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RESUMO

O potassio existe no solo em diferentes formas e todas se encontram em equilibrio quimico dindmico com
o K da solugéo do solo, o qual determina a disponibilidade para as plantas e é influenciado pelo pH. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da elevagdo do pH e da aplicagdo de K na distribuicdo desse
nutriente em suas diversas formas, em algumas classes de solos. O experimento foi conduzido em
laboratério, utilizando-se cinco solos catarinenses. Os tratamentos consistiram de uma combinagéo
fatorial entre doses de calcario (0, 0,25, 0,5, 1,0 e 1,5 vezes a quantidade de calcéario indicada para elevar
o pH até 6,0) e aplicagdo ou ndo de 1000 mg kg* de K. A adicdo de K juntamente com calcario
proporcionou aumentos no pH dos solos um pouco mais baixos em comparacdo com a aplicagdo somente
do corretivo da acidez. O K na solucédo do solo foi a forma mais afetada pela adi¢cdo de calcério, cujos
teores diminuiram em todos os solos, independentemente da adi¢cdo ou ndo de K. O aumento do pH
também proporcionou diminuigdo do K extraivel em quatro dos cinco solos, & exceg¢éo do Argissolo. Os
teores de K nao trocavel foram os menos afetados pela calagem. A elevacédo do pH afeta a distribuicéo
relativa do K entre as principais formas em que esse nutriente se encontra no solo e isso pode afetar sua
disponibilidade as plantas.

PALAVRAS-CHAVE: calagem; solucéo do solo; disponibilidade de K.

ABSTRACT

All forms of potassium in the soil are in a dynamic equilibrium with K in the soil solution, which affects K
availability to the plants and it is affected by the soil pH. The objective of this study was to evaluate the
effect of the soil pH and K application on the distribution of soil K forms in five Brazilian soils. The
experiment was conducted in laboratory, using five soils. Treatments consisted of a factorial combination
including rates of limestone (0, 0.25, 0.5, 1.0 and 1.5 times the amount of lime indicated by the SMP
method to raise soil pH to 6.0) and two rates of K (0 and 1000 mg kg). Addition of KCI, together with
limestone, promoted lower values of soil pH relatively to limestone alone. Solution K was the most
sensitive K form affected by liming rates, which decreased in all soils with increases on K rate, regardless
of K addition. Exchangeable K also decreased in all soils with the increase on lime applied, except on the
Argisol. The non-exchangeable K levels were the least affected by liming. Addition of lime affects the
distribution of K among all K forms and this may affect the availability of K to the plants.

KEYWORDS: liming; soil solution; K availability.

INTRODUCAO

O potassio (K) € um nutriente requerido em grandes quantidades pelas culturas, porém as formas
prontamente disponiveis em equilibrio com o K da solucédo variam com o tipo de solo em funcao da variacdo
de alguns parametros quimicos. Na fase sdlida do solo o K normalmente ocorre em trés formas: fazendo
parte da estrutura de minerais primarios (K estrutural), fixado nas entrecamadas dos argilominerais do tipo
2:1 (K néo trocavel), ou adsorvido eletrostaticamente as cargas elétricas negativas (K trocavel). A forma
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trocavel é a que normalmente controla a disponibilidade de K as plantas (BORTOLON et al. 2010).
Entretanto, todas elas se encontram em equilibrio quimico dindmico com o K da solugdo do solo, porém
com diferentes velocidades de reestabelecimento do equilibrio, determinadas pelos valores das respectivas
constantes de equilibrio (SPARKS & CARSKI 1985, KAMINSKI et al. 2007, MELO et al. 2009, MOUHAMAD
et al. 2016).

A reserva de K no solo esta diretamente ligada ao material de origem do solo, a sua composigéo
mineralogica e ao grau de intemperismo a que foi submetido ao longo do tempo. A presenca de minerais
que possuem K em suas estruturas, a exemplo de micas e feldspatos, resulta em maiores reservas de K e
liberacdo de fontes nao trocaveis em relagdo a solos que nao possuem esses minerais. Solos mais jovens,
com predominio de argilominerais do tipo 2:1, também possuem boas reservas de K pela sua presenca nas
cargas negativas das entrecamadas (MELO et al. 2005, MEDEIROS et al. 2014, CHAVES et al. 2015). O
aumento da concentracdo de K em solos cultivados, especialmente na rizosfera das plantas, pode favorecer
a fixacdo em alguns minerais, como a vermiculita (CALVARUSO et al. 2014).

