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| NTRODUCAO

O solo é o neio natural de onde as plantas retiram os
nutrientes necessarios as funcdes de crescimento e reprodu-
cdo. A excessdo do nitrogénio, o potassio € um dos el enentos
absorvi dos em quanti dades relativamente el evadas. O teor de
potassi o encontrado nas plantas varia de espécie para espé-
cie. Dentro da nesma espécie este teor depende da disponibi-
| idade e da forma encontrada no solo. A quantidade de pot as-
sio total do solo via de regra € maior do que a de nitrogé-
nio e a de fosforo.

O estudo das diversas formas de potassio do solo, bem
conb de sua utilizacdo pelas plantas tem nerecido a atencéao
de um grande numero de pesqui sadores, o0s quai s definiram qua-
tro formas distintas: potassio estrutural, potéassio nédo tro-
cavel, potassio trocavel e potéassio da solucdo do solo. Des-
criacdo detal hada das formas de potéassio acim citadas € da-
da no capitulo|. Das formas de potassio dosolo, apenas
a trocavel e a da solucdo do solo sdo consi deradas conmo pron-
tamente utilizadas pelas plantas, enbora que as duas outras
também o possam ser, porém a longo prazo. A utilizacdo do

pot &ssio estrutural foi evidenciada pelos trabal hos de M-
gnus citado por REITEMEIER (1951) e posteriornmente por HALEY

(1933). Quanto ao potassio ndo trocavel, sua utilizacdo pe-
| as plantas foi enfatizada por HOAGLAND e MARTIN (1933).



As diversas formas de potassio do solo estdo sujeitas
a um equilibrio dindmco, o qual foi conprovado pelo fato
das plantas absorverem mais potéassio do que o existente nas
formas trocéavel e sol uvel em agua sonados e de que estas nun-
ca sdo conpletamente exauridas pelo cultivo continuo e pro-
| ongado do sol o. Por outro |ado, foi observado que quando se
adi ci onava ao sol o potassio sol Gvel em agua, este ndo era to-
talmente recuperado quando se fazia a extracdo com acetato
de ambnia normal, pH 7,0 Isto quer dizer que o potassio adi-
cionado ao solo era transfornmado em formas outras para que o
equilibrio fosse manti do.

No que concerne ao estudo do poder de suprinento de
potassio do solo este foi bastante investigado, principal men-
te no exterior e nos climas tenperados. Entre nds, o assunto
carece de investigacdo, principalnmente por encontrarnms em
regi do de clinma tropical

O presente trabal ho temcono objetivos: (1) determ -
nar o poder de suprinmento de potassio de al guns sol os do Es-
tado do Ceard, principalmente da zona fisiogréafica de Baturi -
té; (2) estudar a correlacdo entre al guns métodos enpregados
para a determ nacdo do poder de suprimento de potassio do so-
l o; (3) fornecer subsidios para o estudo do potassio em so-
| os tropicais.



REVI SAO E LI TERATURA

2.1, Formas de potassio do solo

Coma finalidade de facilitar o estudo do potassio do
solo, € comumdividi-lo emvarias formas. Esta divisdo é pura-
mente arbitraria, pois nao existe umlinmte definido entre una
e outra form.

WOOD e DeTURK (1941) dividiram o potassio do solo em
quatro formas, denom nadas: potassio mneral primério, potas-
sio fixado sol uvel em &cido, potassio fixado insoldvel em aci-
do, potassio trocavel e potéassio sol avel em agua.

ATTCE e TRUOG (1946), por sua vez, dividiramo potéassio
do sol o nas seguintes categorias, tomando conp base, sua utili-
zacdo pelas plantas: potassio facilmente utilizavel, que inclui
a forma trocavel e a soldvel em agua; potassi o noderadanente
utilizavel, onde estdo incluidas as formas fixadas e as da bio-
tita, potassio dificilmente utilizavel ou formas dos fel dspa-
tos e da nuscovita.

GARMAN (1957), estudando o assunto sob o aspecto do
equilibrio do potassio no solo, propds as seguintes formas: po-
tassio estrutural, potéassio adsorvido (trocavel e ndo trocavel)
e potassio sol uvel em agua.

As formas admtidas na classificacdo de GARMAN, podem
ser caracterizadas conb se vé a sequir:

2.1.1, Potassio estrutural



E considerado conb potéassio estrutural aquela porcéo
do potéssio do solo que toma parte na estrutura cristalina
dos minerais primarios e secundarios-feldspatos, mcas e ili-
tas. Nessa forma o potassio é praticanente insolldvel. No en-
tanto, quando os citados mnerais Sao expostos aos processos
de intenperisnmo fisico e quimco, durante um periodo de tenpo
relativamente |ongo, decompdem se, |iberando potassio, confor-
me é ilustrado pela reacédo abai xo:

KASigO3 + HOH - KOH + HAISigO

O potassio liberado tanto pode ser utilizado pel as
pl antas cono convertido em pot4ssio trocavel ou fixado.

GARMAN (1957) considera o potassio estrutural cono fon-
te de "reserva" para manutencdo do equilibrio do potéassio do
sol o.

Cs feldspatos nais inportantes comfonte natural de po-
tassio - mcroclina e ortoclasio - sdo encontrados quase que
excl usi vamente fazendo parte das fracdes silte e areia e, nui-
to raramente, da fracdo argila mais grossa. As micas - bioti-
ta e nmuscovita - também sdo encontradas fazendo parte das fra-
cOes silte e areia. De umnodo geral, as mcas se encontram
um pouco alteradas, devido a perda do potéssio interlamnar e
ao ganho de alguma agua de hidratacédo (Danison, Fry e Gle,
citados por BLACK, 1957). Dos minerais secundarios, ailita é
0 representante mais inportante (ABED e DREW 1960).

Enbora o potassio estrutural seja de liberacdo dificil,
foi constatada experinental nente sua utilizacdo por parte das
pl antas. Em 1848, Magnus citado por REITEMEIER (1951), culti-
vou e obteve producdo de aveia emsolo artificial, contendo
cono fonte de potéssio o feldspato finamente noido. HALEY
(1923), tanbém cultivou aveia emsolo artificial, tendo cono
fonte de potassio o feldspato - ortoclasio noido (200 nesh)-,
o0 qual foi capaz de suprir as necessidades de potéassio da
planta. Cbservou que 25 g do neterial quando subnetidas a



acdo da agua destilada, produziram potassio sol Gvel numa vel o-
ci dade de 28,28 ppmno ponto de equilibrio.

A sol ubi | i dade do potéassio estrutural dos minerais pri-
mari os depende do tamanho das particulas a que foram reduzi-
dos (REI TEMEI ER, 1951). A npagem acerreta um aunmento consi de-
ravel da superficie total das particulas e comisto, um aumen-
to do teor de potéssio trocavel e soluvel em agua. Por sua
vez, se levada a umalto grau, pronove alteracdo na estrutura
cristalina dos mnerais.

MERWN e PEECH (1951), trabal hando com as fracgdbes sil -
te, areia e argila isoladanente, constataram que o potassio
| i berado pela fracdo areia era insignificante. Por sua vez, a
fracdo silte contribuia com15 a 51%e a fracdo argila com40
a 83% do potassio |iberado pelo solo. PRATT (1952), trabal han-
do com anostras de solos de lowa, verificou que 40% do pot &s-
sio liberado do solo pela extracdo com &cido nitrico normal,
fervura por 10 m nutos, tinham proveni éncia nas fracbes maio-
res - silte e areia.

2.1.2, Potassio trocavel

Por definicdo, o potassio trocavel é aquela porcado do
pot &ssio total do solo que se encontra adsorvida as particu-
las coloidais (mnerais e organicas), podendo ser "trocada"
por cations de solucdes salinas neutras (FEI GENPAUN e HAG N,
1967). Esta é a forma de potéassio do solo que tem recebido
mai ores atencbes por parte dos pesqui sadores.

ATTOE e TRUOG (1946) estimaramo teor de potéassio tro-
cavel em 1% do potassio total do solo, correspondente a 90%
ou mais do utilizado pelas plantas.

Na pratica o potassio trocavel corresponde ao extraido
do sol o por uma solucdo de acetato de andnio, normal e neutra.
Os teores de potassio extraidos de uma nmesma anostra de solo
podem variar grandenente, em funcdo da natureza e concentra-
cdo do extrator enpregado, da técnica adotada, da rel acdo so-



| o/ solugcédo e de duracdo do processo.

2.1.3, Potassio soluvel em agua

KU LE (1952) definiu o potassio soluvel em agua cono
sendo aquel a porcdo do potéssio total do solo que se encontra
dissolvida na solucdo deste. Nio esté sujeito as forcgas de
troca de cations, sendo, portanto, prontanente assimlavel pe-
las plantas (REITEMEIER, 1951). Enbora seja uma forma de po-
tassio facilnmente wutilizavel pelos vegetais, e quantidade
existente no solo é insuficiente para suprir as necessidades
de qual quer cul tura.

Di stinguir o potassio sol ivel em agua das outras for-
mas encontradas no solo é tarefa bastante dificil visto que
ele pode ser facilnmente alterado por sinples diluicdo. Esta
diluicdo acarreta a hidrolise do potédssio trocavel e ainda a
sua substituicdo por cations divalentes, bemconmo a dissolu-
¢do dos mnerais potéassicos (REI TEMVEI ER, 1946).

Dada a pequena quantidade do potassio sol Uvel em agua
exi stente nos solos normai s, situacdo agravada pel os proble-
mor advi ndos dos processos de extacdo, ele € determ nado jun-
tamente com o potassio trocavel

2.1.4, Potassio ndo trocavel
A incorporacdo da forma de potassio ndo trocavel as ou-

tras ja existentes deve-se ao fato do se ter observado experi -
mental mente que as plantas na nmaioria das vezes absorviam
mai s potassio do que o existente no solo nas formas trocavel e

sol uvel em agua (HOAGLAND) e MARTIN, 1933); PEECH e BRASFIELD
1943; POPE e CHENEY, 1952).

KU LE (1952) definiu o potéassio ndo trocavel comp sen-
do a porcdo de potédssio do solo que ndo é extraida por uma
sinples lixiviacdo com solucdes salinas, podendo, no entanto,
ser utilizada pelas plantas num periodo de tenpo relativamen-
te longo. Quimcanente, ndo existe nenhuna diferenca entre es-
ta forma e o potassio trocavel.



Al ém dos aspect os aci ma nenci onados, notou-se que 0 po-
tassio adicionado ao solo na forma de sais sol Uveis, nuitas
vézes ndo era recuperado pelas plantas, nemtdo pouco obtido
pel os processos enpregados para a extracdo do potassio troca-
vel .

2.2, Equilibrio entre as diversas fornmas de potassio do solo.

A idéia da existéncia de umequilibrio entre as diver-
sas formas de potassio do solo originou-se da observacdo de
que o0 potassio trocavel nunca era conpl etamente exauri do,
quando se submetia determinado terreno a umcultivo continuo.
Além do mais, foi notado que as plantas na maioria das vé-
zes, absorviammais potéassio do que o existente no solo por
ocasi do do plantio, nas formas trocavel e soluvel em agua
(BRAY e DeTURK 1939; PEECHE e BRADFIELD; 1943; CHANDLER
PEECHE e CHANG 1945; STEWART e VOLK, 1946). Conp a absorc¢éo
somente é possivel sob essas duas formas conclui-se que ha |i-
beracdo de parte do potassio existente sob outras formas.

