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REesumo

Com a finalidade de avaliar o poder de suprimento de potdssio, K trocdvel, K nio-
trocével, K total e K absorvido pelas plantas foram coletadas amostras nas profundidades
0-25, 25-50 e 50-75cm em doze unidades de solos nos Estados do Piaui, Ceard e Rio
Grande do Norte cultivados com cajueiro (Anacardium occidentale L.). Para a avaliagio do
K absorvido pelas plantas, vasos triplicados contendo 2Kg de cada amostra foram cultiva-
dos com a seqiiéncia milho, tomate, sorgo, milho durante 240 dias. Determinou-se, antes
e apés os cultivos, o K trocével extraido por NH,OAc 1IN pH 7,0 e por solugdo de Mehlich
e o K extraido por HNO, IN com fervura por 10 minutos. O K total foi determinado apenas
antes dos cultivos.

O K absorvido pelas plantas variou de 1,47 a 52,40mg/100g de solo o que equivaleu
a 1,25 e 1,1 vezes, respectivamente, o teor trocédvel inicial. O K trocavel extraido pelo
NH,OAc 1IN pH 7,0 variou de 1,17 a 48,97mg/100g de solo. O acetato extraiu mais potds-
sio que a solugao de Mehlich, mas esta diferenca sé foi significativa, a nivel de 5% de
probabilidade, para o grupo formado pelos Latossolos Vermelho Escuros Cimbicos e
Cambissolo. Os teores de K determinados pelo HNO, 1N fervente foram de 1,95 a 121,21mg/
100g de solo e foram, respectivamente, 1,7 e 2,5 vezes maiores que o K trocével inicial. O
K néo trocédvel (K-HNO, - K-NH,OAc) variou de 0,59 a 79,28mg/100g de solos enquanto
que sua contribuigdo para os cultivos variou de zero a 13mg/100g de solo. O K total variou
de 50,83 a 586,50mg/100g de solo equivalendo, respectivamente, a quantidades 43 e 12
vezes maiores que o K trocdvel inicial. Os Latossolos Vermelho Escuros Cimbicos e o
Cambissolo apresentaram os teores mais elevados, em valores absolutos, de todas as for-
mas de K analisadas, mas em valores relativos, a contribui¢do do K néo trocavel para as
plantas (poder de suprimento de K) foi de 100% no Latossolo Vermelho Amarelo (solo 9)
e de apenas 25% no Cambissolo (solo 12) evidenciando a importédncia desta forma em
solos de baixa CTC. O K néo trocavel determinado a partir de HNO, foi, em média, 5 vezes
maior que o K absorvido pelas plantas. Os coeficientes de correlagao entre os extratores
quimicos e o poder de suprimento de potdssio foram altamente significativos tendo o
dcido nitrico apresentado o maior valor.



ABSTRACT

Samples at the depths of 0-25, 25-50 and 50-75cm were collected in twelve soil units
in the States of Piaui, Ceard and Rio Grande do Norte, cropped with cashew (Anacardium
occidentale L.) for the evaluation of the potassium supplying power, exchangeable K, non-
exchangeable K, total K, as well as that of the total potassium absorved by the plants. The
amount of potassium absorved by plants was evaluated by cropping 2Kg of each soil, the
depths being measured in pots, during 240 days, with corn, tomato, sorghum and corn. K-
NH,OAc, K-Mehlich and K-boiling HNO, was measured before and after cropping. Total K
was measured only before cropping.

The potassium contents absorved by the plants ranged from 1,47 to 52,40mg/100g
of soil, the initial potassium exchangeable content being equivalent to 1,2 and 1,1 times.
The exchangeable potassium supplied by the NH,OAc in pH 7,0 ranged from 1,17 to
48,97mg/100g of soil. The ammonium acetate produced more K than the Mehlich’s solution
in soils 10,11 and 12. The potassium contents determined by the boiling HNO, 1N ranged
from 1,95 to 121,21mg/100g of soil and were, respectively, 1,7 and 2,5 times bigger than
the initial exchangeable potassium. The non-exchangeable potassium (K-HNO, — K-NH,OAc)
ranged from 0,59 to 79,28mg/100g of soil while its cropping contribution ranged from
zero to 13,20mg/100g of soil. It was observed that the contribution to the plants of non-
exchangeable potassium was 100% in soil 9 and 25% in soil 12. It was further observed
that the non-exchangeable potassium determined from the HNO, was, on the average 5
times bigger than the non-exchangeable potassium absorved by the plants. The contents
interval of the total potassium ranged from 50,83 to 586,50mg/100g of soil being equivalent,
respectively, to the quantities 43 and 12 times bigger than the initial exchangeable potassium.

The correlation coefficients found were of great significance when the chemical
extractants were compared among themselves, and these with the potassium supplying
power.



1 INTRODUGAO

A cultura de cajueiro no Brasil concentra-se no Nordeste com aproximadamente 99%
da produgédo total, destacando-se, como produtores, os estados do Ceard (76,8%), Piauf
(8,7%) e Rio Grande do Norte (7,3%).

A regido litoranea do Estado do Cearé é considerada habitat do cajueiro, estendendo-
se, em faixa continua de largura varidvel, desde o limite com o Piaui, a oeste, até a frontei-
ra leste com o Rio Grande do Norte (DuqQug, 1980). Os solos desta regido sdo provenientes
de material sedimentar do Tercidrio, pertencentes ao grupo Barreiras apresentando relevo
plano e suave ondulado. A textura do solo pode ser arenosa, em todo o perfil ou arenosa
superficialmente e, média ou argilosa, nos horizontes subsuperficiais. Sdo geralmente pro-
fundos e bem drenados. Nesta regido, os solos com maior potencial agricola para a cultura
do cajueiro sdo6 os Latossolos Vermelho Amarelos Eutréficos e Distréficos, Podzdlicos Ver-
melho Amarelos Eutréficos e Distréficos. Cultiva-se, também, cajueiros em Areias
Quartzosas Distroficas.

Em geral as plantas frutiferas sdo exigentes em potéssio. Assim acontece com o cafe-
eiro, abacateiro, laranjeira, macieira, pereira, pessegueiro, abacaxi, videira e com hortali-
cas de frutos (tomateiro) (Maravorta & Crocomo, 1982). Leresvre (1973) estudando a ferti-
lizacdo mineral do cajueiro, concluiu que o potdssio influencia favoravelmente na produ-
¢ao de castanhas, sobretudo em presenga de nitrogénio.

O potéssio é um dos macronutrientes exigido pelas culturas em maior proporgao. As
necessidades desse elemento sdo muito maiores que as de fésforo sendo da mesma ordem
de grandeza que as exigéncias de nitrogénio, quando se considera as quantidades dos trés
elementos contidos na planta.

O potdssio constitui a maior parte da biomassa da planta e as cinzas dos vegetais
contém-no, juntamente com o calcio, em grande percentagem. No vegetal vivo, o pot4ssio
encontra-se, sobretudo, sob a forma de sais de diversos dcidos minerais e organicos. Se
bem que este elemento ndo faga parte das combinagbes orgédnicas permanentes dos teci-
dos, como o nitrogénio, o fésforo, o cédlcio ou o magnésio, as plantas absorvem-no em
quantidades aprecidveis. Nos tecidos vegetais estd presente sobretudo no suco celular e no
estado i6nico.

O papel do potdssio na planta é variado. Desempenha, especialmente, importante
papel como regulador das fungdes da planta, o que explica a sua maior concentra¢io nos
tecidos jovens.

O potassio, é, frequentemente, descrito como o elemento de qualidade para a produ-
¢do das culturas. Sua acdo benéfica revela-se na melhor utilizagao do nitrogénio, forma-
¢do de proteinas; tamanho dos gréos, sementes, frutos e tubérculos; coloragdo e contetido
de vitamina C no suco das frutas e teor de 6leo das sementes (Potaros, 1990).

No solo o potéssio encontra-se sob quatro formas diferentes: estrutural, ndo trocével,
trocével e na solugdo do solo. Destas formas, a trocdvel e a da solugé@o do solo sdo aquelas
que as plantas utilizam de imediato. As demais, poderao ser utilizadas, mas a longo prazo.



As diversas formas de potdssio do solo encontram-se em equilibrio dindmico, com-
provado pelo fato das plantas absorverem mais potdssio do que o existente nas formas
trocédvel e solucdo do solo somadas sem que estas sejam exauridas pelo cultivo continuo e
prolongado do solo. Por outro lado, o potdssio soliivel em dgua adicionado ao solo, ndo
era totalmente recuperado quando da sua extracdo com acetato de aménio normal pH7.
Isto quer dizer que o potdssio adicionado ao solo é transformado em outras formas para
que o equilibrio fosse mantido (Criséstomo, 1970).

Este trabalho teve como objetivos avaliar o poder de suprimento de potéssio (quanti-
dade de potdssio ndo trocdvel absorvida pelas plantas) em solos dos estados do Piau,
Ceard e Rio Grande do Norte, cultivados com cajueiro, através de cultivos sucessivos;
estudar as relagdes entre o potdssio extraido pelas plantas e por métodos quimicos; avaliar
as relacoes dos extratores quimicos entre si e com o peso da matéria seca das plantas.



' 2 REVISAO DE LITERATURA

2.1. CLASSES DE SoLOS
2.1.1 Areias Quartzosas

Ouverra et alii (1992) definem as areias quartzosas como solos minerais, casualmente
organicos na superficie, hidromérficos ou ndo, geralmente profundos, essencialmente
quartzosos, destituidos de minerais primdrios pouco resistentes ao intemperismo, com
textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos uma profundidade de dois metros da
supeficie.

Estes solos apresentam a seguinte litologia e cronologia: no Ceard originam-se de
arenitos referidos ao Cretdceo, Jurdssico, Devoniano Indiviso, Siluro-Devoniano Inferior,
de sedimentos arenosos do grupo Barreiras do Tercidrio e de sedimentos nao consolidados
do Holoceno; no Rio Grande do Norte, de sedimentos areno-quartzosos da Formacgdo Agu
do Cretdceo e do Grupo Barreiras do Tercidrio.

A fracdo areia é constituida de 100% de quartzo, em graos angulosos, subangulosos
arredondados, por vezes com incrustagoes ferruginosas, brancas, avermelhadas, amarela-
das ou incolores. Podem ser encontrados tracos de turmalina, ilmenita, zircao, epidoto,
estaurolita e detritos.

Nesta classe de solo, o teor de argila varia de zero a 15% enquanto o teor de silte
decresce de 30 a zero %. Apresentam horizonte A moderado ou fraco, raramente proemi-
nente com seqiiéncia de horizontes AC.

Sao solos pobres em nutrientes, normalmente distréficos, algumas vezes, dlicos, bai-
xa capacidade de adsorgao de cdtions, raramente atingindo 2 cmol(-)/kg na superficie e
0,5 cmol(-)/kg na subsuperficie.

Apesar de ndo se ter encontrado informacoes sobre a mineralogia da fracéo argila, a
relagdo molecular SiO,/ALO,, situada ao redor de 2,0, indica tratar-se de minerais de
argila do grupo 1:1 (caulinita e 6xidos hidratados de ferro e aluminio).

As areias quartzosas ocorrem ao longo da faixa litordnea do Ceard e do Rio Grande
do Norte, quer isoladamente, quer em associagdo com outras classes como os Podzdlicos
Vermelho Amarelos e Latossolos Vermelho Amarelos (Criséstomo, 1991).

Devido a suas limitagoes, os solos desta classe tém uso restrito na agricultura. De um
modo geral, sdo utilizados no cultivo da mandioca, cana-de-agticar e em reflorestamento
com cajueiros.

RAL DO CEARA
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2.1.2 Podzdlicos Vermelho Amarelos

A classe dos podzdlicos compreende solos minerais nao hidromérficos, com horizon-
te A pouco espesso, sobre um E, seguido de horizonte B textural ndo plintico, argila de
atividade alta ou baixa, cores vermelhas a amarelas, teores de Fe,0, menores que 11%;
sdo bem desenvolvidos, bem drenados e 4cidos. A fertilidade natural destes solos, em
geral, é baixa ou média, contudo, podem ocorrer alguns de fertilidade alta. Apresentam
como caracteristicas morfolégicas principais: diferenga textural marcante entre os hori-
zonte A e B, transigdo clara a gradual e por vezes difusa entre os horizontes. A estrutura do
horizonte B € a de blocos subangulares ou angulares, variando de moderada a forte po-
dendo ou ndo serem revestidos de peliculas de argila.

Nos Podzdlicos Vermelho Amarelos eutréficos com CTC elevada, a soma de bases
pode alcangar 15 a 20 cmol(-)/kg de solo e naqueles com CTC baixa, raramente ultrapassa
3 a 5 cmol(-)/kg.

Juntamente com os Latossolos Vermelho Amarelos constituem a classe de solo mais
comum no Brasil. Os distréficos e os dlicos, naturalmente, apresentam restrigdes quanto a
fertilidade, que pode estar acrescida de limitagcdes devidas a outros fatores. Os dlicos e
com argila de atividade alta requerem quantidades de corretivos relativamente grandes
para eliminar a toxidez do aluminio e suprir as plantas com célcio e magnésio. Os eutréficos
podem apresentar como limitagdo para cultivo as condigdes de relevo; em sua maior par-
te, estdo relacionados principalmente ao material de origem e/ou a clima mais seco. Os
distréficos e dlicos sdo encontrados em ambiente de clima mais imido (Ouvera et alii,
1992)

Os Podzdlicos Vermelho Amarelos podem ser originados de sedimentos areno-argilo-
sos do grupo Barreiras do Tercidrio (Jacoming, 1973). Em geral, a fracdo areia do horizonte
A destes solos constitui-se de quartzo hialino ou leitoso, por vezes com aderéncia ferruginosa,
algum feldspato potdssico (menos de 1%), tragos de ilmenita e de turmalina. No horizonte
Bt, ha predominancia de quartzo leitoso, podendo apresentar tracos de feldspatos potéssicos,
turmalina, mica muscovita e ilmenita. Quanto a mineralogia da fragdo argila, estimada a
partir da relacdo molecular SiO,/Al O,, pode-se inferir a presenca de minerais do grupo da
caulinita (1:1) e éxidos de ferro e aluminio (Cris6sTomo, 1991).

Os Podzdlicos Vermelho Amarelos, no Ceard, abrigam extensos plantios de cajueiros
e outras culturas permanentes.