A liberacdo de K das formas néo trocaveis e estruturais, assim como o equilibrio de K no solo, é
influenciada por varios fatores. Dentre eles, estdo os relativos ao préprio mineral (composicao quimica,
tamanho de particula, imperfeicbes estruturais, e grau de deplecdo de K, alteragBes nas cargas das
entrecamadas) e ao meio (atividade bioldgica, ciclos de umedecimento e secagem, atividade de K na
solucdo, composicdo da solucdo, lixiviacdo, potencial redox e temperatura) (MOUHAMAD et al. 2016,
PORTELA et al. 2019). A presencga de outros cétions no solo e o pH também estéo entre esses fatores.
Dessa forma, praticas de manejo, como a calagem, pode interferir diretamente na disponibilidade do
nutriente e na dindmica entre as formas de K no solo (DAS & SAHA 2013), considerando que as variacdes
no pH podem aumentar a adsorgao de cations no solo e afetar a dissolu¢gao de minerais.

Além disso, 0 aumento das cargas negativas decorrentes do aumento do pH aumenta a CTC efetiva
do solo e isso favorece a ligagao do K trocavel a fase sélida do solo e reduz as perdas por lixiviagao. Aliado
a isso, a calagem e o bom suprimento de K as raizes das plantas pode aumentar a produtividade, por
promover maior desenvolvimento do sistema radicular o que possibilita maior absor¢cdo de &agua e
nutrientes, maior volume de copa, eficiéncia no uso da agua pelas plantas e atividade fotossintética (FARIA
et al. 2002).

Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do pH e da adi¢do de KCI na distribui¢cdo das
formas de K no solo (n&o trocavel, extraivel e na solu¢éo) em cinco solos catarinenses.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em laboratério, em Lages, SC, em 2015. Foram utilizadas amostras da
camada superficial (0 - 30 cm) de quatro classes de solo, totalizando cinco amostras: Latossolo Bruno (LB),
Nitossolo Vermelho (NV), Argissolo Amarelo (PA) e dois Cambissolos Humicos (CH), sendo um deles
proveniente de uma area de plantio de pinus de quarta rotacdo (CHp) e outro de uma area de campo nativo
(CHn). As amostras desses solos foram passadas em peneiras com malhas de abertura de 2 mm e
posteriormente foram secas para obtencdo da fracdo terra fina seca ao ar. A caracterizacdo inicial dos
solos, antes da instalagdo do experimento (Tabela 1), foi realizada segundo os procedimentos descritos por
TEDESCO et al. (1995), a excecao dos teores ndo trocaveis de K que foram determinados segundo
KNUDSEN et al. (1986).

Na caracterizacao, foram realizadas ainda anélise de textura e mineralogia. A analise mineraldgica foi
realizada ap0s o fracionamento fisico e quimico. A areia foi separada por peneiramento, e o silte e a argila
por sedimentacdo, com base na lei de Stokes (GEE & BAUDER 1986). A identificagdo dos minerais
potencialmente fornecedores de K (micas e argilominerais 2:1) foi feita por difratometria de raios X (DRX),
nas fracdes areia, silte e argila, por meio da utilizacdo de um difratdmetro de raios-X Philips, modelo PW
3710. O equipamento é dotado de tubo de cobre, com angulo de compensagéo 6/26 e monocromador de
grafite, utilizando-se variagao angular de 3,2 a 42° 26. A velocidade angular foi de 0,02° 26/s, com tempo de
1 segundo de leitura por passo. Foram ainda realizados tratamentos adicionais para diferenciar os minerais
secundérios do tipo 2:1 da fracé@o argila (WHITTIG & ALLARDICE 1986): saturacdo por Mg, saturagdo por
Mg seguida por solvatagdo com etilenoglicol, saturacdo por K seguida por secagem ao ar (25 °C) e
saturacao por K seguida por secagem a 100 °C, 350 °C e 550 °C, respectivamente.

