acetato
de amonio era o melhor delee, e apresentava correlagéo signi
ficativa com os métodos de Neubauver, Mitscherlich, do "Asper
gilus niger” e com experimentos de campo. Na detsrminacao do
nivel critico, a influencia da cultura, subsolo e clima devi
am ser coasiderados,.

A correlacao positiva significativa entre potassio
trocavel e crescinento vegetal tem sido mostrado por varios
avtores com ALBRECHT (1943), BEAR ¢ Colaboradores (1944) 3
CHAMOLER e Colaboradores (1S45); PRATT (1951); BISHODP e Co-

aboradores (1954); SUTTCH & 3ZAY (1958)3 GAMA (1967); BRAGA
(1872).

BREIAND e Colaboradores (1950C), com solos de Indiana
(BUA), verificaram que as plantas reduzirai: o teor de potis-
sio trocavel do solo a um nivel baixo constante, dependia da

velocidade de reposicao da passagem de potdssio nao trocavel

s

nars potdssio trocdvel. Besa velocidade de reposigao é o po-

fons]

®

r de suplementacao de potdssio dos solos.

Resultacos semelhantes foram obtidos »or Tabatabay
citado por TABATABAY & HATWAY (15969), coua solos de Kentucky
(EUA), onde verificaram que as plantas redumem o teor de po--
taszio trocdvel dos sclog, dependendo €0 teor inicial de K

7

no solo. Qu 10 € maior do

120 o teor inicial é alto, a red

<
@)
R

d

gue gquando o teor inicial é baixo. Lsta reducao cai a um ni-
vel miniio, que € caracteristico de cada solo., 41ém deste ni
vel o potassio removido nao causa reducgao no pobdssio trocd-
vel do solo. Ate alcancar esbe nivel minimo o potassio da
forma nao troca’ve vai para s forma trocavel, e quando alcan

4 i . 5 7 . ~ ; .
ga o nivel minimo ha wn eguilibrio entre as formas. A quanti
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gadc

o

C& [e)

¢ potdssio absorvide
nota

T0GG (1958), cstuda

cem 0 nivel minimo &o

Zelandia, agrupou--08 em du

[a)
L

entre potdssio trocdvel

do a nrecinitacao
vs/ano, os s0los com POt
nao r

¢ solo

espondiam adu
ﬁfuCl»ltwo 0. Quanco a proe
das/ano, os baizoz niveis

para indicar a vesposta ad

Com o objetivo

cavel com o crescimento veg

zaram-sc alguns trabalhos,.

FRETTAS ¢ Colaborad

1S

pluvioméH

12

o

pelas plantas fol correlacionada

ssio trocavel,
G0 o crescimento vegetal em Nova

categoriasg, i ne  relacgao

Aoy

WI“Cl)luuCaO pluviométricaso
45

ssio com wais de 0,5 eq.

Quan--

voica estava acima de -

polega
1ng/100
dm

bacao potdscica, independente a

4

cipitacgdo era inferior 5 nolega

de potEssio trocdvel nao  serviam

ubacao potassica.

verificar a relacio do potdssio tro
ctal em solos bprasilciros, reali-

cores (1966),

trabalnanco com sSO—
los de Sao Paulo ¢ usando o algodao como planta  indicadora,
encontraram para potdssio trocavel e produglo o valor de
r 0,677. C nivel critico para estes solos foi c¢stimado om
39 ppm. MIRAWDA (1972), com solos do sul da Bahia, verificou
que o notassio trocdvel correlacionou-sc com o notassio ab-
sorvido wvelo milho; icdenticos resultados Tforam obtidos por
CRISOSTOIO & Ca3TRO (1970), com solos do Ceard. OLIVEIRA e

Colaborador (1971), com

(1972), con solos de Minas

Anesar deste grand
tes, RBITEMEIER (2951) con

e

corresponde exatamente ao

gue guando se cetermina o

potassio soldvel no tcor &

30los do Rio Grandce do Sul e BRAGA

£t Nmany o
TCrals,

¢ numero dc trabalhos concordan -
© 9 7 . & ~
sidera que o potassio trocavel nao

»

notdssio disvonivel, Ele argumenta

yotdssio trocavel ha inclusao dec

¢ pnotdssio trocdvel, ocorre libera
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L

© potassio nos mincrais primdrios ¢ argila, ha Tfixzagao

[t

cao
em Fformas dificilmente trocaveis durants o cultivo, diforen-
ca entre plantas na habili‘ade dc obter potassio nas diver -
sas formas, ¢ qgue as plantas nao absorvem complotamente o »o
tigeio trocavel do sole. Cite trabalhos dc Volk com soclos de
Alavema (BUA), onde a »rovisio du adubacio potdssica, basca-
da no teor do potissio trocdvel, nio foi significativo cm to
dos casos.

I

A fulte de corrclagho significativa cntre notdssio
trocavel ¢ crescimento vegetal foi demonstrado por  STEWART
2 VOLK (1946), PEBARSON (1952), PRATT (1951).

ROUSE 2 BERTRAMSO: (1949), WILKLANDER (1954) mostra-
ram gue o potdssio trocdvel nao deveria scr tomado como indi
cc de suprimento de potdssio, uma vez gque o guantidade pre -
sente no 80lo depende de fatores comg capagidade de trocn ca
tionica, tipo de argila, ion complementar e efeito de dilui-
C30 .

Com solos brasileiros, MOHR (1959) verificou gue O
potassio trocdvel é wm fraco indice vara indlcar o poder de

suprimentacao de potdssio pare solos do Rio Grande do Sul.

Par2 REITEMRIER (1951), todo pobdssic do solo, exce-
to o soluvel e o imediatamente trocdvel, esta incluido no
termo nao trocdvel.

votassio nao trocavel neutraliza o carga negativa

Gas micas e vermiculita e toma parte na estrutura destes mi-
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nerais, em funcglio de sua posicao ou de sua alta afinidade que
ele tem para estas suverficies argilosas, o potdssio nao tro
ca de lugar facilmente con outros ions (THOMAS & HIPF, 1968),
Somente apds muito tenno de reacao ou precipitacao do potas-
sio deslocado seria removido o potassio. Em condicgoes natu -
rais, pegquena gquantidade de potdssio dificilmente trocavel é
liberado por troca e as principalis Tontes deste notaesio sa0
Diotitas, muscovita, ilita e vermiculita. A wontmorilonita,
caolinita ¢ haloisita ndo contém potdssio dificilmente trocd
vel.

Para WILKLANDER (1961), notdseio nao trocavel € o
constituinte de diversos minerais como ilita, muscovita, fel
lspato potdssico, biotita, e gque as proporgoes destes minera
is no solo ¢ muito variada., B razao do seu comportamento,
a0 pelos processos de intemperismo ele se torna assimildvel
pelas plantas, A quantidade do potdssio que pode ser libera~
da desta forma ¢ conhecida com o nome d2 reserva de potas -
sio, Esta reserva ndo ¢é assimildvel rapidamente, mas vai sen
do absorvida aos poucos, depencenco do teor de argila, silte
e composicao dos minerais »nresentes,

BRAY & DE TURK (1938) sugeriram que as argilas miCe-
ceas eram fontes importantes de potdssio nao trocavel, e que
este estava em equilibrio com o potassio trocdvel.

0 potdssio trocavel encontrado nos solos é normalmen
te menor do gque a gnamtidade de potdssio removido pela alfa-
fa em dois cultivog sucessivoss; entretanto, tais solos sao
cultivados nor varios anos sen receber fertilizacao potdssi-
ca. Baseado neste raciocinio, CHATDIER e Colaboradores(1945)

sugerem que parte do potassio absorvido pelas culturas vern
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do potassio nao trocdvel ou por abs org@o direta ou por libe-
racao desta forma para a trocavel. Para fazer uma recomenda-
gao de ~dubagao, eles sugerem o conhecimento do nivel criti-
co e a velocidude de liberacio do potdssio nao trocdvel para
o trocavel.

A composicac mineraldgica do solo foi considerada por
GRAHAM (1941) como fator importante na avalizgiao da fertili-
dade do solo.

Conforze cita RBITENEIER (1951), o teor de mica no
sclo foil sugerido por Goldschimidt & Joanson cowmo importante
valor para aplicagiao de Tertilizante potassico e Leenheer a-
tribuia falta de resioste a adubacgao potassica eam solos  da
Bélgica, e virtude da presenca de feldspato potdssico.

A capacidade gue os solos possuem de fornecer potds -
sio as plantas advindo das formas trocdvel e nao trocavel &
denoi.inada de poder de suprimento de poiassio dos solos (PE~
ARSON, 1952; SUTTON & STAY, 1958; WEBER & CALDWELL, 1965).

0 estudo da liberacio do potdssio do solo € muito
antigo, tendo talvez inicio em 1915, com Hoppkins &  Aumer,
conforme refere REITEMEIER (1951). Um wmétofo comumente usado
para estudar o poder de suprimentacdo de potdssio € o do cul
tivo continuo, usando a mesma cultura ou alternando as cultu
ras no mesme solo, Mazitos pesquisadores usaram este método
como REITEMEIER (1947); ROUSE & BERTRANSON (1249); PRATT
(1951)5 HUNTER & PRATT (1951); POPE & CHENEY (1957); ALNOLD
& CLOSE (1961). Apesar de ser o melhor meétodo, é muito demo-
rado e por isto reagentes quimicos tem sido utilizado. Para
verificar o real valor destes métodos quimicos sao feitas cor

relagoes com o potissio total absorvido Helas plantas atra-



vés dos cultivos continuos e os resultados sio avaliados por
meio dos coeficientes de correlacao.

ATTOE & TRUOG (1945) mostram que a transformacao de
potdssio nio trocdvel para potdssio trocdvel é wma reagdo re
versivel, sendo o sentido segundo os teores relativos das
formas., Zles considerarn gue o potdssio trocdvel, quando nao
¢ suficiente para abastecer as culturas, parte do potassio
néo trocivel é translocado para esta forma, por causa disto,
€ preciso que se tenha um extrator com deteriinada caracte -
ristica quimica que indicaria também a quantidade de potas -
sio nao trocivel, que coi o tempo tornar-se-ia dispoaivel ao
vegetal.

WILLIAMS & JENNY (1953) demonstraram gque a libera -
cao de notassio por reagente quimico € ume fungao direta do
oE e que a ordem efetiva cos difercntes ions para deslocar
o potdssio € I S Na > ILi > Ca) Mg > NH,. Demonstraram ainda
gue a velocidade da liberacao de potéssio aumenta muito quan
do o pH alcanca valores abaixo de 3,

Trabalhando com minerais triturados em diversos tama
nhos »nara verificar o woder de extragao de potdssio con
HVOB 1i7, IC1 »9 4 e HC1l 0,4N, LEAP (1959) demonstrou o alto
valor do HNO3 para extrair potassio da sienita, da Dbiotita,
do microclima, da muscovita, da wvermiculita e da nefelina,
minerais que possuem en grau variado o wotassio naoc troca -
vel.

Tntretanto, com solos do Estado de 3do Paulo, CATANI
(1954) verificou cue a capacidade de extragao do teor trocd-
vel de potassio dagueles solos, da solugiao 4e acido nitrico

0,05 § € a mesma do acctato de amonio N p¥ 7,0. Em razao do
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pointo de vista pratico, sugere usar o acido nitrico como ex-
trator de potdssio trocivel, Ele verificou que o dcido nitri
co 0,05 ¥ pi 1,4 desloca o mesmo teor de potassioc do solo do
que o acido nitrico 0,035 I oM 3,1, isto indicando, talves,
que, nos solos do Estado de Sao Paulo, o potédssio estd loca-
lizado nas partes mais extornas 4dos coléiiesg e & sua troca

com cutrog cationtes testados se processa com relativa faci-
lidade,

ATTOE & TRUOG (1943) sugerem o uso de HC1 0,58  com
uma hora de contato e a teumperatura ambicnte. Verificam que
0 potassio extraido con aguele cxtrator foi correlacionado

nositiva e significativa cnte com o votassio absorvido pelas

culturas.
WILKIANDER (7.961) wtilize o HC1l 1¥F na relacao 1:30 e
comm 10 minutos de fervura para indicar ¢ poder de suprimento

a

de potdssio dos solos.,
MARTINI (1966), bascado en trabalhos de WILLIANS &
JEEITY (1952), mostra cue um reagentc guimico com pi abaixo

3 hy . e £ * ~ _’ 4
de 3,0 retira potassic nao trocawvel, bhaseando nisto alteroun

a normalidadce de iCl de 0,05N =ara 0,01 e obteve correla

cao significativa com os teores ce potassio absoxvido pela
cultura,

REITEMEIRER ¢ Colaboradores (1947), estudando alguns
AT v LI A S e 1 3 4 :
metodos para estirnar o noder de suprimento de potassio dos
solos, sugerem a cletrodidlise do solo por aprcsentar maior
coeficiente de correlacio; cniretanto, eles apresentam a ox
traczo ainfa com o HNO, 1 com resultados significativos.

