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NOTA

DISPONIBILIDADE DE POTASSIO PARA AS PLANTAS EM
SOLOS DO SUL DO BRASIL ESTIMADA POR METODOS
MULTIELEMENTARES(®

Leandro Bortolon(2), Clesio Gianello® & Jairo André Schlindwein®

RESUMO

A avaliacao da disponibilidade de K para as plantas é feita pela estimativa de
seus teores na forma trocavel. Métodos multielementares aumentam a eficiéncia
nos laboratorios de analises de solo, porém a capacidade de troca de cations (CTC)
do solo pode alterar a prediciao do K disponivel. O objetivo deste trabalho foi
estimar o K disponivel para o milho e para a soja em solos representativos do
Estado do RS, pelos métodos Mehlich-1 (M;), Mehlich-3 (M3), resina de troca ionica
(resina) e Acetato de Amoénio pH 7,0 (AcNH,), bem como verificar se a CTC influencia
a estimativa da disponibilidade de K no solo para as plantas. O experimento foi
conduzido em microparcelas a céu aberto e, apds 45 dias de cultivo, quantificou-se
amatéria seca da parte aérea das plantas e determinou-se o o teor de K no tecido.
Foram feitas as correlagoes entre os teores de K extraidos pelos métodos e a relacao
com a absorc¢ao de K pelas plantas em todos os solos e separando os solos em
classes de CTC. As quantidades de K extraidas pela resina foram aproximadamente
50 % menores que as das solu¢goes de M;, M5 e AcNH,. Os coeficientes de correlagao
entre os teores de K extraido pelos métodos tiveram alto grau de associagao. A
relacao entre os teores de K acumuladas pelas culturas e os teores extraidos pelos
métodos nao diferiram, independentemente da separacao por classes de CTC. A
disponibilidade de K para as plantas em solos do RS pode ser feita pelos métodos
testados no presente trabalho. Nao houve diferenca entre os métodos na avaliacao
da disponibilidade de K nas classes de CTC. O método da resina, embora nao
diferindo dos demais na predicao do teor de K disponivel, apresenta desvantagem
em relacao aos demais pela menor capacidade extrativa, o que resulta em classes
de disponibilidade menores e propicia o erro analitico.

Termos de indexacao: métodos de analise de solo, correlagao, adubacao potassica,
soja, milho.
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SUMMARY: AVAILABLE POTASSIUM IN SOILS OF SOUTHERN BRAZIL
ESTIMATED BY MULTIELEMENT METHODS

Potassium (K) availability to plants is estimated based on the exchangeable K fraction.
Multielement methods increase the analysis efficiency in soil laboratories. The cation exchange
capacity (CEC) of soils may affect the prediction of available K. Thus, the purpose of this study
was to estimate the available K for corn and soybean in soils in the Rio Grande do Sul (RS)
state using Mehlich-1 (M;), Mehlich-3 (M), ion-exchange resin (resin), ammonium acetate
pH 7.0 (AcNH ), and verify whether the CTC affects the estimated availability of soil K to
plants. The experiment was carried out in microplots in the field and after 45 days of growth
the shoot dry mass was quantified and K determined in the tissue. The K quantities estimated
by the distinct methods were correlated, the relationship with K uptake by plants in all soils
established and the soils separated in CTC classes. Resin-extracted K was about 50 % lower
than that obtained by M;, Msand AcNH . There close correlations between the K quantities
extracted by the methods. The relationship between the quantities of K uptake by the crops and
the amounts extracted by the tested methods, which did not differ from each other regardless of
soil CTC class. K availability to plants in soils in RS can be estimated by the methods tested
in this study. There was no difference between the evaluation methods of K availability in the
CTC classes. Despite the resin method being as effective as other methods in estimating available
K, it has the drawback of a lower extraction capacity, which results in lower values for K
availability classes and thus may favor analytical errors.

Index terms: soil test methods, correlation, potassium fertilizer, soybean, corn.

INTRODUCAO

A avaliagao da disponibilidade de K para as plantas
é feita pela estimativa de seus teores na forma trocavel,
a qual é obtida com a utilizagio de solu¢des neutras
contendo ions amonio ou sédio, que, por troca idnica,
removem a fracao considerada trocavel. Também sao
utilizadas solugoes acidas diluidas (Mehlich, 1953,
1984). No entanto, para um método ser eficiente na
avaliacdo da disponibilidade de um determinado
nutriente no solo, deve apresentar alto grau de relacio
com a planta, como rendimento, quantidade absorvida,
entre outros, e ser rapido, de baixo custo, boa precisao
e exatiddo e com ampla capacidade extrativa (Corey,
1990).