O experimento consistiu em um fatorial envolvendo doses de calcario e de potassio, com trés
repeticdes. As doses de calcario corresponderam a 0; 0,25; 0,5; 1,0 e 1,5 vezes a quantidade indicada pelo
método SMP para elevar o pH até 6,0; as doses de K corresponderam a 0 e 1000 mg kgt. Como a
concentracdo de K na solucdo do solo é geralmente baixa, utilizou-se uma alta dose de K aplicada para
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possibilitar maior visualizacdo dos efeitos da variacdo do pH nesta fracdo do K do solo. Para elevar o pH,
utilizou-se calcéario dolomitico, com poder relativo de neutralizacdo total (PRNT) de 88%; o K foi aplicado via
liquida, na forma de uma solucéo de cloreto de potassio. As quantidades de calcério utilizadas para cada
tratamento, em cada solo, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 1. Caracteriza¢do quimica e fisica dos solos antes da implantagdo do experimento.
Table 1. Chemical and physical soil characterization before the experiment implementation.

Classoslg*de Areia Silte Argila pH Al3+ H+Al Caz* Mg2*
g kgl---mee- cmolc dm3-------------
NV 40 221 740 4,2 5,2 8,6 2,1 1,0
LB 46 247 707 4,6 6,2 10,3 3,6 1.3
CHn 236 334 430 4,3 10,2 16,8 1,2 0,5
PA 457 287 256 4,3 2,9 4.8 29 1.3
CHp 171 352 478 4,3 13,4 22,2 0,8 0,2
Ke Knt P C SB T Vv
--------------- mg kg1------------- ------g kg1------ ----cmolc dm-3---- %
NV 98,0 217 57 25,9 3,3 11,9 27,7
LB 80,0 198 8,4 27,5 51 15,3 32,7
CHn 76,0 366 10,3 37,7 1,8 18,6 9,7
PA 63,0 162 7,8 21,1 4.4 9,1 47,2
CHp 126,0 789 11,4 27,9 1,3 23,2 5,6

*NV: Nitossolo; LB: Latossolo; CHn: Cambissolo sob campo nativo; PA: Argissolo; CHp: Cambissolo anteriormente
cultivado com pinus; Ke: potassio extraivel; Knt: potassio ndo trocavel; P: Fésforo (Mehlich-1); C: carbono organico; SB:
soma de bases; T: capacidade de troca de cations; V: saturacdo de bases.

Tabela 2. Dose equivalente de calcario* aplicada em cada tratamento para cada um dos solos.
Table 2. Equivalent lime dose applied in each treatment for each soil.

Dose equivalente (Mg ha)

Classe de Solo** 0,25 0,50 1,00 1,50
NV 45 9,0 18,0 27,0
LB 5,5 11,0 22,0 33,0
CHn 6,0 12,0 24,0 36,0
PA 2,1 4,2 8,4 12,6
CHp 6,0 12,0 24,0 36,0

*Dose calculada considerando o Poder Relativo de Neutralizagéo Total (PRNT) de 100%, para a camada de solo de 0O-
20 cm de profundidade, ou seja, considerando que um hectare tenha 2 x 106 kg de solo. **NV: Nitossolo; LB: Latossolo;
CHn: Cambissolo sob campo nativo; PA: Argissolo; CHp: Cambissolo anteriormente cultivado com pinus.

Cada unidade experimental foi composta por 1,0 kg de solo (base seca). ApOs a aplicacdo do
calcario, as amostras de solo foram armazenadas em sacos plasticos, permanecendo incubadas por 30
dias, sendo constantemente umedecidas para manter o solo no teor de agua de aproximadamente 80%
daquele retido na capacidade de campo. Apés este periodo, foi aplicada a solu¢édo de KCI nos tratamentos
com K, com homogeneizagdo manual do solo, seguindo-se um novo periodo de incubag&o de mais 30 dias.
As amostras dos tratamentos sem K receberam agua no mesmo volume liquido aplicado pela solucdo de
KCI. Decorrido este tempo de reacao, foram determinados o pH, os teores de K nado trocavel (Knt), extraivel
(Ke) e na solucédo dos solos (Ks).