2.1.3 Latossolos Vermelho Amarelos e Vermelho Escuros.

Esta classe é constituida de solos minerais ndo hidromérficos com horizonte B
latossélico, profundos ou muito profundos e seqiiéncia de horizontes A-Bw-C, estrutura
pequena, granular com aspecto de macica porosa ou em blocos subangulares moderada-
mente desenvolvida. Sdo solos porosos ainda que tenham teores elevados de argila. Textura
variada com teores de argila desde 15% até mais de 80%. As diferencas texturais ao longo do
perfil sdo pequenas. Predominantemente distréficos, por vezes dlicos mas podem ocorrer re-
presentantes eutréficos e dcricos. De um modo geral sdo bem a acentuadamente drenados,
contudo, alguns apresentam drenagem moderada e até com tendéncia a imperfeita.

- -




Alguns solos apresentam baixa fertilidade natural, sdo reduzidos os teores de bases
trocdveis, de micronutrientes e de fésforo e alta concentracdo de aluminio, nos dlicos.
Quando muito intemperizados, a retengdo de cations é extremamente baixa, podendo as
cargas positivas superarem as negativas. Nesta situagao, o solo retém pouco célcio, magnésio
e potdssio e, em contrapartida, adsorve os nitratos e os fosfatos (Ouvemra et alii, 1992). A
CTC da fragao argila deve ser inferior a 13 cmol(-)/kg de solo.

As caracteristicas fundamentais destes solos estdo relacionadas com a natureza e
constituicdo do seu material de origem. Os latossolos sdo constituidos de sesquiéxidos,
argilas silicatadas de reticulo 1:1, quartzo e outros minerais silicatados altamente resisten-
tes ao intemperismo. Os Oxidos livres de alumfnio, podem ou ndo estar presentes, como
também concregdes de 6xidos de ferro, manganés, aluminio ou titdnio. Os valores de Ki
devem ser menores que 2,2 sendo que, normalmente, sdo encontrados valores menores
que 2,0.

Nestes solos, os minerais primdrios possiveis de decomposi¢do pelo intemperismo
estdo praticamente ausentes. De modo geral apresentam uma quantidade menor que 4%
de minerais intemperizdveis ou menos que 6% de muscovita, na fracdo areia. Na fracao
menor que 0,05mm (silte + argila) podem ser encontrados ndo mais que tragos de alofanas
ou argilominerais do grupo da esmectita e pequena quantidade de ilita (Viera, 1983).

Segundo JacoMminE et alii, 1971, 1973 e 1986 estes solos sao originados de sedimentos
areno-quartzosos, areno- argilosos e arenitos do grupo Barreiras do Tercidrio, da Forma-
¢ao Sambaiba do Tridssico e da Formacgdo Serra Grande do Siluro-Devoniano Inferior.

Tais solos ocorrem em extensas dreas em todo o territério brasileiro, mas sdo pouco
expressivos nos estados nordestinos, com exce¢do da Bahia. De uma maneira geral, sdo
cultivados com frutiferas, culturas de subsisténcia e pastagens.

2.1.4 Cambissolos

Os solos desta classe sdo rasos e algumas vezes profundos possuindo seqiiéncia de
horizonte A-Bi-C, B incipiente, ndo plintico, com textura variando de franco arenosa até
argilosa, com teores de silte relativamente elevados. A variacéo textural ao longo do perfil
é pequena naqueles derivados de sedimentos aluviais. O horizonte Bi apresenta normal-
mente estrutura maci¢a ou em blocos, fraca ou moderadamente desenvolvida. Quando
derivados de rochas como gnaisses, granitos, migmatitos, € comum a presenca de relevan-
tes teores (maiores que 4%) de fragmentos intemperizdveis (feldspatos, biotita, augita
etc) pelo menos na areia fina.

Estes solos apresentam grandes variagoes devidas aos diversos materiais de origem e
condigdes climdticas o que torna dificil a sua apreciacdo conjunta sem se especificar os
tipos de cambissolos. Os eutrdéficos com boa reserva de nutrientes para os cultivos sdo
mais facilmente encontrados quando originados de materiais provenientes de fontes ricas
em calcio e magnésio, sob condi¢des de clima moderadamente seco até semi-drido (OLiver-
RA, et alii, 1992). Em geral, apresentam CTC em torno de 13 cmol(-)/kg de solo.

Os Cambissolos da Chapada do Apodi sdo originados de material proveniente da
decomposigao do calcério e do arenito calcifero da Formacgédo Jandaira do Cretdceo Supe-
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rior. A mineralogia da fragdo areia é composta de 78% de quartzo com graos subangulosos
ou subarredondados e superficie fosca, 6% de fragmentos calcdrios, 16% de ndédulos
ferruginosos amarelo e vermelho-escuros, tracos de rutilo, zircao, turmalina, mica altera-
da, disténio, epidoto, anfibdlio, estaurolita, feldspatos e detritos. A mineralogia da fracdo
argila estimada a partir dos valores Ki, em geral maior que 2,2 indica a presenca de mine-
rais de argila com capacidade de troca de cdtions mais elevada e diferente da caulinita e
dos 6xidos de ferro e aluminio (Viera, 1983).

Os Cambissolos ocorrem em todo o territdrio brasileiro, porém em dreas muito restri-
tas. Na regido nordestina, os eutréficos sdo mais comuns e geralmente sdo destinados aos
cultivos do milho, feijao, algodao e mamona.

2.2 FormAs DE POTASSIO NO SOLO

O Potdssio no solo encontra-se sob diversas formas quanto a sua disponibilidade para
as plantas. MiewNiczuk (1977) considera que o potdssio no solo apresenta-se nas seguintes
formas: estrutural, contido na matéria organica e detritos organicos, trocavel (vdrias for-
mas de adsor¢ao) e na solugao do solo. Raw (1982) considerando as transformagdes que o
potéssio sofre desde a sua liberacdo dos minerais, até a sua absor¢éo pelas plantas, classi-
fica-o em ndo trocavel, trocdvel e em solucao. Tispale & NELsoN (1975), segundo o critério
de disponibilidade para as plantas, classificam o potdssio do solo em relativamente indis-
ponivel, lentamente disponivel e prontamente disponivel. Bear et alii (1944) consideram
as seguintes formas: na solucdo do solo, trocavel, fixado e integrando a estrutura dos
minerais primdrios. Por sua vez, RircHey (1982) classifica o potdssio como: estrutural, tempo-
rariamente fixado entre as camadas de argila 2:1, trocdvel e presente na solucdo do solo.

As diversas formas de potdssio estdo em equilibrio entre si através da solugao do solo.
Quando o potassio da solucdo do solo é absorvido pelas plantas ou lixiviado pelas 4guas
de percolacao, o equilibrio é restabelecido pelo potdssio trocavel. Quando a concentragao
na solucdo do solo atinge valores baixos, o equilibrio é mantido pela liberagao do potdssio
estrutural. No entanto, ndo hd limites nitidos entre estas formas (Bear, 1944) porque nem
todas as formas citadas sdo passiveis de se caracterizar quantitativamente em laboratdrio
com a exatidao desejada e, a rigor, nenhuma constitui quantidade discreta (NAcHTIGALL &
VaHL, 1989). Estes autores justificam que a maneira mais prdtica de classificar o potéssio
do solo € aquela cujo critério principal é o da solubilidade em diferentes extratores quimi-
cos. Sua vantagem € que os resultados obtidos em diferentes locais podem ser comparados
entre si.

Estas divisdes, que sdo arbitrarias, servem para definir os tipos de potdssio no solo e
sua disponibilidade para as plantas (TispALE & NELson, 1975).

2.2.1 Potassio Total

Os teores de potdssio total (analisados por digestao com HF) dos solos intemperizados
sdo varidveis. RitcHey (1982) analisando os diversos latossolos préximos a Brasilia, encon-
trou valores referentes as profundidades de 0-15cm, 15-30cm e 45 a 60cm, variando de
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13,4 a 203,7mg K/100g de solo. Porém, na fracdo argila de um Latossolo Vermelho-Ama-
relo textura média, estes valores foram de 350 a 400mg K/100g de solo. O mesmo autor,
citando dados resumidos por Black e Weaver, informou que o teor de potdssio total em
solos mais intemperizados da Planicie Costeira sudeste dos Estados Unidos era de 300mg
K/100g de solo enquanto que, em seis localidades do Cerrado do Brasil Central, estes
valores variavam de 66,4 a 805,3mg K/100g de solo. Avres (1949) trabalhando em 26
solos havaianos, alguns bastante intemperizados, encontrou valores para potdssio total
variando entre 158 e 1.212 mg K/100g de solo. Valores entre 211 e 3.949mg K/100g de
solo foram encontrados por NacHTiGALL & VAHL (1989) em solos da regido sul do Rio Grande
do Sul. Contudo, em solos derivados do arenito e de sedimentos arenosos com baixo teor
de potdssio no material de origem, os teores totais foram de 317 a 352mg K/100g de solo,
respectivamente. Prezorti & DereLpo (1987) determinando as formas de potdssio em solos
de Minas Gerais, encontraram os seguintes valores, em mg K/100g de solo: 36, 55, 185,
341 para Latossolos Vermelho Escuros; 45, 55 e 85 para Areias Quartzosas; 70, 80, 90, 95,
140 e 150 para Latossolos Vermelho Amarelos. Para sete Latossolos na Costa Rica, MARTINI
& Suarez (1975) encontraram, em média, 58mg K/100g de solo, para o horizonte A e
43mg K/100g de solo para o horizonte B.

Solos arenosos formados a partir de rochas pobres em feldspatos e micas serdo po-
bres em potéssio; esta pobreza serd maior se as condi¢des de intemperismo forem mais
intensas, como acontece em numerosos Podzélicos e Latossolos (FASSBENDER € BORNEMISZA,
1987). No entanto, conforme estes autores, o teor de potdssio total nos solos ndo dd
maiores informagdes acerca da sua disponibilidade e da sua dindmica. Para conhecer estes
aspectos é necessario considerar as diferentes formas nas quais este elemento se apresenta
no solo e as relagdes entre as mesmas.

2.2.2 Potéassio Estrutural

Como a prépria denominagdo sugere, potdssio estrutural é o potdssio integrante da
estrutura de alguns minerais do solo. Miewniczuk (1977) define potéssio estrutural como o
potdssio integrante das estruturas de minerais primérios (micas e feldspatos) e minerais
secunddrios (ilita e vermiculita); estima, ainda, que 90 a 98% do potdssio total do solo
estd sob esta forma. A sua liberacgao para a solugé@o do solo ocorre mediante intemperizagao
destes minerais e formacao de novas estruturas, como: argilo-minerais, 6xidos e hidréxidos.
RuirchEy (1982) considera que o potdssio estrutural ocorre como componente da estrutura
de minerais primdrios, como micas e feldspatos potdssicos e somente torna-se disponivel
quando de sua decomposi¢do. Para NacHTIGALL & VaHL (1989) o potdssio estrutural é a
fracdo deste elemento contido na estrutura cristalina de minerais primdrios e secundérios.
TispaLE & NELsoN (1975) consideram como o potdssio estrutural aquele que ocorre nos
minerais primdrios tais como micas e feldspatos e em alguns minerais secunddrios que
mantém o potdssio preso em sua estrutura. Nesta forma cristalina, o potédssio é muito
pouco solivel. Estes minerais quando expostos aos varios processos de intemperismo,
sofrerdo gradual decomposicdo conforme ilustrado pela equacéo:

KAl Si308 +Hy0 — KOH + HAlSi308
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Com esta decomposigao ocorre a liberagao de fons K*, que poderao ser perdidos por
lixiviagdo, absorvidos pelas plantas, mantidos como fons trocdveis nas particulas de argi-
las ou convertido em uma forma lentamente disponivel. Estes autores consideram como
fonte de potdssio no solo os feldspatos potdssicos (KAISi,O,), muscovita [H,KAL(SiO,),],
biotita [(H,K), (Mg,Fe), AL (Si0,),] e que a sua disponibilidade nestes minerais obedece a
seguinte ordem: biotita > feldspatos potdssicos > muscovita. O potdssio encontra-se, tam-
bém, fazendo parte da estrutura cristalina de minerais secunddrios ou argilo-minerais:
ilita ou mica hidratada, vermiculita, clorita e minerais interestratificados nos quais dois ou
mais dos tipos citados, ocorrem em arranjo ao acaso na mesma particula.

O tipo de argilo-mineral formado a partir da intemperizacdo de minerais potassicos
depende, principalmente, do tipo do material de origem, do tempo de atuagdo dos proces-
sos de intemperizagdo e do ambiente em que ocorreu o processo.

Conforme trabalho de revisao de MiewNiczuk (1977), a maioria dos pesquisadores tem
admitido a seguinte seqiiéncia de intemperizagao dos feldspatos potdssicos:

Mica / Ilita

Feldspato —» Vermiculital interestratificados — caulinita

Em ambientes de elevadas temperaturas, precipitagoes pluviais e boa drenagem, o
feldspato de potéssio se transformaria diretamente em caulinita (Morais e Berner, citados
por MIELNICZUK, 1977).

Em solos com caulinita ou gibbsita como argilo-mineral dominante, espera-se encon-
trar baixos teores de minerais primdrios e secundédrios com potéssio em sua estrutura
(MiewNiczuk, 1977). Mesmo assim, Lores (1982) enfatiza a importdncia destes minerais
para o fornecimento de potdssio para as plantas, o qual dependeré do teor do elemento na
sua estrutura e do grau ou estdgio de intemperismo.

LepscH (1978) em levantamento pedoldgico de solos podzolizados de Sao Paulo
(Alfissolos e Ultisolos), encontrou caulinita como mineral dominante na fragdo argila se-
guido de menores quantidades de mica, minerais interestratificados 2:1 e montmorilonita.
Na fracdo areia, o quartzo foi o mineral dominante, seguindo-se os feldspatos potdssicos e
calco-sédicos e minerais pesados e opacos. Das fragoes estudadas pelo autor o silte foi o
que apresentou maiores quantidades de potdssio e, apesar do seu pequeno teor, foi a
fracdo responsavel pela maior parte deste elemento no solo.

Lores (1982) estudando a mineralogia das fragoes argila, silte e areia de solos do
Brasil, mostrou que a grande maioria dos solos brasileiros (Latossolos, Podzdlicos, Lateritas
Hidromérficas e Areias Quartzosas) apresenta a fracdo argila dominada por caulinita,
gibbsita, alofana e goetita, sendo pouco comuns solos com predominéncia de
montmorilonita e micas. As fragdes mais grosseiras (silte e areia) sdo dominadas por quartzo,
caulinita, gibbsita e amorfos, embora em casos isolados possam aparecer nestas fragoes
feldspatos e micas. Estes dados sao indicativos do alto grau de intemperiza¢do da maioria
destes solos e do baixo potencial de reserva de potéssio a médio e longo prazos.

GrivME (1985) investigando a dindmica do potéssio nos solos tropicais, afirmou que
as reservas do elemento naqueles altamente intemperizados sdo baixas e que a taxa de
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liberagdo de potdssio é pequena. Desta forma, ndo favorece um crescimento étimo de
culturas como por exemplo, milho e inhame.