A solucao considerada padrao para extragao desse
elemento é o acetato de amoénio 1 mol L1 a pH 7,0
(AcNH,), usado ha mais de 50 anos (Metson, 1956).
Além disso, o método é utilizado para extracao
simultanea de K, Ca e Mg, sendo considerado simples,
rapido, de baixo custo e de boa exatidao (Haby et al.,
1990). Contudo, para maior eficiéncia nos laboratdrios
de anélises de solo, solugbes que extraem diversos
elementos simultaneamente tém sido preferidas,
especialmente pela determinagao dos elementos por
técnicas de andalise multielementar, como a
espectrometria de emissao 6tica por plasma acoplado
indutivamente (ICP-OES).

Nos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina
é utilizada a solu¢do de Mehlich-1 (M;) para extragao
doe K no anlo (Tadecen of al 1908 Mehlich (10592)

propos o uso dessa solugdo para extracgdo de P, K, Ca,
Mg, Na, Mn e Zn em solos acidos. Os teores de K
extraidos por essa solugio correlacionaram-se com os
extraidos pela solu¢do de AcNH,, porém a solugdo de
M; extraiu teores menores. Para solos do Rio Grande
do Sul, alguns estudos foram feitos para verificar a
capacidade de extracdo da solugdo de Mehlich-1,
relacionando com o rendimento de plantas (Kroth,
1998; Schlindwein & Gianello, 2005; Bortolon et al.,
2009a,b); no entanto, nesses trabalhos os solos nédo
foram separados por classes de CTC para interpretacio
dos resultados, o que é feito para recomendacio de
adubacio potdssica para as culturas (SBCS/CQFS,
2004). Outro método que tem recebido atengao de
pesquisadores é a solugdo de Mehlich-3 (Ms3), por
possibilitar a extracdo simultanea de P, K, Ca, Mg,
Na, Mn, Cu e Zn (Mehlich, 1984), aumentando a
eficiéncia dos laboratérios de anélises de solo. No caso
do K, alguns estudos foram feitos em solos do Rio
Grande do Sul para verificar sua adequabilidade para
uso em laboratérios de analises de solos, porém nesses
estudos também néo foi considerado o efeito da
separacdo de classes de CTC na interpretagdo dos
resultados (Kroth, 1998; Schlindwein & Gianello, 2005;
Bortolon et al., 2009a,b). Desse modo, hé necessidade
de verificar, além da capacidade extrativa dessas
solucdes, se estas sao alteradas pela separacao dos
solos em classes de CTC numa ampla variabilidade
de solos utilizados para producéo agricola no Estado
do Rio Grande do Sul.

Outro método usado na determinagio de K é a
recinag trocadora de fone (vecina) o atial for nronocto
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por Amer at al. (1955) para extracio simultanea de
P, K, CaeMg. O método da resina tem alto grau de
correlagdo com o utilizado pelos laboratérios de analises
de solos nos Estados do RS e SC (Kroth et al., 1998;
Schlindwein et al., 2005; Bortolon et al., 2009b), além
de ser amplamente utilizado pelos laboratorios de
andlises de solos do Estado de Sao Paulo ha varios
anos (Raij et al., 1986). Kroth (1998), estudando
métodos de andlise de solo para P, K, Ca e Mg em 20
solos do Rio Grande do Sul, observou que o método da
resina extral menos K em solos com altos teores,
possivelmente devido a saturacdo da resina com essa
alta quantidade de K no solo.