O K extraido com solucéo de Mehlich-1 (TEDESCO et al. 1995) foi denominado de K extraivel, e o K
extraido com solugéo fervente de HNO3z 1,0 mol L™* (KNUDSEN et. al. 1986), subtraido o teor do K extraivel,
foi denominado de K néo trocavel. O K na solucédo foi determinado apés adicdo de &gua deionizada e
homogeneizacdo das amostras na proporcao solo:agua de 1:1, com posterior filtragem em recipiente de
vacuo apos periodo de contato de 12 horas (ERNANI & BARBER 1993). A determinacédo dos teores de
todas as formas de K foi realizada por meio de fotometria de emissdo. Os dados obtidos foram submetidos a
andlise de variancia e, quando houve significancia estatistica, foram submetidos a analise de regressao
(p<0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Analises mineraldgicas

Os difratogramas das fracdes areia e silte apresentaram picos intensos de quartzo e quantidades
minimas de outros minerais nas amostras de todos os solos. Sendo assim, apenas a composicao da fragcao
argila sera abordada.

Exceto no Cambissolo cultivado anteriormente com pinus, a caulinita foi 0 mineral predominante em
todos os solos (Figura 1). Esse mineral apresentou um pico largo e assimétrico em todos os solos,
possivelmente devido a contribuicdo de minerais interestratificados do tipo caulinita-2:1 (MELO et al. 2004),
cujos picos de menor ordem ocorrem muito proximo daqueles da caulinita. Todos os solos também
apresentaram argilominerais 2:1 expansiveis, do tipo esmectita ou vermiculita, porém a diferenciacéo deles
nao foi possivel com os tratamentos utilizados, semelhante aos resultados obtidos por TESKE et al. (2013),
ao avaliarem a mineralogia de solos do Planalto Sul Catarinense. Em trés solos (Nitossolo Bruno (A),
Latossolo Bruno (B) e Cambissolo Humico sob vegetacdo natural, C), os tratamentos com K e aquecimento
ndo mostraram colapso completo das camadas a posigdo de 1,0 nm, indicando a presenca de polimeros de
Al nas entrecamadas (CUNHA et al. 2014). Gibbsita, goethita e quartzo também foram identificados, porém
em pequenas quantidades, exceto nos Cambissolos, onde o quartzo foi mais expressivo. O Argissolo e o
Cambissolo anteriormente cultivado com pinus apresentaram argilominerais 2:1 nado expansiveis,
provavelmente do tipo mica ou ilita (CUNHA et al. 2014).

Com base na composicao mineralégica, pressupde-se que o Cambissolo anteriormente cultivado com
pinus e o Argissolo sdo os que possuem a maior possibilidade de fornecer K oriundo da reserva mineral as
plantas, uma vez que eles possuem argilominerais do tipo 2:1, expansiveis e ndo expansiveis, que podem
possuir, respectivamente, K fixado nas entrecamadas ou na forma estrutural. A cinética de liberacdo de K da
caulinita e da esmectita é geralmente rapida, enquanto a da vermiculita e da mica é mais lenta (SPARKS &
CARSKI 1985). Assim, em funcdo da composi¢do mineraldgica, esses solos seriam capazes de fornecer K
tanto a curto quanto a médio e longo prazo, o que representa uma fonte potencial para as plantas.

LUNARDI NETO & ALMEIDA (2013) avaliaram a composicdo de trés perfis de Argissolos
catarinenses e descrevem que esses solos teriam uma reserva mineral pouco expressiva ao longo do perfil,
por serem altamente intemperizados, divergindo da suposicdo do presente estudo. Entretanto, outro estudo
em um Argissolo cultivado no Rio Grande do Sul concluiu que, apesar do grau de intemperismo, existia
grande reserva de K estrutural, com efeito significativo na disponibilidade para as plantas (MOTERLE et al.
2016), demonstrando a variabilidade entre solos de mesma classe de acordo com a regido, material de
origem e cultivo. E importante ainda considerar que em solos intemperizados e com alto teor de argila, como
os Latossolos, as pequenas quantidades de minerais 2:1 encontradas nessa fracdo podem controlar a
disponibilidade de K, garantindo o poder tamp&o (MOTERLE et al. 2019).

Ao comparar quatro classes de solos do Estado do Ceard (Neossolo, Cambissolo, Argissolo e
Latossolo), DINIZ et al. (2007) encontraram maiores teores de K no Cambissolo em rela¢éo aos demais; 0s
menores teores ocorreram no Latossolo, em fungéo do alto grau de intemperismo e da maior quantidade de
caulinita deste solo; e o Argissolo apresentou altos valores de K total, predominando na fracdo areia
(84,3%). Resultados semelhantes foram encontrados por MEDEIROS et al. (2014) em solos do Estado da
Paraiba, onde os menos desenvolvidos foram os que apresentaram as maiores reservas de K, tanto
trocavel quanto néo trocavel, pela maior quantidade de mica e minerais 2:1 presentes nessas condicoes.