3
Bstudando o efeitec do ftemno de agitacio ¢ a relagao

solo/extrator para o INO, 1N, ROUSH & BERTRAMSON (1949) veri
2
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ficaram que o potassio extraido pelo HN03 1N em 10 minutos
dc fervura com a relacio 1:10 anresentou correlacao signifi-
cativamente com o moder do suprimento de potassio dos solos.
Bstes resvltados foram confirmados por smitos Ttrabalhos como
PRATT (1051); LEGG & BEACHER (1952); SCMITS & PRATT (1953);
POTE & CIENEY (1957); GAkA (1967)3; CRISOSTOMO & CASTRO (1971)
OLIVZIRA ¢ Colaboradores (1971); CONYERS & McLEAN (1969) e
BRAGA (1972).

RAO & SUBRAMANIAY (1971) enpregaram o hMO3 0,5 N con

agureclizento ¢ consideram este extrator como o melhor para es

%

timar o potassio nao trocdvel gue poderad scr disponivel para

plantas de café.
v 4 s =
Para avaliar o potassio nos solos da liigéria, EKPETE
(1972) sugeriu o uso do HEOB 18 pela sua precisao, rapidez,

~

conveniencia de operacao ¢ sua alta correlacao com Peso de

D
(@F]

matéria seca, porcentagen

C re

(D

sposta Ao sorgo ¢ milho em

trabalhos de casa-de-vegetagao.,

GARMAN (1957) verificou que o HNO, retira mais potds

3
sio do solo do gue a guantidade removida pela cultura, 1isto
ern virtude de os minerais silicatados serem destruidos pelo
tratamento severo na extracgao. Também OLIVEIRA e Colaborado-
res (1971), en trabalho com centecio em casa-de—~vegctacao, ve
rificaram gue a nlanta absorve até 5 vezes mais potdssio do
que o liberado polo dcido nitrico 1N, este método subestimou
muito o potdssio disponivel.

Também SALOMON & SMITH (1957) verificaram que o po -
tassio nlo trocdvel liberado pelo HNO3 1 nao corrclacionou
com a producio de feno,

METSON (1968), utilizando~-se do um método em gque as
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formas de potassio soluvel e trocdvel cram descartadas do so
lo, depois desta extracio procediom-se mais 3 oxtragaes com
0 H&'O3 1V, ¢ considerave o média dessas cwtragoes Como POAR

dc suprimentacio & potassio dos solos, represenitado por Ke.
Para os solos estudacdos, varificou-sc gue quando o Ke maior
do gue 0,35 cq. mg/100 g 2¢ solo arespests a adubagao potdssi
ca cra imnossivel indepondeonte de votissio trocivel dos  so-
los. Quando Ko menor do que O

, 20 cg. ng/100 g dc solo, ostes

) £ P R R B
cram aeficientes om potassi

0
1957) Qcterminaram o potissio nio tro
1

cxrbtraido

por cste extrator subtraidc do potassio trocivel. Os valores
obtidos mostraram 21tamente corrcelacionados com o potassio
liberado pelas culturaz, Determina--se potdssio liberado pela
cultura o notassio total absorvido por csta cultura subtrai-
do dz difcrenca ecntre o notdssio trocdvel inicial moenos o ple}
tissio trocavel final.

0 potissio liberado pelas culturas foi mostrado ser
corrclacionado com o potdssio extraido com HNOB(GAR%W,1967}

Outras solucgocs acidas foram cmprogadas para extrair
o potdssio dos solos, como o dcido sulfurico proposto por
HUNTER & PRATT (1957). Blecs consideraram as seguintes razoes

ne e@scolhs do deido sulfurico:

1) ¢ altamcnte dissocindo na Agua, forncccnde ¥ que ¢ efeti-

ve »nra acslocar o da pogigro do trocn;
, 5 . -~ F . s - . ) \ . .
2) o dcido sulfirico < agonte ofctivo mara dcstruir aminerais
. ke . R . . - o .
Primarios ¢ secundarios, liberando potassieo €a extrutura

do cristal.
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3) as pelicnlas 4de compostos organicos gue recobrem os mine
rais sio oxidndes, permitindo o potissio passar & forma
soluvel;

4) a reacio de destruicio dos mincr-is ¢ conscg¥ente libera-
cto de potdssio & acclerada, quando 3¢ foraece calor  ao

[

sigtoan. Bste calor ¢ fornecido ao adicionar-=sc o acido

T - A
TUNTZER & PRATT (1957) rcecomondam usar um 4os bres ne

,..

todos, capresanio Vg 4 concentratco no guantidade de 1 ml ou

10 ol e 25 wml de e 25 ml dce

32804 6N, Os autorecs cencon
troaran corroTug:o gignllicativa ocntre potigsio Zetecrminaco
por ustes wltodos ¢ o notissio absorvido pelo vegetal.

Resuvltodos scaclhantcs forom cncontrados por CRISOS-

TOII0 & CASTRO (1970) OLIVIIRA e Colaboradores (1971); EKPETE
(1972).

SUTTON & STAY (1950) mostraram que ancsar do potids -~

T '3 correlocionafo com potdssioc absor

vido melas plantas, como wdtodo noara avaliar o poder de  su-

srizonto de potdssic dos solos, o feido sulfurico 0,158 ¢

sentaram mclaor correlicio

om rezdo do equilibrio cntre os formas do potassio
nio trocivel, troedvel ¢ om solugao (WQOD & DB TURK,  1940;

CATANT, 1954, 1657) @ determinacio dos resultodos o~

naliticos poden ser alterados,

SUITON & SEAY (1558) verilicaram que cm solos dc Kea
tucky (USi), 20 determinair-sc o potdssio trocdvel nos solos
previaments secos, os regultados cram maiores do gué nos So-

z - . . - £ .
los umidog, indicundc gue 20 3Ccay 0 8o0lo pura analiscs no
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laboratoric ou para trabalhos cm cago-de-vegetacio o potds—
sio era liberado das formas ndo trocdvel pare trocivel, Es-
tes resultados foram confirmacos por LUEBBS ¢ Col~boradores
(1S56) SCOTT e Colaboradorcs (1957) ¢ HLNWAY & SCOTT (1957),
comx golos dec Towa (USL).

Reserva-se o termo 'ficaglo! de potdassio ao processo
welo gual o potassio solivel adicioaado aos solos € converti
do em potassio ndo trocdvel e o Larmo liberacgio ao potassio
extrutural passande a nobdssio trocavel (WILKIAIDER, 1961).

L agao 2a secaser 2o solo em estufa ouw a0 ar pode av
mentar a fixacao de potdssio adicionado, come foi demonstra-
do mor VOLK (1933) ATTOE (1948). O efeito de secagem parece
incidir sobre o eguilibrio de potdssio trocidvel e  potassio
nao trocdvel.

Para SCOTT e Colaboradores (1957), quando o nivel de
notassio trocdvel estd abaixo do nivel de eguilibrio ocorre-
ré liberacao Je potassio, e quando o teor potdssio trocavel
estiver acima do nivel haverda Tixagao de votassio adiciona -
do.

A Tizacao esta ligada fundauentalne.te as argilas
2:1. Batretanto, por causa dos métodos de estudo e as varia-

coes no poder de fixacao dentro de cada tino de mineral, os
resultados nao sco consistentes (RICHARDS & McIEBAN, 1963).

Entre os tipos de mineral a ilita é a principal argi
la fixadora de potassio, segundo GRIM (1953) e IAREL (1954).
RICHARDS & McLEAN (1963) observaram gque a ilita em suspensao
fizou muito potassio, noxéw ao secar Fixow ainda meis. O mes

mo ocorre com & vermiculita, segundo BARSHAD (1954).
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Investigando a possibilidade de fixacgao de notassio,
ein solos de Sao Paulo, CATANI (1954) concluiu que a transfor
macao de potassio adicionado aos solos para a forma nao tro-

cavel ou "fixa" ndo tem importancia nagueles solos.

2.5, Fotassio "Disvponivel”
Forma disponivel de w: elemento ne solo ssgundo con-
ceito de BRAY (1044) € ag-ela e gue suas variagoes em SUAis
quantidades sao responzaveis pela variacao dc crescimento ve
getal,

Um aspecto importante relacionado com o potassio no
solo € a nrevisao desta guantidede disponivel. Isto porém &
dificil, porgue as formas de motdssio que coantribuenm para au
mentar a guantidade disnonivel deste nutriente sao muitas. O
problema da disponibilidade do nutriente para as plantas é

encarado sob dois fatores:

Intensidade - que € a atividade do potdssio na solugao do so

lo em gualqguer tempoj e

~ que € a quantidade Ce potdsszio possivel de pas

sar & Torma soluvel a medida que as plantas ab

sorvem este nutriente,

Tara COREY (1965), a determinagio do potassio na so-

2

~ 7 . . . . N
lugao ¢o solo ¢ normalments uma medila ca diswponibilidade

]

de potassio na ocasiao da determinacao, mas nao é boa medids

-
1

da quantidale total disnonivel :

’”u

ara o vegetal.,
0 potasiio na solucgao do solo e o poetassio  trocavel

~ . 29 5 B . d L. - 2 . . q
sao considerados prontaments disponivels e ¢ potassio fixado



e na biotita € moderadanente disponivel, enguanto o potdssio
da muscovita e nogs feldspatos € dificilmente disponivel (CO-
REY, 1965).

0 teor de pouassio total dos solos é wa fraco indice
para indicar o potassio disvnonivel, segundo METSON  (1960),
pOr ser mais importante a classe dos minerais presentes do
que suas guantidades, Se o teor de potdssio total € muito bai
X0, pode-se consicderar este solo como sencdo deficiente neste
nutriente, entretanto, se o teor de potassio total Ffor alto,
nao é bastante para coahecer sua capacidade de liberar potds
sio as culturas.

Para uma fertvilizagao correta ¢ necessario saber tan
to o nivel critico de K no solo como a velocidade de libera-
cao do potdssio das formas trocdvel e nao trocavel, sesundo
CHANDLER & Colaboradores (1945).

Numerosos métodos quimicos tem sido testalfos para

w
w

timar o teor de potdssio disponivel, como os de BRAY (1948)
CATANI e Colaboradores (1555) RIID (1969), HENDE & COTTENIED
(1960) e o método quimico bioldgico de Neubauer & Schneider,
citado por CATANI & PAIVA NETO (1950).

0 potdssio trocdvel como indice de potassio absorvi-
do pelas culturas tvewn-gc¢ comportado com valor muito diferen-
te. BRLY (1947) encontrou relacgao significativa entre o teor
de potdssio trocdvel e o crescimento relativo de milho, ob -

tendo a equacao:

Log (100 ~ ¥) = loz 100 - bX
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onde:
= producao relativa,

teor de potdssio trocdvel no solo,

o Mo
n

= coeficiente de eficacia,

100 = valor do indice da Uroduﬂao waxima.

Verificou que para egueles solos o valor de b 0,0055
e nos locais onde og solos possuiam 110 kg/h de potassio tro
cavel sua produgao alcancava 70% da producao, caso recebesse
adubacao potassica,

4 correlagao entre potéssio trocavel e  crescimento
ve

(1

etal foi confirmada por trabalhes de FPRATT (1951) PRARSON
52)3; SCHIMIT & TRATT (1953); SUTTON & SEAN (1958) GRAHAM
0% (1971) entretantc, outros como STEWART & VOILX (1946);

w (g

S
&

i

ROUSE & BERTRANSON (1949), ndo confirmem estes resultados.

HOGG (1958), empregando o acetato de amonio pH 4,8,
denominado de reativo cde Morgan, no tempo de 1 mirvto, veri-
ficou que quando o solo apresentar mais 40 ppm nao responde
adubacao potdssica, e solos com menos de 20 ppm necessitam
d¢ adubagio. Com solos do Brasil, BRAGA (1972) cencontrou 0
nivel critico de 62 pym nara o extrator dc Morsgan.

Com solos do Rio Grande do Sul, CLIVIIRA e Colabora-
dores (1971) verificaram que o extrator de Norte Carolina,
nistura de HCl e EZSOQ’ correlacionou com O cXtrator de Bray
mistura ¢e HC1 e HN4F° Ambos 0s extratores apresentaram cor-
relagio significativa com o potéssio abservido pela cultura.

Fm solos de Minas Gorais, BRAGA (1972) verificou o
nivel critico, quando se usa o extrator Carolina do Horte,
foi 56--80 ppm de potdssio, com o Bray 1 63 opm ¢ com Bray 2
foi 51 ppm.,

Utilizgando o 3250A 0,05N, GARGANTINI e Colaboradores
T



(1970) verificaram guc 93% cos solog de Hao Pavlo tinham ma-
is de 47 ppm de potassio disponivel:

EKPETE (1972 vorificou, com scus dados exnerimenta-
is que, pura solos da Figéria, um dos melhores extratorcs
guimicos Toi 2 solugdo 4c CaCl, O,01M na rclacao solozsolu ~

2
cao dc 1:16. Ble sugere o uso deste extrator por causa de sua

siaplicidade, rapidez ¢ tor apresentado alta corrclagao com
matéria seca ¢ producgio Ao milho ex vasos.