Os trabalhos publicados recentemente com solos
do Rio Grande do Sul, na avaliacao de métodos de
analise de solo, para estimar a disponibilidade de K
as plantas, ndo tém considerado o efeito da CTC na
eficiéncia dos métodos (Kroth, 1998; Schlindwein &
Gianello, 2005; Bortolon et al., 2009a,b), sendo
necessarios estudos para verificar se a CTC altera a
eficiéncia desses métodos na estimativa da
disponibilidade de K as plantas, pois altera
diretamente as recomendacoes de adubacao potassica
para as culturas. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a disponibilidade de K para o milho e para a soja em
solos representativos do Estado do RS, por métodos
com capacidade de extra¢do multielementar, bem
como verificar se a CTC altera a estimativa da
disponibilidade de K no solo para as plantas.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas amostras de solos (camada de 0—
20 cm) das classes mais representativas do Estado do
RS (Quadro 1), com ampla variagdo de suas

caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas,
pertencentes ao banco de solos do Laboratério de
Andlises de Solos da UFRGS (Quadro 2). Foram
utilizadas amostras de 21 solos no primeiro cultivo e
de 14 solos no segundo cultivo, quando foram excluidas
as amostras dos solos das unidades Vacaria I e II,
Bom Jesus, Sdo Jerénimo, Sao Gabriel I, Pelotas e
Uruguaiana I, por apresentarem limitag¢des ao
crescimento e desenvolvimento das plantas de soja,
devido a baixa disponibilidade de nutrientes apds o
cultivo do milho, principalmente P.

Os solos foram passados em peneira com malha de
4 mm de didmetro. Foram adicionados por dm3 de
solo: 0,1 mg de Mo (NH,)gMo;04,4.4H50), 0,5 mg de
B (H;BO;) e 5,0 mg de S [(NH,),SO,], em solucao.
Nao houve necessidade de corre¢io da acidez nos solos
em estudo, pois os teores de Al trocavel estavam abaixo
dos valores-limite para alterar o crescimento radicular.
Além disso, ndo houve necessidade de adigéo de P,
pois os teores desse nutriente nos solos estavam
enquadrados nas classes “alto” ou “muito alto” (SBCS/
CQFS, 2004).

Apoés a adicdo desses elementos, as amostras de
solos foram novamente homogeneizadas. Foram,
entdo, preparadas as unidades experimentais,
constituidas de colunas de solo em tubos de PVC, de
30 cm de altura, com capacidade para 11 dm3. Na
parte inferior dos vasos foi colocado um suporte
perfurado e uma tela de ndailon com ocupacéao
equivalente a 1 dm3, para facilitar a drenagem. Um
volume de 9 dm?, de cada amostra de solo, foi
transferido para o tubo de PVC. Os tratamentos (tipo
de solo) foram dispostos em blocos casualizados, com
trés repetigoes. Durante 70 dias, os tubos de PVC
foram mantidos ao tempo, cobertos com uma tela de
nailon, para evitar o impacto direto das gotas da chuva
na superficie do solo.

Quadro 1. Classificagao, material de origem e locais de coleta das amostras de solos utilizadas no experimento

Solo® Classificacdo brasileira® Unidade de Mate.rial de Municipio de
mapeamento(? origem ® coleta®

VEo 1 Vertissolo Ebanico értico chernossélico Acegud Siltito Bagé

SXe 2 Planossolo Héaplico eutréfico vértico Bagé Siltito Bagé

Cha 1 Cambissolo Hiimico aluminico tipico Bom Jesus Eruptiva bésica Bom Jesus

MTf Chernossolo Argilavio férrico tipico Ciriaco Eruptiva bésica Dois Irmaos

Lvd 2 Latossolo Vermelho distréfico tipico Cruz Alta Arenito dJ. de Castilhos

Lvdf1 Latossolo Vermelho distroférrico tipico Durox Eruptiva bésica André da Rocha

LVaf Latossolo Vermelho aluminoférrico tipico Erechim Eruptiva basica Erechim

NVdf 1 Nitossolo Vermelho distréfico latossélico Estagao Eruptiva bésica Estrela

PVAa3  Argissolo Vermelho-Amarelo aluminico tipico Jualio de Castilhos Eruptiva béasica J. de Castilhos

Lvd 3 Latossolo Vermelho distréfico tipico Passo Fundo Eruptiva bésica e arenito Passo Fundo

SGe 3 Planossolo Hidromérfico eutréfico solédico Pelotas Sed. aluvial de granito Camaqua

Lvdf 2 Latossolo Vermelho distroférrico tipico Santo Angelo Eruptiva bésica Tjui

SXe 1 Planossolo Héplico eutréfico tipico Sdo Gabriel Siltito Pantano Grande

Pvd 7 Argissolo Vermelho distréfico tipico Sio Jeronimo Granito Eldorado do Sul

MEk Chernossolo Ebanico carbonatico vértico Uruguaiana Sedimento de basalto Uruguaiana

