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RESUMO

Com o objetiva de estudar a correlagio entre a quantidade de potéssio absorvido
pelo arroz, avalieda através do método de Neubauer, e aquela obtida por diversos
extratores quimicbs nos solos arenito Bauru e terra-roxa-misturada, é que se conduziu o
presente trabalho, Os extratores atilizados foram os seguintes: dgua destilada, solugio
de écide sulfirico 0,002 normal; acetato de magnésio 0,5 normal, 4cido acético 0,5 nor-
‘mal, 4cido nitrico 0,2 normal, acido sulftrice 0,05 normal, acetato de amdnio normal,
scido cloridrico 0,05 normal, acetato de amdnio 0,5 normal, 4cido mitrico 0,05 nor-
mal e cloreto de sddio 0,5 normal, i .

As solugbes extratoras que retiraram do solo a quantidade de potdssio mais apro-
ximada da absorvida pela planta foram: acetato de magnésio 0,5 normal, 4cido acético
0,5 ncrmsl, 4cido nitrico 0,2 normal, acido sulfarico 0,05 normal e acetato de aménio
normal.

1 — INTRODUGAO

Muitas culturas absorvem o potdssio em quantidade superior a ne-
cessitada, fendmeno conhecido como “consumo de luxiria”. Certas plan-
tas tém a capacidade de absorver, em solos altamente intemperizados,
maior quantidade de potéssio, durante o periodo de crescimento, do que
a existente no solo na forma trocivel (8). Em virtude disso, a importincia
de saber o teor de potéssio trocavel no solo tem valor somente imediato
(5). A medida que as plantas vao absorvendo ésse nutriente, em solos
que possuem reservas de potdssio na forma de minerais primarios, outros
ibnios trocaveis sio liberados das formas “nio-trocdveis”, mantendo um
nivel constante déste elemento no solo.

O aproveitamento dos nutrientes do solo é maior, em geral, quando
se utiliza o métedo de Neubauer, do que nas condigdes de campo, como
também & maior em ensaios em vasos, em virtude da alta concentragio
das raizes e de 4cidos orginicos em determinado volume de terra. Ape-

{1} Trabalho apresentzdo no IX Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo, realizado em For-
taleza, Ceard, de 15 a 23 de julho de 1963. Recebido para publicagio em 26 de setembro de 1963,
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sar désse fato, optou-se, neste trabalho, pelo uso daquele método hiolé-
gico em virtude da rapidez de seus resultados e por possibilitar a corre-
lacao dos dados obtidos, através de absorcio pelo arroz, com os conse-
guidos por vérios extratores quimicos.

As formas de potissio presentes no solo podem ser esquematizadas
segundo Peech e Bradfield (4), da seguinte forma:

K nio-trocdvel & K trocivel = K soltvel em agua.

Consideram-se, de maneira geral, como potassio trocivel, as formas
adsorvidas nas particulas do solo e constantes da solugdo do solo, as quais
podem ser removidas pPor certos extratores, )

O objetivo do presente trabalho foi o de correlacionar a quantidade
de potdssio absorvida pelo arroz, utilizando-se o métado preconizado por
Neubauer, com a obtida por meio de diversos extratores quimicos,

Os extratores usados neste ensaio sio os normalmente utilizados nas
andlises quimicas em vérios paises. Emprega-se, nos Estados Unidos, uma
solugdo de acetado de aménio 1 normal, a qual, por apresentar grande
poder tampéo préximo A neutralidade, serve muito bem para extrair outros
catibnios trociveis, incluindo o hidrogénio. Volk, Chaminade e Hauser,
conforme citam Schuffelen e van der Marel (6), apregoam o uso de acetato
de aménio 0,5 normal. Segundo " éstes autores, solugdes de acetato de
magnésio e cloreto de sédio, ambas 0,5 normal, sao utilizadas por van der
Marel e Venekamp. Féz-se uso também do 4cido sulfurico 0,002 e 0,05
nermal, como medida de comparagio, em virtude de serem empregados
na extraco do fosforo por Truog (7) e pelo Instituto Agrondémico de Cam-
pinas (1), respectivamente; Wright, citado por Peech (3}, utiliza 4cido clo-
ridrico 0,05 normal e 4cido acético 0,5 normal. Empregou-se também uma
solucio de 4cido nitrico 0,2 normal. Finalmente, empregou-se o extrator
atualmente utilizado pelo Instituto Agrontmico de Campinas, que ¢ uma
sclugdo 0,05 normal de 4cido nitrico.