Entre os méte’os bioldzicos nara estimar os autrien-
tes do solo ten sido usado o método de Neubauer e Schneiler,
sendo gue os auvtores deste wmétodo sugzerem que o nivel criti~
co seria de 24 mg de potissio absorvido por 100 g solo (CATA
NI & E.IVA HEP0, 1950).

Estudo do métolo de Neubauer e Schneider, com so0los
de Sao Paulo, CATANI & PAIVA I5T0 (1950) verificaram que em
35 solos estudados somente dois deles apresentam resultados
acima de 24 mg de potassic absorvido.

Comparando a Gapacidade de liberar potéssio do solo
neider, tendo o arroz coio planta iadicadora, JORGE & GARGAN
2304 0,0028 tem capa-

cidade inferior ao do método Neubauer. O NHAAC 18 oH 7

TINI (1963) concluiram que a dgua e o H

T 7T - ’ ] ) 4
i oO 0,05 e HNO, O,2K possuem capacidade semelhante ao ne-
=y 9 > P
<.

3

toco de Neubauer e o HC1 0,05H, JNOB 0,05l extraem mais po -

!

tdssio do gue o método de Neubaw

Na escolha de extratores € necessario seja determina
do o nivel critico do nutriente no solo.

Fara o cdlculo do nivel critice, tem—se empregado o

método proposto por CATE &
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2,6, Relacao Entre os Patores Capacidade e Intensidade

(/1) do Potassio

Recentemente, BECKETT (1S64 a e b) e TINKER (1964 a
e b) sugeriram que a relagao entre atividade de potdssio e a
tividade de calcio mais magnésio fosse relacionada ao potas-—
sio trocdvel para se obter um quadro mais claro entre os fa-~
tores quantidade e intensidade, na disponibilidade do potas—
sio dos solos.

A distribuicao de potdssio entre adsorvido no solo e
na solucao do solo é funcio das espécies e quantidade do ca-
tionte complementar. Na maioria dos solos cultivados o cdl -
cio predominante, dai a razao e se estudar o equilibrio cdl
cio/potdssio (PASSBENDER, 1972).

Conforme cita SHOFIELD & TAYLOR (1955), Shofield, em
1947, comprovava os trabalhos de Mattson e Wilklander, 0s
quais afirmavam que a razao entre éCa}/}H] poderia esperar
manter-se constante, guando o solo somente possuia cargas ne
gativas ou predominancia delas. Nestes experimentos, como
nao usaram a atividade dos ions, apesar de empregarem solu -
coes diluidas, a correcao deveria ter sido feita, de acordo
com SHOFIELD & TAYLOR (1955). Estes mesmos autores afirmam
gque essa representacao pode ser substituida pelo logaritimo
de inverso das atividades. Como a razao entre as concentra -
coes é constante, tem-se H Ca ou expressando em logaritimo

do inverso da atividade,

f“—-—ﬁ
(m)/ N(ca) = pi - 1/2 pCa
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Ja em 1955, WOODRUFF (1955) sugerira que a  energia
livre de troca do calcio pelo potassio caracterizava o esta-
do do potassio no solo, desde gue o cdlcio fosse o Ion troca
vel dominante e o potdssio adsorvido a fonte principal deste
elemento.

A expressao usada por WOODRUFF (1955) para o cdlculo

da energia livre de troca foi

AP = - RT 1N ak/ yaCaL

na gual T esta expresso eam calorias por ecuivalente gramas,
R € a constante gsral dos gases, T € a teapcratura absoluta
e ak e aCa sao as atividades de potdssio e cdlcio na solugao
do solo.

Baseado nas propriedades semelhantes de troca dos
ions calcio e magnésio, e em razao da facilidade nas andli-
ses quimicas ¢ comum usar a determinacao de ca™t 4 Mg T em
lugar de Ca. WOODRUFF & McINTOSH (1960) demonstararam que

G, com vdrias combinagoes de cdlcio e de magnésio no com-
plexo de troca, era suficientemente constante. Do mesmo modo

ECKETT (1964° a) verificou em relacao = um solo a constan -

=

cia da relacgao ak/aCa mg em diferentes proporgoes de cdlcio
e de magnésio. Resultados identicos foram obtidos por LEROUX
& SUMNER (1968),

A energia de troca de potdssio e cdlcio & estritamen
te um indice de intensidade (WOODAUF®, 19553 ARNOLD, 1962),
e a relacao das atividades de potassio e cdlcio mais magné -
sio, apresentada na sua forma colograritmica pK-1/2 pCa Mg,

¢ denominado de potencial potascico (11053, 1964), BARROW e
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Colaboradores, 1965).

Segundo FASSBENDZR (1972), o parametro capacidade se
considera os cations adsorvidos determinacdos por métodos ade
quados, e alén do parametro intensidade para se ter uma idé-
ia melher acerca da disponibilidade do nutriente é necessd -~
rio verificar o cinédtica de reposicao dos ions na solugao, o
gue é indicado welo constante de Gapon, que pode geor calcula

do de acordo com a Fformula:

!l
-

. ; 2
eq. mg K trocavel . Xf(Ca)e

K = - e .
1 i .
(A/Ca) eq. mg Ca trocavel \/(Eﬁé

sendo

K = constaiite de Gampon
(k/Ca) o

(Ca)e e (K) = atividade de cdlcio e potdssio na so-
lucao de equilibrio.

Com o uso da constante de Gapon tem-gse cado em gran-
de incentivo a trabalhos relacionado com a determinagao fisi
LG A ol 3 A 3 = oy R ~ N Iy
co-quimica ¢a capacicdade Co so0lo de repor para a solugao do
s0lo os ions absorvidos pelas plantas ou lixiviados através

¢o perfil (PASSDIIFDER, 1972).

BECKETT (1964 b) determinou o fator capacidade (Q) e
gsua relacao com o fator intensidade (4/I), apos equilibrar o
solo cor: uma série de solugao de O&Clz contendo quantidades
varidveis de KC1l. Pela diferenca dentre K inicial e final de

o

solugac, determinou—-se o0

1
-+

X, sendo o fator capacidade {Q)
que representa a perda ou ganho e K do solo. O fator inten-
gidade foi obtido através da relacao de atividades de potds-

sio e calcioc mais magneésio na solugao de squilibrio.
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Ak/1/2 LCa +lg = ARe

Colocando em um sistema de coordenadas oS valores
de A K (Y) e ARe (X) obtém-se uma curva caracteristica para
cada solo, e cuja inclinacao é a constante de Gapon (PASSBEN

ER, 1972), Por interpolacao da parte linear da curva, Q/I,
onde ARe = 0, obtém—-se ~ Ko definido como potdssio  1labil
ou imediatamente disponivel. No ponto em cue K = O obtém-~se
o ARo, que ¢ o ponto natural do solo onde nao se realiza fi-
xagao ou liveragao de potdssio. No ponto da curva onde o tra
cado ¢ linear, calcula-se ¢ Q/I, que € a capacidade de tampo
nizacao do potencial 1dbil (I‘BGk ou potencial buffer capaci
ty) (BECKETT, 1964, a e b). As curvas obtidas por BECKETT
(1964 a) apresentam na sua parte superior retilinea e na sua
varte inferior apresenta curvilinea, conforme ilustra a Figu
ra 1 na pagina 33,

O PBC serve principalmente para solos em que a nutri
¢cao potdssica das plantas depende sobretudo do potdssio  de
troca e para solos onde a liberacao de potassio de formas nao
trocdaveis € muito rdpida para que o potencial inicial (ARo)
nao sofra acentuada alteracao (GAMA, 1967).

THOMAS & HIPF (1968) discorrendo sobre a relagao Q/I
mostra que zlto valor vara Q/I, sugerem que a disponibilida-
de de potassio permanecera constante durante longo periodo
de tempo. Baixos valores para Q/I sugerem & necessidade de a
dubacao fregHientes. Im determinados soles montmoriloniticos
Nelson e Colaboradores encontraran que apesar do suprimento
de potdssic trocdavel (Q) ser inesgotavel e a relagao Q/I ser

alto o valor da intensidade {I) era muito baixo para supor -
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tar bom desenvolvimento das plantas; em razao de o Q/I ser
muito alto, grande guantidade de potdssio devia ser adiciona
do ao solo para realizar qualquer alteragao. Solos arenosos
especialmente onde a matéria organica é a principal responsd
vel pela cavracidzde de troca eatiocnica, o G/I ¢ tao baixo que
o teor de potdssio na solugdo do solo (I) em certo momento &
lnexpressivo, uma vez gue chuvas pesada ou absorcao rapida
pelo vegetal podem esgotar o potassio disponivel en noucos
dias, por isto a relacao entre potdssio trocdavel e o potds -~
sio na solugao do solo é boa medida na avaliacao da fertili-
dade do solo,

Com solos da Nigéria, TINKEIR (1064 a e b) determinou
os potenciais de potassio, verificando que aRe Ffunciona bem
em solos neutros, mas e solos acidos deve ser introduzido a
andliss de aluminio, e o potencial deve ser expresso C OO
K - (1/2 pCa + Mg + 1/3 pil) denominando—o dc ARu. Verificou
alta associacao entre estes valores e a colheita de palma a—
fricana adubada com potassio.

Com solos Australianos, BARROW (1966) e BARROW e Co-
laboradores (1965), usando trevo subterrancc como planta in-
dicadora, obtiveram correlacao significativa entre potencial
de potdssio ¢ a producao no 19 corte (r = 0,76). Com a ferti
lizagéo potdssica ocorria aumento nos parametros - Ko e

LRo ¢ com cultivo sucessivo diminuiam os valores de - Ko e

GALA (1966 e 1567), em casa-de-vegetacao com cultivo
de trevo ¢ em seguida trigo, verificou gue os valores de ARo
: . ] 1/2
dos solos oscilaram de 00,0019 a 0,0071 (M/1) % enquanto que,

segundo o FBC, os solos eram agrupados c¢m 3013 grupos com va
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lores de 150 e de 20 eg. mg/100 z/solo por (m/l)l/gg 0 potds
sio absorvido pelas culturas ando foi corrclacionado com o PO
tencial (4ARo) nem com o PBC, mas gquando se usou a correlacgao
miltipla entre potdssio absorvido pelo trigo e ARo e PBC a
correlacao foi significativa.

Com solos de Ghana, ACQUAYE e Colaboradores (1967)
veriricaram que os valores de pH -~1/2 pCa +1lig oscilaram ce
2,32 a 2,63, enquantoc o PBC de 2,9 a 81,6, Xnguanto houve
correlacao significativa entre pk -1/2 pCa +1ig e potassio ab
gsorvido, o P3C correlacionou com a capacidade dc solo de fi-
xar potdssio e com as reoservas de potdssio nao trocavel.

L& ROUE & SUENER (1968), trabalhando com solos da A-
frica do Sul, encontraram correlacac significativa{r=-0,78)*
entre pK -1/2 pla + iz ¢ produgao; ¢ entre - A Ko com produ-
cao (r=0,7C)%*, A melhor correlagao foi obtida entre - AXo
¢ K absorvido (r=0,78)**, por isto os autores sugerem gue O
potédssio 1labil -~ ,\ Ko e preferido como medida para indicar o
poder de suprimento de potdssio dos solos. Quanto aos valo-
res de PBC os sologs dividiram-se em 3 grupes com média de
14,35 e 110 para valores de IBC.

A capacidade de tamponizacao do potéssioc 1labil (PRC)
se relacionou com a absorgao acumulativa de potdssio vela
planta, segundo TALIBUDEEN & DEY {(1968).

ARNOID e Colaboradores (1968) encontraram correlagao
significativa entre absorcao de potdssio pela batata e o pa-—
rametro intensidade,

Com golos norte-americanos, NASH (1971) verificou a
associacdo entre - /Ko, ¥ trocavel e petdssio absorvido pe-

la girassol, entretanto obteve baixa associacgao entre parame
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tro ARo, P3C e absorcac de potassio,
. 4 N . 4o o+
Correlacionando os valores de pK -1/2 p{Ca =+ Mg )
+ ot 4+t -
e o teor de K e Ca + Mg  na planta de tomate, FASSBENDIR

& LAROCHE (1968) encontraram a eguacao

K+

log = 3,00 - 0,88 (pK -1/2 p(Ca’ +ug ")

1

-

ca®t 4 mg"

T = -0,03%%

KOCK e Colaboradores (1970), relacionando a produ -
gao de milho e o potdssio 1ldbil (- AKo) concluiram que o ni
vel critico estd entre 185 a 240 kg/ha de potdssio.

Usando 21 solos cde lMinas Gerais, BRAGA (1972), veri-
ficou os valores de 1,64 a 2,714 para os potencials daqueles
solos e encontrou o valor de 2,035 para o nivel critico do
pK -1/2 pCa +iig.