Em estudo realizado em solos de varzea do Rio Grande do Sul, FRAGA et al. (2009) observaram que
com o passar do tempo as formas nao trocaveis condicionaram o suprimento de K para o arroz irrigado,
sendo a maior contribuicdo no Neossolo, devido a presenca de plagioclasios e feldspatos de K na fragédo
silte, e esmectita e argilominerais 2:1 na fracdo argila, em relacdo ao Gleissolo e ao Planossolo, onde nédo
foram identificados esses minerais.
pH

O pH aumentou linearmente com o aumento das doses de calcario aplicadas, em todos os solos
(Figura 2). A adicdo de 1000 mg kg? de K na forma de KCI ocasionou pequeno decréscimo nos valores de
pH em relagdo aos tratamentos sem a adi¢do de K (Figura 2). Isso ocorre em fungéo de varias razdes: do
efeito indireto do K sobre a atividade dos ions H*, pela troca idnica entre o K e o Al trocavel em valores
baixos de pH, quando existe Al** no solo, e pelo aumento da concentragdo eletrolitica do solo, que resulta
em queda no pH em solos com predominio de cargas varidveis e existéncia de carga elétrica liquida
negativa (ALMEIDA & ERNANI 1996).

Na auséncia da aplicacdo de KCI, a dose integral de calcéario indicada pelo método SMP (1,0 SMP)
para elevar o pH para 6,0 promoveu incremento de aproximadamente 2,0 unidades de pH em quatro dos
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cinco solos (Figura 2). Como o incremento no pH foi linear, mostra que a adicdo de meia dose de calcario

necessaria para elevar o pH até 6,0 (0,5 SMP) ira aumentar o pH desses solos, diretamente, em 1,0
unidade.
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Figura 1. Difratogramas de raios-X de amostras representativas da fracdo argila dos solos Nitossolo (A),
Latossolo (B), Cambissolo sob campo nativo (C), Cambissolo anteriormente cultivado com pinus (D)
e Argissolo (E), ap6s saturacdo por K seguida por secagem ao ar (25 °C), apresentando os
seguintes minerais: Ct - caulinita, 2:1e - argilomineral de camada 2:1 expansivo, 2:1ne -
argilomineral de camada 2:1 ndo expansivo, Gb - gibbsita, Gt - goethita e Qz - quartzo.

Figure 1. X-ray diffractograms of representative samples of the clay fraction of the Nitossolo (A), Latossolo
(B), Cambissolo under native field (C), Cambissolo previously cultivated with pine (D) and Argissolo
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(E), after saturation by K followed by air drying (25 °C), presenting the following minerals: Ct -
kaolinite, 2:1e - 2:1 expansive clay, 2:1ne - non-expansive 2:1 clay, Gb - gibbsite, Gt - goethite and
Qz - quartz.
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Figura 2. Valores de pH nos cinco solos (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo sob campo nativo, C;
Cambissolo anteriormente cultivado com pinus, D; e Argissolo, E) em funcéo da adicdo de doses de
calcério, na presenca (com K) ou nédo (sem K) de 1000 mg kg de K na forma de KCI.
Figure 2. pH values in the five soils (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo under native field, C;
Cambissolo previously cultivated with pine, D; and Argissolo, E) due to the addition of limestone
doses, in the presence (with K) or not (without K) of 1000 mg kg-! of K in the form of KCI.

Teores de potassio

O K da solucédo do solo (Ks) foi a forma de K mais expressivamente influenciada pela adicdo de
calcério, cuja diminuicéo foi significativa em todos os solos, principalmente nos tratamentos que receberam
KCI (Figura 3). No Nitossolo, os teores de Ks diminuiram com o aumento da dose de calcéario aplicada,
independentemente da aplicacdo ou ndo de K (Figura 3A). Na auséncia da adicdo de K, a magnitude da
reducdo proporcionada pela adicdo de calcéario foi de 85%, enquanto onde foi aplicado K, foi de apenas
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24%. Esta maior reducdo sem a adicao de K é relativa, por um efeito de escala, pois como os valores sem a
adicdo de K sdo menores relativamente ao tratamento que recebeu K, pequenas mudancas resultam em
maior porcentagem de variacdo do que quando considerados altos valores.