HOAGLAND e MARTI N (1933) observaram que nos sol os por
el es estudados, o potéassio trocavel adquiria umvalor mnino
e constante se subnetido a umcultivo continuo, passando dai
por diante a cultura ndo mais ser viavel.

BRAY e DeTURK (1939) verificaram experinmental nente que
a nedida que o potassio da solucdo do solo dimnuia, novas
quant i dades eramrepostas a partir do potéssio trocavel. Lan-
cando al gumas séries de experinentos, chegaram ainda, a ou-
tras constatacfes. Numa prinmeira etapa, o potassio trocavel
das anopstras de solo foi extraido e o solo incubado Um do por
determ nado tenpo. Findo o periodo de incubagcdo, 0 potéassio

trocavel foi novanente extraido e determ nado, concl ui ndo-se
dai que o potassio de forma ndo trocavel era |liberado para a

forma trocavel . Emoutro experinmento, o solo foi incubado sem
que o potassio trocavel fosse extraido. Apos a incubacdo fo

notado que em al guns solos o teor de potéassio trocavel era su-
perior ao existente no inicio do experinento, tendo, portanto



0 aumento ocorrido, por liberacdo a custa de outras fornas.
Por outro |ado, em deterninadas anostras o teor de potassio
trocavel era inferior ao inicial tendo, por conseguinte, havi-
do fixacdo. Finalizando a série de experinentos, o solo foi
i ncubado ap6s a adi cdo de um sal sol uvel de potéssio, tendo-
se verificado fixacdo total ou parcial do potéassio adicionado.

Partindo desses resultados, os autores citados propuse-
ram a seguinte reacdo de equilibrio entre as diversas formas
de potassio do sol o:

K-mineral ® K-trocavel ® K-sol uvel em agua

WOOD e DeTURK (1941) estudando o equilibrio de potas-
sio no solo, propuseram o seguinte esquena:

(1) K-mneral prinmério

(2) K-fixado insoluvel em acido = K-fixado sol tvel em acido

f

(3) K trocdvel

(4) K-sol avel em agua

Segui ndo o esquema acina, verifica-se que nas condi ¢des nor-
mai s de, cultivo, a reacdo € deslocada no sentido de (1) para
(4). Oa, como cultivo, as plantas absorvem do solo o potas-
sio sollvel em agua e o trocavel. Para que o equilibrio seja
mantido, faz-se necessaria a |iberacdo do potéssio da forma
fixada (ndo trocavel). Consoante os autores referidos, das
formas fixadas, a soluvel emacido é a nais inportante para a
manut encdo do equilibrio, bemcono para assegurar o poder de
suprimento de potassio do solo. Por outro |ado, quando um sa
sol avel de potassio € adicionado ao solo, a reacdo € desloca-
da no sentido de (4) para (1). Convém escl arecer que as nai 0-
res variacdes ocorremnas formas (2), (3) e (4).
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Dada a pequena inportancia inmediata do potassio mne-
ral no sistema geral do equilibrio PEECH e BRADFI ELD (1943)

propuseram o esquema abai xo:

~3 Kegolivel om ague

e

K-nac trocavel——= K-ftrocavel

GARMAN (1957) revisando trabal hos anteriormente reali -
zadas sobre o equilibrio do potéssio no solo, propés um esque-
ma nmais anplo, o qual, conb se pode ver a seguir, da una idéia
mai s geral do fenbmeno.

K-trocavel

K-sol uvel em &gua -—-> K-adsorvido -—-» K-sstrutura

o e

K-ndo trocavel ///f//

Neste esquema € considerado conp potassio adsorvido, aquela
porgcdo, que esté presa por forcgas eletrostéaticas decorrentes
das cargas negativas sobre as particulas coloidais mnerais e
organi cas. Esta forna de potéassio pode ser substituida por ou-
tros cations semaque a estrutura do mneral seja alterada. A
substitui cdo de potéssio adsorvido ndo é total, quando uma so-
lucdo de acetato de andnia normal e neutra é enpregada conp
extratora. No entanto, quando sdo usados extratores mais enér-
gicos conp o acido nitrico, normal, com fervura, quantidades
outras de potassio sdo extraidas, estando incluidos o potas-
sio fortenente adsorvido - potédssio ndo trocavel - e uma pe-
quena porcdo de potéssio estrutural.
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2.3, Fatores que afetam o equilibrio dopotéssio no solo.

No item anterior, fizemos referéncia ao equilibrio en-
tre as diversas formas de potassio do solo. Enmbora a existén-
cia deste equilibrio tenha sido conprovada, o seu mecani snp
exato é praticanente desconheci do. Por outro |ado, € reconhe-
cida a inmportancia de certos fatores que atuam sobre o equi-
|ibrio, entre os quais podem ser destacadas: tipo de col oi-
dos presentes, tenperatura, um dade e reacdo do solo.

2.3.1, Tipo de coloide

A fixacdo do potassio temlugar principal mente com so-
| o0s que apresentamumcerto teor do nontenorilonita, ilita e
vermculita (VOLK, 1938; STANFORD, 1948; DeTURK et al., 1948;
BARSHAD, 1951). Segundo observacOes de SCHUFFELEN e Van Der
MAREL (1955) a caulinita e nontenorilonita somente fixam po-
tassio ligeiramente e assimmesno quando agitadas ou submeti -
das a secagem com sol u¢cdo do KC

Gs col oi des organi cos enbora tenhamuma alta capaci da-
de de adsorc¢do, ndo fixam potéassio (SCHUFFELEN e Van Der MA-
REL, 1955). De um nodo geral, quando adicionanbs matéria or-
ganica a um sol o adubado com potéssio, o teor deste elenento
decresce, devendo-se isto, a uma assimlacdo excessiva por
parte dos m croorgani snos.

2.3.2, Secagem e unedeci mento

A liberacdo ou a fixacdo do potéassio devida a secagem
do solo ao ar foi l|arganente observada (ATTCE, 1947; RI CHARDS
e McLEAN, 1961; JONES et al., 1961). De um nmpdo geral, quan-

do o teor de potassio esta acinma de um determ nado nivel cri-
tico ocorre fixacdo e quando abai xo desse nivel existe |ibe-
racao. ATTOE (1947) wverificou que havia fixacdo do potassio

em sol os adubados com Esse el enento senpre que eram submneti -
dos a secagem depoi s de conservados um dos por al gum tenpo.



11

Por outro lado, foi constatado que esses solos |iberavam po-
t4ssi 0 quando subnetidos ao mesno tratamento, excluida a adi-
¢cdo de potassio.

LUEBS, STANFORD e SCOIT (1958) realizaram secagem gra-
dativa de anostras de solo, constatando que havia |iberacéo
de potassio a nmedida que o teor de um dade dimnuia. A maxi-
ma | i beracdo tinha |ugar quando o teor de um dade do solo es-
tava emtorno de 5%

COOK e HUTCHESON (1960) estudando o efeito da secagem
sobre a liberacdo e fixacdo do potéssio, chegaram a evi dén-
cia de que havia fixacdo quando os sol os se apresentavam ami -
dos e commais de 0,5 mE de K' por 100 g de sol 0. Quando 0
nivel de potéssio trocavel era inferior a 0,5 nE/ 100 g, ha-
via liberagcdo. O nesno foi observado por JONES (1961) para
0os sol os de Ohio.

DOANDY e HUTCHESON (1963)estdo de acordo com os auto-
res acima citados, enbora tenham estabel ecido conmo nivel de
pot &ssi o trocavel 0,45 nE 100 g.

2.3.3, Tenperatura

O efeito da tenperatura sobre o equilibrio do potas-
sio do solo temdespertado o interesse de nuitos investigado-
res.

LEEG e AXLEY (1958) saturaram anostras de solo com
anbni a, subnetendo-as em segui da a um aqueci manto a 500°C por
duas horas. Verificaram por este nétodo que o potéassio |ibe-
rado era equival ente ao assimlado durante 1186 dias de cul -
tivo continuo.

McLEAN e SIMON (1958) observaram que o aqueci nento em
estufa a 105°C concorria para a |liberacdo do potéssio em al -
guns solos e, emoutros, contribuia para a sua fixacdo. Ali-
beracdo ou fixacdo do potéssio a 105°C, dependia do nivel de
pot &ssi o trocavel original do solo.

Para BURNS e BARBER (1961) a aunentos de tenperatura
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correspondem geral mente, aunentos do potassio |iberado. BA-
TES (1965) porém verificou que a tenperatura influia nuito
pouco sobre a |liberagdo do potéassio, quando as anostras de so-
| o eram tratadas com conpostos organi cos, antes da secagem
Constatou, ainda, que quanto mais el evado o ponto de ebulicéo
do conposto orgéanico, nenor era a |iberacdo do potassio. Con-
cluiu, entdo, que o decréscinm na |liberacdo se devia ao fato
de o solo ndo se tornar conpletanente seco. O mesnp pesqui sa-
dor constatou que a |iberacdo do potéssio era maior quando o
soloera seco emestufa a 110°C de que em autocl ave a nmesna

tenperatura, por onde se conclui que a |iberacdo depende da
secagem e ndo da tenperatura proprianente dita.
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2.4, Poder de suprimanto de potassio do solo e métodos para a
sua determ nacdo.

Como foi discutido anteriornente, as plantas sdo capa-
zes de assimlar nais potassio do que o existente no solo sob
as formas trocavel e soldvel emaéagua - constatagdo que tem
despertado o interesse de muitos pesqui sadores, de nodo a se-
rem | evados a desenvol ver métodos de |aboratério capazes de
estimar a capacidade dos solos em fornecer potédssio as plan-
tas, isto é, o poder de suprimento do potassio do solo. Este
foi definido comb a capacidade do solo em fornecer potassio
as plantas oriundo das formas trocavel e nédo trocavel (SUTTON
e SEAY, 1958).

A prineira tentativa do estudo do poder de suprimento
de potassio do solo coube a Hoppkins e Auner (RElI TEMEIER
1951). Referidos pesquisadores trataramo solo com &ci do cl o-
ridrico d= 1,115, submetendo-o a fervura por 10 horas para re-
mover todo o potassio trocavel e soldvel em agua. Apos este
tratanento o sol o recebeu todos os nutrientos, menos potassio
e foi cultivado comtrevo durante cinco anos. As plantas ori-
undas de cada cultivo foramintegral mente incorporadas ao so-
lo. AUltima producdo revelou-se igual a obtida coma nesna
cultura em solo ndo tratado. Concluiram dai, que o solo era
capaz de fornecer potassio as plantas sem que fertilizantes
pot 4ssi cos fossem adi ci onados.

No decorrer do tenpo varias outras pesquisas foramrea-
i zadas e nuitas concl usdes obtidas, dentro elas, a de que o
poder de suprimento de potassio é variavel de umpara outro
tipo de solo (EVANS e ATTCE, 1948; BRELAND, BERTRAMSON e BOR-
LAND, 1950; PRATT, 1951; ARNOLD e CLOSE, 1961; FEI GENBAUM e
HAGN  1967).