Com solos tropnical umico ocupado por cacau, MIRANDA
(1972) concluiu que a relacao Q/1 pode ser usada para expli-
car o suprimento de potdssio. A calagem contriuiu para dimi-
nuir os parametros - /A Ko e ARo, porem nao alterou o PBC,
As adubagoes aumentaram os valores de — [ Ko e ARo e o culti
vo sucessivo diminuia os valores de - A Ko e ARo.

Resultados obtidos por FERGUS e Colaboradores (1972),
relacionanéo potencial de potdssio com teor de K¥ na maté -

ria seca da (Setaria spheculata eu. Nandi), obtiveram r = -89

com a equagao:

% K.tias. = 9,88 - 3,33 (pK -1/2 p(Ca +lg)

Cowo o nivel critico da % de K pars esta cultura & de 1%, os

autores calcularam o nivel critico parao pk -1/2  p(Ca +Mg)
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igual a 2,67.

MOSS & COULTZR (1964) wverificaram que a intensidade
de potassio no solo pode ser utilizado wvara predizer a res -
posta a adubacao potdssica. Determinaram o nivel critico do
potencial de potdssio no solo de 2,3 para a banana e de 2,8

para o cacawu.

o o~
- ,/’f
A X 7
e
/.//
e g
cot - - >
PR NN A 1

™ - NN i P

N o - f MA_M..'E}'
- IO N e ————
g y
. VA
1 ,/ Ca+Mg

- AKo=t /

FIGURA 1. Curva dos valores Q/T obtidos por BECKETT (1964).
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3. MATERIAIS E METODOS

Coletaran-se, aproximadamente, oivtenta quileos de s80-

los até a profundidade de 25 cm em cada local, em dez séries

de solo do Municipio de Tiracicaba, segundo trabalhos de RAN

ZANI e Colaboradores {196¢), conforme Guadro 1

Lpdés seco, o solo Foi peneirado em peneira de 2 mm.

s . . - . ad . 4 N
Em uma subamostre reslizou-se as analises fisicas e gquimi -

cas, e outra amostra dos solos fol colocado em vasos de plég
tico de 2 litros de capacidade, para o ensaio em casa-de-ve-
getacgao.

3.2, Caracterizagao fisica, gquimica e iden
tificagao do tipo de argila dos solos

estudados
3.2.). Andlises mecanicas

As analises mecanicas dos zolos foram realizadas pe-
lo Centro de Lstudos de 3o0los da Escola Superior de Agricul-

tura ¥iluiz de Queiroz®, da Universidade de Sao Paulo.



35

Tpeasg

oy

AN ,\.

T 50 ODICOB Op

s s
Zade NN

ey Y

(R

~

e

Lol e = .rLl

N -
TN O

SHTeTRIBA OO J.Hﬁ TG L

IS
ES
[
N
QU
.;J
Ty
[

-
W

g

e
i

RN

Lt

{

e bl ol tiad

epRINL
:

T oonuean CTos

e

972U

‘ -
JOC O eidles



36

Usou-sc o calgon como dispersante e agitacao durante
16 horas, Utilizando-se de uma peneira, separando-se a Tfra-
gao areia e por meio de pipeta a fracgao argila. O silte foi

obtido por diferenca.
3.2.2. Andlises quimicas

As analises quimicas foram feitas en 3 repeticgoes,

sendo gue na determinacao do potassio usou-se o fotometro de

2

chama de emissao da E.Z.L.; a determinacao do fdsforo, por
colorinetria, hasenda na formagao do composto azul de molibi
dénio provocado pela redugio do &cido fosfomolibidico pelo &
cido ascOrbico, medindo a intensidade da cor azul com o colo
rimetro KLETT--Summerson; o cilcio mais magndésio foram comple
xados com IDTA na presenca do negro de¢ eriocromo T, como in~-

dicador, (CATANI & JACINTO, 1974).
3.2.2.1, pH em agua

Determinou-se o pH ¢do solo com potenciometro Beckman
G.7., usando-se a relacao solo:dgua 1:2,5, apds repouso du ~
rante 30 minutos e prévia agitacao antes das leituras (VETTO

RI, 1969.
3.2.2.2. Complexo sortivo do solo
A canacidade de troca cationica (1) foi determina-

do pela soma dag bases trocaveis (S) com a acidez total

] P -+ .
(H+£1). As bases trocaveizs foram X extraido pelo acetato de
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a ++ .+ . L
amonio e Ca + Iig extraidos pclo cloreto de  potdssio 1M,

- . . - LY . T
A acidez total foili determinada por titulometria, apos extra-
cao con acetato de caleio 1N pH 7,0 (CATANI e Colaboradores
1955 b). A norcentagen de saturacgao de bases (V) foi estima-

5,100
cre

da a partir da formula V =
3.2,2.,3. Carbono organico

E . . . £ . -
ol determinado por via umida, usando metodo ae

0
Wakley-Black, segundo técnica de JACKSON (1958).

3.2.2.4, Aluninio trocdvel
Usou-se 0 extrator FTL 1N ns relacdo 1:10 solo/extra
tor com 10 mimutos de agitacao. Piltrou--se, titulando-se 0
Tfiltrado com hidrdéxido de sddio en oresence de azul de bromo
timol (VETTORI, 1969).
3,2.2,5, Fosforo e poitassio "disnoniveish,
segundo os extratores Brayl, Bray
2, Carolina do Norte, Morgan, fci
do sulfurico .05 N, Lcido nitrico

.05 N, Clorcto dec calcio 0,01 M.

Consistiu ewm agitar o solo mals o extrasor durante
ua tempo especifico mara cada método. Filtrou e determinou o
fédsforo @ o potdssio. Mo Quadro 2 veem~se estes  extratores
com suas caracterichticaes quimicas, relagdo solo/extrator,tem

po de agitacac e relfercacia bibliografica.
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3.2.2.6. Pobtencial de »notdssio

Foi éeterminado em relagao ao Ca + Iig, apds extrago

comx cloraeto &

-

e cdlecio 0,01 M na relacao 1:16 (solossolucgao),
conforme & técnice de WOODRUFF & McINTOSH (1960) (Ver Quadro
2). Foi expres~o em funcao Ao logaritmo do inverso das ativi

Jades, conforme TAYLOR (1558).

Potencial de rotdssio = pK --1/2 pCa + Mg,

T

Mo determinacgao das ativi

ades calculou-sz o coeficiente de

{

atividade (f), usando o Férmula de Debye-Hfckel

- log £ = 0.5092° V u

v

onde Z é a valencia ¢o fon ¢ v ¢ a forca ionica da  solugdo
calculada por
n
u o= }'ﬁ, (0,25 + ooo +C_2°

n

sendo ¢ a concentracao do ion, obteve

A = fC
3.2.2.7. Potdssio trocdvel
. - £
Foi considerado como pobtdssio trocdvel o extraildo pe

lo acetato de amonio 1N pif 7.0.

Usaram-sc 107 de sclo mais 100 ml dc¢ acetato de amo-

nio, agitou durantc 15 =minvtos e filtrouw-zse. No filtrado foi
deterrinado o potéssio. Deta técnica foil scguida por BRAGA
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3.2,2.9. Potasmoio nzo trocdvsl

o

0 potassio nao trocavel foi cbbido por uvma das

3]
¢}

guintes tecnicas:

I . Acido nitrico 1II com 10 minutos de fervura.

(ROUSE e BERTRAMSON, 1949)

Tormram=-3¢ 22 de s0lo em copos de 100 ml,; adiciona -
ram=se 25 ml de HNCG, 1N, colocanco tudo sobre uma chapa guen
te. Iniciada a fTervura, feixou-sc durante 10 ninutos. B -
friou-se ¢ neutralizouv-sc com NHAOF;?'9 e emn geguida, filtrou-
go para halac de 100 @i lavando-se o regiduo com  HNO. 0,1N.

3

0.

b x s o~
tetertinou~-se o potass

o

IT . fecido sulfurico concentrado: relacao 1:2,5 acido/d-

Tua

(HUNTZR < PRATT, 1957)

N
L2

Tomaran-ce 102 de solo e acrescentaram—se 25 ml
4 . — - .
agua. om segunida, colocaram-se 10 ml, 2DO concentraco, agi
tando o ceHo. Deixou-ge en repouso durante 30 minutos., Fil-

trou~se, neutralimou-se com NH OF e determinou-se o pobdssio.

4

o . I ~ - Ty -
IT11 . Scido sulfirico conceatrado na relacao 1:25 acido/d-

aua
(MUNTER e TRATT, 1957)

Identico 2o procedimento do iter: I1, sendo gue se em

pregouw 1 @l de I_5C, coacentrado.

IV . Lcido sulfurico 6N
(IMUNTER e PRATT, 1957)

Tomaram-ge 10g Ce solo em cope Ge 100 wl, adiciona-
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rai--se 25 ml HZSOA bN. Agitou e deixou en repouso durante 30
511_

minutos. Filtrou completando o volume comr I—IQSOﬁ 0,11, ALates

de completar o volwae, Tol neutralizacdo com HH OH, em sezui-

-

da, tomou-se aliguota para @Ct@?m1u&g°@ 0o potasslo,

v . Potassic liberado
Denominou-se potassio liberado, o teor de K extraido
por acido nitrico 1, & guente, menos o potdssio trocdvel ex
traido pelo acetato Ge amonio (PRATT & MORSE, 1954; SALOMOI
UITE, 1957).

vT . Matodo de Meubauner-Schneider
i £ . r ’ o
Parz esta determin acao usou-s¢ a stecenica do CATANT &

3.2.2.9. Potassio total

Ty s QA A G e e e . ~ TR
rara Gevrverl _LLJJ\ f,LL) do potassio votal g USOU~-5E & TeCnl
ca de JACKSOH (1958). Tomou-se 0,lg dec solo em cadinhos ae

platina, Ajuntando-se 5 ml de dcido fluoridrico ¢ 0,5 ml de

a

cido perclorico. hgqueceu-sc até secura. Solubilizou-—se o re

C

siduo com HCG1l 6N. Neutralizmou-sc comn NI 07 ¢ Tiltrou-se a so

4_ it
lu@&O completando o volume para 100 ml. Tomou-se . aliguota

e deterainando-se na nesma o potassio.

3.2.2,10. Poder de Tixacao de potassio
Foi seguida a deberminacao recoxcndada por JALCKSOH
(1958), na gual 10g de solo mais 10 ml solucao contonco 1000

agitados com 100 ml acetato de amonie, durante



15 minutos. &, filtravea-se ¢ btomava-se aalig

i

ra doterminacao do teor de K, Bm oubra amostra de 10g de so-

1o, ands adicionar 10 ml da solucao contendo 1000 ppm de po-
9 A e A
cwr\ ~ oy e - ¢ {"\O e X smy ey imy A o~ - 3 e
ggio, o solo era seco a Y0 C e adicionando-se er seguida,

. Id »

10 al de agua e deixando--sce gsecar novanente, scndo csta ope-

ey B I e e 4 L s e AAS A ;

racao reoetida dez vezes, Lnos cste tratasento, adiclonavai-

se 100 ml do acctato do anonic ¢ agitava-sc durante 15 minu~

tos filtrando-sc a goguir, O

3.2.3. Determinacao da relacgao (G/T) gquan-

£

tidade/intensidad

,._

Tera a relacao Q/I, empregou-ze a téenica (o BECKETT

+ . -
contendo O - v de K, foram agitados du -

rante 17 horas, ambiente., AD08 © equilibrio,

e , . 4 L -
centrifugou-se e doterivinou-sc o Ca + Iig ¢ 0 K na solu-

cao de equilibrio. Pela difcrenca eﬂtre o teor de E na solu-

cav inicial, ¢ final determinou-sc o — A K (Q), sendo o fa-

tor intensidade (I) calculado pela formula:

. e Tl e ++ ++,1/2
I =4tividade de E/(Atividade de Ca  +Mg ) /

Na determinacao das ativicaldes procedeu-se ilgual ao item
5:2.2.00

Coin base nos parametros Q e I, calculo =3¢ oy Tre -

sres sao linear os valores referentes a:

- A Ko = pobassio labil do solo

LRo = rolacgao ilaicial onde nao ha fixagao ou libe
rgeao e potdssio (potencial de potdssio 13



pela relacao - A Ke/iRo caleulou—se:

PBC = capacidade de tamponizacao do potassio labil
(= potencial buffering capacity)

3.2.4, Identificacac dos minerais de arg

la

Imiete’

o
Para o preparo das laminas, seguiv

com radiacao de cobre, usando-se filtro de nicuel a 34 Kv o
20 1 numa velocidalc de exploracac de 2 graus/minuto e fei-
e e . e

pasel de 1/2 polesada/minu

P e e e 2
do rmaterial foram realizma -

dos no Taboratorio do ILC, Canpinas,
balho em casa-le-vezetacao

gdiram-se < litros de selo ¢ CoOlocou-—-0S em vasos de
plistico. O3 golos sofreran calagen, bascada en seu pi e te-
or de ratéria organica, sesundo recomendacoes de COELHO e VER
LENGIA {19672). Poran Ffertviliszados com fosforo ha razlo de
500 ppm, teor este que caturava a caracidade maxima de adsor
cav, deterinada pela isoterma de Langmiir, sesundo PASSBEN-
(1966).