Apesar das diferencas na composicado mineraldgica, o Latossolo e os dois Cambissolos apresentaram
comportamento semelhante na variacdo dos teores de K na solucdo em funcdo da adicdo de calcario
(Figura 3B, C e D). Nos tratamentos com adig&o de K, houve redugéo do Ks com o aumento das doses de
calcario em aproximadamente 45%, nos trés solos. Sem adicdo de K, a redugdo proporcionada pela
calagem foi menor no Latossolo e no Cambissolo, 33 e 39%, respectivamente, e maior no Cambissolo
anteriormente cultivado com pinus, que apresentou reducéo de aproximadamente 60%.

O Argissolo apresentou diminuigdo no Ks (Figura 3E) pela aplicacédo de calcéario de aproximadamente
20%, da menor para a maior dose, na auséncia da adicdo de K; com a adicdo de K, os valores variaram
entre as doses de calcario, porém sem uma tendéncia clara de aumento ou diminuicdo. Sendo este o solo
que apresenta a menor CTC entre os avaliados (Tabela 1), é esperado que ocorra menor movimentacéo de
fons K* para o complexo de troca e 0s teores na solugdo tenham menor variacdo, especialmente e
considerando que na calagem ocorre a aplicacdo de Ca e Mg, que competem pelos sitios de adsorcéo.

350 350 -

3004 @ SemK y=11,80x™-2794x**+1924 R’=0,9532 300 4 ® SemK y=-0,65x***+032x+194 R’=0,6402
O ComK y=9,99x*-50,60x* +201,47 R?=0,9390 O ComK y=5669x>*-13453x** + 188,85 R”=0,8995
250 250
~ —
2 200 2
o 1 o—— _ o 200 4
E em——o__ £ RN
° T — \OI ~ —
@ 150 o TT———_ 0o ] O~
s g 150 -
= =3 ~
3 ° o TU— N -
®» T T e —
x 100 1 « 100 4
50 | 50 4
0 I e P S ol e . . . .
. . . . .
0,00 025 050 1,00 1,50 0,00 025 050 1,00 1,50
Fragéo da dose de calcario Fragdo da dose de calcario
C 350 D
® SemK y=258x**-564x*+502 R’=0,8102
350 - 200 4
, , O ComK y=98,90x** - 214,71x"* + 201,09 R®=0,9829
® SemK Y=059x7*-112x*+226 R"=0,3662
300
O ComK Y=8L94X**-174,01x% +199,12 R= 08708 _ 2501
E;
250 =
o~ @ 200 o
2 ° E ~
@ 2001 ~_ = o
£ ~ @ 150 ~
S ~ S ~
G150 ~ 35 ~
S o = o 2 o~
] —~— 0 -0 v 1004 ~— —o
3 —___° - —_—
« 100
50 4
50 -
04 &—eo— ° 'y °
o T T T T T
0,00 0,25 0,50 1,00 1,50 0.00 0.25 5 1,00 150
Fragao da dose de Calcario Fracéo da dose de calcario
350 q °
_©
0] - ——g———— ——

250 4

200 4
® SemK Y=149x*-2,92x*+495 R’=09637

150 4

O ComK y=12,20x*-8,08x+30556 R’=0,0782

K solugdo (mg kg™)

100 A

50 -

0,00 0,25 0,50 1,00 1,50

Fragéo da dose de Calcario

Figura 3. Teor de K na solucdo dos cinco solos (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo sob campo nativo,
C; Cambissolo anteriormente cultivado com pinus, D; e Argissolo, E) em fun¢éo da adicdo de doses
de calcario, na presenca (com K) ou nao (sem K) de 1000 mg kg de K na forma de KCI.
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Figure 3. K solution content in the five soils (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo under native field, C;
Cambissolo previously cultivated with pine, D; and Argissolo, E) due to the addition of limestone
doses, in the presence (with K) or not (without K) of 1000 mg kg-! of K in the form of KCI.

Considerando o predominio de caulinita na maioria dos solos, e assim a presenca predominante de
cargas elétricas variaveis dependentes de pH, a diminuicdo dos teores de K na solucdo dos solos esta
relacionada com a maior adsor¢éo eletrostatica causada pelo aumento das cargas elétricas negativas livres,
geradas pela precipitacdo do Al trocavel e pela dissociagdo de H* da superficie dos componentes sélidos
inorgénicos e principalmente organicos (ERNANI et al. 2012, ERNANI 20186).