2.4.1, Cultivo continuo
Ocultivo continuo do solo é considerado o nmétodo basi-

co para a determ nacdo do podor de suprimento do potassio do
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sol 0. Neste neétodo, as quantidados de solo, numero de culti-
vos, tenpo de cultivo, densidade de plantas e espécies culti-
vadas, sdo muito variaveis, dependendo do critério do pesqui-
sador.

REI TEMEI ER (1951) estabel eceu os seguintes principios
basi cos que regem a |iberacdo do potéassio ndo trocavel em so-
| o cul tivado:

a. A capacidade de suprir potdassio ndo trocavel de
origem nativa difere consideravel nente entre os
diferentes tipos de solo;

b. solos comos nmesnps teores de potassio trocavel,
di ferem consideréavel mente nas suas reservas de
pot &ssio utilizavel;

c. o0 potassio fixado € geralmente mais utilizavel
do que o potéassio nativo da fornma ndo trocavel;

d. enbora a |iberagcdo possa ocorrer em sol os que
apresentam nivel de potassio trocavel relativa-
mente alto, € mais provavel sua ocorréncia quan-
do esse nivel é baixo, evitando, assimdrastica
reducdo de vigor nas plantas;

c. 0 teor de potassio trocavel inicial ndo consti-
tui bomindice do suprinento de reserva, a nhéao
ser que represente o nivel de equilibrio para
det er m nado sol o;

f. quando o solo é cultivado intensivanmente por um
det ermi nado tenpo, o nivel de potassio trocavel
se reduz a umvalor mninmo e constante e toda a
| i beracdo subsequente se verifica a partir dés-
se nivel;

g. no mesno periodo do tenpo as plantas absorvem
mai s pot &ssi o de reserva do que o |iberado para
a forma trocavel, quando o solo € conservado
um do;

h. a |iberacdo do potassi o em sol os &cidos € geral -
ment e aunent ada pel a cal agem
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2.4.2, Metodo de Neubauer

O mét odo de Neubauer tem sido | arganmente enpregado para
a avaliacdo do potéssio utilizavel pelas plantas (REl TEMEI ER
el al. 1948 e 1950; HOAGLAND e MARTIN, 1951; BI SHOP, MacLEAN e
LUTW CK, 1954; G LLINGHAN, 1965).

Os teores de potassio renovidos pelos "seedlings" -séo
muito variaveis. HOAGLAND e MARTIN (1951) verificaramque o po-
t assi o absorvi do pelos "seedlings" era 2,5 vezes nmior do que
0 potassio extraido pelo acetato de amdnio normal, neutro. Por
outro | ado, G LLINGHAN (1965) constatou que as plantinhas soé
retiravam parte do potéssio trocavel. BISHOP, MacLEAN e LUTW -
CK (1954) encontraram boa correlacdo entre o método de Neubauer
e 0 método do cultivo continuo.

2.4.3, Extracdo com acidos fortes

O net odo consi derado padrédo para a determ nagdo do po-
der de suprinento do potassio é aquele em que o solo € cultiva-
do intensivanente até conpleta exaustdo do potéassio pelas plan-
tas. Por se tratar do um nmétodo que demanda nuito tenpo, nao
se presta para os trabal hos do rotina. Para contornar essa des-
vant agem do nét odo padrdo, 0s pesqui sadores propuseram vari os
mét odos qui m cos enpregando &ci dos fortes.

FRAPS (1929) enpregou conp extrator do potassio nédo tro-
cavel o HCO d= 1,115 com digestdo por 10 horas, encontrando
boa correlacdo entre o nétodo proposto e o método padréo. JOFFE
e LEVINE (1946) observaram que o potassio ndo trocavel ndo era
extraido com HC1 0,1 N a quente, podendo no entanto, ser ex-
traido como mesno &cido N I|. AYRES (1949) trabal hando com so-
| os do Havai, extraiu o potéssio ndo trocavel tratando o solo

comHd 0,5 N 1,0 N 2,0N 3,0Ne 40 Na quente, tendo ob-
servado que nas concentracOes nais el evadas era maior a quanti -
dade de potassio extraida. Por outro |ado, concluiu que o teor

de potéssio extraido com acido 1,0N apresentava correlacdo
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mai s estreita com o potéassio extraido pelas plantas, quando o
sol o era cultivado intensivanente.

HUNTER e PRATT (1957) extrairam oa potassi o sol Gvel em
aci do, empregando o acido sulfarico 1,38 N, 6,0 Ne 13,8 N,
tendo encontrado correlacdo estreita entre o potassio extrai-
do pelo acido sulfurico 1,38 Ne 13,8 Ne o extraido pelo cul-
tivo continuo do solo.

Um mét odo | arganente enpregado para a determ nacdo do
poder de suprinmento de potéassio do solo € aquele preconizado
por WODD e DeTURK (1940). O solo € tratado com acido nitrico
N, na proporcdo de 1:10 sol o: &cido, comfervura por dez m -
nutos para caracterizacdo do potassio sol uvel em &ci do. Poste-
riormente ROUSE e BERTRAMSON (1950), PRATT (1951), SCHMTZ e
PRATT (1953), GREISSINGBR e FEFFRIES (1957), WEBER e CALDWVELL
(1965) fizeramuso do meétodo aci ma, tendo encontrado boas cor-
rel acbes entro o potassio extraido pelo acido nitrico NI e o
extraido pelo cultivo continuo do sol o.



MATERI AL E METODOS

3.1, Solo

No presente trabalho foramutilizadas anpostras de vin-
te uni dades de solo representativas da Zona Fisiogréafica de
Baturité, coletadas em agosto de 1968. A anpstragemfoi feita
sobre a camada superficial (0 - 20 cm e senpre nas proxim da-
des do perfil nodal de cada uni dade, acondici onando-se o nate-
rial obtido em recipientes a prova de um dade a fimde manté-
-la como nesnmo grau de um dade com que foi col etado

No | aboratério as anostras foram honogenei zadas, tam -
zadas e novanente acondicionadas em recipientes a prova de
um dade, coma finalidade acim descrita e posterior wutiliza-
¢d0 nos ensai os emvasos, nmetodo de Neubauer e extracdo do po-
t4ssi o trocavel e ndo trocavel por metodos quini cos.

As uni dades de sol o estudadas foram agrupadas segundo
a percentagemde argila total, devido ao fato desta fracdo me-
canica do solo contribuir coma naior porcdo do potéssio |ibe-
redo (MERWN e PEECH, 1951).

Na tabela 1 podem ser observados os dados relativos a
formacdo geol 6gica, formacdo litologica e classificacdo das
uni dades estudadas (I NCLAN e CCELHO, 1967). Os dados referen-
tes as caracteristicas fisicas e quimcas dos solos sao Vvis-

tos na tabela 2 e foram deternm nados emterra fina séca ao ar,



Tabel a 1

For macéo geol 0gi ca,
de Baturitée +

litol 0gica e classificagdo das 20 uni dades

de solo da zona fisiogréfica

Ne | Uni dade For magao For magao Cl assificacao

soLq de solo Geol 6gi ca litol 6gica
01 | Regina Precanmbri ano Ghai sses B textural eutrofico text. pesada
02 | Guaram ranga Precanbri ano Quartzito B textural eutrdfico text. pesada
03 | Mulungu Precanbri ano Quartzito B textural eutrofico text. pesada
04 | Baturite Pr ecanbri ano Quartzito B textural eutrofico text. pesada
05 | Pacoti Precanbri ano Gnai sses B textural eutrdfico text. pesada
06 | Amanari Precanbri ano Gnai sses B textural eutrdfico text. nmedia
07 | Maranguape Precanbri ano Gnai sses
08 | Jurema Precanbri ano Gnai sses/granito B textural eutrofico text. pesada
09 | Pal maci a Precanbri ano Ghai sses B textural eutrofico text. pesada
10 | Bom Jardim Terciario Sed. Arg. Aren. Barreiras B textural distrofico text. nedia
11| Siqueira Terci ario Sed. Arg. Aren. Barreiras B textural distrofico text. média
12 | Cajueiro Precanbri ano Gnai sses B textural eutrofico text. média
13 | Aluvido do Choré | Quaternario Sed. Arg. Arenoso Al uvi o
14 | Aracei aba Precanbri ano Quartzito B textural eutrofico text. pesada
15 | Ccara Terciario Sed. Arg. Are. Barreiras B textural distrofico text. média
16 | Jaganal Terciario Sed. Arg. Are. Barreiras B textural distrofico text. média
17 | Agua Verde Pr ecanbri ano Gnai sses B textural eutréfico text. pesada
18 | Chorozi nho Terciario Sed. Arg. Are. Barreiras Areias vernel ho amarel as
19 | Caio Prado Precanbri ano Gnai sses B textural eutrofico text. pesada
20 | I'tapiuna Precanbri ano Gnai sses Sol os pouco desenvol vi dos
+ INCLAN e COELHO (1967)




Tabela 2

Coractoricticns fisicon dos 20 unidndceg

&2 golo dn Zona Ficiografica do Boturitd

=

N°e | Dens.| farcial darciajs Siltc |#Argile |%#irgila |#Umid. o [#Bquivalonto
Solo |Recal |Groggall Fina Tcetal (Natural J1/3 atm  Jdc Umidadce
01 | 2,52 | 37,33| 19,81 | 13,66 |29,20 15, 39 18, 26 18, 14
02 | 2,43 | 45,80 19,92 | 7,16 |27,12 12,73 15, 46 16, 18
03 | 2,53 | 36,43| 24,50 | 12,54 |26,53 10, 79 19, 08 19, 23
04 | 2,47 | 31,71| 29,37 | 13,40 |25,52 13, 11 17, 19 17, 39
05 | 2,43 | 33,60| 24,45 | 18,89 |23,06 |1, 56 20, 51 20, 57
06 | 2,52 27,89 | 36,82 | 13,18 22,11 12,52 18, 81 17, 95
07 | 2,44 | 38,89| 28,95 | Il,65 20, 51 8,53 13, 82 14,12
08 | 2,48 | 40,49| 30,80 | Il,15 17, 56 9,36 11,32 12, 43
09 | 2,50 | 55,26 | 18,41 9,61 16, 72 5, 95 11,73 14,19
10 | 2,52 | 40,31 10,37 4,55 | 15,77 5,44 6, 75 8, 94
11 | 2,52 | 43,93| 31,93 4,47 | 13,67 4,75 7,48 6,93
12 | 2,45 36,44 | 36,93 13, 47 | 3,11 6, 74 13,19 13, 75
13 | 2,43 3,79 | 73,59 | 14,18 12,23 6, 56 12,92 13,16
14 | 2,55 | 56,64 | 27,53 | 310 10, 73 3, 46 4,52 4,90
15 | 2,56 61,43E 25,88 | 2,31 10, 28 1,99 . 4,05 4,38
16 | 2,56 | 59,33 28,50 | 4,06 8,11 2,14 |l 578 4,72
17 | 2,55 | 53,61 35,57 | 3,79 7,03 1,29 ' 6,21 5, 65
18 | 2,53 | 74,73| 19,44 . 5,83 0,73 1,91 2,11
19 | 2,56 | 49,09 39,62 | 6,37 4,99 1,48 5,32 4, 62
20 | 2,531 60,48 32,86 2,10 4, 56 0, 58 1,78 2 98




