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Introducéao

O potassio (K) é nutriente essencial para as culturas, por estar
associado a tolerancia a estresses bidticos e abidticos e a qualidade
das sementes e graos, o que o torna determinante a produtividade.
Compde cerca de 2,5 % da crosta terrestre, e nos solos é encontrado
principalmente na estrutura cristalina de minerais silicatados (EPSTEIN;
BLOOM, 2005).

Nas plantas, este nutriente esta relacionado a fotossintese e a
respiracao celular, sendo responsavel também pela ativacao de

varias enzimas (NASCIMENTO; LAPIDO-LOUREIRO, 2004). O
fornecimento adequado de K para a soja (Glycine max L.) é responséavel
pelo aumento da nodulacdo, do nimero de vagens por planta, da
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porcentagem de vagens com graos, do tamanho da semente e do teor
de 6leo da semente (MALAVOLTA, 1980).

O equilibrio entre os teores e K trocavel (KT) e K ndo trocavel (KNT)
no solo é regulado pelo poder tampdo do potassio. A medida que as
fracOes trocaveis e nao trocaveis de K vao sendo exauridas e nao
repostas, a produtividade da cultura tende a diminuir, prejudicando

o agricultor especialmente em épocas de elevacao nos precos dos
fertilizantes potassicos (HEJCMAN et al., 2013). A contribuicdo de
fracdes de K de baixa disponibilidade, que aceleram sua dindmica de
liberacdo em solos com baixos teores de K trocavel, estd intimamente
relacionada com a mineralogia do solo. Portanto, a quantificacao destes
teores ao longo do tempo pode melhorar a estimativa da real oferta de
potdssio que o solo apresenta (EDMEADES et al., 2014).

Na cultura da soja, para cada tonelada de graos produzida, a demanda
por K pela planta é de, aproximadamente, 38 kg de KZO e, deste total,
20 kg de K,O séo exportados das lavouras via grédos. Dados de Oliveira
Jr. et al., (2013) demonstraram uma variacédo de até 2.200 kg.ha' em
produtividade para valores de K trocavel iguais a 0,1 cmolc.dm-3. Com
base nos teores médios de K requeridos pelos graos (16,6 kg de K para
cada tonelada de graos), o aumento da produtividade provavelmente
deveu-se a uma fonte alternativa de K, nao aferida por meio de
extratores convencionais.

Nesse sentido, o presente trabalho teve por objetivo gerar informacéao
para o aprimoramento do manejo de adubacao do sistema soja-milho,
por meio da analise da contribuicao das fracées de K nao trocavel.

Material e métodos

Selecdao das amostras

Foram consideradas amostras de solo coletadas na camada de O a

20 cm, provenientes de trés experimentos de adubacdo potéssica,
conduzidos em condicoes edafoclimaticas distintas. Os experimentos
estdo localizados em Rio Verde, GO (Latossolo Vermelho Amarelo, com
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40 % de argila); Primeiro de Maio-PR (Latossolo Vermelho distroférrico,
com 80 % de argila) e em Londrina, PR, na Faz. Experimental da
Embrapa Soja, (Latossolo Vermelho distroférrico, com 78 % de argila).
A Tabela 1 resume as caracteristicas das amostras de solo utilizadas no
presente trabalho. Foram selecionadas amostras contrastantes quanto
as produtividades das culturas de forma que fosse possivel verificar
quais fracoes do K no solo estariam contribuindo para a obtencao dos
melhores rendimentos.

Extracdo das amostras

Para a obtencéo de K nédo trocével foi utilizado o HNO, fervente
como extrator (HELMKE & SPARKS, 1996). Em erlenmeyers de

125 mL foram pesadas 2,5 g de cada amostra de solo, adicionadas
de 25 mL de HNO, 1 mol/L. O conjunto foi colocado em chapa
aquecedora (marca Corning, modelo Hot Plate) por 15 minutos apds
o inicio da fervura. Em seguida, os erlenmeyers foram resfriados

por aproximadamente 5 minutos. As amostras foram entao filtradas
em filtros de papel qualitativo n°50, em frascos volumétricos. Na
sequéncia, o solo retido no papel de filtro foi lavado por quatro vezes
consecutivas utilizando uma solugao de HNO3 0,1 mol/L, em aliquotas
de 15 mL, com total passagem da aliquota entre uma filtragem e a
seguinte. Por fim, o volume foi aferido para 100 mL.