Murscher (1985) estudando a mineralogia de solos tropicais, afirmou que aqueles
intemperizados perderam muitos de seus minerais primdrios intemperizdveis, incluindo
os silicatos potdssicos. Além disto, a fracdo argila é composta de constituintes de baixa
atividade com carga elétrica varidvel. Na maior parte dos casos domina a caulinita, como
silicato secunddrio com proporgoes variadas de éxidos cristalinos e amorfos. Normalmen-
te, residuos de minerais 2:1 estdo presentes, mas em pequenas quantidades.
Mineralogicamente, os solos altamente intemperizados caracterizam-se por possuir baixo
teor de minerais que contém potdssio.

A avaliagdo do potdssio estrutural a partir de andlises do solo é feita por diferenca
entre o teor de potdssio total do solo e o teor do potdssio extraido por HNO, 1N fervente
conforme metodologias recomendadas por Prarr (1965).

2.2.3 Potassio na solucao do solo

Esta forma de potdssio é a por¢do do elemento encontrada na solugdo do solo na
forma i6nica (NacHTIGALL & VAHL, 1989). As formas de potdssio ligadas & fase sélida do solo
estdo em equilibrio com o K-solugdo. Ocorrendo remocéo de potéssio da solugéo do solo,
o elemento tende a ser reposto pela sua liberagao da fase sélida.

A concentracdo do potdssio da solucdo do solo é varidvel e depende do material
origindrio, da quantidade de potdssio trocdvel, do tipo de argila, do teor de umidade do
solo, da intensidade de lavagem, da retirada por parte dos vegetais, da espécie e da con-
centracdo de outros fons presentes. Para um mesmo solo varia com a estagdo do ano, com
o tipo e estdgio da cultura (MeLLo et alii, 1989). Os mesmos autores afirmaram que dosar
0 potdssio na solugdo do solo € dificil porque ao se tratar uma amostra imida a dgua
exerce acao hidrolizante sobre o potdssio trocdvel podendo até solubilizar potdssio dos
minerais primdrios.

Raw (1982) afirmou desconhecer dados sobre potassio na solugdo de solos brasilei-
ros. Em revisoes sobre potdssio MieLniczuk (1977 e 1978) afirmou que tais dados também
nao sdo apresentados o que leva a conclusdo de sua provével inexisténcia, desde que se
considere a solucdo do solo nas condigdes de teores de dgua existentes em solos cultiva-
dos. Como a quantidade de potdssio na solucdo é pequena (estimada em 0,1 a 0,2% do
potdssio total — MieiNiczuk, 1977), e sua extracdo € problemadtica, por esta razdo determi-
na-se o potdssio da solugao juntamente com o trocdvel (Cris6stomo & Castro, 1970).

O potéssio soluvel estd prontamente disponivel as plantas pois ndo estd sujeito as
forgas de troca de cations (REITEMEIER, 1951).
2.2.4 Potdssio Trocdvel

O potdssio trocdvel é definido como o potdssio que estd absorvido aos coléides do
solo e que é deslocado por solugdes de sais neutros em tempo relativamente curto (Wiklander
citado por MeLLo et alii, 1989). Rau (1991) considera-o como o potdssio que ocorre no solo
na forma de cdtion trocdvel. Para NacHmicaLL & VaHL (1989), o potéssio trocével é a porcéo
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do elemento que ocorre adsorvido as cargas elétricas negativas dos coldides minerais e
orgénicos do solo. Apesar das defini¢des acima parecerem claras e simples, Rerremeier (1951)
considerou que esta forma ¢ dificil de se definir teoricamente e de se determinar experi-
mentalmente devido a pelo menos uma das trés razdes: (a) a auséncia de distin¢do nitida
entre as formas soltivel e trocdvel, (b) a existéncia, em alguns solos, de potdssio trocavel
que nao é imediatamente extraido pelos reagentes usuais e (c) dissolucdo do potéssio dos
minerais do solo pelo extrator.

O potdssio trocdvel € liberado rapidamente porque envolve simplesmente reagées de
troca na superficie dos coldéides (NacHTIGALL & VAHL, 1991Db). Os teores trocdveis, em geral,
pouco representam em relagao aos teores totais. Contudo, em solos muito intemperizados,
os trocdveis podem ser a reserva mais importante de potdssio disponivel (Raw, 1991). Para
BoYer, s.d., apesar de constituir apenas 1 a 2% do potdssio total do solo, na maioria das
vezes o potdssio trocdvel é a principal forma responsavel pelo seu suprimento para as
plantas. No entanto, esgotado o potdssio prontamente disponivel, constituido pelo potds-
sio da solucdo e pelo trocdvel, sua concentragdo assume valores extremamente baixos,
iniciando a liberagdo do potdssio estrutural de argilo-minerais e minerais primdarios
(MieLNICZUK & SELBACH, 1978).

O nivel minimo de potdssio trocdvel para a agricultura tropical, em mg/100g de solo,
é de 3,91, porém pode variar entre 2,74 e 7,82 dependendo dos tipos de solo e de pianta
envolvidos. Niveis abaixo de 5,86mg/100g usualmente sao considerados inadequados para
producgdes normais (PoTasH AND PHOSPHATE INSTITUTE, 1988).

Lopes citado por Rirchey (1982), estudando sobre resposta & adubacédo potéssica em
solos brasileiros, encontrou que as culturas responderam as adi¢bes potdssicas quando o
nivel de K extraivel estava abaixo de 5,86mg/100g. Analisou, ainda, 518 amostras super-
ficiais coletadas de uma édrea de 600.000Km? do Brasil e concluiu que 85% das amostras
apresentaram valores de K extraivel inferiores a este nivel e que 40% ndo atingiram a
metade deste valor.

No Brasil, pode-se empregar o critério de utilizagdo do potdssio trocdvel para diag-
nosticar o estado de caréncia do nutriente, uma vez que, devido ao avancado grau de
intemperismo desses solos, a contribui¢do de outras formas ao potdssio disponivel é pe-
quena (Raw, 1981).

MELLo et alii (1981), citando dados da Comissdo de Solos, constataram que os teores
de potdssio trocdvel em solos do Estado de Sdo Paulo, em mg/100g de solo, para diversos
podzdlicos, variavam entre 1,17 e 19,55 e para vérios latossolos os limites ficavam de 1,56
a 30,10. Prezotni & Dereuro (1987) encontraram os seguintes teores de potdssio em
mg/100g de solo: em Latossolos Vermelho Escuros, 1,95 a 4,69, em Latossolos Vermelho
Amarelos 4,3 a 11,33, nas Areias Quartzosas distréficas de 3,51 a 3,91. Criséstomo &
Castro (1970) encontraram em solos cearenses os seguintes valores para potdssio trocavel,
em mg/100g de solo: 3,51 a 21,11 para solos com horizonte B textural e 2,34 para areias
vermelhas. MarTinI & Suarez (1975) obtiveram, em mg/100g de solo, valores entre 3,5 e
12,6 no horizonte A e 1,3 a 4,6 no horizonte B em latossolos da Costa Rica. Ayres (1949)
encontrou em latossolos havaianos teores variando de 11,33 a 63,73 mg/100g de solo.
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Para diversos latossolos de Goids, os teores encontrados variaram entre 0,4 a 7,8mg/100g
de solo (RiTcHEY, 1982).

A avaliagao do potdssio trocdvel do solo é feita, no Laboratdrio, por diversos extratores:
solugdo de acetato de aménio 1N pH 7, solugdo de Mehlich (0,05N HCI + 0,025N H,SO,),
solugdo de Morgan (NaOAc + HOAc pH 4,8), conforme recomendagado de MARTINI & SUAREZ
(1975). Além destes, ANDRADE et alii, (1978) recomendaram os extratores: Bray 1 (Solugao
0,03N NH,F + 0,025N HCl), H,S0, 0,05N e HNO, 0,05N.

Todos estes métodos consideram o critério da solubilidade do potdssio em diferentes
extratores quimicos e destes o método do acetato de aménio 1N pH 7 é o mais amplamen-
te recomendado na bibliografia.

2.2.5 Potéssio Nao-Trocavel

Por convengao, o potdssio ndo trocdvel é determinado por diferenga entre o potdssio
extrafvel pelo HNO, 1N fervente e o teor de potdssio trocdvel (Criséstomo & Castro, 1970;
MARTINT & Suarez, 1975; NacHTIGALL & VAHL, 1989). Considera-se o potdssio ndo trocével
uma estimativa da disponibilidade do elemento a médio prazo (MieLNICZUK & SELBACH, 1978).
Além do HNO, 1N fervente, Rau (1991) cita a extragdo do potdssio com tetrafenilborato,
por eletro-ultrafiltragem e resina trocadora de cdtions na forma 4cida. A avaliacdo da
disponibilidade de potdssio ndo trocdvel para as plantas pode ser obtida por cultivos su-
cessivos do solo, nos quais determina-se a fragao do potdssio ndo trocédvel extraido pelas
plantas em determinado tempo de cultivo (Bear et alii, 1944; Breianp et alii, 1950; PrarT,
1951; PearsoN, 1952; LEGG & BEACHER, 1952; Criséstomo & CasTro, 1970; MARTINI & SUAREZ,
1975; MieiNiczuk & SELBACH, 1978; NACHTIGALL & VaHL, 1991a).

A disponibilidade do potdssio nédo trocével depende do tipo dos minerais potdssicos
do solo (GrimME, 1985) (micas, feldspatos) e do tamanho das particulas. Geralmente as
taxas de liberacdo sdo bem pequenas (MartiNi & Suarez, 1975; Mutscher, 1985) e ndo
favorecem um crescimento étimo para as plantas. No entanto, Searks (1986) trabalhando
com solos arenosos encontrou que os mesmos exibiam uma notével habilidade para libe-
rar potdssio ndo trocdvel. Grande parte desta liberagio ocorria na fragdo areia que conti-
nha altas quantidades de feldspatos potdssicos.

Rau (1991),com base em trabalhos realizados por Criséstomo & Castro, Oliveira et
alii e Raij & Quaggio, concluiu que existe contribui¢do de potdssio ndo trocavel na nutri-
¢do de plantas em sclos brasileiros, embora até o momento nao existam critérios aceitos
para caracterizar em que situagdes ele é mais importante. Considera provavel que, em
solos menos intemperizados e, em camadas mais profundas, seja elevada a probabilidade
das formas ndo trocaveis tornarem-se aproveitdveis pelas plantas. Este autor recomenda
um estudo do teor de potdssio nas camadas mais profundas do solo, tendo em vista que a
camada arédvel de apenas 20cm pouco representa em relacdo a profundidade do perfil da
maioria dos solos e ao volume de solo que é explorado pelas raizes.

CrisoéstoMo & Castro (1970) obtiveram, em vinte solos cearenses, teores de potassio
ndo trocdvel variando entre 1,38 e 264,11 com média de 55mg/100g de solo. Em diferen-
tes tipos de solos do Rio Grande do Sul, os teores de potdssio ndo trocével foram de 2,34
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a 97,75mg/100g de solo, representando em média 2,1% de potéssio total (NACHTIGALL &
VaHL, 1989). Rica et alii (1989), em estudo sobre o fornecimento de potdssio nas fragoes
texturais em solos altamente intemperizados de Minas Gerais, encontraram valores no
intervalo de zero a 34,72mg/100g de solo para potdssio ndo trocdvel e ordenaram,
mineralogicamente, as fracoes de silte > argila > areia quanto a capacidade de suprimen-
to de potdssio. Apesar de apresentar menor valor de K nédo trocdvel que a fracéo silte, a
fracdo argila estd presente em maior quantidade, e portanto, se torna a mais importante
para a liberagao de potdssio naqueles solos. Com o objetivo de quantificar a contribuicdo
das formas ndo trocdveis de potdssio para a nutricdo de plantas, RosoLem et alii (1988)
utilizaram um Latossolo Vermelho Escuro, de Sdo Paulo, e encontraram valores variando
de 7,7 a 15,9mg/100g de solo. Comparando os teores ndo trocdveis e trocaveis, verifica-
ram que a diferenca entre ambos era alta, demonstrando a elevada capacidade daquele
solo no suprimento do elemento a médio prazo. Constataram, outrossim, que, em teores
de potéssio trocavel abaixo de 6mg/100g de solo, a planta dependia da liberagao de potds-
sio ndo trocédvel para a sua nutricdo. Em Latossolos da Costa Rica, MArTINI & Suarez (1975)
encontraram valores, em mg/100g de solo, entre 0,4 a 5,0 enquanto que, para Andossolos,
estes limites foram de 1,6 a 24. Lecc & Beacher (1952) encontraram para solos representa-
tivos de Arkansas (USA) teores de 1,2 a 64,3mg/100g de solo para o potdssio ndo trocdvel.

2.3 PODER DE SUPRIMENTO DE POTASSIO

Define-se o poder de suprimento de potdssio (PSK) do solo como a capacidade deste
em fornecer potdssio as plantas oriundo das formas trocével e nao trocédvel (Sutton & Seay,
1958 citados por Criséstomo & Castro, 1970). Em termos quantitativos, ele representa a
contribuicdo do potdssio ndo trocdvel, ou seja, a parcela desta forma que foi absorvida
pelas plantas. Este valor é calculado pela diferenca entre o potassio extraido pela parte
aérea das plantas e o decréscimo de potdssio trocdvel no solo durante os cultivos (Cris6sTomo
& CasTrO, 1970; MiELNICZUK & SELBACH, 1978 € NACHTIGALL & VAHL, 19914).

O poder de suprimento de potdssio dos solos a médio e longo prazos pode ser avali-
ado por extratores quimicos e métodos bioldgicos. Dentre os métodos biolégicos utiliza-
dos destacam-se os cultivos sucessivos em vasos, em casas de vegetagao e experimentos de
longa duragao, em campo. Nos cultivos sucessivos em vasos, simula-se o cultivo intensivo
do solo até que as plantas deixem de crescer por deficiéncia de potdssio. Avalia-se, entdo,
a quantidade do elemento que foi retirada do solo através de seu teor na matéria seca das
plantas. A principal limitacdo deste método é que a avaliacdo é feita com base na produ-
¢ao de matéria seca e potdssio absorvido e ndo na base do rendimento em graos (MIELNICZUK,
1982).