Tabcla 3

caractcristicas gquimicas das 20 unidaded

de wolo do fonz fisiogréafica dc Daturité

K2 f por 100 gramas de  solo N C M.O. ¢/E P
scLd ca*¥ Mg KT | ma' | HT | Altt s | TIV(®)} % % % | 1g/100¢g
01| 3,47 1,35 0,3710,12 '3,23 10,13 | 5,318,67 61,24 O',095|l,98 3,41 21 0,17
02 10,32 ' 0,36 | 617 0,09 6,83 i1,61 ' 0,94{938| 10,03 0,107 169 |2,91 16 0,33
03 |2,11 11,42 | 047 1 0,13 | 4,83 0,25+ 4,13{921 44,84 0,145' 164 |2,84 11 0,35
04 3,64 1 0,96 | B37 10,14 | 2,57 | 0,11, 5,11 %79 65,53 0,196} 136 12,34 T | 0,50
05 1,33 10,89 { G54 | 0,11 | 4,43 | 0,44 | 2,87\ %74 37,08 0,1231148 12,55 | 12 | 0,82
06 :‘1'v33 3,25 0136.. 0,25 { 3,41 0,137 8,190L73} 69,82 0,095 1,32 |2,27 1 0,07
07 1,871 2,48 | GL9 ! 0,16 | 4,08 | 0,44 . 4,70{%22] 5C, 9"4 0,113} 120 , 2,07 11 0,71
08 12,50 | 0,73 | Q30 } 0,11 13,05 10,26 3,64{695 | 52,37 0, 087 098 | 1,69 11 0,24
09 13,32 | 1,86 1 O44 1 0,15 ) 2,53 | 0,08} 5,77(838 | 68, sd 0 1q.7 3,74 13,00 12 0,34
10 1,89 | 0,32 | 617 + 0,08 { 1,69 0,04: 2,.6|419 | 53,71 o, oegl Qg5 1,12 9 0,29
11 0,76 | 0,08 | Q26 !0!22 1,69 : 0,34, 1,321335 3994d 0,058 051 | 0,88 9 0,71
12 h1,94 | 1,13 | 032 { 0,11 { 3,38 I' 0,491 3,50|m37 '1;7,4_3 0,087 108 11,86 | 12 | 0,35
13 13,64 | 1,62 ' Q42 tc~,1:-3 1, 01] - 1{5,80|681| 85,16 0,05 053 0,91 10 0,50
14 l0,72 | 0,12 | 09 . 0,08 | 1,17 O 11| 1,011229 | 44,100 0,037 026 | 0,45 7 0,19
15 b,80 1 0,16 | q11 ] 0,11 | 1, 02 0,25! 1,18{245 | 48,16 0,060 G41 | 0,71 7 0,24
16 0,72'_; 0,16 ; 012 . 6,11 . 1,51 ! C, 25‘ 1,111287 | 38,6 0,0471: o5 10,78 10 0,23
170,21 ¢ 0,48 Q111 0,14 ] 1,35| 0,21} 1,94{350 | 55,42 0,100 086 11,48 9 0,48
18 fo,80 | 0,08 | 096 | 0,07 | 0,83 0,15 1;01{199 | 50,7 0,03 024 | 0,41 8 0,08
191,00 ! 0,28 | 009 | 0,07 | 0,69 | 0,11, 1,44 224 | 64,28 0,04 'as1l 0,71 0,/6
20 -lo,z;o% 0,32 | G14 | 0,22 | 0,69 0,15] 0,98|182 | 53,8 0,013 035{0,60 | 22 | 0,67




Continuacie da Tabclia 3

Ne H C.E. Ataguc por deido sulfdrico 4 = 1,47 _

S0L0 | Bz | KCL | rmohos/en | #9510, | 1,0y | #Foy0, | 4505 Ki Kr
or | 5,00 4,75%] 0,30 12,71 9,11 3,94 0,03 2,35 | 1,86
02 £,80 | 3,90 0,45 9,87 6,07 1,61 0,02 2,07 | 1,85
03 5,35 | 4,60 1,00 6,61 7,93 2,63 0,05 1,21 | 1,17
04 6425 | 5,15 0,90 8,38 7439 3,36 0,05 1,90 | 1,49
05 = 5,30 ! 4,207 1,30 | 11,:8 9,02 4,26 0,06 2,15 | 1,66
o6 | 6,00] 4,65{ 0,15 | 13,6/ 7,89 5,57 0,05 2,91 { 2,03
07 @ 5,351 4,00 0,25 9,36 £y 79 3,29 0,05 3,48 1 2,43
08 [ 5,70 . 4,551 0,35 7,89 549 2,97 | 0,03 2,43 | 1,82
09 6,20 | 5,10 2,20 6,80 £y32 1,73 | 0,03 2,65 | 2,13
10 | 6,101 4,80] C,35 C,55 4y T0 0,74 0,02, 2,35 | 2,15
11 | 4,801 4,30 21,00 54,49 3,80 | - 0,81 0,01 2,33 | 2,08
12 | 5445 4,10 0,30 7,89 4,16 2,99 0,04 3,20 | 2,15
13 | 6,50] 5,201 ©,;20 7,36 3,11 3,17 0,03 3,98 | 2,44
14 | 5,90 4,50( 0,20 3,85 2,8z 0,81 0,01 2,28 | 1,95
15 5,70 i 4,35 0420 3,89 2,58 0,36 0,C2 2,50 | 2,34
16 | 4,800 4,30| 0,70 3,32 2,17 0,53 0,02 2,56 | 2,25
17 6,10 | 4,445 0,25 2,85 1,28 1,19 0,03 3,76 | 2,37
18 6,00 4,90 0,30 2,95 1,28 0,24 0,015 3,89 | 3,51
19 6,251 4,001 0,15 2,30 1,28 0,46 0,02 3,12 | 2,53
20 | 5,851 4,401 0,35 0,98 3,51 2,92 0,02 | 3425 | &7
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obedecendo a segui nte netodol ogi a:

Anal i se mecéanica - nétodo da pipeta usando-se conp agente de
despersédo solucdo N | do NaCH;

Argila natural - método da pipeta, usando conp agente de dis-
persdo agua destil ada;

Capaci dade de canpo - determ nacdo da um dade a 1/3 de atm,
em pl aca porosa;

Equi val ente de umi dade - determ nacdo da umi dade em centrifu-
ga a 2.440 rpm

Densi dade real - determ nacdo em bal &0 aferido de 50 ml enpre-
gando-se al cool netilico;

Ni trogénio total - digestdo pelo acido sulfurico concentrado
e titulacdo com solucdo de NaOH 0,04 N (CATANI, GALLO e GAR-
GANTI NI, 1955);

Fosforo assimlavel - extracdo pelo fluoreto de ambnio 0,03 N
e Hel 0,025 N, usando-se comp redutor o acido ascorbico (VETTO
R, 1969);

Carbono orgéni co - determ nacdo por oxidagcdo com dicromato de
potassio O, 4 N e titulacdo do excesso de oxidante com sol ugdo
de sulfato ferroso amoniacal 0,1 N (VETTORI, 1969);

pH em 4gua e em KO N/ - determ nado em suspensdo 1 : 2,5
(JACKSON, 1958);

Cal cio e magnési o trocaveis - extraidos pelo acetato de and-
nio normal pH 7,0 e titul acdo com EDI TA (GLORIA, CATANl e MA-
TUO, 1964);

Pot assi 0 e soOdio trocaveis - extracdo pelo acetato de andnio
normal pH 7,0 e o extrato |evado diretanente ao fotonmetro de
chama (VETTCR, 1969).

Hi drogéni o trocavel - extracdo pelo acetato de cal cio norna

pH 7,0 (VETTORI, 1969);

Aluminio trocavel - extracdo pelo KO NI (VETTOR, 1969);

Silica, alumina, ferro e fosforo totais - determ nados emter-
ra fina seca ao ar, apdés ataque com acido sulfdrico d = 1,47

(VETTORI, 1969);
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Condut i vi dade el étrica - determ nada no extrato de saturacéao
(USDA, 1954).

3.2, Cultivo continuo do solo

O Cultivo continuo do solo foi realizado em potes de
pl astico, tendo o mlho (Zea nmays L. variedade "Azteca") conp
pl anta indi cadora. Aos potes adicionou-se solo um do equiva-
| ente a 600,0 gramas de solo seco a 105°C, procedendo-se em
segui da a adi ¢do de carbonato de calcio calculado para ele-
var o pH proxinmo a neutralidade. Apés 15 dias de incubacgéo
com carbonato foi realizada a seneadura de 6 senentes de m -
| ho por pote. A adubacdo foi feita apdés a seneadura, enpre-
gando-se solucdo nutritiva, do nodo a fornecer ao solo 115
ppmde N, 155 ppmde P,QO5, 3 ppmde magnesio, 5 ppmde ferro,
8 ppm de cobre, 1,5 ppmde zinco, 3,5 ppmde manganés e 0,2
ppm de nolibdénio. A seguir, procedeu-se a irrigacdo em cada
vaso, adici onando-se agua desm neralizada para manter o solo
em condi¢des Otimas de um dade para o desenvol vi mento das
plantas. A cada vaso adicionou-se uma canmada de areia de
quartzo pura coma finalidade de manter a superficie do solo
senpre umda e conferir a todos 0s vasos 0 mesno péso 0S va-
sos essim preparados, emnunero de 80 (4 repeticdes para ca-
da uni dade de solo) foram|evados para a casa de vegetacédo e
di spostos em 4 Dbl ocos distintos (fig. 1). Diariamente proce-
deu-se a irrigacdo dos potes com agua desm neralizada de
acordo com as necessi dades.

As plantinhas foramcultivadas por 60 dias apdés o
que procedeu-se o corte da parte aérea para determ nacdo do
pot &ssi o absorvi do.

Cs vasos foram subnetidos a 4 cultivos sucessivos, obe-
decendo os nmesnos cui dados indicados para o prineiro, encer-
rando- se a pesqui sa quando as plantas ndo nmais conseguiram

se desenvol ver por caréncia de potassio. Nitrogénio e foésfo-
ro foram adi ci onados aos vasos senpre que sintomas de defi-
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ci énci a desses el ement os eram observados.

O material col hido, depois de seco emestufa, foi noi-
do em noinho tipo Wley, procedendo-se a seguir a dosagem do
pot &ssi 0 segui ndo a net odol ogi a abai xo:

Deposicdo de 250 nmg de material noido em bal des de
Kj el dahl de 30 nml, seguido de digestdo com2,0 m de acido
nitrico concentrado. Apés a digestdo comacido nitrico os ba-
| 6es foramresfriados e 0,5 m de acido perclorico concentra-
do foram adi ci onados, continuando-se a digestdo a tenpera-
ra mais elevada. O digerido foi transferido para bal &o vol u-
métrico de 50 m, conpl etando-se o vol ume com agua desmi ner a-
lizada. Foram tonadas aliquotas e o potéassio deterninado,
usando-se fotonetro de chama Col eman nodel o 21. A calibracgéo
do instrumento foi feita com solucdes padrbes coma nesna
concentracdo de &cido existente no extrato de plantas.