3

2 — MATERIAL E METODOS

Considerando-se a maior importancia do arroz nas condigdes do Es-
tado de Szo Paulo, deu-se preferéncia a éste cereal (Oryza sativa L.) em
lugar do centeio (Secale cereale L.), originalmente empregado por Neu-
bauer e Schneider (2).

Os cristalizadores usados, com 6,5 cm de altura e 12,0 em de didmetro,
foram preparados de acérdo com o método biolégico de Neubauer, sendo,
entretanto, introduzidas inovagbes que consistiram em usar tratamentos
com 200 g de solo e 200 g de areia, a fim de constatar se as plantas tiveram
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tempo suficiente de absorver todo o potassio disponivel no tratamento com
100 g de solo. Utilizaram-se, ainda, duas séries de cristalizadores. Uma
se destinou as anslises das plantas, e, outra, as andlises do teor residual
do solo, apos a retirada das plantas.

Empregaram-se dois tipos de solos com caracteristicas fisico-quimicas
diferentes, denominados arenito Bauru e terra-roxa-misturada. Qs resul-
tados das andlises quimicas e granulométricas dos dois solos usados no
ensaio sio os seguintes: ‘

DETERMINAGOES Terra-roxa Arenito
misturadn Bauru
Argila oo 36,0% 11,5%
TAMIO oot ieivn s taarane e 19,5% ©3,0%
AreiaFina oo ure e i 19,5% 70,5%
ATEIA-EYOSSE  «vvvvevnn e 25,0% 15,0%
Classificacdo textural .............. ... Barrento Fino
arenoso
pH internacional ........ ..o 6,55 6,80
Nitotal ...t cimaa e 0,21% 0,06%
PO,——— solavel, emg por 100 g de solo 0,05 0,07
Ca++ trocdvel, emg por 100 g de solo ...... 7.07 1,46
Mg++ trocavel, emg por 160 g de solo ..... 1,90 1,07
H+ 4 Al+++ trocavel emng por 100 de solo 5,20 2,40

A areia utilizada foi lavada com 4gua e com solugio de 4cido clo-
ridrico a 3%, a fim de eliminar a argila e outras impurezas, principalmente
o potissio. Retirou-se a acidez proveniente désse tratamento, fazendo-se
lavagens sucessivas com Agua. ApoGs proceder-se 4 homogenizagio da
areia com o solo, féz-se a semeacéio, em cada cristalizador, de 100 sementes
de arroz da variedade Dourado Precoce, com elevado poder germinativo
e bom indice de sanidade.

A umidade mantida nos cristalizadores foi controlada durante o pe-
rodo do ensaio, através de adigdes de dgua destilada, sendo a quantidade
utilizada, variavel com as condicbes de temperatura. Em virtude do baixo
teor de fosforo, observado nos dois tipos de solos, empregou-se uma solu-
cio 0,05 M de Ca(HPO,)», na base de 10 ml para cada litro de 4gua des-
tilada. No caso do solo arenito Bauru, adicionaram-se, ainda, 2,5 ml de
.uma solugio 1 M NH,NO;, por litro de 4dgua, a fim de suprir as plantas
com nitrogénio.

A germinagio completou-se decorridos cinco e oito dias da semeacio,
respectivamente, na terra-roxa-misturada e no arenito Bauru. Procedeu-se
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a colheita 21 dias ap6s a germinagdo. O material colhido foi lavado, a
fim de perder a terra aderente as raizés, séco a 60°C, procedendo-se, a
seguir, a determinagio’ do potassio encontrade nas plantas.