Lpos a aplicacac do fosforo e do cdlcio adicicnou~

dena suficiente para sbingir 70,5 da capacidade maxime de

~ s . . . . '
aasorcgao de agua . Diarviamente, irrigavan-se 05 £0los com 8-

age 100 m1 da solu-

, semanalwente, aplicava
cao autritiva, contendo tofog elenentos ceusenciais e  isenta

™

- o - ~ e - ~ -+
de T e ¥, segundo wocoaendacao de WAUGH e FITTS (1966). 0 K
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foi awlicado como solucgao de XKCl, parc se ter os niveis e
0 - 120 - 24C e 360 ppm de notassio. Usaran-se tresc repeti -

~
S ci
l\‘)C)Ea) o

Plantarav-se 30 scmentes de painge (Setaria italica
o Ie2ito o cdeshaste, Hosteriormcntc, deixan-
Lantas nor Vaso,

Quarenta diaes apog o plantio, o paingo foi cortado

rente a0 solo ¢ levedo 2o cstufa, onde Dermancceu a uma tempe

P Fd
4008 este nrazo, pesou-se o material vegetal que de-

pois foi moddo om swivho Willey, uvsendo-sc walha 40,

3.4, Lndlise do material vegetal
(i S - ) 4 é
Pez-se a dizegtac do naterial wvencval com acido nl -

trice e acido nercloérico, recolhendo-se a solucao mineral enm
balao de 50 ml, de onde torou-se aliguote ora a determina-
cao do potdssio por Fotometria de chama de enissao ¢ de cal-
cio e magnésio por fobometriz de chama de absor@ﬁ@9 usando -

se o aparclho Perkim-Elmer, modelo 303 (MAILAVOLTA, 1964).

s
'r..: -
<
O]
I_I
Q
J
p]
]_l -,
o
}_J
Q
(@]

3.5. Producao relativa e

Para a producac relativa o naterial vegetal foi se~

. o L sy DA
S.a0 ceryitceyric 4o BRAY

v
joe
[
[
©)
o
D

3
J
4

N
-

N}

S

-3

S~

- _Producao do tratamento se
=7 N

Producao tratamnento COug

Os cados de produgoes foram ajustados a equacao ruadratica
-5
s e v

=A% + 3 + C e no calculo da ““oaww@ﬁ relativa empregou~-

RS



se como punerador o valor fe C e para Cenomlnador a pirodugao

('f’.i

oazima estimada, igualando-se a zero a devivada orimeira  da

~ _ . + -
eguacao e encontrando o valor de X aose de K canazm de for

19
necer o valor da producac maxima,

A gquanticade de potdssio absorvido foi determinaca
multiplicando-se o peso do paingo do tratarento sem potassio

(testermnha) pela porcentagem de potassio que ele contém.

0 nivel critice de potdssio no solo em relacao ao
cregscimento relativo Toram estabelecidos nara cada xtrator
usando-se & técnica de CALE & NELSON (1965). Consiste esta

em marcar em whn gistema de coordenads os valores d2 P.R. o

-7

. e . e . . . . 0
eixo dos Y e nivels de pobtagaio nos eixos do L, Com o auxi -~

lio de wm pldastico

&,

oarente, ccatendo duas linhas pernen
diculares que se corLam, cividindo o »nlastico em quatro gua-
Crantes. Desloca-se o pldstico por sobre o grafico procuran-
do-se colocar os poatos (X, ¥) (P.R., »pm K) dentro de dois
quadrantes l? e 3? ov 2, e 4. Assim, no eixo dos X onde a 1;

o

nha perpendicular do plastico cortar, fien demarcado o nivel

.

critico para aquele cxtrator.

5 . 4 . - . . ‘_“I’
As andalises cstatisticas foram realizadas com o auxl
lio do computador IBZL 1130, utilizando programnas ja estabele
cidos. Nas andlises sesuiram-se as técnicas recomendadas por

GOMES (1966).
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4. RESULILDOS E DISCUSSAQ

- 5 ate ol I e Ttk - ) B ) S
Primeiranente avpresentam—-3c¢ o8 resulitados que servi-

rao G¢ vase para caracterimar ve:r og solos estudados, tanto

fisica come guinmicanente. Assim, apresenianos og  resultad

- ’ N . s - =~ _ . - .

da analise mecanica, ainsrais da Iragao argila, pi, carbono
£ by A R . o . JERN .4 - 4 -

orga. n1c09 aluainic trocavel, capacidale da troca cationica,

fosforo ®disnonivel”, cdlcio e magnésio trocaveis.

0 Quadro 3 mostra os resulitados da analise mecanica
e classificacao texbturcl dos solos.

Pela andlise mecanica, verifica-se que og s0los 1,
6 e b (areia) e 7 e 9 (avreia franca), o problema da lixivia-
g@o de nubrientes, prianciplamente em relaeao 2.0 potissioy e
posaivelnente multo severo eanguanto gue nos solos 2, 5 ¢ 10
(Franco argiloso) nao é tao srave, e nos solos 3 e 4 (Argi-
la) & bea menor).

Interpretando o3 wnostradoe pelas Figu-

14 a 18 do Apendicc, verificou-se que os minerais de ar-

-+

X
¢
w

gila identificadag nestes sclos sao cauvlinita, ilita, clori
ta, vermiculita, gibbisita, distribuidos nos solos conforme

Quadro 4,
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QUADRO 4, Minorais do

Solow Hinerais de argila

=

Caulinita, voraiculita, ilita,

2 Cauvlinita, vermiculita.
3 Cavlinita, wvoermiculite, clorita, ilitva,

givbisita.

4 Caulinita, verciculita, clorita @ 3ib-—
bisita.

5 Cavlinite, ilita, zibbisita.

<

[$} IS ;_-Lt,ﬂll GO g l]«l“‘ﬂ\« o

~J

Caulinite,
sita,

Cco
®]
]
d
o
b

-
51
1
ot
-

> Cavlinita, veormiculita e ildita,
10 Cavlinita ¢ ilita.,

. . . LG D S S T e
A opresoncn de cavlinita ¢ dominante ¢m tolos 08 SO0--

A ilita gue & de grande importan
cia para o prescate estudo, 80 ndo ¢ constituinte do fra@ie
argila dogs solos 2 ¢ 4.

No Quadro 5 apresentam—se o0s resultados das analises
gquiricas necessarias na avaliagéc da fertilidade de wm s80l0.

s

bgtas analises saoc comumentics alizados pelos labhoratorios

ce analise de solo do Brasil e sugeridas por VETTORI (1966)

e CATANT & JACINTO (1974).

. £

Segundo og criteéerios de intermreiacac dos resultados

¢

analiticos, propostos por CATANI & JACIETO (1974), todos 08
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)

) . 7 -
solos estudacos apresentvam-se com balxos teores de fosforo
“"digponivel”, e os solos 1, 3, 6, 7, 8 e 9 com GLeores baiXos
de cdlcio trocavel: o zolo 4 com teor médio e os solos 2, 5

J 9 -
e 10 co altos teores de calcio. Com relagao ao magnésio, O
comportamento é bem diferente, uma vez que somente os solos
1, 3 e & tem baixos teores de magnésio, sendo que o solo ¢
anreconta 711 ~ Tad s Y ema i e + -
apresenta--se con teor medio e os demais com altos teores desg
te nutriente. Fo cue ge refere aos problenas da acidex dos
golos, verifica-se que os solos 5 e 10 pogsuen valores de DI

S

altos; enqguanto os Cemals stram valoregs cde »H baixos. B

10
~ Fi . 7 ~ £ oo .
relacac ao aluminio trocavel, os teores sao medios para o0 SO

lo 5 e baixos para os outros solos. Os resultados de hidroge

[}

nio trocavel sao bhaixos nara oz solos 1, 7, 8 e 9, médios pa

!

ra o5 solos 2, 5, & ¢ 10, ¢ altos pora os sologs 3 ¢ 4. Os teo

res de carbono organico se acham en niveis baixos para os so

—

los 1 e 9, meédios nos solos &, 7 e 9 e altos nos denais soO-
los.

Para interpretacac dos resultados da capacicade de
troca cationica (T) ¢ da sorcentagen de saturacao em bases
(V), recorremos aos niveis propostos nela PIPAEMG - (1973).
Para os valores de T, temos os solos 1, 7, & ¢ 9 com wvalo -
res baixos, og solos 2, 3 e 6 com valores medios e o8 S010S
4, 5 e 10 com altos valoreg Ce 71, Coa referencia a porcenta-

ternos 03 so0los 1, 3 e O com valo -

Zer de saturacgao e vases
res baixos, os solos 4, 6, 7T e 9 com valores médios e og so-

los 2, 5 e 10 com %Teores bons,
$
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4.2, Tormas de notdssioc trocdvel, nao trocd

~ —~ . o 7o A
0 Quadro & avpresents o8 regulitados analiticos de DO

hy Wt ~ 1 .'” b3 _’ hd o A =3 - -t ,.g Yy
téssio trocdvel, nao trocavel, potassioc btotal e o wotassio
liberado da forma nao trocavel,

Commarando estes reoultalos analiticos, con outros
resultados obtidos cow solos brasileiros e diferentes re--
gioes, cono cite CRISOSTOMO ~ CASTRO (1571), OLIVEIRA e Cola
boradores (1971) e BRAGA (1972), nota-sc que estes solos sao

Il

>3 conr Dotdssio, ewcecao feita aos

relativaeate pouco sur
solos 5, 5 e 10. Verifica-se que cstes tres solos saon mais
ricos e Dotagsio atravis de andlise de notlssio total, e e
lo potassio liberado, O solo numero 5, avesar de nao ter o
maior nivel ce potassio total entre os demais anrescenta mai-
or beor de potdvric ltrucavel e nao trocavel, confirmando que
o teor dec pobtissio towal dos solos nao ¢ w1 real indice de

ua Gigponibilidade (FETSON 1960). Em oo*"ravoulo@39 08  80-

63!

. . .-
los que possuen menores teores de potassio sao os de numeros
1, 8 ¢ 9, sendo gue dificiliiente suvortariam cwliivos sem re
ceher Fertild chwa notéssica, O material Co origem destes so

los € o Arvenito Botucatbun, conforme RANZANT

®
Q
<
=
o
o
»]
o
o
H
®
6

(196G), o que e »Harte explica esbe baixo nivel cde pot'ission
Conforme foi conceituado, 0 D

0
HIEO, 1¥ (ROUSE & BERTRANSON, 1549G) HQSOA {HU%T“D

traido wel

o
& PR 957 potassi iberado nelo HNOB (POPE & CHE-
NEY notassio liberado para  as

culturas durante o cultivo. Ho Quadron 6, verifica-se gue es-—

tes valores sao baixos, excecao feita aos golios 5 e 6, guan-
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co conparado cor 0os valorce obtidos por CRISOITOMO & CARSTRO
(1971), OLIVEIRA e Colaboradores (1S71), BRAGL (1072). Veri-
fica-sc cue 8¢ 03 so0los 5 o 6 possuen nais do 200 kg/ha de

- A 4 L2
reserva de potassio.

Com os valores J¢ Ota“ 1o do Quo 6 fez—-oe wna a-

ndlise da correlacao ¢ regressaoc eantre nolos, cujos resulta-
gos estao aprescantados no Quadro 7. Nele, verifica-se ques,
COr. eXCeGLs ao potdsaio total, toGos o8 teoraes de potdssio

oty T . U PN N X - gm e v . -,
exvralrdo pelog denals extravores ajresentaram—sc relacilona -

og entre si con cocTicionto de coxrelacio significativo ao

s . - e~ ey U
notassio ocuna no connlero posicac Lo broca accessivel a to-

PR

dos oo extratore snfte on repultodos divergentes, em ranao

da concentracao do cxbrator, tempo (o contato, lons desloca-
dores, velacao solocexbtrator ou om consegiicncia do orocedi -
nento anzlitico envolvenlo alpum catalizador dc Teacgao, COMO
¢ 0 caso do calor cunresaco em algumas L;““agg S

Observando os cooficientes de regressaoc, Quadro T

quando se relacionan os exbratores acetato de amonio com dci

acido sulfarico

O

do sulfiricc 1:25, dcido sulfurico 1:2,5 ou

~ .