LBa1 Latossolo Bruno aluminico caAmbico Vacaria Eruptiva bésica Vacaria

O Embrapa (2006). @ Brasil (1973). ® Kroth (1998).
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Quadro 2. Caracterizacio fisico-quimica® das amostras de solos utilizadas no experimento

,}j;‘;,igﬂfe;‘;;o Argila MO pH H,0 IndiceSMP P K Zn Cu Ca? Mg® A%
—gdm3__ mg dm-3 _ cmol,dm3 ___
Santo Angelo 640 26 5,6 6,1 8,2 278 5,0 16,3 4,2 1,2 0,0
Durox 530 38 6,1 6,4 7,9 301 5,9 7,0 8,2 2,4 0,0
Cruz Alta I 240 16 5,5 6,3 13,7 76 4,0 3,2 2,7 0,8 0,0
Cruz Alta 11 250 17 5,7 6,4 36,6 81 2,3 2.3 3,4 0,9 0,0
Vacaria I 540 58 5,9 6,1 6,5 375 6,9 12,1 9,5 3,0 0,0
Vacaria IT 500 48 5,9 6,1 11,4 545 6,7 10,7 8,7 2.7 0,0
Uruguaiana I 240 31 5,5 6,2 8,4 91 5,2 4,5 9,5 3,8 0,0
Uruguaiana I 250 31 5,5 6,2 14,4 107 4,5 51 11,0 3,8 0,0
Bom Jesus 230 107 6,5 6,1 12,4 228 0,7 0,2 16,8 3,6 0,0
Bagé 200 24 5,5 6,1 44,4 136 2,6 2,1 6,1 2,8 0,0
Acegua 320 46 5,7 6,2 28,2 355 5,6 2,4 11,8 4,4 0,0
Sédo Gabriel I 180 21 5,6 6,5 14,1 99 3,8 3,5 3,8 1,2 0,0
Séo Gabriel T 160 20 5,3 6,2 25,9 34 4,0 4,0 3,7 0,9 0,4
Sao Jeronimo I 250 21 5,6 6,5 15,5 125 4,2 3,3 2,9 0,9 0,0
Séo Jerénimo IT 240 20 5,4 6,4 27,3 103 3,6 3,1 2.6 0,8 0,4
Passo Fundo 280 26 5,6 6,0 28,1 113 4,1 4,1 4,9 1,2 0,0
Pelotas 100 19 5,3 6,2 29,1 62 4,5 3,3 2,6 0,6 0,4
Ciriaco 400 37 5,8 6,0 12,8 316 7,8 5,2 14,3 4,9 0,0
Julio de Castilhos 510 28 5,5 6,0 18,3 248 6,0 4,0 5,2 1,5 0,0
Erechim 560 38 5,7 6,0 15,3 174 6,0 7,0 7,7 1,8 0,0
Estagéo 430 29 5,7 6,1 18,8 289 6,0 5,2 5,9 1,3 0,0

M Tedesco et al. (1995) - MO: matéria orgénica (combustdo tmida); P e K disponiveis extraidos pela solucdo de Mehlich-1; Cu e
Zn disponiveis extraidos pela solucdo de HCl 0,1 mol L'; Ca, Mg e Al trocéveis extraidos pela solucdo de KC1 1,0 mol L.

Antes da semeadura das culturas do milho e da
soja, foram coletadas amostras de solo da camada
superficial (aproximadamente de 0 a 20 cm de
profundidade), de aproximadamente 0,25 dm3,
utilizando um trado calador. Apds a coleta, a amostra
de solo, contida em cada unidade experimental (na
camada de 0—20 cm), foi revolvida, com a finalidade
de homogeneizagio, e compactada levemente (esse
procedimento foi feito antes de cada cultivo). As
amostras de solo foram secas em estufa com circulacio
for¢ada de ar, durante 72 h, a temperatura de 45 °C.
Posteriormente, o solo foi moido em gral de porcelana
e tamisado em peneira com malha de 2 mm de
diametro.