O K disponivel (K trocavel, KT) foi obtido por extracdo com a solucao
Mehlich-1. O extrator Mehlich1, também chamado de solucédo duplo-
acida ou de Carolina do Norte, é constituida por uma mistura de HCI
0,05 mol/L + H,S0O, 0,0125 mol/L e baseia-se na solubilizacéo do
analito pelo efeito de pH (entre 2 e 3) (SILVA et al., 1998). Foram
transferidos 5 cm?® de cada amostra de solo para um copo plastico.
Adicionou-se 50 mL da solucao extratora Mehlich-1 e, em seguida,
agitou-se por 10 minutos a 200 rpm. Apés repouso de 16 horas, foi
coletada uma aliquota de 8 mL do sobrenadante para leitura direta.

Determinacao analitica
Para o K extraido com HNO, 1 mol/L, foi preparada uma curva analitica
com concentracoes de O, 5,0 e 10,0 ppm de K a partir de uma solucéao
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estoque de 1000 ppm, utilizando-se uma matriz de HNO, a 0,33M. A
quantificacao do K foi realizada diretamente em fotémetro de chama
(marca Digimed, modelo DM-62). Na fotometria de chama, a amostra
contendo cations metdlicos é inserida em uma chama e analisada pela
radiacao emitida pelas espécies atbmicas ou idnicas excitadas, em
comprimentos de onda caracteristicos para cada elemento quimico
(DEAN, 1960). O teor de KNT nas amostras foi obtida pela seguinte
formula:

Kmg L' x 0,1L x (2,59 solo)"' x 1000g Kg™' = KNT mg/kg no

Para o KT (Mehlich-1) a curva analitica foi preparada nas concentracdes
de 0, 20,0 e 100,0 mg/L de K a partir de uma solucado estoque de
1000 mg/L e a leitura foi igualmente realizada em fotdmetro de chama.

O KNT foi determinado pela diferenca entre o K extraido com HNO,
1 mol/L e o KT, obtido com o Mehlich-1, ambos expressos em mg kg™.

Resultados e discusao

No experimento de Rio Verde, GO, nao foi verificado contribuicdo do
K nao trocavel (KNT) para a produtividade da soja (Figura 1), sendo
os teores de KNT praticamente despreziveis quando se considera

a nutricdo da soja. Portanto, as variacdes positivas ou negativas

na produtividade da soja foram provenientes dos teores trocaveis

de K. Esses resultados demonstram a necessidade de se avaliar as
caracteristicas mineralégicas do solo para melhor predizer sobre a
contribuicdo do KNT como reserva de fornecimento de K para as
plantas.

Em Londrina, foram selecionadas amostras de quatro tratamentos
(controle, 40; 80 e 200 kg/ha de K,0) e que estéo a seis safras

sob efeito residual (desde 2008). Dessa forma, diferentemente do
experimento de Rio Verde, foi possivel correlacionar a produtividade da
soja e do milho com os teores de KT e KNT no solo (Figura 2). Assim,
nao verificou-se teores de KNT nos tratamentos sem aplicacdao ou sob
residual da menor dose de K (40 kg/ha K,0) e, consequentemente,
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as produtividades das culturas foi menor do que nos tratamentos
onde foi possivel determinar o KNT. Importante ressaltar que para a
mesma faixa de KT (em torno de 45 mg/kg), o tratamento onde se
detectou o KNT resultou em produtividades de milho e de soja muito
préximas as verificadas na condicdo em que o KT é adequado para
ambas as culturas (dose 200, com 130 e 54 mg/kg de KT e KNT,
respectivamente). Isto evidéncia a importancia da fracao nao trocéavel,
quando existente, para manutencao tempordria do suprimento de K
para as plantas em solos que possuem baixos teores trocaveis de
potassio.