As fragdes do potdssio ndo trocdvel, absorvidas pelos vegetais, sdo de dificil compara-
¢do devido as diferentes caracteristicas das espécies quanto a capacidade de extracdo de
potdssio do solo e o grau de exaustdo a que o solo foi submetido. Solos submetidos a
cultivos intensivos por um periodo de vérios anos sem adubacéo potéssica, sofrerdo redu-
¢do no teor do elemento principalmente da forma trocdvel e da forma néo trocével mais
prontamente disponivel (Miewncizuk, 1977). Neste método, as quantidades de solo, nime-
ro de cultivos, tempo de cultivo, densidade de plantas e espécies cultivadas, sdo muito
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varidveis e dependem dos critérios adotados por cada pesquisador (Criséstomo & CAsTRO,
1970). Apesar da aparente falta de método padrao, Reremeier (1951) estabeleceu algumas
afirmativas bésicas que regem a liberagédo do potéssio ndo trocével em solo cultivado: a) a
capacidade de suprir potdssio ndo trocdvel de origem nativa difere consideravelmente
entre os diferentes tipos de solo; b) solos com os mesmos teores de potdssio trocdvel
diferem bastante nas suas reservas de potdssio utilizdveis; c) o potdssio fixado é geralmen-
te mais utilizdvel do que o potéssio nativo da forma nao trocdvel; d) ocorre liberagdo em
solos que apresentam alto nivel de potdssio trocével, sendo mais provédvel a sua ocorréncia
quando esse nivel é baixo; e) o teor de potéssio trocavel inicial ndo constitui bom indice de
suprimento de reserva, a ndo ser que represente o nivel de equilibrio para determinado
solo; f) em solos cultivados intensivamente por um determinado tempo, o nivel de potds-
sio trocédvel se reduz a um valor minimo e constante e toda liberagdo subseqiiente se
verifica a partir desse nivel; g) no mesmo periodo de tempo as plantas absorvem mais
potdssio de reserva do que o liberado para a forma trocdvel, quando o solo é conservado
umido; h) a liberagdo do potdssio em solos dcidos é geralmente aumentado pela calagem.

Os métodos biolégicos empregados para a determinagdo do PSK sdo muito demora-
dos e ndo se prestam para trabalhos de rotina. Por outro lado, os métodos quimicos sao
répidos e mais baratos e vérios tém sido propostos empregando 4cidos fortes. Ayres (1949)
trabalhando com solos do Havai, encontrou estreita correlacdo entre o potdssio extraido
pelas plantas, quando o solo era cultivado intensivamente, e o teor de potdssio extraido
com HNO, 1IN fervente. CrisésTomo & Castro (1970) encontraram estreitas correlagdes
entre o poder de suprimento de potdssio, determinado pelo cultivo continuo, e o potdssio
extraido e liberado da forma ndo trocdvel pelo 4cido nitrico e também com o potdssio
trocavel determinado antes do cultivo. Face a estes resultados, admitem os autores que o
poder de suprimento de potdssio nos solos por eles estudados, pode ser estimado a partir
de qualquer um dos métodos citados.

CrisésTomo & Castro (1970) observaram uma grande variagiao no poder de suprimen-
to de potdssio de solos cearenses cujos valores extremos foram, em mg K/100g de solo, de
6,11 a 70,92 com média de 24,96. Estes valores representam, em média, 45% dos teores
do potdssio ndo trocavel daqueles solos. Contribui¢oes negativas do potdssio nao trocédvel
encontrados em alguns solos significa que a quantidade de potdssio extraida pelas plantas
foi menor do que seu decréscimo de potdssio trocdvel durante os cultivos. Em solos do Rio
Grande do Sul, NacHTiGALL & VaHL (1991a) encontraram contribui¢des negativas da ordem
de 25 a 28% do potdssio extraido pelas plantas. Estes autores verificaram, ainda, contri-
bui¢des do potdssio ndo trocével para as plantas variando de 1,1 a 84,6% do potdssio
extraido, equivalente a 0,07 e 25,95mg/100g solo. No mesmo Estado, MieLNIcZuKk & SELBACH
(1978) em estudo similar, observaram que a utilizagdo de potdssio nativo nao trocdvel
variou entre 1,95 e 3,91 tendo como média 2,74mg/100g solo.

2.4 EQUILIBRIO ENTRE FORMAS DE POTASSIO DO SOLO

A existéncia de equilibrio entre as diversas formas de potéssio do solo foi constatada
a partir de observagdes de que o potdssio trocdvel nunca era completamente exaurido,
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quando se submetia um determinado terreno a cultivos sucessivos. Foi observado, tam-
bém, que as plantas quase sempre absorviam mais potéssio do que o existente no solo, por
ocasido do plantio, nas formas trocédvel e solivel; como a absor¢do ocorre somente sob
essas duas formas, concluiu-se que havia liberagao do elemento a partir de outras formas
(Cris6sTomo & Castro, 1970).

Apenas uma pequena quantidade do potéssio total do solo estd prontamente disponi-
vel para as plantas. O termo disponivel ndo é suficientemente preciso, pois todas as formas
de potdssio em um solo podem se tornar disponiveis depois de um longo periodo de tempo
(NemeTH, 1982). TispaLe & NeLsoN (1975) classificaram o potéssio do solo como relativa-
mente indisponivel ou fixado, lentamente disponivel e prontamente disponivel. Rau (1982)
as considera como potdssio ndo trocével, trocdvel e em solucdo. Muitas outras classifica-
¢Oes ja foram propostas e todas sdo concordantes que nao hé separagdo nitida entre as
formas e que ocorre equilibrio entre elas.

Pode-se representar, esquematicamente, a dindmica das formas de potdssio do solo,
conforme modelo proposto por Raw (1991):

K Absorvido
p/Planta
N

do Solo Trocédvel

K Aplicado —)l;“ SOluGAq 3 K Trocavel [ 2] KN 131 K Mineral

Lixiviado

Por causa da constante remogao do potdssio do solo por lixiviagdo ou por colheita, hd
uma continua mas lenta transferéncia de potdssio dos minerais primdrios para as formas
lentamente disponiveis e destas, para as trocaveis. Em outras condig¢oes, quando da apli-
cacao de grandes quantidades de fertilizantes potdssicos, ocorre reversao para as formas
lentamente disponiveis. De acordo com TispaALE & NEeLson (1975) as formas indisponiveis
constituem 90 a 98% do potdssio total do solo, a forma lentamente disponivel em 1 a 10%
e a prontamente disponivel em 1 a 2%. Apesar de constituir apenas 1 a 2% do potdssio
total, na maioria das vezes, o potdssio trocdvel (prontamente disponivel) é a principal
forma responsdvel pelo seu suprimento para as plantas. Como a planta absorve, preferen-
cialmente, o potdssio presente na solugdo do solo, o seu suprimento é governado pelo
equilibrio entre as formas trocdvel e em solugéo, e o deslocamento desse equilibrio para a
direita ocorre pela diminui¢do da concentragio do potéssio soltivel perto do sistema radicular
(Yamapa, 1983).

Nos solos altamente intemperizados com predominéncia da caulinita e éxidos de ferro e
aluminio, que ndo fixam potdssio, o equilibrio entre potdssio ndo trocdvel &> potdssio solu-
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processo lento, o intemperismo s6 ocorre sob concentragdes de potdssio na solucdo do
solo muito baixas, o que torna invidvel uma agricultura lucrativa, quando se conta apenas
com esta fonte de suprimento de potdssio (Yamapa, 1983). A lentiddo desta reposicao
torna obrigatdria, na prdtica agricola, o repouso do solo durante vérios anos ap6s uma
cultura ou a aplicacdo de adubos potdssicos (Boyer, s.d.).

2.5 FATORES QUE AFETAM O EQUILIBRIO DO POTASSIO NO SOLO,

Embora desconhecidos os mecanismos pelos quais o equilibrio entre as diversas for-
mas de potdssio ocorre, alguns fatores o afetam, como o tipo de coldide, temperatura,
umidade e reacdo do solo.

2.5.1 Tipo de coléide

A fixacdo de potdssio ocorre somente em solos que contém argilo-minerais do tipo
2:1 oudilita. Argilo-minerais do tipo 1:1 ndo fixam potéssio. A matéria organica possui alta
capacidade de adsorver potdssio e outros cations na forma trocdvel, mas nao os fixa. A
fixacdo € nula nas micas e nas caulinitas, fraca nas montmorilonitas, varidvel nas ilitas e
alta nas vermiculitas (Bover, s.d.). Nos solos intemperizados, onde predominam caulinita
e oxidos hidratados de ferro e aluminio, é desprezivel o fenémeno de fixagao. Infere-se,
portanto, que nos casos de adubagdo potdssica nestes solos, deve haver parcelamento da
dosagem recomendada com o propésito de evitar perdas por lixiviagado.

2.5.2 Temperatura

O efeito da temperatura no equilibrio do potdssio no solo ndo tem sido muito estuda-
do. Além disso, estes estudos tém revelado resultados aparentemente contraditérios. De
modo geral, o aumento da temperatura de amostras de solos tratados em condigoes de
laboratdrio, resulta no aumento do teor de potdssio trocavel. Estudos realizados a tempe-
raturas bem mais elevadas do que as encontradas em condicdes de campo, nao permitem
a extrapolagdo dos resultados obtidos (TispALE & NELsoN, 1975).

A secagem e aquecimento de argilas 2:1 conduzem a maior fixacdo de potdssio se-
gundo Black citado por MkeLLo et alii (1989). Isto ocorre devido & penetracdo do potdssio
entre as camadas causando a aproximacao destas com a eliminagao de 4gua contida entre
elas. Nao havendo desidratacdo nao haverd fixagao.

2.5.3 Umidade

A secagem de solos em condi¢des de umidade de capacidade de campo conduz,
freqlientemente, a um aumento na quantidade de potdssio trocadvel principalmente, quan-
do os niveis do elemento no solo sdo baixos. O contrario pode ocorrer quando os niveis do
elemento forem altos (TispALE & NELsoN, 1975). A alternédncia entre umedecimento e seca-
gem induzem 2 fixagdo ou liberagdo de potdssio dependendo dos niveis do elemento na
forma soluvel (MEeLLo et alii, 1989). Quando o teor de potdssio estd acima de determinado
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nivel critico ocorre fixacdo e quando abaixo desse nivel existe liberagdo (Cris6stomo &
CasTrO, 1970). Este mecanismo € importante para a manuten¢do do potdssio disponivel as
plantas nos solos onde predominam minerais fixadores do elemento.

Avres (1949) verificou que o armazenamento de solos imidos por 42 meses, previa-
mente secados ao ar, ndo produziu mudangas nos niveis de potdssio trocdvel mas, quando
houve inicialmente remocao parcial do potdssio trocével, resultou em liberagao de peque-
nas quantidades. Mais potdssio foi liberado quando todo o potdssio trocdvel foi removido
antes. Concluiu, ainda, que a liberagdo do potdssio de solos armazenados timidos foi mais
répida para solos menos intemperizados do que para aqueles mais intemperizados.

2.5.4 Reagao do solo e calagem

O efeito do pH na fixagao e liberagdo do potdssio tem sido assunto controvertido
entre os autores, por muitos anos. Resultados de numerosos experimentos objetivando
determinar a relagd@o entre a acidez do solo e a fixagao do potdssio tém sido completamen-
te contraditérios (TispaLe & NELson, 1975). Contudo, MeLLo et alii (1989) relatou que a
fixacdo aumentava com a elevagdo do pH.

Quando se adiciona calcério a argilominerais saturados com potdssio, observa-se a
substituicdo de algum potdssio absorvido pelo célcio. Quanto maior o grau de saturacdo
de cdlcio nas argilas, maior a adsor¢do de potdssio da solugdo do solo. A quantidade de
potdssio substituida dependerd da natureza e quantidade do calcdrio adicionado, como
também, dos tipos e quantidades dos fons absorvidos as argilas. Por outro lado, quando
argilominerais contém cdlcio, hidrogénio, aluminio adsorvidos e adiciona-se potéssio, ha-
verd permuta entre os fons potdssio e célcio, porque este é mais facilmente substituido do
que o hidrogénio. O célcio s6 substitui o hidrogénio e o aluminio com grande dificuldade.
Se além deles, a argila contém adsorvidos potdssio, sédio e aménio, estes serdo preferen-
cialmente substituidos. Neste caso, haverd perda de potéssio para a solucdo do solo.

Solos com alto grau de saturacdo de bases perdem menos potdssio trocdvel por
lixiviagdo do que solos com baixo grau de saturagdo. A calagem é um dos meios pelos
quais a saturacdo de bases dos solo é aumentada e, portanto, diminui a perda de potéssio
trocével por lixiviagcdo. O potdssio pode, ainda, passar para formas indisponiveis mas de-
penderd da natureza e quantidade de argila e do grau de saturag¢do em potdssio.

Avres (1949) verificou que solos saturados com célcio liberaram 2,5 vezes mais po-
tassio quando armazenado imido do que solos saturados com hidrogénio.
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I 3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetacado localizada no Campus do Pici da
Universidade Federal do Ceard. Para a determinagdo do poder de suprimento de potdssio
foram utilizados doze unidades de solos dos estados do Ceard, Piaui e Rio Grande do
Norte. De cada unidade coletaram-se amostras em trés profundidades (0-25, 25-50 e 50-
75cm) exceto o Cambissolo do qual coletaram-se somente a 0-25 e 25-50cm. Na Tabela 1
sdo informados a classifica¢do, formagao geoldgica e litologia, material origindrio e loca-
lizacdo de cada unidade.

3.1 As CLASSES DE SOLO

3.1.1 Areias Quartzosas (solos 1, 2, 3 e 4)

As areias quartzosas sao originadas de sedimentos areno-quatzosos do grupo Barrei-
ras. Constituem, também, grupo de solos muito intemperizados, essencialmente arenosos.
O teor de areia varia de 81 a 95% enquanto os teores de silte sdo, em média, 2 e 7%
(Tabela 2). A mineralogia de fracdo de areia é composta de 100% de quartzo, tragos de
nédulos ferruginosos, turmalina, disténio, estaurolita, ilmenita, zircdo, rutilo (Tabela 2).
Baseado nas informacgoes de Jacomine et alii (1973) € muito provavel que a fragdo argila
seja constituida de minerais de grade 1:1 (caulinita) e de 6xidos hidratados de ferro e
aluminio. E notdria a auséncia de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo.

Sao solos 4dcidos com pH variando entre 4,1 a 5,8; apresentam baixo teor de matéria
orgénica (em média, 0,68%), capacidade de troca de cdtions muito reduzida (para os
quatro solos e nas trés profundidades variou de 0,87 a 1,99cmol(-)/kg — Tabela 3). Portan-
to, sdo solos pobres em nutrientes dada a sua natureza essencialmente quartzosa, ndo
dispondo de reservas nutricionais que possam ser liberadas gradativamente.