> .
6N, nota-zc gue eles sac praticamende isuais 2 unidade, de-

mongtrando & senelhanca entre estes extratores., Usanlo o mes

- e s R N L1 . .. - - el e L
o raciocinio, concluimos gue o noder de extracaoc 4o acido
LA S A e A T el NS SR SR AU S ‘ANOF
nitrico 1 e © Zobro deutes extratores. A ryazao disto pode
ser devido ao calor gue se T,

(@)
Q
ot
O O
x.
ol
5
o
2
L.
o
@}

Tervura, n2 extracan com aci-

s o~

& - h -, 4
do sulfuvrvco o calor origina de sus proprla reagao CoOm a -

no amomento da andli
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QUADRC 8. Resultado de andliise Je pobdscio (ppm), ands  0S
Tratanentos naxrc verificacdo do noder de Fixagao

: 3 o
G

3 e A I SR S S

de K (médias 3 vepebicoon)

Com wnidecinento
(10 vezmes)

1.020

d 1,000 1.020

So0los Ser wrilecimernto

(¥
:
e
O
N
O

1.040

040 1,040
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1,000 1,000
9 1,020 1.020

1¢ SoG 960

0 potéssic trocdvel dos solos 1, & ¢ §  aproxima~se
cos resultados de poltdssio ndo trocdvel exbtraido nelo acido
nitrico 117 mais calor e supera ligeirameonte aos valores obti
dos pelo acide sulfurico; a provavel explicagio nara e

Bel

to se prende ao efeito le solubilisacao de ninerais potdssi-
cos, wnrovocado pelos 1LOC =l do acetato (e anonio auxiliaco
nela agitacdo mais ou meaocs intensa. Baguanto que na xtra-—
¢

sem agzitagho.

£

o com o Acido sulfurico usa somente 25

iR

;
i
ford
"
i 4
’
¢
o)
]
]
<
)
e
5]
c..Jr
[s]
1
P]
[0

&

A wverificacao do noder de fiwagao de potéssio velos

solos Ffoi recalizada pelo teor dc mHotassio do sobrenadante,
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LY 1

Une vez ndo variando o teoor de potéssio, tanto na amosira de
golo que havia receblido o tratamento e unidecimenso e seca-
M COome n& amosira gue nao havia recebido es tratamento,
comirovou-se a nao fixacao de pobtdesio destes soloo,

Wo exame do Quadro 8 , verifica~gc gue nao ocorrew
o fenomeno de Tizacao de potassio, pressupondo-sc o ausencia
de argzila do tipe 2:1, princimalnmente ilita. Como na analise

do Quadre 4, constatou-Ie & fe ilita em cuase Tolos

50108 teor ainda nao & suficilente nara o
casi icativa Tixacao Je iio, Tambén podew

< 3 T L s oy oy N 34
8¢ ANITCILI 1 ¢ 1\,, CEy ’”"u(.u nesyge nrocedd

B trabcolhos anteriores comm oue
tros soles do estaso de Sco Paule, CATLET (1.951) mostrou 2

ausencis ‘e Tixacao e

slo cagquelss colog,
0 oroblema discutido nela liberacio ov fixacac do po

¢ 5 T
tasgio quando seca a @waostra ©D0S sun coleta para anslises

C' -

ou experinento em casé {do-vezctacgao possivelmente nao ocorre

T3 con estes solos.,
4,3, Potassio Misponivel®

Oz resulfados de notdssio "disponivel? avaliado pe-

3 TT

los cxtrasores de Carolina do MNoxrte, Bray 1, Bray 2, Morgman,

3280ﬂ 0,051, HNO, 0,051, Call 1, nas relacoes 1:2 e 1:16 solo

2o Jo Heubhouor se veen no Quadro 9 . 0Os va

lores ¢e notdusio extraido pelo método leubauer estac indica

&

de K e nao en mz de potassio absorvido por 100g

i
i

solo, mara focilidades do dnterpretac

oy o3

O
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Pelo exame

dog dados do Quadro g , nova-se que 0
CaCli 1o 0,01 extrai wmeior bteor de potaszio dos solos do que
os demais extratores, em funcao de sua baixa concentragaoyeg
ta solugao ten somente afinidacde para potdssic soluvel e no-
tdssio fracamente adsorvido @o complexo sortivo do solo. Dos
demais exbtratores o Bray 2 € o que mais pobtassio retira do
solo, por causa de sua naior concentracao em HCl. Os conteu-
dos de potdssio dos solos 5 e 6 sao bem superiores aos dema-
is solos; nestes, e uwm 1odo zeral, a amplitude de valores
€ pequena,: variando de . 6°.a 10D - ppms pars todos: i 6X -~

5

tratores mostrando serem ¢s colos fracos em potassio "dispo~

e

nivel", .Ldotando og niveis de fertilidade sugeridos por GAR-
GANTINI e Coluboladores (1970), wara solos de Sao Paulo, tem—

se dols solos coix teores altos, quatro com Teores halxos e

I

quatro com toores médios. Para quaisquer dos extratores con-
sicerados, og solos 1, & © § apresentar menores valores de

potassio "disponivel®, o que em parte ¢ explicado pelo  seu

2

material de origem, gue ¢ o arenito de Botucatu; além destes
solos serem de baixa canacidade de troca cationica, acicos
¢ terem baixos teores de matdria organica, possuem potdssio
troecavel, nao trocavel ¢ total em baixos niveis.

0 método guimico bioldgico de . Neubaueér-Schiieider
quando aprescntc resultado em que o0 ccateio retira acima de
24 mg de potdssio em 100z de solo, indica solos bem supridos
com este autricnte, conforme cita CATANT & PLIVA EETO(I@BOL
llestes solos, somentc o solo niwero 5 proporcionou absorgao

acima daquele valor. Como & canwcidade de absorcao de arroz,

],
L

gue foi empregzado no ensaio, ¢ maior do quc a capacidade de

absorgac do centeio, como foi demonstradc mor CATANI & PaIVa
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NETO (1950), vodemos iaferir que realmente os solos possuen
pouco potissio "disponivel®,

0 CaCl, na relacao 1:16 retira mais potdassio dos so-
los do que na relagao 1:2, evidencianco o valor da relacgao
solo:extrator na carccterizacao dos métodos analiticos. Al~
guns extratores sao emwregados em diferentes reclacoes oinle}
utiliza BRAZA (1972, o exirator Carolina do Norte nas rela-
coes 1l:4 e 1:10. Solo extrator, havendo diferentes teores de
potdssic nestas relacoes.

Com os valoras de potdssio do Quadro 9, foram fei ~
tes as andlises de correlacces e regressao, cujos valores dos
coeficientes de correlacio e equagoes de regressgdo estdo con
tidos no Quadro 10, Todos estes extratores mostram—se corre-
lacionados entre si, awvresentando valores ¢e cociicientes de
correlacao significativos ao nivel de 1% de probabilidade.
Estes resultados sao concordantes com outros em solos brasi-
leiros, como cita OLIVEIRA e Colaboradores (1971), BRAGA
(1972).

Bstas correlacces significativas demonstram z possi-
bilidade de se usar e solos do Municipio de Piracicaba qual
quer um dos extratores. A diferenca entrec valores que se ob-
tém com os diversos cxtratores, em razdo das suvas caracteris
ticas gquimices, podem ser corrigidas empregando a respectiva
equacao de regressao. Para se escolher um destes exbtratores
para uso nas analises de rotina destinadas ao atendimento das
praticas de fertilizacgao, sendo eles todos correlocionados,

deve—-se coansiderar a metodologia, numero = qualidades de rea

gentes cnvolvidos c¢ amplituce de valores forneclidos para um

mesmo grupo de solog.
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Baseado na metodolougia de andlise o mdtodo dc Neu -
barver nao gsria  recomencado pPor ser demorado, ONneroso e gue
léw de envolver varios reagentes exige ainda material esne-

£ m
cifico.
0 metodo do CaCl, na relacao 1:2 tem o grave inconve
niente da estreita relacio. Quando se for analisar solos com

('3_,
jor}

- el i~
L ce a

o
RN

oAl

clevacas capacid o d'agua, como 580 o8 solos axy
gilosos, a guanticade da aliqvota 10 extrato € pequenz e di-
minue na , adsorcgao nelo papel ‘de filtro.

Tambén a obtidos € menor do que nos de-

ais ext desvantagern no enprego da solu
gao diluida & ratdrios que utilizam a decanta
cz.o do soloyex -, & gue oo solos ricos en arpgila e maté-

ria organica exigen malor esnaco de tempo, aclme do que Se-

Y

apido.  Quando  se

ria oratico usar na obtengio cdo extrato
usa este extrator, adiciona-se pouco eletrdlito ao sistena
solo/extrator e os coloides inorganicos e Drincinalmente or-
gﬁnioo z20 muitos resistentes 2 floculagéo

0 : ”Q 0,05N ou ﬂgSO 0,050 = uven requisitos favo-
ravelils nara fuﬂClonarem couio extratores de potassio disponi-—
vel, vois sao constituidos de um 86 reagente; sao dcidos for

tes muito 4iluidos e nao apressntas problemas de ranuseio, a

1é.: de fornecerem g granCe amplitude de resulualocs, como 11 a
390 ppm de K nara o extrator HNO3 0,0BN e 9 a 350 nara 0
2,80, 0,05M, 0 H,y80, 0,05 ¢ também c extrator de Fosforo pa

ra so0los 4o Estado de Séo Paulo (CATANI & JACINTO, 1974), e
desse modn, com wa s6 extrator, obtém~se os dois nutrientes,
o fosforo e o potdssio.

-

Co::0 Gegvantagens do e.trator de lorgan encontra—se
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sva estreita relacao solosextrator, a exigencia de ajustar

I

sew P a 4,0 e de custo elevado, en razao o usar o acetato

a
de amonio 1N. Alén destes Tatos, o fon amonio nesta concen -

tracao dificulta a andlisce do motaAssio no eztrato, sendo es-

ta uma das razoes por gque CATANI (1954) sugere & substitui -

cao do extrator acetato ce amonic pelo deo HPSO/1 ou HNOBspoiS
anbos apresentan og mesmos resultados analiticos.
Os extratores Bray 1 o Bray £ sao muito emnpregados

na aVulllpr do fosforo disnonivel, visto possuirem o NH4F9
eatretanto, por possuirem dois reagentes eles ficam em des -
vantagem co: os dcidos diluidos gque -isart apenas um extrator.

C cxtrator de Caroline do lorte, wem sido usaco h&
:uito tempo pelos laboratorios co Brasil cque fazem parte Qo
orograma nacional de fertilicdade do solo (VETTORI, 1965, PI-
PAEMG, 1973) como extator para fosforo e potdssio disponi -
veis; por esta razao cle apresenta vantagexn de facilidade de

manuseio, apesar de ser Tomaado por ¢ois reagentes,

Comparando os coeficilentes Ge regressaoc guando se
correlaclionouw o%s extratores, observou-se gue o pocer de exX-

tracao do Bray 2 € maior do gue os demais, sendo gue isto po
de ser devido a concentragao do fIC1 0,1N, gue confere a ele
menor pH e, logicamente, maior teox de il gue sao os valores
indicadores do poder (e reagao do eitrator com minerais po -
tassicos presentes no solo.

Logo em seguida, o eitrator c¢c Morgan tem maior po-
der de extrag¢do de potassio, isto pela sua elevada concentra
¢ao e acidez 1 e pH 4,8,

0 poder de extracao de potassio dos solos do método

de Neubauer, ¢ mais fraco do gque lo.Brdy 2,  lMorgan e
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HNO3 0,05N. Apresenta capacidade geaelnante ao de Carolina

b
=
]

do Worte, Bray 1, H,SC, 0,058 e CaCl, na relagao 1:16, I su-
verior ao CaCl, na relacao 1:2. Resultados semclhantes foi
- [t

obtido por JORGE & GARGANTINI (1963) cor: outros solos de Sao

Paulo.
Os método de Carolina do Norte, DBrav 1, HgSOA 0,058
T
¢ HiI0, 0,051 apresentam coeficientes de regressao proximos a
)
3

unicacde, ildentificando estes extratores comno senelhantes em
noder de extracao de potinsio em solos do Muaicinio de Pira-
cicaba., Por esta razao e pelas vantagens j& discuticas ante-
riormente, O E?SO& ¢ sugerido como extrator do potassio "dis
ponivel® destes solos.,

o) Ca012 na relacac 1:2 apresentou o cocficiente de
resressao muito bhaixo, cuando relacionado acs Cewmais extrato
res e aliado as desvantagsens ja discutidas ele deve ser igno
rado nesta relacao, o quando empregado na relacao 1:16 ele
servird muito bem como indice de atividade de »notdssio, como
serad discutido mais adiante,

Para se verificar a relagao entrc as formas ce poté§
sio "@izponivel” cow as formas de potdssio trocavel, nao tro
cavel e total, fez-se ume andlise de correlagao entre estes
valores ¢ os coeficientes de correlagao estao apresentados
a0 Quadro 11, O potdssio "disponivel®™ avaliado pelos extrato
res estd correlacionado com o potassio trocdvel e nao trocd-

vel ao nivel de 17 de probabilicdade, mas com o notassio to-

w

tal nao apresentaram correlacionados. Resultados semelhantes
com outros golos brasileiros foram obticos por OLIVEIRA e Co
laboradores (1971), BRAGA (1972). A correlacao significativa

se deve ao fato de o potdssio estar localizado em posigao de
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facil aos reagentes guimicos, nac apresentancéo forma

O
)

S0

U)

\.»

s

e potdssio dificilmente trocdvel ouw fixo. T razao da dife--
renga no material de origem dos zolos estudados que sdo are—
nitvos, Siltit039 rochas erupbtivas e até calcdrios como € 0
solo n 10, os mineraic potissicos estac oHresentes em gquali-

-

date, quantidade e estagzios de intenperigmo diversos, o que

justifica & Talta de correlacao entre potassioc total e potas
= R - T =
s1lo disponivel.
Muites vezes o potassio trocavel ¢ coasiderado  como

i . “ 7
potassio "dicohonivel® para as culturas, como se ob3erva no

-~

Quadro 11 pela alta relacao existente entre estas duas for-

~ Pl ’ . NN I g -
mas, ¢ possivel tal cong. deragao mara este gruno de solos. A

lem disso, observando o Quadro 12, ond? aparccem a8 eguaGoes

¥

L7

{ e WAL 4
otassio Ydisponl -

L

de regressao enbre o potdssio trocdvel e

o
o

P

vel" e os testes para b £ 1 e a £ 0, conclui-se quc 0 potds-

gio extraido pelo Bray 1, CaCl, 1:16, Carolina do Norte e
H,80, 0,05 assemelha ao votdssio trocavel extraido pelo

4

NH4QA0 1M, O potassio extraido pelo H2

siderado como trocdavel por CATANI (199))9

SO 0,05 tem silo con

Para optes solos, o extrator Bray 1 comporta-sc com
o mesmo valor do acetato:de: amonio, .comd se ve no Quadre 12,
eles tem a mesma intersecao (a=0) e'coeficicnte de regressao

igual a unidade.