A reducédo do Ks maior nos tratamentos que néo receberam KCI, como observado no Nitossolo, pode
ser justificada pela menor disponibilidade inicial de K na solugdo, o que esta diretamente relacionado as
formas relativas de K dos diferentes solos analisados.

Avaliando os solos sem a aplicacdo de calcario, com a adubacdo potassica verifica-se que houve
aumento do potassio em todas as formas relativas (Tabela 3), porém ndo na mesma propor¢cao. Isso
decorre devido ao fator Quantidade/Intensidade do solo, o qual ira determinar a velocidade e o equilibrio das
reacbes entre o K da fase sodlida e o K da solugdo do solo. Esse fator estd diretamente relacionado a
mineralogia e poder tampado do solo, como pode ser observado no Argissolo, que se caracteriza pela
presenca de argila de baixa atividade e menor CTC em relagdo aos demais solos analisados, o que se
refletiu em maior disponibilidade de Ks apds adubacéo.

Tabela 3. Valores de potédssio ndo trocavel (Knt), potassio extraivel (Ke) e potassio da solucéo (Ks) em mg
kg? antes e apds a adicao de cloreto de potassio (KCI) nos diferentes tipos de solo analisados.

Table 3. Values of non-exchangeable potassium (Knt), extractable potassium (Ke) and solution potassium
(Ks) in mg kg before and after the addition of potassium chloride (KCI) in the different types of soil

analyzed.
Solo* KCI Knt Ke Ks
mg kg
NV s/ K 210 212 20,6
NV c/ K 1116 920 199,0
LB s/ K 108 49,5 1,7
LB c/ K 1122 880 195,0
CHn s/ K 166 50 2,5
CHn c/ K 1342 835 212,0
PA s/ K 80 44,5 51
PA c/ K 1086 855 300,5
CHp s/ K 560 74,5 5,6
CHp c/ K 1594 760 198,5

*NV: Nitossolo; LB: Latossolo; CHn: Cambissolo sob campo nativo; PA: Argissolo; CHp: Cambissolo anteriormente
cultivado com pinus.

Os teores de K extraivel (Ke) apresentaram menor variagdo que os teores de Ks (Figura 4). O
Nitossolo e o Latossolo apresentaram comportamentos semelhantes, com diminuicido dos teores de Ke com
0 aumento da dose de calcério aplicada, independentemente da adicdo ou ndo de KCI (Figura 4A e B). A
magnitude da diminuicdo nos tratamentos sem a adicdo de K foi de 60% para o Nitossolo e de 30% para o
Latossolo, enquanto nos tratamentos que receberam KCl esses valores diminuiram para 4% e 12%,
respectivamente. Da mesma forma que o observado para o Ks, essas diferencas sdo devidas a escala de
valores.

Os dois Cambissolos, sendo de composicdo mineralégica semelhante, apresentaram o mesmo
comportamento (Figura 4C e D), também com diminuicéo do Ke com o aumento da dose de calcério, porém
somente nos tratamentos onde foi adicionado K. Essa diminui¢cdo foi pouco expressiva, sendo de apenas
10% e 6% para o Cambissolo e o Cambissolo anteriormente cultivado com pinus, respectivamente. No
Argissolo, néo foi observado efeito dos tratamentos no Ke (Figura 4E).

Considerando que os valores de Ks diminuiram com o aumento das doses de calcario, pois 0 K
migrou para as cargas elétricas negativas criadas, seria esperado aumento do Ke. Entretanto, como os
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valores de Ks normalmente sdo baixos, o efeito no incremento no Ke dificilmente chega a ser quantificado
pelos métodos de andlise utilizados.
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Figura 4. Teor de K extraivel nos cinco solos (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo sob campo nativo, C;
Cambissolo anteriormente cultivado com pinus, D; e Argissolo, E) em funcdo da adicdo de doses
de calcario, na presenca (com K) ou nao (sem K) de 1000 mg kg de K na forma de KCI.

Figure 4. Extractable K content in the five soils (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo under native field, C;
Cambissolo previously cultivated with pine, D; and Argissolo, E) due to the addition of limestone
doses, in the presence (with K) or not (without K) of 1000 mg kg-! of K in the form of KCI.