3.1.2 Podzélico Vermelho Amarelo (solo 5)

O solo em estudo originou-se de sedimentos areno-argilosos e conglomerados do
Grupo Barreiras. Solo arenoso com a fraca@o areia variando de 86 a 94%, siltede 1 a3%e
argila de 5 a 11%, classificado como areia (profundidades 0-25 e 25-50cm) e areia franca
(profundidade 50-75cm) (Tabelas 1 e 2). A mineralogia da fragdo areia compée-se de
100% de quartzo e tragos de turmalina, estaurolita, rutilo, mica muscovita, ilmenita,
feldspato, zircdo (Tabela 2). Com base em amostras de outros Podzdélicos Vermelho Ama-
relos analisados por JacominNe (1973), Lepsch (1978) e Lopes (1982) é provavel que a fragao
argila seja composta por minerais do grupo da caulinita (1:1) e 6xidos de ferro e aluminio.

Solo 4cido, pH 4,9, com baixo teor de matéria organica (0,45%) e, com capacidade
de troca de cédtions de 0,97cmol(-)/kg de solo.



3.1.3 Latossolos Vermelho Amarelos (Solos 6, 7, 8 € 9).

Os solos destas unidades sao originados de arenitos e sedimentos areno-argilosos
(Tabela 1). Sao solos arenosos com a fragdo areia variando de 61 a 93% enquanto o teor
de argila varia de 3 a 26% (Tabela 2), sendo classificados como areia, areia franca, franco
arenoso e franco argilo arenoso.

A fragdo areia compde-se de 98 a 100% de quartzo, ndo apresentando minerais pri-
madrios fornecedores de potdssio. A fragdo argila dos latossolos, segundo OLvera (1992), é
constituida de sesqui6xides, argilas silicatadas do grupo 1:1, quartzo e outros minerais
silicatados altamente resistentes ao intemperismo.

Trata-se de solos com baixo teor de matéria orgénica, variando entre 0,17 a 1,8%,
4cidos com pH entre 4,0 e 5,9 e com capacidade de troca de cdtions variando de 0,94 a
2,27cmol(-)/kg de solo (Tabela 3).

3.1.4 Latossolos Vermelho Escuros Cambicos (solos 10 e 11).

Foram formados a partir de sedimentos areno-argilosos do grupo Barreiras. Diferem
dos Latossolos Vermelho Amarelos por apresentarem caracteristicas semelhantes a de um
horizonte Bi, na qual o material origindrio sofreu intemperismo pouco intenso. A fragao
areia compoe-se de 100% de quartzo, tragos de nédulos ferruginosos, turmalina, disténio,
rutilo, estaurolita, epidoto, ilmenita, zircdo e feldspato (Tabela 2 ).

O percentual de areia encontrado foi de 46 no solo 10 e 66 no solo 11, do silte é de 31
no solo 10 e 14 no solo 11 e a frag@o argila representa 23% no solo 10 e 20% no solo 11
(Tabela 2). Portanto, os teores de silte e argila sdo mais elevados comparados aos trés
grupos de solos ja estudados, resultando na classificagao textural franco, franco arenoso e
franco argilo arenoso.

Considerando a média das trés profundidades, o solo 10 possui pH 7 (neutro) en-
quanto o solo 11 é 4cido (pH 5,3), (Tabela 2). O teor de matéria orgéanica foi também
varidvel: 1,4% (baixo) no solo 10 e muito baixo no solo 11 (0,48%). O mesmo observou-
se com relagao a capacidade de troca de cédtions, medida em cmol(-)/kg de solo: 10,23 no
solo 10 e 3,96 no solo 11.

3.1.5 Cambissolo (solo 12)

E originado de calcario do Grupo Apodi (Tabela 1). Possui horizonte Bi, pouco
intemperizado. A fracdo areia é composta de 98% de quartzo, 2% de nédulos ferruginosos,
tragos de rutilo, zircdo, turmalina, mica alterada, disténio, epidoto, anfibélio, estaurolita,
feldspato e de fragmentos carbonatados (Tabela 2). A mineralogia das fragGes silte e argila
compde-se, provavelmente, de minerais com capacidade de troca de cétions elevada, dife-
rentes da caulinita e 6xidos de ferro e aluminio. A textura € franco argilosa.

Em média para as duas profundidades estudadas, o cambissolo apresenta pH préxi-
mo ao neutro (6,8), baixo teor de matéria organica (0,8%) e capacidade de troca de
cétions de 11 cmol(-)/kg de solo, a maior das doze unidades em estudo. (Tabela 3).
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TaBELA 1

CLASSIFICAGAO, FORMAGAO GEOLOGICA E LITOLOGIA, MATERIAL ORIGINARIO E LOCALIZAGAO DOS SOLOS
UTILIZADOS NO EXPERIMENTO

Formagao
Solo N° Classificagdao Geoldgica e Material Origindrio Localizacdao
Litologia
. Sedi Projeto Serra do
1  Areias Quartzosas Tercxé-mo. anpo g Mel-RN. Lote 30 a 50m
Barreiras Sedimentos  Areno-Quartzosos
da estrada
2 PSTIg  — Tercidrio. Grupo Sedimentos Fazenda Maisa-RN.
! Barreiras Sedimentos  Areno-Quartzosos Rua 7, Av. 23
3 Avetas Oiesasss Tercidrio. Grupo Sedimentos Fazenda Mafsa-RN.
Barreiras Sedimentos  Areno-Quartzosos Area do Poco 10
PR C— Tercidrio. Grupo Sedimentos Fazenda Belém-CE.
aseu Barreiras Sedimentos  Areno-Quartzosos Copan
Podzélico Vermelho Tercidrio. Grupo Sedlmento‘ B
5 PO s Areno-Argiloso e 100m 2a esquerda
Conglomerados Estrada Sede BR-116
Latossolo Vermelho Tercidrio. Grupo Sedimento e el
. Amarelo Barreiras Sedimentos  Areno-Quartzosos NN Lo 17
100m da estrada.
E.E. Pacajus-CE. Area
- Latossolo Vermelho Tercidrio. Grupo Sedimento do Experimento de
Amarelo Barreiras Sedimentos Areno-Argiloso adubagio ¢/Cajueiro
Ando
Latossolo Vermelho .leur.o-Devoman? . Rasend Capxjsa-?l.
8 relo inferior. Formacdo Arenito Campo de Cajueiro
Serra Grande Ando de 1988
Fazenda Itaueira-PIL.
Latossolo Vermelho Tridssico. Formagdo z zoiix
9 P Sambatha Arenito Caero de Cajueiro
Ando
10 Latossolo Vermelho Tercidrio. Grupo Sedimento Fazenda Maisa-RN.
Escuro, Cimbico Barreiras Sedimento  Areno-Argiloso Rua 8, Av. 5
1 Latossolo Vermelho Tercidrio. Grupo Sedimento Fazenda Maisa-RN.
Escuro, Cambico Barreiras Sedimento  Areno-Argiloso Area do Pogo 1
12  Cambissolo Cretédceo. Grupo Apodi Calcério Pagjeto Apodi-CE. Pisd

da Ponte

Fonte: CrisésTomo (1991)
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TABELA 2 — GRANULOMETRIA DO SOLO E MINERALOGIA DA FRAGAO AREIA DE DOZE UNIDADES DE SOLO
CULTIVADOS COM CAJUEIRO NOS Estapos Do Piauf, CEARA E Rio GRANDE DO NORTE

Solo N° Profundidade Areias Silte Argila Mineralogia (Areias)
o ®Mlcees wesessussiciseis 96 iicsinsaasiane
1 0-25 95 2 3 100% de quartzo, tragos de nédulos
AQ 25-50 81 3 6 ferruginosos, turmalina, disténio,
50-75 estaurolita, zircio, rutilo
2 0-25 94 2 4 100% de quartzo, tragos de turmalina,
AQ 25-50 89 4 - estaurolita, disténio, ilmenita, nédulos de
50-75 ferro
0-25 95 . 4 100% de quartzo, tragos de turmalina,
3 estaurolita, rutilo, nédulos ferruginosos,
25-50 90 1 9 i : iy H
AQ 50-75 84 3 13 ilmenita, disténio, zircdo, epidoto,
anfibolio
4 0-25 94 1 5 100% de quartzo, tragos de nédulos
AQ 25-50 94 1 5 ferruginosos, turmalina, rutilo, ilmenita,
50-75 94 1 5 disténio
5 0-25 94 1 5 100% de quartzo, tragos de turmalina,
PV 25-50 90 3 7 estaurolita, rutilo, mica muscovita,
50-75 86 3 11 ilmenita, feldspato, zircdo
6 zg-g(s) gg : ; 100% de quartzo, tragos de nédulos de
LV 50-75 P 3 9 ferro, turmalina, disténio, ilmenita, rutilo
- 0-25 92 5 3 100% de quartzo, tragos de turmalina,
LV 25-50 85 5 10 estaurolita, rutilo, mica muscovita, zircio,
50-75 87 S 8 disténio, ilmenita
8 0-25 79 5 16 100% de quartzo, tragos de turmalina,
LV 25-50 66 8 26 rutilo, ilmenita, estaurolita, zircdo,
50-75 71 7 22 nédulos ferruginosos
9 0-25 70 8 22 99% de quartzo, 1% de nédulos
LV 25-50 62 13 25 argilo-ferruginosos, tragos de turmalina,
50-75 61 13 26 rutilo, zircdo, ilmenita
10 0-25 50 25 25 100% de quartzo, tragos de nédulos
LE 25-50 46 32 22 ferruginosos, turmalina, disténio, rutilo,
50-75 41 36 23 estaurolita, epidoto e ilmenita
1 0-25 76 10 14 100% de quartzo, tragos de turmalina,
25-50 rutilo, disténio, estaurolita, feldspato,
LE 55 23 22 ¢ o
50-75 zircao
98% de quartzo, 2% de nédulos
ferruginosos, tragos de rutilo, zircao
12 0-25 43 30 27 . & S e
Ce 25.50 34 32 34 turmalina, mica alterada, disténio, epidoto,

anfibolio, estaurolita, feldspato, fragmento
carbonato

Fonte: Criséstomo (1991)
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TaBELA 3 — CARACTERIZAGAO QUIMICA DOS SOLOS

SoloN° Prof. pH C P Ca++ Mg++ K+ Na+ Al+++ H+Al+++ CTC
cm «.%... mg/kg e cmol(+)/kg ———— cmol(-)/kg

1 0-25 4,6 0,17 1 0,40 0,20 0,04 0,12 0,20 0,40 1,36

% 25-50 44 0,14 1 0,30 0,10 0,03 0,11 0,30 0,70 1,54

Q 50-75 4,1 0,42 1 0,30 0,10 0,03 0,11 0,40 0,70 1,64

2 0-25 4,6 0,29 1 0,30 0,10 0,05 0,11 0,20 0,40 1,16

AQ 25-50 4,3 0,20 1 0,20 0,05 0,04 0,10 0,20 0,50 1,09

50-75 4,6 0,26 1 0,30 0,10 0,07 0,10 0,20 0,40 1,27

3 0-25 58 0,31 24 0,60 040 0,09 0,11 0,10 0,20 1,50

AQ 25-50 48 0,20 40 0,30 0,10 0,06 0,10 0,20 0,50 1,26

50-75 4,7 0,18 62 0,40 030 0,06 0,10 0,20 0,50 1,56

4 0-25 4,5 0,37 4 0,60 040 0,09 010 0,20 0,80 2,19

AQ 25-50 44 0,14 4 0,50 0,20 0,07 0,10 0,20 0,40 1,47

50-75 4,5 0,06 4 0,40 0,10 0,07 0,10 0,10 0,20 0,97

5 0-25 5,1 0,34 1 0,40 0,20 0,07 010 — 0,20 0,97

PV 25-50 49 0,35 1 0,40 0,20 0,07 0,10 —_ 0,20 0,97

50-75 4,9 0,11 1 0,20 0,10 0,08 0,15 0,20 0,50 1,23

6 0-25 5,6 0,27 1 0,30 0,10 0,14 0,10 0,20 0,30 1,14

LV 25-50 4,3 0,28 1 0,30 0,10 0,15 0,10 0,20 0,40 1,25

50-75 4,5 0,10 1 0,30 0,10 0,04 0,10 0,20 0,40 1,14

B 0-25 59 0,35 4 1,10 0,70 0,12 0,15 — 0,20 2,27

LV 25-50 5,0 0,32 1 0,20 0,50 0,24 0,16 0,30 1,10 2,50

50-75 4,8 0,19 2 0,10 0,550 0,20 0,16 0,40 1,00 2,36

8 0-25 4,0 0,59 3 —_ 0,40 0,08 0,15 0,50 1,60 2,73

LV 25-50 44 0,39 2 — 0,30 0,06 0,15 0,50 1,10 2,11

50-75 4,2 0,39 2 — 050 050 0,16 0,60 1,10 2,86

9 0-25 4,2 1,07 2 0,10 040 0,08 0,12 0,60 1,60 2,90

LV 25-50 4,0 0,62 1 —_ 0,10 0,14 0,13 0,70 1,30 2,37

50-75 4,1 0,36 1 - 0,30 0,06 0,13 0,60 0,80 1,89

10 0-25 6,6 1,48 2 850 1,20 0,79 0,12 —_ —_ 10,61

LE 25-50 7,2 0,50 1 6,80 240 0,80 0,15 — —_ 10,15

50-75 7,2 041 1 840 0,60 0,79 0,14 —_ _ 9,93

1 0-25 6,2 0,66 121 240 09 0,551 0,14 — 0,20 4,15

LE 25-50 4,8 0,50 107 1,40 080 0,82 0,18 0,20 0,90 4,30

50-75 5,0 0,29 3 1,30 0,70 0,67 0,19 0,10 0,80 3,76

12 0-25 7,0 047 22 880 1,70 0,07 0,40 —_ — 10,97

Ce 25-50 6,7 0,52 1 6,90 280 1,12 0,26 — —_ 11,08

Fonte: Criséstomo (1991)
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3.2 ANALISE DO SOLO

As andlises de caracterizacéo fisica e quimica foram feitas em TFSA, adotando-se os
procedimentos da EMBRAPA (1979).

Antes e apds os cultivos sucessivos foram determinados os teores de potdssio trocavel
(Kt) usando o extrator de Mehlich HCI 0,05N + H,SO, 0,025N, (EMBRAPA, 1979) e o
NH,OAc 1N pH 7 (PratT, 1965) e K néo trocével com HNO, 1IN fervente (K-HNO,) (PratT,
1965). Os teores de potdssio ndo trocdvel (Knt) foram estimados pela diferenca entre K-
HNO, e Kte o teor de potdssio total (KT) dos solos antes do primeiro cultivo pelo método
do HF descrito por Prart, 1965.

3.3 CuLTIVOS SUCESSIVOS

Para avaliagdo da disponibilidade dos nutrientes do solo foi utilizada a técnica dos
cultivos sucessivos e prolongados. Este método biolégico ndo é rotineiro por ser demora-
do. No presente estudo procurou-se estabelecer relacdes entre o método biolégico e os
quimicos pois, estes tltimos, sdo rdpidos e praticos.