4,4, Relacao QuantidadeIntensidade  {Q/I)

dos solos estudados

0 potcncial de potassio (pK ~1/2 pCa +Mgz) medido ha

~ . O . 7 .
solugao de equilibrio de =olo cox clorcto ¢ calecio 0,01 na
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s

rolagﬁo 1:16 csta inserifo no Quadro 13. Feste guadro, cncon

tram-sc tambdm os valorcs de potassio 1éabil (- N Ko), poten-

cial de potissio 1dbil (ARo), capacidade de tamponizacao do

potassio 1labil (PBC) ¢ o cocficicnte de corrclacao (r) entre

os valorcs de Q x I. Para os solos em que o valor de I cra
;

significante, serviu-sc de ecquacao dc regressao para sc de -~

O™

terminar os parametros - Ko ¢ ARo. Os resultados analiti -

e

cog na determinacao do

O

tdssio e cdlcio mais magnésio ¢ oS
resultedos dos cdlculos para ARe e i ¥ estao Quadro 1 4o
Awnendico 1,

No examce do Quadyro 13, pelos wvalores do Ty, nota-se
que a curva que relacicna oo valores Q = I € do tipo linear.
Gste Tato sugere que o aterial responsavel pela capacidade
de troca cutionica nao posuui locais especificos para adsor—
ver vmotassio. Caso a rel aan fosse curvilinea sugeriria a
wresenca de argile do tipo ilita, pois elas podem reter o PO
tdssio em locais especificos, nao sendo accessivel ao cidlcic
e magnésio, conforme einlica BOLT e Colaboradores (1963) e
BRADTIELD (196S9). No caso presente destes solos, hd presenca
de ilita mas acontece gue, como j&d explicado anteriormente,
a guantidace deve ser insuficiente para provooaralteragaono
comportanento cestes solos.

Os valorszs do potencial de potdssio Fforam desde 2,23
vara o solo numero 5 a 3,84 para o solo 3. Comnarando com 0S
resvltados obtidos por FASSSINDER (1972) com solos da Améri--
ca Central e com os de BRAGA (1972) com solos do Brasil, que
foram desde 1,44 a 1,83 e 1,64 a 2,71, respectivamente, no-
ta-se que os valores de potenciais de potdssio para esses sO

los sao relativamente altos, demonstrando serem os s50l10s fra
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cos em potdssio soluvel, euccgao feita aos solos 5 e 6,

Para o potassio 1dabil (- ¢ Ko) os valores formm de
0,001 a 0,589 eq. mz/100g de solo, sendo gque o solo numero 5
anresentou wm valor muito alto 2,325, Estes valores estao em
concordancia com 0s encontrados por MIRAIDA (1S72) com solos
tropicais Umidos, onde os valores foram de 0,100 a 0,530 eq.
mz/100g de soloy LEROUX & SUMMER (1968) encontraram valores
de 0,100 a 0,490 eq. nz/100g e BRADFIELD (1969) os valores
de 0,100 a 0,379 eg. mg/100g de solo.

N - 1/2

Oz valores de ARo, Foram de 7.10 '~ a 230 (M/1) Da.
ra a w@maioria dos solos, ayesar do solo & apresentar um valor

4

il -
mxito baizo e o sole 5 valor muito alto 1.10 ' e 490,10

H

resnactivanente, IEsten rvesulbtalos sao relavivamente altos em

I

comparacao aog citados por AQUAIE e Colaboradores (1967),
gque cncontraram valores de 20.10"% a 60.107" (M/l)l/2° GRi—
HANM & FOX (1971) em solos ben desenvolvidos cacontraram valo
res de ri.lOmar a 70.10m4° Alénm destes, outros autores como GA
MA (1667) e BRADFIELD (1969) encontraran valores ainda mais
beixo para ARo,

Estimou-se - /> Ko e ARo para o solo no 9, graficamen
te, devido a nao signiﬁioéncia do r, conforme a Figura 2.

4 capacidade de tamponizacao do potassio 1abil (PBC)
mostrou-~se com valores de 4 a 52 eq. mg/lOOgAN&ﬁ)l/gu Estes
resultados como os representados por GAMA (1966), AQUAIE e
Colaboradores (1967), BRADFIELD (1969) e MIRANDA (1972).

Verificou-se a relagao exishente entre o potencial de
potdssio e o potassio 1dbil com o potdssio trocavel, nao tro
cavel, total e "disvonivel', os coeficientes de correlacoes

estao mostrados no Quadro 14,
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Representacao da relagao § x I,
valores - /A Ko e ARc do

PIGURA 2.

s50lo n. 9,

0z valores de poteacial de potassio e
mostraran-se altamente correlacionados com as
de potdssio do solo. Sormente o potdassio total
nou com 0 potassio 1abil e com o wnotencial de
relacdo foi ao nivel de 5%. L correlacgao

o potencial de potassio e potassio labil

caracterizando

It
A A)

e . s
potassio lapnil
outra formas
nao correlacio

potassio a cor

gignificativa entrs

com o potassio dis-

s . . i B
nonivel proporciona o uso destes dois parametros como Prova-

veis indices para avaliar a

com os traballios de LEROUX & SUMMER (1968).

fertilidade do solo,

consistente
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QULDRO 14. Cocficientes de correlacao (r) enitre o potencial
de potassio (pk -1/2 pCa +1g) ¢ potédssio  14bil
(-~ /N Ko) com o potdssio trocavel, nao trocavel, to
tal e "disponivel.

Potencial <o
Formas de potdssio potEssio

¥ - T Tier
(oK 24yCa+uo)

Potaasia. 18bil
(" !',_\,\, KO)

Trocdvel -0, 0332%% 0, 9517

Nao trocavel
HNO 1N —~0, 0030%* 0,9636%x
9

3
1,50, 6N ~0,9209%% 0,9696%x

,

HZSOﬂconcentra&oZLzZ,5 ~(Q, 9RHg** 0,9245%%

HZSOﬂconcentradolj25 ~0,9130%* 0,9078%*
T

Total ~0,720 * 0,3660 NS
"Digponivel® N - o

Bray 1 =0, GLT6%* 0,9774%%
Bray 2 ~0,8959%* 0,9843%*

Morzan ~0, 9075 0,0811**

Carolina do Nowrte -0, 9325%% 0, 9704 %%
Neubauver -0, 91406%* 0,9728%*

E-IQSO4 005 ~0, 9268 %% 0, 9741 %*

HNO3 005 ~0,9162%% 0, 9801 %

CaC12 12 ~0,9267%x 0, 9059%*

CaCl, 1316 -0, 9072 0,9860%*

0
O]

%% Sisnificativo a 1% dc
¥ Simnificativo a 5%
NS Nac Signiiicativo.

probvabilidade.
nrovabilidade,

sl

o

Y
h
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. ngaio na casa-de-vegetacao

Com os dados de »roducao do matéria seca, apresenta-—
do no Quadro 2 do Apendice, foi feito uma a2nalise de varian-
. . . ~ . . I'e -
cia, inclusive desmenbrando o efeito lingar ¢ o guadratico

mara o trotamento, também ajresentado no Ave.ndce pelo Qua-~

dro 3, Uma do guadro da andalise (e variancia
¢o resultadc esta apresentado no Guadro 15, 0

qual evidencia a respnosta significativa ao tratamento.

QUADRO 15. Quadrados médios da andlise de variaiacia para oS
dados e oroducao de materia seer,

Causa variacao . G L Q.M.
Repetigao 2 ,4196°

Tratamento 6, 43093
11,5220%*

Int. Solos = Trat, 27 1,8408

D

Solos

Residuo 78 0,2871

TOTLL 119 1,8966

C.V. = 13,04%,

.05 desmembrada a soma de quadrados para tratamento
I .
e verificado o valor significativo cdo efeito gquadratico em
. - ~0
todos og solos, ajustou-gse wna eguacgao do 2. Zrau com 0S8 da-
dog de procugao para cadid 3010,

Com a eg:agao ajusiala calcularan~se og valores de
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potdssio (x) que proporcicnariam a prodingao maxima (y). Com

~

producgao da btestemnha (coeficiente de intersegao) e a pro

N1

O
O

1

ducao méxima estimada por intermedio da eo*ﬁcao do 2g grau,
calculou=~se o crescimento relativo, Quadro 16. Plotando 0
- e s s} s ¢
CR e o K do solo mara cada extrator foi determinado o nivel
£
CTri1ticCo.

Os resultados dag andlises de potdnsio na matdria se
ca estao apresentados no Quadro 34 do Apenlice, e a sua ana-
lise de variancia no Quadro 6A, Com o peso da matéria seca
do tratamento que nio rccebew potdssio e suva porcentagen em
potassio, foi calculado o potdssio absorvido pela cultura.

Uma vez que a quantidade de potdssio absorvido pela
cultura, assii como seuw teor de nHotdssio reflete a quantida-
de que o solo oferecia, L1 verificado a relagao Xistente

b ANl EREe] S =y ‘-f oy e o 1 b v S = 4 1 A
entre estag dvas variavels ¢ 0s teores de potassio nags  Lor--
mos de trocdveis, total e "disponiveis! pelos extratores Bray

0,058, H,30, Q,05N
3 29 5 b) 2 4 Q? 5
CaCl, 1:2 e 1:16, Neubauer, pk =1/2 pCa +1iz, -~ Ko os resul

1, Bray 2, Carolina do Norte, Morgan, HNO

o

RS}

tad

Of

e
[62]

estao apresentados no Quadro 17.
No ezxame do Quacro 17, verifica--sc gue a8 relagoes

entre porcentazem de potdssio na matéria seca ¢ potdssio ab-

sorvido com o potassio "digponivel® e trocdvel sao altamente
significativas, os maiores valores de ¥ foram obtidos rela

relagao com potencial de notassio ¢ a menor relacao foi en-
contrada entre poba”'lo 1ibil e porcentasenm de potdssio na
matéria seca. Deste m0odo, todas cgtas variaveis podem ser u-
sadas co.uo indice na avaliacao de Tertilidade destes solos,
o gue foi feito usando a técaica de CATE & NEILSOID (1965) na-

ra a determinacgiao do nivel critico, cujos gralicos estac re-
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: ; . . o entyre norcentasen de DO
vaocic ne nesdrle seca o wotaccis absorvide com QE
tesoio "disponivel®, trocaveél e total e valores de
nivel critico. - S B

depende:

Tivel
criticn
(opmde X)

}_j

i

D
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oy

e
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o
SN
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D
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3
O

Carolinsg do Oy

Torte T
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f |
-
V

3
I
<

D B O N
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i
W+

Morsan 7,17 70

b3
il
o
<o

[
n
o
b
7
Nt
—J
"_J
()
()

B
s [s
T O, 0788%x%

(@2
\A

CaCl, 1:2 ) 35
[l
T
CeCl, 1:16 o 3

—~
“

L

o

o

=

Teubauer

@)
@)
}_J
S
P
+
i
N
1.2
O

(e

1
J
i
O
“
o
(o
i_.l
3
3

PK -1/2 pCa + Mg 3,03

dec probebilidade.
e 5% de probabilidade.
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presentados pelas Pisuras 1 a 12, no Apendice,

Em rclacao ao povdssio total nao se observou correls
cao sisnificativa com o potassio absorvido ou com a concen -
tragﬁo na matéria seca, demonstrando ser do pouco valor na
aveliagdo da Ffertilidade dos solog, conforme foi Cemonstrado
por METSON (1960), outros autores também nao encontraram re-
lagao com o potdassio total e crescimento vegetal como OLIVEI
R4 e Colaboradores (1971).