A calagem nédo afetou os teores de K ndo trocavel (Knt) em quatro dos cinco solos avaliados (Figura
5). No Argissolo, houve pequena variagdo no Knt, sendo significativa somente nos tratamentos que néo
receberam KCI (Figura 5E). DAS & SAHA (2013), ao avaliarem o efeito de diferentes doses de calcéario,
obtiveram os maiores teores de Knt no solo completamente corrigido, atribuindo este aumento a
precipitagdo de hidroxidos de Fe e Al, que dificultam a liberacdo do K da posi¢cao néo trocavel. Os teores de
Knt obtidos por esses autores foram superiores aos observados no presente estudo, variando de 1650 mg
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kg, na auséncia de calcario, a 2270 mg kg onde foi aplicado calcario para elevar o pH até 6,0,
possivelmente devido a diferencas na composi¢do mineralégica dos solos.

Em nosso estudo, os maiores teores de Knt foram encontrados no Cambissolo anteriormente
cultivado com pinus, com teor médio de 533 mg kg, nos tratamentos sem a adicdo de KCI. Este valor se
justifica, uma vez que solos que tenham maior teor de argila, ou predominio de esmectita ou ilita na
composicao mineralégica, apresentam altos teores de Knt (BRITZKE et al. 2012), e este foi o solo que
apresentou maiores quantidades de argilominerais do tipo 2:1 na fracdo argila. Assim como para o Ke, 0s
menores teores de Knt sdo encontrados em solos mais intemperizados, devido a menor presenca de
minerais primarios, fontes de K (MELO et al. 2005).
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Figura 5. Teor de K néo trocavel nos cinco solos (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo, C; Cambissolo
anteriormente cultivado com pinus, D; e Argissolo, E) em funcdo da adicdo de doses de calcério,
na presenca (com K) ou ndo (sem K) de 1000 mg kg* de K na forma de KCI.

Figure 5. Non-exchangeable K content in the five soils (Nitossolo, A; Latossolo, B; Cambissolo, C;
Cambissolo previously cultivated with pine, D; and Argissolo, E) due to the addition of limestone
doses, in the presence (with K) or not (without K) of 1000 mg kg of K in the form of KCI.

Embora a aplicacdo de K tenha resultado em teores muito maiores de Knt comparado com os

Rev. Ciénc. Agrovet., Lages, SC, Brasil (ISSN 2238-1171) 44



Kaseker et al.

tratamentos sem a adicdo de K, a adubacao ndo deve ser considerada uma maneira de aumentar a reserva
dos solos, uma vez que existem perdas e consumo pelas plantas das formas mais prontamente disponiveis,
sendo a reserva dependente das caracteristicas intrinsecas de cada solo, como textura e material de origem
(KAMINSKI et al. 2007, GAO et al. 2019).

A falta de adubac&o em sucessivos ciclos de cultivo pode reduzir tanto a fracédo trocavel como a ndo
trocavel, podendo ainda alterar a mineralogia do solo e limitar a produtividade das culturas (PAOLA et al.
2016). Embora a caulinita e os hidroxidos de Fe e Al presentes na fragdo argila ndo sofram alteracéo pela
auséncia de adicdo de K nos sistemas de cultivo, os filossilicatos 2:1 podem ter sua ordem estrutural
alterada, diminuindo a sua cristalinidade, bem como a estabilidade dos argilominerais com hidréxi-Al nas
entrecamadas, conforme descrito por FIRMANO et al. (2020) em um Latossolo no Parana. Esse resultado
corrobora com o observado em um Latossolo do Rio Grande do Sul, onde foi constatada a reducédo da
proporcao de argilominerais 2:1 em relacdo a caulinita (MOTERLE et al. 2019). Em outro estudo com

Argissolo, no mesmo estado, concluiu-se que os baixos teores de K disponiveis levaram a completa
transformacéo da ilita em vermiculita (MOTERLE et al. 2016).

CONCLUSAO

A elevagdo do pH afeta a distribuicdo relativa do potassio entre as principais formas em que esse
nutriente se encontra no solo. Os teores de potdssio na solugcdo do solo bem como o potassio extraivel
reduziram com a calagem, quando acompanhado da aplicacdo de altas doses de cloreto de potassio, ndo
alterando significativamente a fragado néo trocavel.
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