Foram transferidos 2kg de solo de cada profundidade amostrada, em triplicata, para
potes de plastico com capacidade para 2 litros.

Duas semanas antes do primeiro plantio, foram aplicados a superficie do solo, em
cada vaso, nutrientes em solugdo e 4gua destilada para manter a umidade do solo préximo
a capacidade de campo. Esta condicdo foi mantida durante todo o cultivo. As doses de
nutrientes, em Kg/ha e formas, foram: N = 200 (uréia), P = 500 (fosfato de sédio
monobdsico), Ca = 500 (Cloreto de cédlcio), Mg = 300 (carbonato bésico de magnésio), S
= 100 (sulfato de s6dio), Cu = 10 (sulfato de cobre), Zn = 20 (sulfato de zinco), Fe = 50
(sulfato ferroso amoniacal), Mn = 40 (sulfato manganoso), Mo = 10 (molibdato de sédio),
B = 10 (tetraborato de sédio), conforme recomendagdo de MarTiNt & Suarez, 1974. No
segundo cultivo os vasos receberam as mesmas doses de N e P

Foram realizados quatro cultivos sucessivos, com duragdo total de 240 dias, sendo
que, no primeiro plantio utilizou-se milho (Zea mays L.) por um periodo de 40 dias; no
segundo, tomate (Lycopersicum esculentum Mill) com duracdo de 36 dias; no terceiro,
sorgo forrageiro (Sorghum bicolor L. Moench) por 55 dias; no quarto, milho, durante 45
dias. Entre o primeiro e o ltimo cultivo houve 64 dias de intervalo com a finalidade de
secagem, destorroamento e adubagéo do solo.

Em todos os cultivos, apés a germinagao das sementes, efetuou-se o desbaste deixan-
do-se 6 plantas por vaso e o tempo de colheita foi determinado em fun¢édo da severidade
dos sintomas de deficiéncias de potdssio, o que foi notado j4 a partir do primeiro cultivo.

A utilizagdo de mais de um tipo de cultura deveu-se ao fato das mesmas possuirem
diferentes capacidades de exaustdo de nutrientes, sendo o tomate a mais exigente em
potdssio e sorgo a menos exigente (GARGANTINI, 1963; GArGaNTINI & Branco, 1963; Haag,
1978).
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A contribui¢do do potéssio ndo trocdvel para as plantas foi calculada pela diferenga
entre o potdassio absorvido pela parte aérea das plantas e o decréscimo do potéssio trocdvel
do solo durante os cultivos sucessivos conforme Criséstomo & Castro (1970).

3.4 ANALISE DA MATERIA SECA

Apés cada colheita da parte aérea das plantas, o tecido foi seco em estufa a 70°C até
atingir peso constante, pesado (producdo de matéria seca) e moido em moinho equipado
com peneira de 20 malhas por polegada.

O teor de potdssio na matéria seca foi determinado por fotometria de chama no
extrato de agitacdo da matéria seca com HCl 1N conforme recomendacéo de Miyazawa et
alii, 1984.

3.5 ANALISE ESTATISTICA

O ensaio obedeceu ao modelo de delineamento inteiramente casualizado, com trés
repetigoes. Realizou-se a andlise da variancia e o teste F para as varidveis matéria seca e
teor de potdssio absorvido das plantas e suas médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade. As relagbes entre as varidveis avaliadas foram analisados por correlacdo
linear simples. Os valores de r foram transformados em z e feita a andlise através da
estatistica z para verificacdo de diferengas entre os coeficientes de correlacdo obtidos.

Os tratamentos constituiram-se das doze unidades de solo considerada a média das
profundidades e repeti¢coes de cada unidade.
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‘4 Resurtapos E Discussio

4.1 ForMAs DE K PRESENTES NOS SOLOS

4.1.1 Areias Quartzosas

Na Tabela 4 sdo apresentados os teores de potdssio total dos solos; em média, este
valor foi de 100mg/100g de solo para as quatro unidades estudadas. O solo 4 apresentou
teor mais elevado (196,47), média das trés camadas. Nos solos n° 1 e 3, o teor médio foi
de 76mg/100g e no solo 2 foi de 51 mg/100g.

Prezotm & DEereuro (1987) encontraram para as areias quartzosas de Minas Gerais
teores semelhantes, que variaram de 45 a 85mg/100g para o potéssio total.

O potéssio néo trocdvel (K-HNO, — K-NH,OA)) variou entre 0,78 e 3,13, com média
de 1,52 mg/100g (Tabela 4). Nesta classe de solo, os teores mais elevados de potdssio ndo
trocével foram encontrados na camada de 0-25cm.

Os niveis de potdssio trocével, avaliados pelo acetato de aménio, variaram de 1,36
(solo 1) a 3,71mg/100g (solo 4), Tabela 4, e estdo muito abaixo de 5,86mg/100g de solo
considerados como limite para produgdes normais nos trépicos (POTASH AND PHOSPHATE
INsTITUTE, 1988).

Estes valores estdao muito préximos aos encontrados por Prezorti & Dereuro (1987)
para Areias Quartzosas de Minas Gerais (3,51 a 3,91 mg/100g de solo) e aos encontrados
por CrisésTomo & Castro (1970) em areias vermelhas do Ceard (2,34 mg/100g de solo).

Conforme observado nos Latossolos Vermelho Amarelos, cujos teores estdao préximos
aos encontrados nas Areias Quartzosas, a participacdao da forma ndo trocdvel, no total
absorvido pelas plantas, foi maior do que a trocavel (Tabela 5). No Cambissolo (solo 12) e
no Latossolo Vermelho Escuro (solo 10), com maiores teores de potdssio em todas as
formas, esta participacao foi, em média, apenas de 21%. Este fato estd de acordo com uma
das afirmativas enunciadas por Rerremeier (1951): “ocorre liberagao de potdssio nativo da
forma nao trocdvel em solos que apresentam alto nivel de potdssio trocdvel; mas, é mais
provavel sua ocorréncia quando este nivel é baixo, para evitar dréstica reducdo no vigor
das plantas”.

4.1.2 Podzdlico Vermelho Amarelo

As informagées constantes na Tabela 3 evidenciam pobreza deste podzélico quanto a
fertilidade, embora possua médio teor de potdssio total que, em média das trés camadas,
foi de 228mg/100g, valor muito mais elevado do que os das Areias Quartzosas. A presenga
de tragos de muscovita e feldspato na mineralogia da fragdo areia do Podzélico justifica,
provavelmente, este teor (Tabelas 3 e 4).



TABELA 4 — VALORES MEDIOS DE POTASSIO TROCAVEL (KT’) EXTRAIDO POR SOLUGAO DE MEHLICH E

NH,OAC 1N pH7(Kr), K extraiDo com HNO, 1N FERVENTE ANTES E APOS 0s CULTIVOS, K-ToTAL
(ExtraiDO POR HF) ANTES DO cuLTIVO E K EXTRAIDO DO SOLO POR 4 CULTIVOS SUCESSIVOS (K-PLANTA),
TEOR DE MATERIA SECA (MS), EM 12 SOLOS PLANTADOS COM CAJUEIRO

K antes cultivo K depois cultivo K

Solo K-Total extraido MS/
Profundidade Kt' Kt o , elas vaso

cm mgK/100g Solo g
0-25 1,46 2,05 3,91 63,53 1,17 1,36 2,60 2,24 12,70
1 25-50 1,07 1,36 2,34 59,62 0,97 1,36 2,60 1,81 11,10
AQ 50-75 0,97 1,66 3,12 101,66 0,97 1,46 3,12 1,73 11,15
Média 1,17 1,69 3,12 74,94 1,04 1,39 2,77 1,93 11,65
0-25 1,75 2,34 3,51 4985 1,23 1,36 2,08 2,18 11,85
2 25-50 1,37 1,56 2,73 50,83 1,27 1,56 2,34 1,95 11,13
AQ 50-75 1,37 1,56 2,34 52,78 1,37 1,27 2,34 1,90 11,42
Média 1,50 1,82 2,86 51,15 1,29 1,40 2,25 2,01 11,46
0-25 2,05 2,34 5,47 86,01 1,46 1,56 3,51 2,69 13,95
3 25-50 1,75 2,54 4,30 66,46 1,88 1,49 2,86 2,65 12,90
AQ 50-75 2,05 2 - 3,51 79,17 1,10 1,62 3,38 2.72 14,26
Média 1,95 2,44 4,43 77,21 1,48 1,56 3,25 2,69 13,70
0-25 3,32 3,71 6,25 190,61 1,10 1,43 2,60 4,11 16,58
- 25-50 2,34 2,93 4,30 169,10 1,23 1,75 2,86 3,04 1271
AQ 50-75 2,34 2,93 3,91 299,71 1,36 1,75 4,43 2,84 12,73
Média 2,67 3,19 4,82 196,47 1,23 1,64 3,30 3,33 14,00
0-25 1,46 2,05 4,69 244,37 1,36 1,95 4,69 2,13 12,87
5 25-50 1,56 2,34 4,69 22482 1,17 1,30 3,91 2,55 13,18
PV 50-75 1,56 2,24 5,47 215,05 0,97 1,30 3,91 2,48 14,43
Média 1,53 2,21 4,95 228,08 1,17 1,52 4,17 2,39 13,49
0-25 3,32 3,91 6,64 90,90 1,36 1,43 3,12 3,52 15,43
6 25-50 2,15 2,93 5,08 80,15 1,17 1,69 3,38 2,91 13,90
LV 50-75 1,56 2,15 3,91 86,02 1,36 1,36 4,43 2,45 13,26
Média 2,34 3,00 5,21 85,69 1,30 1,49 3,64 2,96 14,19
0-25 3,12 3,71 5,86 75,26 1,46 1,66 2,73 4,01 19,07
7 25-50 6,94 8,40 10,94 107,52 1,56 2,47 3,38 7,35 18,31
LV 50-75 6,06 7,03 10,16 93,84 1,75 1,88 2,60 6,23 16,98
Média 5,37 6,38 8,99 92,21 1,59 2 00 2,90 5,86 18,12
0-25 1,95 2,24 3,91 55,71 1,10 1,43 2,08 2,82 14,39
8 25-50 0,78 1,36 1,95 77,22 1,17 1,36 1,56 1,48 11,08
LV 50-75 0,78 1,17 1,95 65,49 1,17 1,17 1,56 1,47 11,14
Média 1,17 1,59 2,60 66,14 1,15 1,32 1,73 1,92 12,20
0-25 1,75 1,95 3,51 61,58 0,87 1,95 2,08 2,33 12,17
9 25-50 1,17 1,36 2,34 60,60 0,78 1,30 2,08 1,80 12,85
LV 50-75 1,17 1,36 2,34 50,83 1,07 1,36 2,34 1,61 11,32
Média 1,36 1,56 2,73 57,67 0,91 1,54 2,17 1,91 12,11
0-25 24,63 39,88 105,57 581,64 4,94 9,18 63,60 38,53 55,63
10 25-50 23,26 41,93 121,21 552,28 5,27 11,20 69,33 36,13 48,35
LE 50-75 20,91 38,12 107,52 586,50 4,36 9,97 70,90 35,26 48,11
Média 22,93 39,98 111,43 573,47 4,86 10,12 67,94 36,64 50,69
0-25 19,94 27,85 36,36 278,58 2,47 3,71 13,18 22,84 40,09
11  25-50 26,97 39,88 49,65 249,26 2,60 5,27 17,72 36,92 41,95
LE 50-75 22,67 36,65 43,01 229,71 1,75 3,45 17,72 26,39 41,95
Média 23,19 34,79 43,01 252,52 2,38 4,14 16,42 28,72 41,32
12 0-25 30,68 48,97 108,69 513,18 5,34 9,77 65,94 52,40 59,18
Ce 25-50 12,51 26,39 73,89 337,23 292 7,49 60,21 25,84 54,01
Média 21,60 37,68 91,29 425,21 4,13 8,63 63,08 39,12 56,59
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A quantidade de potdssio ndo trocével foi de 2,74 mg/100g de solo (média para as
trés profundidades), valor préximo aos encontrados nas Areias Quartzosas (Tabela 5).

Os niveis de potdssio trocdvel variaram de 2,05 a 2,34 mg/100g (Tabela 4) e equiva-
lem & metade da quantidade limite (5,86) para produgdes normais nos trépicos (Potash
and Phosphate Institute, 1988).

Comparando-se os teores trocdvel e soltivel encontrados (2,05 a 2,34 mg/100g) com
os dos solos com horizonte B textural investigados por CriséstoMo & Castro (1970 - de
3,51 a 21,11 mg/100g) no Ceard e com os encontrados por MewLo (1981) de 1,17 a 19,55
mg/100g nos Podzélicos de Sdo Paulo, verificou-se a diversificagdo dos podzélicos quanto
a fertilidade.

4.1.3 Latossolos Vermelho Amarelos

Estas unidades de solo apresentam baixos teores de nutrientes e reduzida capacidade
de retencgdo de cations (Tabela 3). Quadros semelhantes foram descritos por MIELNICZUK
(1977), LepscH (1978), Lores (1982) e Mutscher (1985), quando estudaram a mineralogia
e o intemperismo de solos tropicais.

Os dados referentes as formas de K presentes nos solos antes e depois dos cultivos
encontram-se na Tabela 4. O potdssio total variou entre 50,83 e 107,52, com média de
75,42 mg/100g de solo para as trés profundidades investigadas, teores semelhantes aos
encontrados nas Areias Quartzosas mas inferiores ao do Podzdlico. Esses valores asseme-
lharam-se aos encontrados por Martint & Suarez (1975) em latossolos da Costa Rica, e por
PrezotTi & DerFeuro (1987) em latossolos de Minas Gerais, mas inferiores aos que RITCHEY
(1982) encontrou para os latossolos do Distrito Federal. No entanto, o teor de potdssio
total ndo fornece informacoes acerca da sua disponibilidade e da sua dindmica. Para isso
é necessdrio avaliar as diferentes formas nas quais o elemento se apresenta no solo e a
relacdo entre as mesmas (FassBeNDER & BornEMisza, 1987).

O potdssio nao trocédvel, calculado pela diferenca entre o potdssio extraido por acido
nitrico 1N fervente e potdssio extraido pelo acetato de aménio, variou entre 0,59 e 3,13,
com média de 1,75 mg/100g de solo, valor préximo aos das Areias Quartzosas e menor
que o do Podzdlico. Estes valores assemelharam-se aos encontrados por MArTINI & SUAREZ
(1975) para latossolos da Costa Rica (0,4 a 5mg K/100g do solo). Os teores mais elevados
foram encontrados na camada 0-25cm, diminuindo nas demais, exceto o solo 7, que se
apresentou inversamente (Tabela 4).