Nas colunas de solo, no primeiro cultivo, foi
semeado milho (Zea mays), utilizando-se seis sementes
por vaso. Apés a emergéncia das plantulas, foi feito o
desbaste, mantendo-se trés plantas por vaso. A
adubacio nitrogenada foi feita com solugdo de ureia,
aplicada na superficie do solo, na dose de 100 mg dm™3
de N, parcelada em trés aplicagdes, sendo 1/3 na
semeadura, 1/3 aos 15 dias e 1/3 aos 30 dias da
semeadura. Apdés 45 dias de cultivo, as plantas foram
cortadas pelo caule, a 1 cm da superficie do solo, e
secas em estufa a temperatura de 65 °C, até peso
constante. No segundo cultivo foi semeada soja
(Glycine max), utilizando-se, por vaso, seis sementes
inoculadas com rizébio. Apébs a emergéncia das
plantas, foi feito o desbaste, mantendo-se trés plantas
nor vaco Aoc 45 diac de cuiltivo ac nlantac foram

cortadas a 1 cm da superficie do solo e secas em estufa
a temperatura de 65 °C até peso constante. Em ambos
os cultivos, nao foi necessario fazer controle
fitossanitario. Nos periodos de baixa precipitagao
pluvial, durante os cultivos, foi feita a irrigagdo com
agua deionizada. A agua foi adicionada vagarosamente
até o inicio do escorrimento pelo orificio de drenagem,
localizado na parte inferior do vaso. A matéria seca
da parte aérea de ambos os cultivos foi pesada e moida.
A determinacao dos teores dos nutrientes, na parte
aérea das plantas de milho e soja, foi feita no extrato
nitrico-perclorico, conforme descrito por Tedesco et al.
(1995).

Nas amostras de solo coletadas antes dos cultivos,
foi extraido o K disponivel pelas solugoes de AcNH,
(Metson, 1956), de M; (Mehlich, 1953 modificado por
Tedesco et al., 1995), de M5 (Mehlich, 1984) e por
resina mista (Tedesco et al., 1995). A determinacio
do K foi feita por espectrofotometria de emissio
atomica, utilizando espectrofotometro de absorcéo
atémica em modo de emissao.

Foram estabelecidas regressoes lineares entre os
teores extraidos de K pelos métodos em estudo e a
quantidade acumulada de K pelas culturas do milho
(primeiro cultivo) e da soja (segundo cultivo),
considerando todos os solos e separando-os em classes
de CTC apH 7,0 (£5,0;5,1-15,0; > 15,1 cmol, dm™),
estabelecidas para a recomendacgdo de adubacgio
potassica para as culturas cultivadas em solos dos
Faetadoe do Rio Gvande do Q11 e de QRanta Clatarinag
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(SBCS/CQFS, 2004). A capacidade preditiva para
avalia¢ao de K disponivel pelos diferentes métodos foi
feita, principalmente, pela analise dos coeficientes de
determinacio, e a diferenca entre os coeficientes foi
avaliada pelo teste de Tukey a 5 %. A comparacio da
capacidade extrativa de K do solo foi feita por
correlagdo, para verificar o grau de associacio entre
as varidveis; as diferencgas entre os métodos foram
avaliadas pelo teste t, tendo como padrio de
comparacgio a solugdo de AcNH, e a solugdode M;. A
definicao dessas comparacoes se deve a duas razoes: a
solucdo de AcNH, é considerada a solugédo-padrao de
extracao de K no solo (Haby et al., 1990); e a solugéo
de M; é o método atualmente empregado na avaliagao
da disponibilidade de K no solo para as plantas nos
laboratérios de andlises de solo dos Estados do RS e de
SC.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comparac¢ao de métodos de extracao

Os teores extraidos de K variaram, no primeiro
cultivo, de 52 a 504 mg dm3 com a solu¢io de AcNH,;
de 34 a 545 mg dm™ com a solu¢do de M;; de 45 a
503 mg dm™ com a solugdo de Mg; e de 12 a
310 mg dm™ com a resina. No segundo cultivo, os
teores extraidos de K variaram de 31 a 314 mg dm™
com a solucdo de AcNH,; de 31 a 243 mg dm™ com a
solugdo de M;; de 29 a 283 mg dm™ com a solucdo de Ms;
edeb5a 139 mg dm com a resina (Quadro 3).