Algsuns autores cncontraram correlacio significativa
entre crescimento vegzetal e potdssio trocavel .~como BRAY
(1947), PRATT (1951), SCHIMITZ & PRATT (1953), OLIVEIRA ¢ Co
laboradores (1971), MIRAND: (1972), BRAGL (1972), nor  esta
razao o potdesio troedvel bew sido empregado Hara avaliar a
fertilidade do solo. oz solos de Piracicaba fol evidenciado
velo Quadro 14 guo o potissio trocdvel correlacionou com  0g
teores extraidos pelos extratorcs de potdssio "disnonivel" c
cle correlationonsu . significativamentc coi o tcor na maté -
ria scca ¢ sua quaaticadc absorvida (Quadro 17). Para sol
de Minas Gerais, BR.LGL (1972) sugere o nivel critico nara o
tdssio trocdvel éc 51 pym. De acordo com Figura 3 do Apcendi-
ce, verifica-sc que pare cstes solos o nivel critico ¢ de
15 ppm.

Verificando os resultacos obuvidos por outros pesqui-

sadores na determinacao do nivel eritico, mesmo em solos bra

silciros, nota~sc quec og solos dc Piracicaba mostram~se com

. 7 7 . .
volores mais elcvado de nilvel critico, possivelmente cem ra-

o~

2o de fraca ligocao dos fons potdssicoz com o complexo sor-

Y

tivo do solo.

0 HQSO 0,05 mostrou como nivel critico de 65 ppm,
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enguanto GARGANTTIL e Colaboradores (1970) sumeriram »nars S0

17
los de Sao Paulo o nivel de 47 ppm como boizo o CATANT & Jh-
CINTO (1974) como de 40 ppm, dDoreém, BRAGA (1974), em = solos
de Mincs Gorais, sugeriv o nivel dc 63 Hom.

Bagecando nas andlises de corrclagoes, nes facilida -

des de manusclo ¢ cconomis dc custo o scaelhanga ontre os ex

tratores Corolina do Noxte e H,50, 0,050 fod mais ume vez de

nonstrado por possuirem o mesmo valor de nivel critico, ou
seja, 6% mpn. Deve-se ressaltar que sao og dois extratores

mais enpresados no Brasil pelos laboratorios de rotinaj sug

I

re-se 2 uniformizacao das andlises de potassio com o extra-

O

. A T \i
tor de u2004 0,05N.
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5. CONCLUSORS

ras condigoes trabalhadas, as segulntes coinclusoes

»io de Piracicaba:

O teor de potdssic trocavel, nio trocdvel ¢ Pdisponiveis”
mogtraram-se correlacionalos entrs Si.
0 teor de potassio total nao se mostrow correlacionndo com

5310,

s oy 4o R SN N
ag Cemals Iormas Q¢ pota

) X Y g oy Py >
Os 3olos nag avresenteram o poder de fixacao de potassio,
A relacao entie e intenmiinde de potascio  fod

linear.

0 potencial de potassio Toi melhor correlacionado com o
potassio trocavel, nao tr.ocavele "disponivel® do que cou
o potdsgio toial.

0 potassio 1dbil aprescnton alta correlagio com o potas -
sio trocdvel, nao trocdvel e “disponivel",

A quantidacde de potassio absorvido pelo naingo (Setaria
italica B.) mostrou-se :elhor correlacionada com o teor
de potdssio cisponivel e trocavel do cue com o  potassio

&
£ 3,

-

A porcentazem de potadssio na matéris seca wmostrou-se alta

mente correlacionada cor potdssio “disponivel"™, potencial

f

de motdssio, potassio 1labil, trocdavel, e nao foi correla-
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criticos er
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e
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O nivels

Bxtratores

Norte
Morgsan
JNO, 0,051

-

H,80, 0,05N

>

5

CaCl, 0,011 1:2
CaCl, ©O,01M 1:1¢C
£

Neubauer
Potassio labil (-
Potagssio trocivel

9K -1/2 p(Ca + M)

10. O extrator de potassio

ma de qualificacgoes ¢

Va
- R S .
motassio

Ny Ay A ;
CONTIa oo

A KO)

"disponivel” cuc

80, 0,05i, na

o) H2

10 minutos de agitacao.

80

Loy )

Gotal

o oo
e5Tes

solog foram:

4T SO
DIt

Niveis critico
{ppm)
50
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,03 (relacgao)

o

possul maior SO-

relacao 1:10, com
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congunio de FTertiligantes no Brasil

-
o
»
¢
T
‘;.J «
o
o
N
o
&
=)
©

@]
6]

, ;. 0 _— o

apresents de potassic em 2. luzar, Latretanto, a TreIpos

L A5 B R ¢ SN - - e E -
te. a adubzcao nHotdssica en nossos solos conl baizos teores
o . I3 s o a

deste nutriente nen senmre ¢ verificada,

0 potdssio encontra--se no =zolo na forma soluvel, tro

cavel e nao trocdvel. Ocorze um ecuilibrio gquimico entre es-
tas formas e em raszao disto, nao hi separacao clara entre e-

lag. 4 caracterizacao 2das formas € considerada segundo extra
: I N 5 . 4 . ¢ 7 e
tores quimicos. Assim o Dotdesio soluvel & cxtraido pela a-—
. z Ly . L 4 - b} A
oua, o potdssio trocdvel é exiiaido pelo acetato de amonio
1T a pi 7,0 ¢ a forma nao trocavel pode ser caracterizada pe
lo dcido sulfurico er: diversas concentracoes e acido nftrico

| T

Um dos grandes problemas dos técnicos em fertilidade
do solo, € a avaliacio da quantidade de pobassio disponivel

< '4 * I's -
parc as culburas e o estabelecimento de niveis criticos.

-

0 grav le internorismo dos constituintes potdssicos

s

cor de potassic tobal torna-se Lraco

C_i_

do solo fazm com gue o
£ . e~ . [ - - . ~ i -

indice nora dndicar sva Gighonibilidade, Estoa disponibilica~
de ¢ vista sob dois astoctos. Um € a intensidade, que 4 a a-

4

tividade do nutriente na solucao do solo em qualquer tem-
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gue e a gquantidade do nutriente

ES

. o e 4 — L] e
no, O outro e a caynacidade

4

canaz de se solubilizar, a zeiida gue decresce O Heor C& DO-
tassio da forma soluvel.
& .\ U 7
Para a aveliac ao 2o Teor Ce notassio disponivel  sao

£

P oy - - R LGN o~ - < IR S I g I o :
emprespdos reagentes quinicos, como solugoes diluldas de acl

0}

-

hnl - L oy P - -1 — oy - o . iy ’.«
o HN1STUrds Qe3Tas ¢ Solugoes e Bals LIe ¢ 1S L
Gos, nisturas destas e sol "c;o““ de sais, ow mesmo O wmetodo

qaimicombiolégico ce Neubauver-Schnelter.

=)

Recentemente ven-se relacionando os fatores capacida

. , .- - ’
ce (Q) e intensidade 5, obtém~

5 - . ra
se os valores de potassio de potas

sio 1abil (&Ro) e do potassio la-—

bil (PR0).

rminado ne-

0 crescinento relativo ¢ os valores do notdcsiono s o}
lo sao utilizados pars determinar os niveis criticos  deste
autriente,

Coiz 0 objetivo de determinar o nivel critico de po -
tassio en 10 solog do municinio de Piracicaba, = verificar o
relegeo entre formas de potdssio destes colos, Ffoi conduzido

este trabalho, o qual permitiu ag seguintes conclusoes:

1. O teor de potdssio trocdvel, ndo trocdvel ¢ Pdisponivel®
mostrarom-sce correlacionados cntre si.
2. 0 teor de potissio total ndo se mostrou correlacionado com

ag cenals formas de potassio.

2 -l e e
3. o poder dc fixacio de potdssio.
& e intensidade de potdssio Toil
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5. 0 notencial de potasegio Lol welhor correlacionado com 0
e R 7 ~ s s o . ¥ 3
notassio trocavel, nao trocavel e Wdisponivel®, do que

coi o0 potissio total.

Il

. O potdssio 1abil aprescntou alta correlacio com 0 Dotas—

(@

. ~ . &
sio trocdvel, nao trocivel e "aisponivel®,

15810 absorvido mostrou~se melhor coxr
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lacionnda com o teor de potdssio disponivel ¢ trocdvel

.

£o cue con o potizzio tota

A

_..!

B aneye . 3 - & mes O, LG ~ - s, 7
O, & porcentngen de pofassio no materio seca mogsirou—se al—
awente correlocionada coir o potdssio Yaisponivel!,  po-
tencind de pobtiscio, potissio ]

e potdssio total.

[@F]

correlacionado com o teor

Q Oc*-: P *1, ro e = ~ ~f S A o Y —b-m ~AQA e ey ot Solos ToTom e
e SOAIVELR CSPrATICOZ eneconvracos SARLEY CcoUeE SO0.L0oS Torams:
Ve, e iy o L QU nd
Bxtratores Hivoels criticos

Mormzan 70
HNO3 O, 00N G5
32804 0,05 65
CaCl2 C,1Il 12 35

CaCl, 0,1

P
l._l
E_J
(@)

(GV]

U1

deuwbouer 50

Potdgsio 18bil (-~ 7 o) 45

Potissio trocdvel 5

K -1/2 p{Ca +Mg) 3,03 (relacao)
10. 0 extrator de potassio “adis;

ma de gunlil 16“3003
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10 ninutos do agitacao.
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7. SUMMARY

The statistlces soout nanure consumvion razil
shows that the gecond more utilizced is the fertilizers. On
the other hand potasgic fertilization in Brazilian soils

with slow levels of potassium sometimes docs not promote in-

creasing in plant yield.,

0

Potassium cxiste in soils in the Following forms: so

H

luble, exchangenble and non exchangoeable potassivn, Thore is

[ iy

ey

& Ginamic eguilibriuvsn amon these Torms and the separation
or thom is not clear., The charactorization of these forms is
nmade by using chemical reagents., In fact, the soluble potas—
sium 1is obtained throwgh water, the exchangeable potassium
with ammoniwm acetate 1N pi 7,0 and the non exchangeable po-
tagsiua with H.S0, or: HNO,.
2774 3

It is very dificult to make evaluation of the availa
ble »notassiuvum and determination of its critic levels for
crons. The weathering conditions of the »notassic constitu -~
ints of soils make it iimpocsible to indicate the available
potassiuw: based on the total potassium level.

In order to measure the available potassium of soil,

o

chemical reagents like diluted solutions of acids, salte and

acid mixtures are used. 1t is also used the chemical biolo -



gic Nevbauver-Schnaeider’'s method.

The relationship between the quantity (Q) and inten-
sity (I) factors has been studied and the potassium "1abil®
(~ NKo), the potassium "labil®™ potencial (ARc) and the po -

oo

tencial buffer capacity (PBC) valores have been obtained on
basis of These relationships,
The intensity factor can be also obtaiveld by  using
the folowing expressicn pK -1/2 (Ca +1z).

The relative growtin and the potagsiuvm levels in soill
are used to determine the nutrient critic levels.

This vaper deals with the detcrmination of the po -

tassium critic lcvels znl to study the potassivm forms rela-

tionships in ten soils of Piracicaba,
On basis of the results it was possible to obtain

the following conclusions:

1. It seeng there to be a correlation between exchangeable,
non exchangeable and available potassium.

2. The total potassiw: value did not show correlation with
any potassiwm Torm.

3, The studied soils did not show potassium fixetion power.

4., It 1s observed a linear relationship between the intensi-

ty and capacity Tactors

1
o

The potassiuvm potencial were more correlated with exchan

geable, non exchangeable and avallable potassiuvia than

with total potvassiuil.

6., The "labil" wnotassium show corrzlation with exchangeable,
non exchangeable and available potassiuvi.

7, The potassium level absorbed show more corwelation with

avallable anl exchanzeable potassivm than with total no -
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tassium,

The notassium content in dry mater were correlated with

SD

ailable, "labil®, exchangeable potasgiuvm and potencial
potaseiunm but did not show any correlation with total »c
tassium,

The critic levels fouvnd in these soills were:s

Extractors Critic lovel@

Bray 1 60
Bray ¢ 70
Hoxrth Caxoline 65
Morzan 70
0, 051 65
SO 0,05N 65
Ca012 0,01 1:2 35
CaCl, 0,01M 1:1€ 35
“eubauer L v L ) 50
Potassiun "1&b11“ r 7 o 45
Pota551hnAeAcnunndable 75
pK ~1/2 p(Ca+lig) 3,03

The best availdble notessium extiactor is the 1,50, 0,05K

-

in 1:10 rate, after 10 minutes of stirring.
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