Os teores trocaveis variaram entre 1,17 a 8,4, com média de 3,13 mg/100g de solo
para as trés profundidades (Tabela 4). Os maiores teores foram observados na camada 0-
25cm, diminuindo & medida que aumenta a profundidade, exceto o solo 7, que, na cama-
da superficial, apresentou o menor teor (Tabela 4). Estes valores equipararam-se aos en-
contrados por Prezotn & DerFeuro (1987) em Minas Gerais, por MarTiNI & Suarez (1975) na
Costa Rica e por RircHey (1982) em Goids; mas foram inferiores quando comparados com
os latossolos havaianos (Avres, 1949).
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TaBELA — 5 PoTAss10 NAO TROCAVEL (KNT), PopER DE SuPRIMENTO DE K (PSK) E SUA CONTRIBUIGAO
SOBRE O TOTAL ABSORVIDO PELAS PLANTAS EM 12 SOLOS PLANTADOS COM CAJUEIRO

Solo Profundidade Knt (1) PSK (2) 100 PSK/K-Planta

cm mg/100g %

0-25 1,86 1,55 69

1 25-50 0,98 1,91 100

AQ 50-75 1,46 1,53 88

Média 1,43 1,63 86

0-25 1,17 1,20 55

2 25-50 1,17 1,95 100

AQ 50-75 0,78 1,61 85

Média 1,04 1,58 80

0-25 3,13 1,91 71

3 25-50 1,76 1,60 60

AQ 50-75 1,07 1,90 70

Média 1,98 1,80 67

0-25 2,54 1,83 45

< 25-50 1,37 1,86 61

AQ 50-75 0,98 1,66 58

Média 1,63 1,78 55

0-25 2,64 2,03 95

5 25-50 2,35 1,51 59

PV 50-75 323 1,54 62

Média 2,74 1,69 72

0-25 2,73 1,04 30

6 25-50 2,15 1,67 57

LV 50-75 1,76 1,66 68

Média 2,21 1,45 52

0-25 2,15 1,96 49

7 25-50 2,54 1,42 19

LV 50-75 3,13 1,08 17

Média 2,60 1,48 28

0-25 1,67 2,01 71

8 25-50 0,59 1,48 100

LV 50-75 0,78 1,47 100

Média 1,01 1,65 90

0-25 1,56 2,33 100

9 25-50 0,98 1,74 97

LV 50-75 0,98 1,61 100

Média 1,17 1,89 99

0-25 65,69 7,93 20

10 25-50 79,28 5,40 15

LE 50-75 69,40 7,11 20

Média 71,45 6,78 18

0-25 8,51 -1,30 0

11 25-50 9,77 2,31 6

LE 50-75 6,36 -6,81 0

Média 8,21 0,77 2

12 0-25 59,72 13,20 25

Ce 25-50 47,50 6,94 27

Média 53,61 10,07 26

Média Geral - 11,25 2,28 57

(1) Calculado por K-HNO, — K-NH,OAc
(2) PSK = K-Planta — decréscimo do ndo trocével pelo cultivo
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Com excegao do solo 7, profundidades 25-50 e 50-75cm os latossolos estudados pos-
suem teores de potdssio trocdveis abaixo de 5,86 mg/100g de solo, avaliados pelo acetato
de amdnio antes dos cultivos, niveis considerados inadequados para produg¢ées normais
em agricultura tropical pelo PotasH AND PHosPHATE INsTITUTE (1988). Pela classificagdo adota-
da no Laboratério de Andlises de Solo e Agua do Centro de Ciéncias Agrérias da Universi-
dade Federal do Cear4, os teores trocaveis das Areias Quartzosas, do Podzélico Vermelho
Amarelo e dos Latossolos Vermelho Amarelos sdo considerados baixos (menores que
45 ppm), exceto o solo 7, profundidades 25-50 e 50-75 cm, classificado como teor médio
(45-90 ppm).

4.1.4 Latossolos Vermelho Escuros Cambicos

Os teores de potdssio total, em média para as trés profundidades e expressos em
mg/100g de solo, foram de 573,47 no solo 10 e 252,51 no solo 11 (Tabela 4). Prezot &
Dereuipo (1987) encontraram 36, 55, 185 e 341 mg/100g de solo para Latossolos Vermelho
Escuros em Minas Gerais. O solo 10 apresentou valores de potdssio total muito acima dos
demais, enquanto o do solo 11 equivaleu ao do Podzdlico Vermelho Amarelo.

O teor de potdssio nédo trocdvel, em mg/100g de solo, foi de 71,15 para o solo 10 e
8,21 para o solo 11, em média das trés profundidades. Estes valores mais elevados, em
relagdo ao dos solos ja discutidos, explicam-se, provavelmente, pelos maiores teores de
silte e argila, pois a disponibilidade do elemento depende da quantidade e do tipo das
particulas minerais do solo (GrimMME,1985). RosoLem et alii (1988) encontraram teores de
7,7 a 15,9 mg de K/100g de solo em um Latossolo Vermelho Escuro de Sio Paulo.

A quantidade de potdssio trocdvel foi, em média para os dois solos e nas trés profun-
didades, de 37,38 mg/100g de solo (Tabela 4). Nesta forma de potdssio, os valores esta-
vam muito préximos: 39,97 no solo 10 e 34,79 no solo 11. Relativamente as quantidades
de potdssio ndo trocdvel dos dois solos, estes foram muito diferentes (71,15 e 8,21 respec-
tivamente). Isto estd de acordo com uma das afirmativas enunciadas por RerTeMEier (1951)
sobre a liberacdo do elemento nesta forma: “O teor de potdssio trocédvel inicial ndo consti-
tui bom indice do suprimento de reserva, a ndo ser que represente o nivel de equilibrio
para determinado solo”. ‘

Como estes solos apresentam altos teores de potdssio em todas as formas e que na
fracdo areia estdo presentes minerais altamente resistentes ao intemperismo, com excegao
de tragos de feldspatos, € possivel que as fragdes silte e argila sejam compostas de muscovita,
biotita, feldspatos potdssicos e de outros minerais do grupo 2:1.

4.1.5 Cambissolo

O teor de potdssio total foi de 513,18 na primeira camada e de 337,23 mg/100g de
solo na segunda (Tabela 4). A quantidade média de potéssio nao trocével para as duas foi
de 53,61mg/100g de solo. Nas formas trocdveis os teores foram de 48,97 na primeira
profundidade e 23,39mg/100g na segunda, classificados como altos teores (> 90 ppm).

Pode-se observar que os valores das diversas formas de potdssio foram duas vezes
maiores na profundidade de 0-25cm, aproximadamente, com excegio da forma ndo trocével,
cujos valores estiveram muito préximos numa e noutra (tabelas 4 e 5).
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Com relagdo as demais unidades estudadas, os teores encontrados no Cambissolo
foram muito superiores, em todas as formas, exceto o solo 10 (Latossolo Vermelho Escuro
Céambico), cujos valores estiveram muito préximos. Visto que na fragéo areia destas duas
unidades encontram-se somente tragos de feldspatos e mica alterada, é possivel que a
fracdo argila seja constituida por minerais do grupo 2:1.

4.2 POTASSIO EXTRAIDO PELAS PLANTAS

Os teores de potdssio extraidos pelas plantas, durante os quatros cultivos sucessivos,
encontram-se na Tabela 4. Nas Areias Quartzosas, os teores, expressos em mg K/100 g de
solo e em média das profundidades investigadas, foram de 1,93 no solo 1, 2,01 no solo 2,
2,69 no solo 3 e 3,33 no solo 4. No Podzélico Vermelho Amarelo este valor foi de 2,38. Nos
Latossolos Vermelho Amarelos houve maior variagao: 1,91 no solo 9, 1,92 no solo 8, 2,96
no solo 6 e 5,86 no solo 7. Nao considerando o solo 7 as outras trés unidades apresenta-
ram valores muito préximos. Teores mais elevados foram encontrados na camada 0-25
cm, diminuindo com o aumento da profundidade, exceto o solo 7 que se apresentou inver-
samente. Nos Latossolos Vermelho Escuros Cambicos, os valores foram 28,72 (solo 11) e
36,64 (solo 10) enquanto que no Cambissolo foi de 39,12. Nesta dltima unidade, regis-
trou-se a maior quantidade de K absorvida pelas plantas (52,40) na camada 0-25cm, equi-
valendo a 21 vezes o valor médio encontrado nas Areias Quartzosas. Estas comparagées
foram vélidas, pois os solos foram submetidos aos mesmos periodos de cultivos e culturas,
ou seja, ao mesmo grau de exaustdo. A remogao de potdssio representou, em percentagem
do potéssio total do solo, 9% para as unidades 10, 11 e 12 e 5% para as demais. A relagdo
K-planta/K-NH,OAc foi de 93% para os solos 10, 11 e 12 e 104% para os outros.

Os solos que apresentaram menores remogoes foram os mesmos que apresentaram
menores teores trocaveis e totais (Tabela 4).

4.3 SUPRIMENTO DE POTASSIO DOS soLos (PSK)

4.3.1 Areias Quartzosas

Em média dos quatro solos estudados e profundidades, o PSK foi de 1,70mg/100g
superior ao valor médio do potdssio ndo trocavel (Knt = 1,52). Isto foi devido aos maiores
valores do PSK nos solos 1,2 e 4, nos quais as plantas, provavelmente, absorveram o
elemento proveniente da forma estrutural. Embora com valores menores que o Kt inicial,
as formas ndo trocdveis foram responsédveis por 72% do potdssio absorvido nos quatro
cultivos (Tabelas 4 e 5 ), contra 28% das formas trocédveis. Para os solos 1,2 e 3 com
menores teores de potdssio trocdvel e total, este valor foi de 77% contra 55% no solo 4,
possuidor dos maiores teores do elemento.

O 4cido nitrico extraiu uma quantidade maior (3,81) que o PSK (1,70). Este equiva-
leu a 45% daquele valor (Tabelas 4 e 5).
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4.3.2 Podzdlico Vermelho Amarelo

Nesta unidade o valor do PSK foi de 1,69mg/100g de solo representando 61% do
teor do potdssio de reserva (Knt = 2,74). A exemplo do que se observou nas Areias
Quartzosas, as formas nao trocdveis foram responsdveis por 72% do potdssio absorvido
pelas plantas nos cultivos sucessivos (Tabelas 4 e 5), enquanto que as trocdveis contribui-
ram apenas com 28% da absorgao total. Isto pode ter ocorrido em razédo do fato de que
nestas duas unidades de solos os niveis de potéssio trocével encontravam-se bem abaixo
do valor de 5,86mg/100g de solo, valor considerado limite para produgGes normais nos
trépicos pelo PotasH AND PHosPHATE INsTITUTE (1988). RosoLem et alii (1988), em Sao Paulo,
constataram que em teores de potdssio trocdvel abaixo de 6mg/100g de solo, a absorcdo
de K pela planta dependeu da liberagdo de potdssio ndo trocdvel para sua nutrigdo, mas
ndo informou o quanto representou em relacdo a absorcéo total. Comparando-se os teores
trocéveis encontrados (2,05 a 2,34 mg/100g) com os dos solos com horizonte B textural
investigados por Criséstomo & Castro (1970) (de 3,51 a 21,11mg/100g) no Ceard e com os
encontrados por Meuo (1981) de 1,17 a 19,55mg/100g nos Podzdlicos de Sdo Paulo,
verificou-se a diversificagdo dos podzdlicos quanto ao seu poder de suprimento de K.

O PSK representou, apenas, 34% da quantidade de potdssio extraida pelo dcido nitrico
(4,95mg/100g), Tabelas 4 e 5.

4.3.3 Latossolos Vermelho Amarelos

Para os quatro solos desta unidade, o PSK (1,62mg/100g) equivaleu a 92% da reser-
va de potdssio (Knt = 1,75). As formas néo trocdveis contribuiram, sobre o total absorvido
pelas plantas, com 52% no solo 6, 90% no solo 8, 99% no solo 9 e apenas com 28% no solo
7, que apresentou os maiores teores de potdssio em todas as formas. Observou-se que as
trés unidades investigadas possufam baixa CTC (Tabela 3) e que nas mesmas a contribui-
¢do das formas nao trocédveis foram muito superiores a das trocaveis, embora Rau (1991)
considere que estas possam ser a reserva mais importante para solos muito intemperizados.
A importancia da contribui¢ao das formas nao trocédveis havia sido comprovada em outros
tipos de solos por Cris6stomo & Castro (1970), Ouverra et alii (1971), RosoLem et alii (1988)
e NAcHTIGALL & VaHL (1989).

Nos Latossolos Vermelho Amarelos, o PSK representou 33% da quantidade de potds-
sio extraida pelo 4cido nitrico (4,88 mg/100g de solo), Tabelas 4 e 5.

4.3.4 Latossolos Vermelho Escuros Cambicos

No solo 10, o PSK foi de 6,78mg/100g equivalendo a apenas 9% da reserva de potds-
sio (Knt = 71,45; Tabela 5). No solo 11, os valores do PSK foram negativos, nas profundi-
dades 0-25 e 50-75 cm, significando que as quantidades absorvidas pelas plantas foram
menores do que o decréscimo do potdssio trocdvel durante os cultivos. No solo 10, a
contribui¢do das formas ndo trocdveis, na nutri¢do das plantas, foi de apenas 18%, en-
quanto no solo 11 estas formas contribufram com 6% na camada 25-50cm (Tabela 5).
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O PSK representou 6% da extragao de K pelo 4cido nitrico (111,43mg/100g) no solo
10, e de 5% na camada 25-50cm no solo 11 (49,65mg/100g, Tabelas 4 e 5).

4.3.5 Cambissolo

A quantidade de 10,07mg/100g para o PSK do Cambissolo, maior valor médio dentre
as unidades investigadas, equivaleu a 19% do potdssio de reserva (Knt = 53,61; Tabela 5).
As formas ndo trocédveis representaram 26% do total absorvido pelas plantas. Apesar de
inferior & média do Knt do solo 10 (71,45), no Cambissolo houve a maior absorgdo de
potdssio da forma nao trocdvel, 13,20mg/100g, na profundidade de 0-25cm (Tabela 5). A
este valor correspondeu a maior quantidade de potdssio absorvida pelas plantas: 52,40mg/
100g de solo, na mesma profundidade (Tabela 4). Entre 25-50cm, a absor¢do da forma
ndo trocédvel foi de 6,94mg/100g, préximo da metade de 13,20; na mesma proporgao
diminuiu o potdssio, extraido nos cultivos (25,84 mg/100g), Tabela 4. Nesta unidade,
ocorreram os maiores valores absolutos do PSK mas pequenas contribui¢Ges relativas das
formas ndo trocdveis (Tabela 5). Valores aproximados foram observados nos Latossolos
Vermelho Escuros Cambicos que, juntamente com o Cambissolo, formaram o grupo de
solos possuidores das maiores CTCs e menos intemperizados.