A relacdo entre os teores de K extraidos pelas
solucbes de AcNH, e de M; é mostrada na figura 1la.
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Os coeficientes de correlagao entre os teores extraidos
pelas solugdes foram de 0,92 e 0,97 para os solos
coletados antes do primeiro e segundo cultivos,
respectivamente. A capacidade extratora da solu¢io
de M; foi menor que a da solugdo de AcNH,. Em
média, os teores de K extraidos foram 19 % menores
no primeiro cultivo e 24 % menores no segundo
(Quadro 3). Esses resultados concordam, em geral,
com os da literatura (Wang et al., 2004; Zbiral &
Nemec, 2005; Hosseinpur & Samavati, 2008). O
tempo de agitagdo das amostras (15 min para a solu¢io
de AcNH, e 5 min para a solugdo de M;) também pode
ser outro fator a influenciar na maior extracao pela
solucao de AcNH,, por possibilitar maior tempo de
contato e de troca i6nica entre o K contido nos sitios
de troca e o NH, (Habby at al., 1990).

A relagdo entre os teores extraidos pela solugdo de
AcNH, e pela solugdo de M3 é mostrada na figura 1b.
Os coeficientes de correlacdo foram de 0,98 e de 0,99,
respectivamente, para o primeiro e segundo cultivos.
Os teores de K extraidos pela solugao de M5, em mé-
dia, nao diferiram estatisticamente dos extraidos pela
solugdo de AcNH,. Provavelmente, o maior teor extra-
ido em relac¢do ao M; deve-se a composic¢éo e a0 maior
pH (pH 2,5) da solugdo de M3 e por esta solugéo con-
ter acetato de amonio, formado a partir da adigéo de
todos os reagentes que compdem o método, aumen-
tando, desse modo, os teores extraidos de K (Mehlich,
1984). Os resultados obtidos neste trabalho sdo con-
cordantes com os obtidos na literatura (Evans &
McGuire, 1990; Alva, 1993; Wang et al., 2004; Zbiral
& Nemec, 2005; Hosseinpur & Samavati, 2008).

Arelacio entre os teores extraidos de K pela solugédo
de AcNH, e pela resina é mostrada na figura 1c. Os

Quadro 3. Estatistica descritiva dos teores de potassio extraido do solo por diferentes métodos antes do
primeiro (milho) e segundo (soja) cultivos, teor e acimulo de potassio na parte aérea e producio de

matéria seca do milho e da soja

Potassio no solo Potassio na planta Matéria
Parametro . . . . seca
AcNH4 Mehlich-1 Mehlich-3 Resina Tecido Acumulado
mg dm3 % mg/vaso g/vaso
Milho
Média 243 (100) 197 (81) 236 (97) 108 (44) 2,1 291,4 14,0
Minimo 52 34 45 12 0,5 54,0 3,6
Méximo 504 545 503 310 3,7 630,3 21,1
Mediana 165 136 186 77 24 252,2 14,3
Soja
Média 135 (100) 102 (76) 127 (94) 50 (37) 1,6 232,6 13,2
Minimo 31 31 29 5 0,6 57,3 9,0
Méaximo 314 243 283 139 3,2 576,0 18,0
Mediana 130 93 124 34 1,6 206,2 13,8
Meédia dos dois cultivos
Média 204 (100) 166 (91) 197 (97) 89 (43) 2,0 271,9 13,4
Minimo 31 31 29 5 0,5 54,0 3,6
Méximo 504 545 503 310 3,7 630,3 21,1
Mediana 164 125 165 69 2,1 252,2 14,3

D)V alarac omnfro mardntococ 1ma 1mha tmdicam o noreortacom om ralarnsa & cnliinsa da acotatna da armmAns -
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coeficientes de correlacdo obtidos entre os métodos
foram de 0,90 e de 0,85, respectivamente, para o
primeiro e segundo cultivos. Os teores extraidos pela
resina foram aproximadamente 50 % menores
(Quadro 3). Os resultados deste trabalho destoam dos
obtidos por Raij et al. (1986), os quais ndo encontraram
diferenca entre a resina e a solugdo de AcNH,. No
entanto, esses autores utilizaram resinas em esferas
e, por conseguinte, a area superficial especifica entre
esferas e membranas é diferente, gerando resultados
destoantes (Kroth, 1998). Além disso, a variabilidade
mineraldgica dos solos utilizados neste trabalho é
maior do que a daqueles utilizados por Raij et al. (1986),
alterando, desse modo, os teores extraidos.