Para cada tipo de solo, usaram-se 12 cristalizadores, observando-se os
seguintes tratamentos, com quatro repetigoes:

1 — 400 g de areia
2 — 100 g de solo -- 300 g de areia
3 ~ 200 g de solo 4 200 g de areia

Utilizou-se outra série de cristalizadores com tratamentos idénticos
a0s 2 e 3, com o objetivo de efetuar a anilise do potassio residual do solo.
Esta andlise refere-se & determinacio do potdssio que ainda se encontrava
no solo em forma “trocvel” e que ndo foi absorvido pelo arroz. Nas repe-
ticdes utilizadas para ésse fim, retiraram-se as plantas também 21 dias
apds a germinacio e féz-se a extracio do potdssio com vérios extratores
quimicos. O potéssio foi determinado neste ensaio pelo método de foto-
metria de chama (1).

3 — RESULTADOS OBTIDOS E DISCUSSAO

O quadro 1 apresenta o péso séco das 100 plantinhas de arroz, obtido
21 dias apés a germinagio, bem como as quantidades de potissio encon-
tradas nas andlises dessas plantas (2). Pelas diferencas entre as quanti-
dades nas plantas que se desenvolveram nos cristalizadores com solo, e
das provas em branco (sdmente com areia), tém-se as quantidades de po-
tassio absorvidas do solo, pelas 100 plantas, O teste de Tukey, aplicado ao
péso das plantas, mostrou nio haver diferenca significativa entre os tra-
tamentos.

Observam-se na figura 1 os cristalizadores com as plantas de arroz na
ocasiio da colheita.

No quadre 2 sdo apresentados os teores de potassic encontrados nas
analises efetuadas nos solos utilizados no ensaio, pelos diversos extratores
em estudo.

-Embora se tenha verificado boa correlagio na capacidade extratora
das solugdes usadas nos dois tipos de solos, no caso do arenito Bauru o teor
de potassio era demasiadamente baixo, de maneira que as plantas extrai-
ram muito pouco déste elemento, nio havendo diferenca significativa entre

(2) As anilises dos tecidos vegetais foram executadas no Latoratério de Anglise de Plantas
déste Instituto Agronémico.
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0§ tratamentos. Tal fato dificultou a correlagio entre o potdssio obtido
pelo arroz e pelos vérios exiratores quimicos, nesse tipo de solo.

Ficura 1. — Cristalizadores com as plantas de arroz na ocasido da colheita.
Tratamento 1 = 400 ¢ de areia
Tratamentos 2 e 4 — 100 g de solo + 300 g de areia
Tratamentos 3 e 5 = 200 g de solo + 200 g de arein

Quabro 2. —— Quantidades de potassio “trocdvel” absorvidas por 100 plantas de arroz
e quantidades obtidas por diversos extratores quimicos em 100 g de terra em dois
tipos de solos do Estado de $ao Paulo

Arenito Bauru Terra-roxa-misturada

- -

Extratores Trocavel inicial J BResidual Trocavel inicial .‘ Residual

kv | ko | k& K+ KO | K-

) e.mg mg mg e. g mg me

H,O0 destilada . ... 0,040 1,880 n.d. 0,030 1,410 n. d.
H,80, 0,002 N ... 0,040 1,880 n. d. 0,050 2,360 n. d.
Mg(C,H,0,), 0,05 N 0,043 2,020 n. d. 0,083 3,920 1,560
CH,COOH 05N .. 0,080 2,830 0,470 0,080 3,920 1,560
Plantas ...,...... _ 1,400 — — 4.000 —
HNO, 02N ...... 0,050 2,350 1,410 0,100 4,700 1,560
H,S0, 0,08 N ..... 0,040 1,880 n. d. 0,108 5,020 1,850
NH,C,H,0, 1 N ., 0,078 3,570 n. d. 0,110 5,170 2.040
HC1 005 N ...... 0,053 2,490 n, d. 0,130 6,120 2,040
NH,C,H,0, 0,5 N . 0,086 4,080 n, d. 0,130 6,120 n. d.
HNO, 0,05 N ..... 0,056 2. 640 n. d. 0,136 6,430 n. d.
NaCl 05 N ...... 0,083 3,820 1,410 0,163 7,680 n.d.




JOSE A. JORGE E H. GARGANTINI
Nov., 1963 DETERMINACAO DO POTASSIO DO SOLO 757

Os tratamentos efetuados na terra-roxa-misturada apresentaram dife-
rencas significativas, no que se refere ao teor de K,O, segundo o teste de
Tukey a 5%. O coeficiente de variagio foi de 7,5%.