No experimento de Primeiro de Maio também foi possivel determinar os
teores de KNT, indicando que essa fracao ocorre no solo predominante
naquela regiao (Tabela 1). O experimento foi instalado em abril de
2014 com objetivo de avaliar a resposta a aplicacao de doses de

K em uma area cuja a disponibilidade de K era muito baixa, tanto

que o teor médio nas parcelas sem aplicacao de K foi de 44 mg/kg
(aproximadamente 0,11 cmolc/dm?). Os teores de KT ndo aumentaram
de forma linear com as doses de K. Isso pode ser explicado pelo alto
acumulo de K na palhada do milho, fazendo com que os teores no

solo permanecem na mesma magnitude das parcelas sem aplicacao

de K, uma vez que, a amostragem de solo foi realizada imediatamente
apo6s a colheita do milho, ndo havendo tempo habil para liberacao

do K proveniente da decomposicao da palhada. Apesar de terem

sido detectados com a extracdo com HNO, os teores de KNT n&o se
correlacionaram com a produtividade do milho (r = 0,02 ns), indicando
ainda a necessidade de entender a dindmica e a contribuicao dessa
fracdo para o fornecimento de K. Este fato pode ser melhor visualizado
a partir do calculo da contribuicdo percentual das fracdes de K para

a produtividade do milho (Figura 3), uma vez que, na grande maioria
das condicdes, o KT foi a forma determinante para a obtencdo das
produtividades de milho.

Conclusao
A contribuicdo do KNT na nutricdo das culturas da soja e do milho
varia com o tipo de solo. Quando detectado, o KNT pode manter a
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obtencdo de produtividades superiores a média nacional de soja e
milho safrinha, mesmo em condicdes restritas de disponibilidade de KT.
Contudo, como essa fracao atua como uma “reserva” de K no solo,

a sua utilizacdo nao deveria ser realizada, uma vez que, as maiores
produtividades s6 ocorrem quando se tem um adequado suprimento de
KT.
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Tabela 1. Dados referentes as amostras de solo utilizadas no presente trabalho

Calcareo vs Potassio  Rio Verde-GO 2012/2013 12 Soja
Doses de Potassio  1° de maio-PR  2013/2014 14 Soja/Milho
KCI Londrina-PR  2013/2014 8 Milho
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Rio Verde - GO
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g

£ 2500
2000

1500

Produtividade

7 0 7 1 6 5 KNT

23 153 19 169 23 132 KT
Teor de Potassio, mg/kg

Figura 1. Produtividade de soja em funcéo dos respectivos teores de potassio trocavel
(KT) e nao-trocavel (KNT). Rio Verde, GO. Safra 2012/2013

® Milho ®Soja

KNT 0 0 22 54

KT 45 43 45,5 130
Teor de Potdssio, mg/kg

Figura 2. Produtividade de milho e de soja em funcéo dos respectivos teores de potéssio
trocavel (KT) e ndo-trocdvel (KNT). Londrina, PR. Safra 2012/2013.



Tabela 1.Teores de potéassio trocavel (KT) e ndo-trocavel (KNT) nas amostras
de solo coletadas no experimento com doses de K em Primeiro de Maio e os
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respectivos valores de produtividade de milho
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Figura 3. Contribuicdo percentual dos teores de potéssio trocavel (KT) e ndo-trocavel
(KNT) na produtividade de milho. Primeiro de Maio, PR. Safra 2012/2013
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36
49
54
19
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m K Trocavel

5477 5702 5859 8009 6127 6247

Produtividade, kg/ha

mK ndo-trocavel

27
50
84
29
61
24
38
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33
43
29
70
43
43

8578 6807

4303
4795
5477
5702
6247
3764
8276
3604
5859
6009
6127
6578
6607
7656

7656 8278
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