3.3, Metodo de Neubauer

A determ nacdo do potéassio do solo pelo nétodo de Neu-
bauer, seguiu, no presente trabal ho, as nodificacdes sugeri -
das por CATANI e BERGAM N (1961) e G LLINGHAN (1965). Em
cristalizadores do vidro de 125 nmde di anetro por 65 nm de
altura, depositou-se uma mistura constituida de 100 g de so-
lo (solo dm do equivalente a 100 g de solo seco a 105°C) e
100 g de areia de quartzo pura e |avada. Sobre essa m stura
foram espal hadas 100 g de areia. Sobre a camada de areia fo-
ram semeades uniformenente 100 senentes de arroz (Oriza sati-
va, L. variedade "Matdo") que em segui da foram cobertas com
150 g de areia. Aos vasos assim preparados adici onou-se 80 ¢
de agua desm neralizado, exceto os "brancos" que receberam
apenas 60 g. Apos a adi cdo de agua, todos os cristalizadores

foram pesados e a tara conpletada diariamente pela adi cdo de
novas quantidades de adgua. Foramfeitas 3 repeticbes para ca-
da uni dade de sol o, inclusive para os "brancos". Dada a pou-
ca | um nosi dada existente no | aboratério, os cristalizadores

foram postos sob ilum nacdo artificial, constituida de 2 | am
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padas fluorescentes do 40 Watts e 3 | anpadas i ncandescentes
de 100 Watts, durante 10 horas cada dia (fig. 2).

As sementes germnaram 4 dias ap0s a seneadura e as
pl antinhas foram cul tivadas por 18 dias, sendo entdo arranca-
das, as raizes |avadas com agua e, colnos e raizes foram pos-
tos emestufa a 70-75°C até péso constante.

O material seco foi |evado ao forno em "beakers", in-
ci nerando-se a 550°C durante 60 mnutos. As cinzas foramtra-
tadas com5 m de HO (1:1) e levadas a secar em banho-nari a,
sendo em seqguida tratadas com10 mM de HO (1:9). A solucéao
foi filtrada para bal do volunétrico de 100 m, conpletando-
se o0 volume com agua desmi neralizada. Do bal &0 de 100 m fo-
ramtransferidos 5 m para copos do 100 nl e neutralizados
com NH4CH (1:1) sendo posteriormente aqueci dos a ebulicdo e
filtrados para bal 6es vol umétricos de 100 m, conpl et ando-se
o volume com agua. Foramtonmadas aliquotas para dosagem do
potassi o por fotonmetria de chana, enpregando-se fotonetro de
chama Col eman nodel o 21

O potassio extraido pelas plantas foi cal cul ado sub-
traindo-se o potéassio extraido pelas plantas cultivadas em
areia do potassio extraido pelas plantas cultivadas na m stu-
ra solo areia.

3.4, Extracdo do potéassio com acetato de amdnio normal, pH 7,0

A extracdo do potassio trocavel do solo com acetato
de amdbnio normal pH 7,0 foi realizada emsolo Uum do antes e
apos o cultivo.

No solo cultivado, cada uma das repeticdes de cada
uni dade foram honpgenei zadas e tam zadas separadanent e.

10 g de anostra de solo (cultivado e ndo cultivado)
foram transferidas para bal des de Erlennmeyers de 250 nl e

agi tadas por 15 minutos com 100 m de acetato de amdni 0 nor-
mal pH 7,0. Oextrato foi filtrado e deste foramtonadas ali-
quotas para determ nacdo do potéassio por fotometria de chanm

enpregando fotonmetre de chama Col eman nodel o 21. Os padrdes
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para calibracdo do instrumento foram preparados do nodo a
apresentarama nmesma concentracdo de acetato daquela do extra-
to de solo. Os resultados obtidos foramcorrigidos para solo
seco a 105°C.

3.5, Extracdo do potéassio com acido sulfurico (método 1, HUN
TER e PRATT, 1957)

10 g de solo umido foramtransferidas para copos de
100 m aos quai s adicionou-se exatamente 25 m de agua desmi -
neral i zada, seguindo-se de agitacdo vigorosa. 1 m do acido
sul fuarico concentrado foi adicionado a cada copo e o conteu-
do dos nmesnps novanente agitado, deixando-se emrepouso por
30 mnutos, ap0s o que procedeu-se a filtracdo para bal des
vol uneétricos de 100 M. Osolo no filtro foi |avado com por-
¢cOes de 15 m de acido sulfurico 0,1 N até conpletar o vol u-
me dos bal des. Do filtrado foramtomadas al i quotas para dosa-
gem do potéssio por fotonetria de chama, enpregando-se foto-
metro de chama Col eman nodel o 21. Os padrdes para calibracéao
do instrumento foram preparados de nodo a apresentarem con-
centracdo de acido senel hante a do extrato do solo. Os resul-
t ados foram expressos na base do solo seco a 105°C

3.6, Extracdo de potéassio com acido nitrico nornal

2,5 g de solo Uumdo e 25 M de acido nitrico NI fo-
ram transferidos para frascos de Erlenmeyer de 125 m. O con-
teddo dos frascos foi agitado | evenente e levado a fervura
branda por 10 minutos. Em segui da procedeu-se a filtracao pa-
ra bal 6es vol unétricos de 100 nl, |avando-se o solo no fil-
tro com4 porcdes do 15 m do acido nitrico 0,1 N. Apds res-
friamento conpleto do extrato conpletou-se o volune com &ci-
do nitrico 0,1 N. O potassio foi dosado por fotonetria de
chama, enpregando-se para tal, fotometro de chanma Col eman no-
delo 21. Os padrbes para calibracdo do instrunento foram pre-
parados de nodo a apresentarem concentracdo do acido sene-
| hante a do extrato do solo.
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Fig. 2.- Cultivo em vasos onde os solos foram
submetidos a extracdo do potassio pelo
método de Neubauer.



RESULTADCS E DI SCUSSAO

Os teores de potéassio extraidos do solo pelos diver-
sos metodos de extracdo enpregados, variaram grandenente de
uma para outra unidade de solo. Esta variacdo, contudo, era
esperada por se tratarem de materiais heterogéneos no que
concerne a formacdo geoldgica e litoldgica e ainda no que
respeita a conposicdo fisica e quimca. De um nodo geral al-
tos teores de potassio foram extraidos de solos originados
de gnai sses e com percentagens de silte e de argila eleva-
das.

4.1, Cultivo continuo

O cultivo continuo e prolongado do solo sendo um mé-
todo essencialmente biol6gico, se presta nuito bempara a
avaliacdo das disponibilidades dos nutrientes utilizados pe-
las plantas. No estudo das disponibilidades de potassio do
solo, o nétodo em questdo temsido |arganente enpregado. Va-
le salientar que as exigéncias de potassio ndo sdo as mes-
mas para todas culturas. Assim sendo, torna-se dificil a in-
terpretacdo dos resultados obtidos e sua extrapol acdo para
experiment os de canpo.

No presente estudo, conduzido em casa de vegetacao,
os solos, foram subnetidos durante 240 dias a quatro culti-
VOS sucessivos, e, ja a partir do prineiro, sintomas visuais
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de deficiéncia de potéassio foram observados na nmaioria
das plantas. No segundo <cultivo a caréncia tornou-se nmais
acentuada sendo que, a partir do terceiro, ndo mais foi pos-
sivel o desenvolvinmento das plantas nos solos de numeros 14,
15, 16, 18 e 20. O nmesnp aconteceu comos solos de numeros
10, 11, 17 e 19 no quarto cultivo. Nos solos restantes as
pl ant as apresentaram pouco desenvol vimento vegetativo e se-
veros sintomas de deficiéncia de potassio em vista do que
se decidiu encerrar os testes.

A Tabela 4 nostra para cada unidade de solo estudada
0s teores de potéssio total renovido dos solos pelas plan-
tas durante o cultivo continuo, o poder de suprinento de po-
tassi o, ou seja, o potassio ndo trocavel |iberado, o potas-
sio trocdvel extraido do solo antes do cultivo (potéssio
trocavel original) o potassio trocavel extraido do solo
apés o cultivo e o decréscino ocorrido na forma trocavel
por efeito do cultivo

O poteéssio total assimlado pelas plantas apresentou
um val or médio de 847 kg/ha com valores extrenmos de 174 e
2.079. A percentagem media do potassio total assimlado so6-
bre o potéssio trocavel original foi de 328%

O coeficiente de correlacdo entre o potassio total
assimlado (coluna E) e o potassio trocavel original (colu-
na B) € da ordemde r = 0,847 e dignificativo ao nivel de
0,0l de probabilidades. A equacdo de regressdo "y =-31,850 +
+ 3,419X, ilustrada pela figura 3, permte estimar o potas-
sio assimlado pelas plantas a partir do potassio trocéavel
original extraido pelo acetato de andbnio NI, pH 7,0. Subs-
tituindo-se na equacdo referida, valores de coluna B (X) ve-
rifica-se que os valores de "Y estimados podem discrepar em
at é 58% dos val ores correspondentes (Y observados) na colu-
na E. Emternos nédios, isto é quando se substitui na equa-

cdo o valor nédio dos X o desvio entre o Y estinado e a neé-
di a dos Y observados ndo chega a ser 1%
O decreéescino verificado no teor médio de potéassio



Tabela 4

- . . * ’ . ’ : .-
Potassio trocével antes ¢ apds o ecultivo , decréscimo na forma trocavil, potdosid
removido pelo cultive e o liberado da forma nic trocdvel.

Unidadcs _ E. TROCAVIE T Demovido - K libcrade ®**
dc Antes do Apés o . Deeréscimo pclo ? dc Torma
I - . Jdevido ao - ~ ’
Solo cultive = cultivo - : : cultivo . nao vrocavel
1) (® (€ - Wy T wm | ()
¥o/ha**  np/ha 0 kpg/ha " yg/ha xz/ha
- 01 411 - 69 y 342 ! 1186 | 845
02 160 61 ' 99 : 503 404
03 463 46 ; 417 o 1288 . 871
04 404 - 7. 332 ! 1178 846
05 534 = 57 j 477 1380 903
06 . . 362 L 127 P 235 2079 1842
07 180 : 61 1 119 799 680
- 08 307 , 52 - 256 : 1073 822
09 486 : a7 i 389 - 1278 ! 889
10 182 36 145 - 490 ; 345
11 - 275 , 68 207 463 : 256
12 336 7t 265 - 1693 ; 1427
i3 397 620 ¢ - 335 : 1819 L 1484
.12 87 . 40 8 S 243 ; 196
15 94 55 ' 58 . 239 o 181
16 124 53 : - 67 a 238 : 179
17 118 : 60 : 58 - 308 250
18 66 - 51 | 15 o 174 : 159
.19 ' 81 49 - 32 . 269 j 237

20 127 54 T4 : ' 243 - 170

Ny

"% Caloulado na basc do £.b00 TeReTadas W0 6o1c por ho .
* 240 dias dc cultivo. _ _ ' o S
***%'llbirﬂdc da forma nio trocavul rcyprcesento ¢ soder dc suprimento de potdssic
o solo. _ o . -



- 31

2.0} Y = —31,850 + 3,419X _

I = 0,847.*
18} _

Jé

o
£+
1

o)
)
L)

08

Potdgsio cxtraido pelo cultivo continuo
(ton/ha)
>
-f—

A

) 1 L
o ot L ¥ eI 2.4 o5

L

Potassio trocdvcl (ton/ha)

Fig. 3,~ Rclagdo ontrc o potdssio extraido pe
lo cultive eontinuo ¢ ¢ potdssio tro
cdvel

0,6



32

por efeito dos cultivos foi 198 kg/ha. Verifica-se pela
observacdo da Tabela 4 que os solos com bai xo teor de potas-
sio trocavel (entre 66 e 127) sdo tanbém os que apresentam
menor decréscinmo, nenor quantidade de potassio total renovi-
do pelo cultivo e nmenor poder de suprimento. Entre esses,
os de naneros 17, 18 e 19 apresentaram decréscinmos inferio-
res ao potassio trocavel determnado ap6s o cultivo, eviden-
ci ando unma bai xa capaci dade de ceder potéassio as plantas.