Observa-se no quadro 2 que, para o caso da terra-roxa-misturada, a
dgua destilada e o 4cido sulftrico 0,002 normal tém capacidade de extra-
¢do de potdssio do solo, significativamente inferior & da planta. Os extra-
tores acetato de magnésio 0,5 normal, 4cido acético 0.5 normal, acido
nitrico 0,2 normal, acido sulfirico 0,05 normal e acetato de amonio 1 nor-
mal, segundo o teste de Dunnett a 5%, ndo apresentaram diferenca signifi-
cativa com a extragio obtida nas plantas.

Nas condigbes déste ensaio, verificou-se que o acido nitrico 0,05 nor-
mal extrai significativamente mais potassio que a planta. Observou-se,
também, que a solugio 0,2 normal déste 4cido, embora mais concentrada,
extraiu menos que a solugdo 0,05 normal. Extragdes feitas com HC1 0,2
normal, a titulo de comparagio, levaram a valores semelhantes aos obti-
dos com a soluggdo de HNO; de igual normalidade. De maneira seme-
lhante, verificou-se que a solugdo 0,5 normal de acetato de amdnio ex-
traiu mais potassio que a solugiio 1 normal. Isso corrobora as observagdes
de Radu, citado por Peech (3), na substituigio de hidrogénio “trocavel”,
na argila tipo 1:1. Nas argilas com ésse tipo de réde cristalina, verificou-se
maior extracio com o aumento do pH da solugio. No presente trabalho,
o pH das solugdes de acetato de amdnio 1 normal e 0,5 normal foi 6,90
e 6,70, respectivamente. Embora, pela lei da agdo de massa, Peech (3)
esperasse que a extracdo de hidrogénio fdsse mais intensa com o aumento
da concentracio da solugio salina extratora, verificou que atinge um
ponto limite de poder de extragio a medida que a solugio se aproxima
de 0,5 normal. Esta mesma condigio foi verificada na extragdo do po-
tassio pelo acetato de amdnio, neste ensaio.

Finalmente, os extratores acido cloridrico 0,05 normal, acetato de amo-
nio 0,5 normal e solugdo de cloreto de sédio 0,5 normal, apresentaram
maior poder de extragio que as plantas em estudo.

A analise da varincia aplicada aos dados obtidos pelos diversos ex-
tratores, permitiu verificar as diferengas comentadas nesse trabalho. O
coeficiente de variagio encontrado foi de 11%.

4 — CONCLUSOES

Pelo estudo dos dados obtidos nesse trabalho pode-se grupar as solu-
¢bes extratoras em trés classes:
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a) Com capacidade extratora inferior i da planta: dgua destilada e
solugio de 4cido sulftrico 0,002 normal,

b Com capacidade extratora semelhante & da planta: acetato de mag-
nésio 0,5 normal, acido acético 0,5 normal, dcido nitrico 0,2 normal, dcido
sulfirico 0,05 normal e acetato de aménio 1 normal;

¢) Com capacidade extratora superior & da planta: 4cido cloridrico
0,05 normal, acetato de aménio 0.5 normal, écido nitrico 0,05 normal e

solugo de cloreto de sédio 0,5 normal.
4

DETERMINATION OF SOIL POTASSIUM BY THE NEUBAUER'S METHOD
AND BY SEVERAL EXTRACTING SOLUTIONS

SUMMARY

An attempt was made to correlate data on available soil potassium as determined
with rice seedlings by the Neubauer’s method with determinations carried ont with the
help of various extracting solutions. In increasing extracting power these solutions were
the following: distilled water, 0,002 N sulfuric acid, 05 N magnesium acetate, 0,5 N
acetite acid, 0,2 N nitric acid, 0,05 N sulfuric acid, 1 N ammonium acetate, 0,05 N

hvdrochloric acid, 0,5 N ammonium acetate, 0,05 N nitric acid, and 0,5 N sodium
chloride,

Data obtained indicated that the extracting solutions that resembled most closely
the rice seedlings’ power to extract potassium from the soil were 0,5 N magnesium ace-
tate, 0.5 N acetic acid, 0,2 N nitric acid, 0,05 N sulfuric acid, and 1 N ammonium
acetate.
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