Na figura 1d é mostrada a relagdo entre os teores
de K extraidas pela solugoes de M; e de M3. Os
coeficientes de correlacio entre as solugdes foram de
0,93 e de 0,96, respectivamente para amostras
coletadas antes do primeiro e segundo cultivos.
Resultados semelhantes foram obtidos por Kroth (1998)
em 60 amostras de 20 solos do RS; Evans & McGuire
(1990), em 50 solos do Alabama (Alva, 1993; Wang et
al., 2004). Os maiores teores extraidos pela solucio
de M3 (Quadro 3) devem-se a formagio de AcNH,
durante a composi¢do da solucdo, resultando em
maiores teores de K extraidos (Mehlich, 1984).
Contudo, quando foram comparados os teores médios
extraidos agrupando-se os dois cultivos, as solugoes

600 600
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nao diferiram entre si (Quadro 3). Isso possivelmente
estd associado a inclusdo de maior nimero de solos
na relagdo, fazendo com que aumente o coeficiente de
correlacio, reduzindo a diferenca entre os teores médios
extraidos de K (Kroth, 1998).

A comparagdo da capacidade extratora da solugdo
de M; e da resina é mostrada na figura le. Os
coeficientes de correlac¢io entre os dois métodos foram
de 0,99 e 0,96, respectivamente, em amostras de solo
coletadas antes do primeiro e segundo cultivos. Em
média, os teores de K extraidos pela resina foram
aproximadamente 50 % menores do que os obtidos com
a solugdo de M; (Quadro 3). Considerando o principio
do método da resina e o tempo de agitacao das
amostras, os teores deveriam ser semelhantes. A drea
superficial especifica da resina trocadora de cations
pode ter sido subestimada. Contudo, se fosse aceita
essa justificativa, a regressdo apresentaria tendéncia
curvilinear, pois, para teores baixos de K, os teores
seriam semelhantes aos extraidos pela solugdo de M,
e para teores elevados, menores que os da solugéo de
M;. Afigura 1c, no entanto, mostra que a relagio foi
linear e a dispersao dos pontos foi baixa, sobretudo
em amostras coletadas antes do primeiro cultivo, em
que os teores de K foram maiores do que naquelas
antes do segundo cultivo. Os menores teores de K
extraidos pelo método da resina podem estar associados
a0 mecanismo de extracao do método. As solucoes

600
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Figura 1. Correlacao entre os teores de potassio extraidos pelos métodos em amostras de solos coletadas
antes do nrimeiro. com milho. e do secundo cultivo. com soia.
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acidas (M; e M3) e neutra (AcNH,) deslocam a maior
parte do K trocavel, considerado disponivel pelos
estudos de correlagdo, enquanto na extragdo com
resina ocorre a remoc¢io por troca dos ions K na solucéo
e que podem passar a solucgéo (Tedesco et al., 1995).
Essa diferenca nos mecanismos de extracio
proporciona diferentes teores extraidos entre os
métodos. O mesmo foi observado por outros estudos
conduzidos com solos do Estado do RS (Kroth, 1998;
Schlindwein & Gianello, 2005; Bortolon et al.,
2009a,b).

Em geral, os métodos tiveram alto grau de relagdo
quando comparados dois a dois; no entanto, devido a
menor amplitude de extragio e de nutrientes possiveis
de serem extraidos simultaneamente, o método da
resina apresenta certa desvantagem em relacdo aos
outros, por reduzir a eficiéncia dos laboratérios de
analises de solo. Além disso, o custo relativamente
elevado para aquisicdo das membranas é um fator a
ser considerado na implementagdo de um método de
analise de solo. A menor amplitude de extracdo do
método da resina ocasiona faixas de fertilidade
menores, 0 que propicia o aumento no erro analitico,
se comparado a um método com maior capacidade
extrativa.
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Relacao entre os teores extraidos pelas solugcoes
e a absorcao pelas plantas

A relagio entre o teor de K no solo extraido pela
solu¢do de AcNH, e 0 K acumulado pelas plantas é
mostrada na figura 2a. Os coeficientes de determinagao
foram de 0,72 e de 0,90, para o milho e a soja,
respectivamente (Quadro 4). A relagado entre os teores
de K extraidos pela solugédo de M; e 0 K acumulado no
primeiro e segundo cultivos é mostrada na figura 2b.
Os coeficientes de determinacgio foram de 0,75 e 0,87,
para o milho e a soja, respectivamente. A relacdo
entre os teores de K extraidos pela solugdo de Mz e o K
acumulado no primeiro e segundo cultivos é mostrada
na figura 2c. Os coeficientes de determinagéo foram
de 0,70 e 0,90, para o milho e a soja, respectivamente.
A relagdo entre os teores de K extraidos pela resina e
o Kacumulado pelas plantas no primeiro e segundo
cultivos é mostrada na figura 2d. Os coeficientes de
determinacédo foram de 0,72 e 0,71 respectivamente
para o milho e a soja. Todos os métodos foram
eficientes na estimativa da disponibilidade de K as
plantas em solos do RS, exceto o método da resina na
cultura da soja. Resultados semelhantes foram obtidos
por Kroth (1998), Schlindwein & Gianello (2005) e
Bortolon et al. (2009b) para solos do RS.