O exame conjunto das médias dos solos investigados evidencia que as formas ndo
trocéveis contribuiram com 75% do total absorvido pelas plantas, nos solos 1,2,3,4,5,6,8
9, mais intemperizados e de baixas CTCs; nos solos 7,10,11 e 12, com as maiores CTCs, as
formas trocédveis foram a principal fonte do elemento.

A exemplo do que se observou nas demais unidades, o 4cido nitrico extraiu uma
quantidade de potdssio muito maior (91,29mg/100g) que o PSK (10,1mg/100g), Tabelas
4 e 5. Considerando as médias obtidas para os doze solos, o PSK e o Knt representaram
10% e 51% do K-HNO,, respectivamente. Este fato havia sido observado por vérios auto-
res: GARMAN (1957), CrisosToMo & Castro (1970), MIELNICZUK & SELBACH (1978) e NACHTIGALL
& VaHL (1991a).

Constatou-se, também, que no conjunto das cinco unidades investigadas, o potdssio
nao trocdvel extraido pelo dcido nitrico (Knt) € constituido por uma quantidade de potds-
sio muito maior que o potdssio ndo trocdvel absorvido pelas plantas (PSK), indicando uma
baixa utilizacdo do potdssio de reserva.

No presente estudo, foram utilizadas plantas de crescimento rdpido e ciclo curto.
Nestas condigoes, as formas mais lentamente disponiveis de potdssio ndo foram capazes
de manter uma concentragao na solugao do solo, suficientemente alta, para manter um
bom desenvolvimento das culturas (MiewNiczuk & SeLBacH, 1978). Notou-se, jd a partir do
primeiro cultivo, sintomas de deficiéncia de potdssio, nos solos 1 a 10. Este foi o principal
fator que determinou a época de colheita em cada cultivo. Fato semelhante foi observado
por Criséstomo & Castro (1970).

A andlise de varidncia constatou que as cinco unidades de solos investigadas apre-
sentaram diferengas significativas no poder de suprimento de potdssio ao nivel de 1% de
probabilidade, avaliadas pelo potdssio absorvido pelas plantas. O teste de Tukey mostrou,
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ao nivel de 5% de probabilidade, comportamento semelhante dos seguintes solos: 1°- 10
e 12, com suprimento médio de 45mg K/100g; 2° - 11 com 23mg K/100g; 3°-4,6¢e 7
com 4mg K/100g, 4° -1, 2, 3, 5, 6, 8 ¢ 9 com 2mg K/100g. Chegou-se a resultados
semelhantes, quando a anélise de varidncia foi feita com os dados de peso da matéria seca
da parte aérea das plantas (Apéndice II).

Estas duas varidveis apresentam alta correlacdo (r = 0,97**) e sdo ajustadas pela
equagdo n° 15 da Tabela 6, Fig. 4.

Considerando que o método de cultivos sucessivos é muito demorado, o poder de
suprimento de potdssio pode ser estimado a partir dos valores do potdssio ndo trocével
liberado pelo 4cido nitrico 1N com fervura por 10 minutos (equagédo n° 16 , Tabela 6).

4.4 RELAGOES ENTRE POTASSIO DO SOLO, EXTRAfDO PELAS PLANTAS, TEOR DE
MATERIA SECA E PODER DE SUPRIMENTO DE POTASSIO

As equacoes de regressao e os respectivos coeficientes de correlagio e de determina-
¢ao das varidveis estudadas encontram-se na Tabela 6. Os coeficientes de correlagédo obti-
dos foram significativos ao nivel de 1%, exceto o PSK x K-Mehlich, que foi significativo a
5% de probabilidade.

Foram altamente significativos os coeficientes de correlagdo entre K-NH,OAc e
K-Mehlich (r = 0,99**), K-Mehlich e K-HNO, (r = 0,93**), K-NH,OAc e K-HNO, (r = 0,93**).
Uma vez que o nimero de solos utilizados foi elevado (n = 35, Tabela 5) e que a distribui-
¢do dos valores e a dispersao foram boas, pode-se admitir com segurancga que as equagoes
sdo confidveis. Essa observacdo também é valida para as demais relagoes.

O K-Mehlich, K-NH,OAc e K-HNO, apresentaram estreita relagdo com o K total
(K-HF), Tabela 6, equacoes 3, 5 e 6. Segundo Martini (1966), altos coeficientes de correla-
¢do se devem a semelhanca do material de origem dos solos. Exceto o Cambissolo (Solo 12)
de origem calcdria, as demais unidades originaram-se de sedimentos arenosos (Tabela 1).

A equacgdo 4 da Tabela 6 indica que o HNO, extraiu, além do potéssio trocdvel, uma
quantidade de potdssio ndo trocdvel definida como potdssio de reserva a médio prazo
conforme Criséstomo & Castro (1970).

O potéssio extraido pelas plantas correlacionou-se significativamente com o potdssio
trocavel extraido pela solugdao de Mehlich, r = 0,98**, fig. 1. O coeficiente angular maior
do que 1 e o valor “a” préximo de zero da equagdo K-Planta =1,5088 K-Mehlich -0,2814
(Tabela 6) indicam que a planta extraiu uma quantidade Kt maior do que a solugdo de
Mehlich.

Quando o teor de potdssio trocdvel extraido pelo NH,OAc 1N pH 7 foi comparado
com o absorvido pelas plantas, obteve-se um valor de r = 0,99**, cuja equagédo era de K-
planta = 0,91158Kt + 0,2861, fig. 3, indicando que sua capacidade de extragdo de K estd
mais préxima a da planta, quando comparada com o extrator de Mehlich.
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TaBELA 6 — EQUACOES E COEFICIENTES DE CORRELAGAO ENTRE AS VARIAVEIS K EXTRAIDO POR EXTRATORES
Quimicos, K ABSORVIDO PELA PLANTA (K-PLANTA), TEOR DE MATERIA SECA (MS) E PODER DE SUPRIMENTO
pE K (PSK) EM 35 AMOSTRAS DE SOLO

Variaveis
Equacgao N° Equacgodes r
Y X
1 K-NH40Ac  K-Mehlich Y = 1,6491 x -0,6410 0,99**
2 K-HNO3 K-Mehlich Y = 3,5090 x -2,0078 0,89**
3 K-HF K-Mehlich Y = 14,3929 x +76,8879 0,82**
4 K-HNO3 K-NH40Ac Y = 2,2072x-1,4834 0,94**
5 K-HF K-NH40Ac Y = 9,0436 x +79,1373 0,86**
6 K-HF K-HNO3 Y = 4,1602 x +83,8386 0,93**
7 K-Planta K-Mehlich Y = 1,5088 x +0,2814 0,98**
8 K-Planta K-NH40Ac Y = 0,9158 x +0,2961 0,99**
9 K-Planta K-NHO3 Y = 0,3710 x +1,8716 0,94**
10 K-Planta K-HF Y = 0,0767 x -3,4268 0,87**
11 MS K-Mehlich Y = 1,5968 x +10,6568 0,95**
12 MS K-NH40Ac Y =0,9830x +11,1220 0,97**
13 MS K-HNO3 Y = 0,4065 x +12,6303 0,95**
14 MS K-HF Y = 0,0843 x +6,7716 0,87**
15 K-Planta MS Y = 17,7203 x -181,2363 0,97**
16 PSK K-HNO3 Y = 0,0546 x +1,0798 0,65**
17 | PSK K-HF Y = 0,0116 x +0,2404 0,62**
18 PSK K-Planta Y = 0,1208 x +1,0690 0,56**
19 PSK K-PMS Y = 0,1032 x +0,0643 0,53**
20 PSK K-NH40Ac Y = 0,0902 x +1,3181 0,45**
21 PSK K-Mehlich Y = 0,1357 x +1,3496 0,41*

1 — Teores de K em mg/100g de solo.
2 — Teores de matéria seca da planta em g MS/2Kg de solo.

O acetato extraiu mais Kt do que a solugao de Mehlich em todas as amostras antes dos
cultivos. Esta diferenca nio foi significativa, ao nivel de 5% de probabilidade, para o conjunto
das 12 unidades de solo. Foi significativa, entretanto, para o grupo formado pelos Latossolos

Vermelho Escuros Cambicos (Solo 10 e 11) e Cambissolo (Solo 12) (Apéndice I).
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Segundo NacumicalL & VaHL, (1991a) o coeficiente de correlagdo relativamente alto
entre o K-planta e o K-trocdvel pode ndo representar a relagdo verdadeira entre K-trocédvel
e o suprimento de potdssio para as plantas em cultivos sucessivos. Em trabalho similar,
verificaram que, na maioria dos solos por eles investigados, mais de 50% do potéssio
absorvido o foi durante o primeiro cultivo, e isso pode ter aumentado o grau de correlagéo
entre a absorgao total e o K-trocdvel.

A relagdo entre o potdssio absorvido pelas plantas e o potdssio extraido pelo HNO,
apresentou um coeficiente de correlacdo r = 0,94** (K-planta = 0,371K-HNO, + 1,8716,
fig. 4). O coeficiente angular desta equacdo indica que a planta absorveu uma quantidade
muito menor de potdssio do que a quantidade que foi extraida do solo pelo dcido. Em
média, para todos os solos, a planta absorveu 45% do potéssio extrafvel pelo HNO,
(Tabela 4).

NacHTIGALL & VAHL (1991b), no Rio Grande do Sul, encontraram o valor de 26% para
a relagdo K-planta/K-HNO, enquanto que para Criséstomo & Castro (1970), no Ceard, esta
relagdo chegou a 53%.

Os valores maiores encontrados no Ceard podem indicar menor quantidade de potds-
sio extraido nos solos cearenses estudados como conseqiiéncia do menor teor de K destes,
ou ainda, devido a diferengas quanto & mineralogia dos solos. Nos solos mais ricos em
nutrientes, 12 e 10, e menos intemperizados, a relagdo K-planta/K-HNO, do solo foi de
36% enquanto em solos mais pobres e mais intemperizados, 1, 2 e 6, a relagdo foi de 64%
(Tabela 4).

O extrator HNO,, embora tenha apresentado alta correlagdo com o potdssio absorvi-
do, pode superestimar a reserva de potdssio disponfvel as plantas de crescimento rdpido
(NacHTIGALL & VAHL, 1991a). Em trabalho similar, estes autores verificaram que mais de
50% do potdssio absorvido ocorreram durante o primeiro cultivo.

- y = 17,7203x - 181,2363
36 - r = 0,97**

K-Planta, mgK/100g de solo

1 | T [ 0 4 4 -]
20 120 220 320 420 520 620 720 820 920 1020

Matéria seca, gMS/2Kg de solo

Figura 1 - Relagdo entre peso de matéria seca da parte aérea das plantas e potdssio absorvido pelas plantas
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Figura 2 - Relacdo entre potdssio extraido do solo pelo cultivo continuo e o extraido por solugio de Mehlich
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Figura 3 - Relagdo entre potéssio extraido pelo cultivo continuo e o potéssio trocével extraido por NH,OAc IN
pH7
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5‘ CONCLUSOES
—_— h

Para as condigdes em que foi realizado este trabalho e com base nos resultados alcan-
¢ados, conclui-se:

1.

O suprimento total de K pelos solos estudados, avaliado pela soma do K extraido
pelas plantas durante os cultivos sucessivos, variou de 1,47 a 52,40mg K/100g de
solo, obedecendo a seguinte ordem crescente: Podzélico Vermelho Amarelo, Areias
Quartzosas, Latossolos Vermelho Amarelos, Latossolos Vermelho Escuros Cdmbicos
e Cambissolo.

O poder de suprimento de potdssio pode ser estimado a partir dos valores do
potdssio ndo trocdvel liberado pelo HNO, 1N, com fervura por dez minutos, devi-
do a sua rapidez quando comparado ao cultivo continuo.

O potdssio ndo trocavel extraido pelo HNO, € constituido por uma quantidade de
K muito maior do que o nao trocdvel extraido pelas plantas.

O potéssio ndo trocavel contribuiu com 75% do total absorvido pelas plantas nos
solos de baixa CTC (AQ, PV e LV), e, naqueles com CTC mais elevada (LE e Ce),
sua contribuicao foi de 15%.

Os extratores quimicos analisados em func¢do dos teores de potdssio extraidos,
correlacionam-se, significativamente a 1% de probabilidade.

Os extratores quimicos correlacionam-se positiva e significativamente a nivel de
1% de probabilidade com o potdssio extraido pelas plantas, com o seu teor de
matéria seca da parte aérea e com o poder de suprimento de K (PSK), exceto a
relacdo PSK x Mehlich significativa a 5%.

O acetato de aménio 1N pH7 extraiu mais potdssio trocdvel do que a solugéo de
Mehlich, nos Latossolos Vermelho Escuros Cidmbicos e Cambissolo.
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5 APENDICES

el

APENDICE 1 — COMPARAGCAO DE MEDIAS ENTRE K EXTRAIDO POR SOLUGAO DE
MEHLICH E ACETATO DE AMONIO EM 12 UNIDADES DE SOLO.

A) ANVA para solos 1 a 12

CvV GL SQ QM F
Tratamento 1 0,1084 0,1084 0,36ns
Residuo 22 6,5227 0,2964
Total 23 6,6311

B) ANVA parasolos1a9

CV GL SQ QM F
Tratamento 1 1,30 1,30 0,64ns
Residuo 16 32,54 2,03
Total 17 33,84

C) ANVA para solos 10 a 12

Cv GL SQ QM F
Tratamento 1 871,72 871,72 21,01**
Residuo 14 580,78 41,48
Total 15 1.452,50

APENDICE 2 — RESUMO DA ANALISE DE VARIANCIA E TESTE DE TUKEY PARA: A) K-

PLANTA E B) PESO DA MATERIA SECA DE 4 CULTIVOS SUCESSIVOS
EM 12 UNIDADES DE SOLO.

a) K-Planta
CvV GL SQ oM F
Tratamento 11 8,7818 0,7983 371,30**
Residuo 24 0,0516 0,0021
Total 35 8,8334

Teste de Tukey (=5%)
mlzmlﬂlgm4m7memam3m@1mzlns




Obs.: 1 - m,,, ,, = médias dos solos 1,2,3,...12, registrados na Tabela 4.

2 - Meédias unidas pela mesma barra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

b) Peso da matéria seca: ANVA

CvV GL SQ QM F
Tratamento 11 9.950,17 904,56 314,08**
Residuo 24 69,26 2,88
Total 35 10.019,43

Teste de Tukey (=5%)
m12m1M1.1m7m4memsmamsm1M2

Obs.: Médias unidas pela mesma barra nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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