4.2, Metodo de Neubauer

Os teores de potéassio renovidos do solo pelo  método
de Neubauer variaramde 1 a 568 kg/ha, comuma nédia de 226.

O pot &ssio renovido pelos "seedlings" foi na maioria
dos sol os estudados, inferior ao extraido pelo acetado de
anbnio NI, pH 7,0, variando em percentual deste de 1,5 a
180 comuma nmedia de 90% O coeficiente de correlagdo entre
0 potéassio extraido pelo nmétodo de Neubauer e o0 potassio
trocavel (colunas C e D Tabela 4) é da ordemde 0,765, sig-
nificativo ao nivel de 0,01 de probabilidades. Esta relacao
é ilustrada pela figura 4.

A LLI NGHAN (1965) supde que a renpgdo apenas parcia
do pot assio trocavel pelos "seedlings" seja devida a uma de-
ficiéncia de nitrogénio e/ou fosforo. Dados da Tabela 3
apresentam todavi a, al gumas discrepéancias comrelacdo a tal
hi potese. OGs solos do nuneros 7, 10, 12, 13 e 20, o0s Unicos
nos quais o potassio renovido polo método de Neubauer foi
superior ao extraido pelo acetato de ambni o apresentaramteo-
res de nitrogénio total e do fosforo assimléavel inferio-
res ao solo ndmero 5 em que a percentagem de potassio extrai-
da pelo "seedlings" foi de apenas 77,9% do potéssio troca-
vel . Varios outros solos comteores de nitrogénio total su-
periores aos dos acina citados apresentaram assimlacdo pe-
| o método de Neubauer inferior ao potéassio trocavel. Contu-
do verificou-se quase senpre que, quando isto acontecia o



Tabola 5

Potducic cxtraido do solo por doig
1 libcrado pelo deido nitriec

potdsoio ndo trocdc

mctodou 'b:l.olo dcos o tréo uctcuc* quimiccs ¢ o

Unidodes K Lftf&ido

K uxirhldo' K cxtraide -

‘K oxtraido

K cxtroido

K liborado

e solc pelo culti gtlc& -AcIto + pelo aeccta pc.chHQSO pelo HNOy pelo I-II‘.TOB e
.vc continuo "do dc icu; to de andnic -
' baucr ' E/1, pH 7,0 ;éggzig- i W1, ecu
P | | | PRATT
-9 N N ¢ :). L (©) (D) = (r) L (8)
| kg/ho ¥ 1 x/ha k:/ha | kg/ha kz/ha | kz/ha
01 . 1186 189 411 C 448 181" i 1%3
o2 503 ; 84 160 i 188 ; 456 ! 296
03 1288 ! 388 463 i 495 | 3916 3453
oL 1 1176 i 216 (.02 L L42 1762 1058
05 1380 AT 5%4 562 L1438 90/,
06 2079 L 331 362 r 382 i 7229 6867
07 79 P 324 180 i 191 | 2799 - 2619
08 _ 107 26/ 307 328 | 3084 2777
09 1278 . 324 436 Padl 1 1183 747
10 £90 g 183 182 I N 4 : 312 130
11 463 162 275 | 25 ;402 127
12 | 1693 557 337 . 388 L3394 3057
13 0 1819 . 568 3947 L 454 {1940 1543
1/ : 243 S 1 | 87 ! e | 247 160
15 ¢ 239 88 113 103 | 205 g2
16 | 238 98 127 21z ; 216 92
17 i 308 61 118 i 128 g 821 703
18 174 | 1. 66 Y ! 102 36
19 . 269 7L 81 ¢ 81 754 673
20 | 243 139 127 117 | 207, 73
ncdia 87 226 259 276 : 1599 1

VA R

* Calculado na boaoc uc 2.000 toncledos Ge Golo per ha
L cultivos cont nilho Qurantc 240 dias
 Wee R L,::‘hraido pL.lo HHOB -~ ¥ troeavcl,
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sol o era possuidor de baixo teor de fdésforo wutilizavel. No
sol o de nanero 20 cujos teores de nitrogénio total e de fés-
foro assimlavel sdo respectivanente 0,016%e 6,7 ppm por-
tanto muito bai xos a observacdo também ndo se coaduna com
a hipoétese de GIllinghan. Tais fatos, embora ndo nos pare-
cam suficientes para contradizer o referido autor, nesno
porque utilizams em nosso trabal ho o arroz cono planta indi-
ciadora e Gllinghan o centeio, sugerem que a capacidade
dos "seedlings" emassimlar potassio ndo trocavel em cer-
tos solos e emoutros ndo, € umfenbémeno al eat Orio.

4.3, Extracdo com acidos fortes
Os teores de potéssio extraidos dos solos pelo acido

nitrico VI, comfervura por 10 minutos e pelo acido sulfuri-
co (nmétodos 1, HUNTER e PRATT, 1957), variaram grandenmente de
uma para outra uni dade de solo. Os dados da Tabela 5 (colu-
nas E e F), nostram que as quantidades de potéssio extrai-
das pelo acido nitrico foramsenpre nuito superiores as ex-
traidas pelo acido sulfurico em todos os solos estudados.
Conp &cidos fortes, e assim altamente dissociaveis em agua
seria presumvel que anmbos, quando da dissociacdo, forneces-
sem fons H™ em quanti dades suficiente para deslocar o0s f{ons
K* adsorvi dos aos col oides do solo. A di ferenca observada
na capaci dade de extrair potassio do solo, evidenciada pe-
| os dados aci ma nenci onados, pode ser atribuida a energia
di sponivel por ocasido da extracdo de vez que, quando do
enprego do &cido nitrico a extracdo teve lugar em presenca
de aquecinento externo suficiente para manter a suspencéao
de solo emebulicdo. No nétodo preconisado por Hunter e
Pratt o Unico aquecinmento presente é decorrente da reacdo
exotérm ca devido a adicdo de 1,0 m de &cido sulfdrico con-

centrado sobre a suspensdo de solo. Em média a eficiéncia

do acido nitrico relativanente ao método do Hunter e
Pratt foi, no presente trabal ho, de 578%

GARMAN (1957), atribui a grande eficiéncia do acido
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nitrico como extrator do potassio ao fato de que, possivel-
mente, este acido pronove a destruicdo de alguns nminerais
silicatados o que concorre para a liberacdo do elenento em
quest &o.

A relacdo entre os dois métodos é definida pelo coe-
ficiente de correlacdo r = 0,524, significativo ao nivel de
0,05 de probabilidades e ilustrada pelo grafico da figura 5.
Embora ndo seja uma associacdo nuito estreita é valida quan-
do se trata da verificacdo de exatiddo dos valores obtidos
por qual quer dos ngétodos.

Ainda com rel acdo aos dados em di scussdo, se analisa-
dos tendo-se conmp terno de conparacdo o0 potéssio trocéavel
(Coluna D), observanps que este, emnmedia € 6,2 vezes ne-
nor do que o potéassio extraido pelo &cido nitrico e aproxi-
madanment e igual ao extraido pelo acido sulfurico. A relacéo
encontrada entre o potassio extraido pelo acido nitrico e o
potassi o trocavel esta representada pelo coeficiente de cor-
relacdo r = 0,521, significativo ao nivel do 0,05 de proba-
bilidade e ilustrada pelo gréafico da figura 6. Por sua vez,
0 potassio trocavel esta estreitamente relaci onado como po-
t4ssi o extraido pelo &cido sulfdrico, relacdo esta ilustra-
da pela figura 7 e definida pelo coeficiente de correlacéo
r = 0,938, significativo ao nivel de 0,01 de probabilidades.
Val e salientar que, enbora o potassio extraido pelo &cido
sul furico apresente-se, em al gumas anostras superior 20 po-
tassio trocavel e emoutras inferior, o teste de significan-
ciarevelou que a diferenca entre as médias de anbas as
quanti dades ndo € significativa, devendo-se portanto adm -
tir o potassio extraido pelo acido sulfdrico com indicador
do potassio trocavel resultado perfeitamente coerente com
0 obtido pelo estudo da correl acéo.

O potéassio total renovido pelo cultivo continuo nos-
trou-se estreitamente correlacionado com o potassio trocéa-
vel, como extraido pelo acido sulfurico e com o extraido
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pelo é&cido nitrico (colunas B, Db Ee F da Tabela 5). Gs
coeficientes de correlagcdo cal cul ados foram respectivanente,
0,847, 0,859 e 0,800 significativos ao nivel de 0,01 de pro-
babi | i dades. As rel acdes acima estdo ilustradas pelas figu-
ras 3, 8 e 9. Transformando-se os valores der emZ e fazen-
do-se a analise de variancia de Z ndo se obtem diferenca
significativa entre os coeficientes de correlacdo obtidos
entre o cultivo continuo e qual quer dos métodos quim cos em
pregados no presente estudo. Assim sendo pelo nmenos nos so-
| os estudados, é possivel estimar-se o potdassio renovido pe-
lo cultivo continuo a partir do potéassio trocavel ou do ex-
traido pelo acido sulfarico ou nitrico, enpregando-se para
tal a equacdo ¥- a + bX correspondente a cada conbinacéo
de ngtodos.

HUNTER e PRATT (1957) no entanto encontraram dife-
rencas significativas ao nivel de 0,01 de probabilidades en-
tre os valores de r para o cultivo continuo versus &cido
sul fdarico e cultivo continuo versus &cido nitrico.

4.4, Poder de suprinento de potéassio

O poder de suprinmento de potéssio foi calculado sub-
trai ndo-se do potassio total assimlado pelas plantas, o de-
créscino verificado na forma trocavel por efeito do cultivo
continuo. Nos sol os estudados observou-se uma grande varia-
¢do no poder de suprinento de potéassio (coluna F, Tabela 4),
cujos valores extrenos foram 157 a 1844, com nmédia de 649
kg/ ha.