(®)
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Soja

y =85,6+1,14%* x
R*=0,72

200 300 400 500 600
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(d

y =108,6 + 1,88%* x
R?=0,67

100 150 200 250 300 350

K - RESINA, mg dm™

0 50

Figura 2. Relacao entre os teores de potassio extraidos pelas solugoes de acetato de amonio (a), Mehlich-1
()Y Mahlich. 2o noar roacirna (A e a adrrantidade aciimiilada de natacein nalaec nlanfacde milho o cnia
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A separacio dos solos por classes de CTC
estabelecidas no Manual de adubacio e de calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina (SBCS/CQFS, 2004) aumentou os valores dos
coeficientes de determinac¢do na estimativa do K
disponivel as plantas, sendo maiores nos solos com
CTC > 15,1 cmol, dm™® (Quadro 4). Entretanto, o
maior valor observado pode estar associado ao menor
numero de solos nessa classe em relacdo as demais,
aumentando, consequentemente, o coeficiente de
determinagdo pela menor variabilidade dos solos.
Além disso, essa diferenca foi observada somente no
primeiro cultivo. No segundo, ndo houve diferenca
para a separacao de classes, exceto para o método da
resina. Em geral, dentro de cada classe de CTC e
considerando todos os solos, os métodos ndo diferiram
entre sina capacidade de avaliar a disponibilidade de
K as plantas (Quadro 4).

Quadro 4. Coeficiente de determinacao (R?) de ajuste
linear obtido entre os teores de potassio
extraidos pelos métodos e o potassio acumulado
pelas plantas em diferentes classes de
capacidade de troca de cations (CTC)

CTC pu7,0 (cmol . dm3)

Relacoes Todos os solos
5,1-15,0 > 15,1

: 2
K acumulado Milho (R®)
NH4Ac 0,72%* aB 0,60** aC 0,89** aA
Mehlich-1 0,75** aB 0,61** aC 0,91%* aA
Mehlich-3 0,70%* aB 0,563** aC 0,92%* aA
Resina 0,72*%* aB 0,58** aC 0,90** aA

; p)

K acumulado Soja (R7)
NH,Ac 0,90** aA 0,95%* aA 0,99** aA
Mehlich-1 0,87** aA 0,93%* aA 0,87** aA
Mehlich-3 0,90%* aA 0,96** aA 0,99%* aA
Resina 0,71*%* bB 0,74** aB 0,99%* aA

**; gignificativo (p < 0,01); valores seguidos por letras mints-

culas na coluna e maidsculas na linha diferem entre si pelo
teste de Tukey a 5 %.

Todos os métodos de extracio de K estudados foram
altamente correlacionados entre si e apresentaram
baixa dispersao de pontos quando comparados dois a
dois, bem como estimaram a disponibilidade de K as
plantas satisfatoriamente, considerando a grande
variabilidade mineraldgica dos solos utilizados neste
estudo. Um método adequado para avaliar a
disponibilidade de nutrientes as plantas deve ser
eficiente para uma grande variabilidade de tipos de
solo e diferentes tipos de cultura.

CONCLUSOES

1. A disponibilidade de potassio para as plantas em
solos do Rio Grande do Sul pode ser feita pelos métodos
teatados no nrecente trabalho

Leandro Bortolon et al.

2. Nao houve diferenca entre os métodos na
predicio da disponibilidade de K quando os solos foram
separados em classes de capacidade de troca de cations.

3. O método da resina, embora nao diferindo dos
demais na avaliagdo da disponibilidade de K as plantas,
apresenta desvantagem em relacdo as solucées de
acetato de amoénio, Mehlich-1 e Mehlich-3, pela menor
capacidade extrativa, o que resulta em classes de
disponibilidade menores e propicia maior erro analitico.
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