Cbservando-se os dados da Tabela 4, verificanmps que
0 potéssio trocavel (coluna B) foi senpre menor do que o po-
der de suprinento (Coluna F), exceto no solo numero 11. A
percentagem médi a do poder de suprinmento sobre o potassio
trocavel foi de 253% O potassio trocavel nostrou-se estrei-
tamente rel aci onado com o poder de suprinento, relacdo esta

definida pelo coeficiente de correlagcédo r = 0,731, signifi-
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cativo ao nivel de 0,01 de probabilidade ilustrada pela
figura 10. Contudo sd@o encontradas na literatura referén-
cias de que isso nem senpre acontece. POPE e CHENEY (1957),
encontraram para 20 solos de Oregon um val or para o coefici-
ente do correlacdo de 0,174, ndo significativo. Tais resul-
tados, contraditérios entre si, tornam duvidoso o0 enprego
do potassio trocavel conpo estinmador do poder de suprinento
de potassio. PRATT (1951) supde que a capaci dade do solo em
|'i berar potassio ndo trocavel esteja relacionado como grau
de intenperizacdo a que foi subnetido.

As relagOes ilustradas pelas figuras 11 e 12 e os
coeficientes de correlacdo de 0,842 e 0,761, todos signifi-
cativos ao nivel de 0,01 de probabilidades, definemas rela-
¢cbes encontradas entre o poder de suprimento e o0 potéssio
extraido do solo pelo &cido nitrico e pelo é&cido sulfdrico.
Deste nodo, tanto o potassio extraido pelo acido nitrico
quanto o extraido pelo acido sulfdrico pode ser indicador
razoavel mente seguro do poder de suprimento do potassio pa-
ra os sol os estudados.

Dado ao fato de se ter obtido correlacbes estreitas
entre o poder de suprinento de potdssio e o potéassio extrai-
do pelo &cido nitrico, pelo acido sulfdrico e potéssio tro-
cavel, os valores de r respectivos foramtransfornmdos nos va-
lores Z. A andlise da variancia de Z revelou que ndo existe
diferenca significativa entre os coeficientes de correlacao
cal cul ados. Assi m sendo qual quer dos métodos quimcos em
pregados no presente trabal ho pode ser considerado cono in-
di cador do poder do suprinento de potassio.

O potassio nao trocavel liberado pelo acido nitrico,
ou seja, a diferenca entre o potassio extraido do solo por
aquele acido e o potassio trocavel (Coluna G  Tabela 5),
foi, emcertos solos superior ao potassio ndo trocavel Iibe-
rado pelo cultivo continuo e, emoutros, inferior.

O coeficiente de correlacdo foi da ordem de 0,812
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signiticative o> nivel dc 0,01 do Drﬁbabilidedcs.

Tondo o vists os rosuluzdog otldoes ¢ o toewps nocceg
sgric peors so obter o visuliade 40 podor de surriments polo
cultivay continuo, 8sto pode soy ostimedo o pertir dos vall
res  de potdssis noa trocdvel liberadn pels feids  nitrico

N/1, com fourvara por 10 minutos.



Tabela 6

Coeficientes de correl acdo |inear, nmostrando as rel acdo entre os teores de potassio
extraido dos sol os par 3 nétodos quim cos e os teores renovidos pelo cultivo
continuo, nétodo de Neubauer, potassio nédo trocavel |iberado pelo cultivo continuo
e pelo acido nitrico.

pot assi o Pot assi 0 Pot assi o potassio |iberado
trocavel extrai do extrai do pel 0 HNO,4
pelo H,S80, pel o HNO,
PRy *
Potassio trocavel - - 0,938 0,521 - -
potassio extraido
pel 0 HIT0 0, 521* 0, 524* - --
pot &ssi 0 renovi do
pel o nmétodo de
Neubauer 0, 765** - - —
Pot4ssio ndo trocével
|'i berado pelo cultivo
cont i nuo 0, 731** 0, 761** 0, 842~ 0, 812 **

* significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade r = 0,444
** gignificativo ao nivel de 0,01 de probabilidade r = 0,551

4



5.1,

5.2,

5.3,

5.4,

5.5,

5.6,

CONCLUSCES

Em face dos resul tados obtidos concl ui nos:
O potassio extraido do solo pelo nétodo de Neubauer é
quase senpre inferior ao potdssio trocavel e, apresen-
ta-se estreitamente correl ecionado comeste. Deste no-
do pode-se admitir o potassio extraido pelo nétodo em
quest @0 cono indi cador de potassio trocavel de solo.
De um nodo geral, quando intensivanmente cultivado o so-
lo fornece mais potassio as plantas do que o0 existente
na forma trocavel antes do cultivo, indicando um desl o-
canento do equilibrio do potéassio comaunmento das for-
mas prontamente assim | aveis.
A eficiéncia do acido nitrico NI, comfervura em rela-
¢cdo ao &cido sulfdrico (nmétodo 1, HUNTER e PRATT, 1957)
conp extrator de potéssio foi em nédia 578%
O potéssio extraido pelo acido sulfurico é aproxi mada-
mente igual ao extraido pelo acetato de ambnio NI, pH
7,0, prestando-se, deste nodo, cono indicador do potas-
sio trocavel
O poté&ssio trocavel, o extraido ou liberado da form
ndo trocavel pelo acido nitrico, bem comb o extraido
pel o acido sulfarico, podem ser considerados conb esti-
madores do poder de suprinento de potéassio do solo.
Os métodos quimcos de extracdo de potassio fornecem
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RESUMO

Vintce unidades do solog de zone Tisiogreficsz de Batu
rité foran intensivamente cultivedes om vesos durante 240
dies, tend> o milkh2 ccuo plsnte indicedorz. Os teorcs de p2
tdssio uxtreidos ¢ liberadcs dz forme nzo trocdvel pels eul
tivo eontinuo forem determinsdes. Bstes valores forem compg
radss com o potAssic troegvel, com o potdssioc cxtreido o
liberads de formz n2o trocdvel pele feids nitries N/1, com
fervura ¢ com o oxtraids pelo deido sulfirics {(mitodo 1,
HUNTER < PRATT, 1957).

Obscrvou-se grande variquu entre 2s unidades de 89
los nc que respeita ao poder de supriments de potfssio. Es
trceitas corrolagaes foram uneontradcs ontre o poder de  su
primcnto de pntéssio,ICOmo deterninado pels cultive conti
nuo, c¢ol o potéssis extrside ¢ liberads d: forma nzo  troca
vel pelo @cido nitrico, com o cxtroido pelo adcido sulfirico
¢ com o potassio trocivel determinads ezates do cultive. Os
valores de r czlculados iorom trensformedes no Valor 2 e a
enélise de vorifneic 4dstes nas apr.scentou difsronge signi
ficetive cntro os cocficicntes do oorrulaggo coleculedog, In
vistz disto, pode~-sc sdnitir cuce o poder lo suprimcnto dc
potéssio, n2e solos cstudszdos, podc ser costimzdoe @ partir

d¢ qualquer um dos métodos ompregedos no prescnte trebalho.



Bl BLI OGRAFI A

ABED, F. H and DREW J. V. The inportance of illite as
a sorce of potassiumin Nebraska soils. Soil Sci.
Sco. Am Proc. 30:242-244. 1966.

ANDREATA, C. L'alterazione dei mnerali de Ile rocce in
repporte allo nmessa en circol azi one del potassio. In:
Pot assi um synposi um Bern, International Potash Ins-
titute, 1955. p.104-1109.

ARNCLD, P.W and CLOSE, B. M Release of non-exchangea-
bl e potassiumfromsonme British soils cropped in the
gl ass house. J. Agr. Sci. 57:295-304. 1961

ATTCE, O J. and TRUOG E. Exchangeable and acid-sol u-
bl e potassiumas regards availability and reciprocal
relationships. Soil Sci. Sco. Am Proc. 10:81-86.
1946.

-------- . Potassium fixation and release in soils
occurring under moist and drying conditions. Soil
Sci. Sco. Am Proc. 11:145-154. 1947,

-------- . Rapid photonetric determnation of potassium
and sodimin plant tissue. Soil Sci. Sco. Am Proc.
12:131-134. 1948.

7. AYRES, A S., TAKHASH, M and KANEH RO, Y. Convertion



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

53

of nonexchangeabl e potassium to exchangeable forns
in Hawaiian soils. Soil Sci. Sco. Am Proc. 11:175-
181. 1947.

-------- Rel ease of non-exchangeable potassium in
Hawai i an sugar cane soils. University of Hawaii Agri-
cul tural Esperiment Station Technical Bulletin i:5-
50. 1949.

BATES, T. E. and SCOIT, A D. Soil noisture effects on
pot assi um rel ease observed on dryng soil with orga-
nic additives. Soil Sci. Sco. Am Proc. 29:673-676.
1965.

BEAR, F. E., PRINCE,L, A L. and MALCOLM J. L. the
pot assi um suppl yi ng power of 20 New Jerseu soils.
Soil Sci. 58:139-149. 1944.

BISHOP, R. F., MacLEAN, A. J. and LUTWCH L. E. Ferti-
lity studies on soils tupes IV. Potassium supple and
requi rement as shown by greenhouse studies and | abo-
ratory tests. Canadian Journal of Agricultura
Sci ence 34:374-384.

BLACK, C. A Soil-plant relationships. New York, John
W ey, 1957. p.287-324.

BRAY, R H and DeTURK, E.E. The release of potassium
from non-replaceable forns in Illinois soils. Soi
Sci. Sco. Am Proc. 3:101-106. 1939.

-------- . Requirements for successful soil tests. Soi
Sci. 66:83-88. 1948.

BRELAND, H. L. BERTRAMSON, B. R and BORLAND, J. W
Pot assi um supl yi ng power of several Indiana soils.
Soil Sci. 70:237-247. 1950.

BURNS, A F. and BARBER, S. A The effect of tenperatu-
re and noi sture on exchangeabl e potassium Soil Sci.

Sco. Am Proc. 25:349-352. 1961.
CATANI, R A, GALLE, J.R e GARGANTINI, H  Anpstragem
do sol o, método de anélise, interpretacdo e identifi-

cacOes gerais para fins de fertilidade. |Instituto



18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

54

agroném co de Canpinas (Brasil) Boletim 69:1-29.
1955.

CATANI, R A e BERGAM N, H  Sobre uma nodificacdo no
met odo de Neubauer. Anais da Escola Superior de Agri-
cultura "Luiz de Queiroz" (Brasil) 18:288-299. 1964.

CHANDLER, R F. PEECH, M and CHANG C. W The rel ease
of exchangeable potassiumfromdifferent soil upon
croppi ng. Jour. Amer. Sco. Agron. 37:709-721. 1945.

COX, M G and HUTCHESON, T.B. Soil potassium reacti-
ons as related to clay mneral ogy of sected Kentucky
soils Soil Sci. Sco. Am Proc. 24:252-256. 1960.

DeTURK, E. E., WOOD, L. K and BRAY, R H Potassium
fixation in corn belt soils. Soil Sci. 55:1-12.
1943.

DOLL, E. C, et. al. Release of potassium from soi
fractions during cropping. Soil Sci. Sco. Am Proc.
29: 699-702. 1965.

ELLIS, B. G and MORTLAND, M M Rate of potassium
rel ease fromfixed and native fornes. Soil Sci. Sco.
Am Proc. 23:451-453. 1959.

EVANS, C. E. and ATTOE, O J. Potassiumsupplying power
of virgin and cropped soils. Soil Tci. 66:323-333.
1948.

FEI GENBAUN, S. and HAG N, J. Eval uation of nethods for
determ ning avail abl e soil potassium based on pot as-
sium uptake by plants. J. Soil Sci. 18:197-203.
1967.

FRAPS, G S. Relation of potash renoved by crops to the
active, total, acid soluble, and acid-insoluble
potash of the soil. Texas Agr. Expt. Sta. Bull, 355:
1-33. 1927.

GARMAN, W L. Potassium release characteristics of
several soil from Chio and New York. Soil Sci. Sco.
Am Proc. 21:52-58. 1957.



55

28. G LLINGHAN, J. T. Sone factors affeting t he net
absorption of exchangeable potassium by Neubauer rye
seedling nethod. Soil Sci. 100:384-389. 1965.

29. GLORIA, NADIR A., CATANl, R A e MTUO, T. M O nmeétodo
do EDTA na determ nacdo do céalcio e magnésio "troca-
vel" do solo. Revista de Agricultura (Brasil) 50:67-
74. 1965.

30. GRISSINGER, E. and JEFFRIES, C D. Influence of
continuous cropping on the fixation and release of

potassiumin three Pennsylvania soils. Soil Sci. Sco.
Am Proc. 21:409-412. 1957.

31. HAAGSMA, T. and MLLER, M H The release of
nonexchangeable soil potassium to cation-exchange
resins as influenced by tenperature, nmoisture and
exchanging ion. Soil Sci. Sco. Am Proc. 27:153-156.
1963.

32. HALEY, D. E. Availability of potassium in orthoclase
for plant nutrition. Soil Sci. 15:167-179. 1923.

33. HOAGLAND, D. R and MARTIN, J. C.  Absorption of potas-
siumby plants in relation to replaceable, nonre-

pl aceable, and soil solution potassium Soil Sci
36:1-33. 1933.

34. HANWAY, J. J. and SCOTT, A. D. Soil potassiumnoisture
relations: Il1l. Determning the increase in
exchangeable soil potassium on drying soil. Soi

Sci. Sco. Am Proc. 23:22-24. 1959.

35. HOAGLAND, R R and MARTIN, J.C Availability of Kto
crops in relation to replaceable and non-repl aceabl e
Kand to effects of cropping and O M Soil Sci. Am
Proc. 15:272-278. 1951.

36. HOOD, J. T., BRADY, N C and LATHWELL, D. J. The
relationship of water soluble and exchangeable

potassiumto yild and potassium uptake by Ladino
clover. Soil Sci. Sco. Am Proc. 20: 228-230. 1956.



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

56

HUNTER, A. H. and PRATT, P. F. extraction of potassium
from soils by sulfuric acid. Soil Sci. Sco. Am
Proc. 21:.595-598. 1957.

INCLAN, R S. e CCELHO F. A de Paula. Levantanento ex-
ploratdrio dos solos da zona fisiogréafica de Baturité.
Superintendéncia do Desenvol vi mento Econdmi co e Cul tu-
ral (Ceard - Brasil) 174p. 1967.

JACKSON, M L. Soil chemcal analysis. New Jersey,
Prentice Hall, 1958. 498p.

JAWORSKI, C. A and BARBER, S. A Soil properties in
relation to potassium uptake by alfalfa. Soil Sci.
87:34-41. 1959.

JENNY, H and AYERS, A. D. The influance of the degree
of sturation of soil colloids on the nutrients
I ntake by roots. Soil Sci. 48:443-459. 1939.

JONES, J. B. et. al. Effect of drying sone Chio soils
upon the soil test potassium Soil Sci. Sco. Am
Proc. 25:123-124. 1361

JORGE, JOSE A. e GARGANTI NI, H Deterninacdo do pot &s-
sio do solo pelo nétodo do Neubauer e por diversos
extratores quim cos. Bragantia (Brasil) 22:751-758.
1963.

KOLTERMAN, D. E. and TRUOG E. Determ nation of fixed
potassium Soil Sci. Sco. Am Proc. 17:347-351.
1951.

LEEG J. O and BEACHER, R L. The potassi um supplying
power of representative Askansas soil. Soil Sci.
Sco. Am Proc. 16:210-214. 1952.

-------- and AXLEY, J. H Investigation of a termal
met hod for determnation of fixed potassium Soi
Sci. Sco. Am Proc. 22:287-290. 1958.

LUEBS, R E., STANFORD, G and SCOIT, A D. Relation
of available potassium to soil noisture. Soil Sci.
Sco. Am Proc. 20:45-50. 1956.



48.

49.

50.

ol.

52.

53.

o4.

55.

56.

o7.

S7

LUTZ, J. A Ammoni um and potassium fixation and rel ease
in selected soils of Southeastern United States. Soi
Sci. 102:366-372. 1966.

McLEAN, E. O and SIMON, R H  Potassium status of some
Chio spils as reveal ed by greenchouse and | aboratory
studies. Soil Sci. 85:325-331. 1958.

MATHEWS, B. C The fixation and release of soi
potassium Ph. D. thesis. New York, Cor nel
University, 1952. 125p.

MERWN, H D. and PEECH M Exchangeability of soi
potassiumin the sand silt and clay fractions as
i nfluenced by nature of the conplenmentary cation.
Soil Sci. Sco. Am Proc. 15:125-128. 1951.

NELSON, L. E. A Conparison of several nethods for
evaluating the potassium status of some M ssissipe
soils. Soil Sci. Sco. Am Proc. 23:313-316.1959.

OLSEN, S. R and SHAW B. T. Chemcal Mtscherlich, and
Neubauer methods for determining available potassium
in relation to crop response to potash fertilization
J. Am. Sco. Agron. 35:1-9. 1943.

PEARSON, R W Potassiumsupplying power of eight
Al abama soils. Soil Sci. 74:301-309. 1952.

PEECH, M and BRADFIELD, R The effect of I|ine and
magnesia on the soil potassiumand on absorption of
pot assium by plants. Soil Sci. 55:37-48. 1943.

POPE, A. and CHENEY, H B. The potassium supplying
power of several Western Oregon soils. Soil Sci. Sco
Am Proc. 21:75-79. 1957.

PRATT, P. F. Potassium renmoval from some soils by
greenhouse and | aboratory procedures. Soil Sci. 72:
107-117. 1952.

-------- . Release of potassium from nonexchangeabl e
forms from size fractions of several lowa soils.
Soil Sci. Sco. Am Proc. 16:25-29. 1952.



58

59. PRATT. P. F., SIMONN R H and VOK G W Release of
potassi um from nonexchangeable forns in relation to
soil reaction Soil Sci. Sco. Am Proc. 20: 190-193.

1956.
60. -------- . Potassium In: BLACK, C A ed. WMthods of

soi | anal ysi s. W sconsi n, American Society of
Agronony, 1965. p. 1029.

61. REITEMEIER, R F. et al. Release of nonexchangeabl e
potassium by greenhouse, Neubauer and |aboratory
met hods. Soil Sci. Sco. Am Proc. 12:158-162. 1948.

62. -------- , HOLMES, R S and BROWN, |. C.Available
nonexchangeable soil potassium at three Northern
Geat Plains locations by a Neubauer procedure.
Soil Sci. Sco. Am Proc. 14:101-106. 1950.

63. -------- . Soi|l potassium Advances in Agronomy 3:113 -
164. 1951.

64. RICH C |. and BLACK, W R Potassium exchange as
affected by cation size and mneral structure. Soi
Sci. 97:384-390. 1964.

65. RICHARDS, G E. and MLEAN, E. O Release of fixed
potassiumfromsoils by plant uptake and chem ca
extraction techniques. Soil Sci. Sco. Am Proc. 25:
98-101. 1961.

66. ROUSE, R D. and BERTRAMSON, B. R  Potassium Avaulabili -
ty in several Indiana soils: Its nature and nethods
of evaluation. Soil Sci. Sco. Am Proc. 14:113-123.

1950.

67. SALOMON, M and SMTH |. B. A conparison of methods
for determning extractable soil potassium in
fertilizer test plots. Soil Sci. Sco. Am Proc. 21

222-225. 1953.

68. SCHMTZ, G W and PRATT, P. F. Exchangeable and
nonexchangeabl e potassium absorption by corn in
greenhouse. Soil Sci. 76:345-353.



69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

59

SCHUFFELEN, A. A and Van der MAREL, H W Potassium
fixation in soils. In: Potassium synposium Bern,
International Potash Institute, 1955. p.104-119.

SCOrT, A D., HANWAY, J.J. and STICKNEY, E. M Soi
potassium noisture relations: |. Potassium rel ease
observed on drying lowa soils with added salts or
HC . Soil Sci. Sco. Am Proc. 21:498-501. 1957.

-------- and WLCH, L.F. Release of nonexchangeable
soil potassium during short periods of cropping and
sodi um tetraphenyl boron extraction. Soil Sci. Sco.
Am Proc. 25:128-131. 1961

STEWART, E. H and VOLD, N.J. Relation between potash
in soils and that extracted by plants. Soil Sci
61:125-129. 1946.

SUTTON, P. and SEAY, W A Relationship between
potassium renoved by mllet and red clover and the
potassium extractec by 4 chemcal nethods form 6
Kentucky soils. Soil Sci. Sco. Am Proc. 22:110-115.
1958.

TABATABAI, M A and HANWAY, J. J. Potassium supplying
power et their "mnimal" levels of exchangeable
potassium Soil Sci. Sco. Am Proc. 33:105-108.
1969.

ter KULE, CHH Some studies on the release of
potassiumfromsoils. Ph. D. thesis. New York,
Cornel | University, 1952. 96p.

TISDALE, S. L. and NELSON, WL. Soil fertility
and fertilizers. New York, McMIlan, 1966.

p. 252-271.

DEPARTAMENT OF ABRI CULTURE Hand book n°. 60. Diagnosis
and inprovenment of saline and alkali soils. 1954,
p. 9-13.

Van | TALLIE, TH.B. Cation equilibria in plants in
relation to the soil. Soil Sci. 46:175-186. 1938.

VETTORI, L. Metodos de analises de solo E quipe de Pe-
dologia e Fertilidade do Solo, Mnistério da Agricultu-



80.

81.

82.

83.

84.

60

ra, Boletimteécnico 7:3-23. 1969.

VOLK, G W The nature of potassium fixation in soils.
Soil Sci. 45:263-276. 1938.

WEBER, J. B. Potassium supplying power of several
M nesota surface soils and subsoils. Soil Sci. 100:
34-43. 1965.

WELCH, L.F. and SCOIT, A D. Availability of nonexchan-
geabl e soil potassiumto plants as affected by added
potassi um and ammonium Soil Sci. Sco. Am Proc. 25:
102-104. 1961.

WLLIAMS, D. E. and JENNY, H The replacenment of nonex-
changeabl e potassim by various acids and salts.
Soil Sci. Sco. Am Proc. 16:216-221.

WOOD, L. K. and DeTURK, D. E. The absorption of
potassiumin soils in non-replaceable forms. Soi
Sci. Sco. Am Proc. 5:152-161.



