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CINETICA DE LIBERACAO DE POTASSIO EM PLANOSSOLO DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

POTASSIUM RELEASE FROM A PLANOSOL OF THE STATE OF RIO
GRANDE DO SUL, BRAZIL

Rosa Maria Vargas Castilho$ Egon José Meuret

RESUMO

Acidos organicos de baixo peso molecular tém sido
utilizados em estudos de cinética de liberacdo de potassio em
solos; estudos desta natureza pottissim melhor entendimento
da disponillidade deste nutriente para as plantas. Este trabalho
teve por objetivo investigar a cinética de liberacdo de potassio
nas fracdes granulométricas de um Planossolo do Rio Grande do
Sul, induzida pela agdo do &cido oxalico. O estudo foi realizado
com amostra superficial (0-20cm) do horizonte A na qual
foiquartificado o potéassio liberado dos solos apdsiiopio com
acido oxdlico 0,01mol t até 3.409 horas. O &cido oxalico
induziu a liberagdo de potassio das fragbes areiile & argila,
que decresceu na sequéncia silte > argila >areia. A descrigdo da
cinética de liberacdo do potassio pela equacgdo parabdlica de
difusdo mostrou que o processo ocorreu, em duas fases para as
fracdes areia e silte e em trés fases para a fragdo argila, com
taxas variando entre 0,65 x #®*a 3,55 x 1¢ h. A quantidade
de potassio liberada das fragdes representou somente 2,1% do K-
total do Planossolo.

Palavras-chave equacdo de difusdo, potassio n&o trocavel,
arroz irrigado por inundagéo.

SUMMARY

Low molecular organic acids have beetiized in
kinetic studies of potassium release from K-bearing minerals in
soils; these studies can improve the knowledge about the
availability of this nutrient to plants. This study wasdertaken
to investigate the kinetics of potassium release from a Planosol of
the State of Rio Grande do Sul, Brazil. Sample of A horizon (0-
20cm) were equilibrated with oxalic acid 0.01mdiwp to 3.409
hours. Oxalic acid induced K release from sanitt, and clay,
that decreased in the sequence: silte > argila and. The
parabolic diffusion quation showed that potassium release
occurred in two phases for sand anlt, &nd in three phases for
clay, at different rates,anging from 0.65 x 1® h? to 3.55 x

*Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor do Departamento de Solos, Universidade Federal de Pelotas, CP 354, 96001-970, Pelotas-RS
2Engenheiro Agrénomo, Doutor, Professor do Departamento de Solos, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, CP 776, 90001-970,

10%h. The amount of potassium released from soil fractions,
taking in account the amount released by each fraction and its
percentage in the whole soil, were only 2.1% of total K. The role
of organic acids in affecting the potassium supplying power in
tropical soils must be better studied.

Key words: diffusion equation, non-exchangeable potassium,
flooded rice

INTRODUCAO

Estudos sobre cinética de liberacdo de
potassio e sua relacdo com a disponibilidade e
absorcdo pelas plantas permitem uma melhor
compreensdo da dindmica de liberacdo desse
nutriente do solo e podem fornecer subsidios para
melhor adequacéo das recomendagfes de adubacéo.
Nos dltimos, anos foram conduzidos diversos
estudos para quantificar as taxas de liberagdo de
potassio de minerais fontes deste nutriente para as
plantas Nestes estudos, foram utilizadas solugfes
salinas diluidas, tetrafenilborato de sédio e resinas
trocadoras de cations (MUN&t al. 1976, SIMARD
et al.1992; COXet al.1996; MARTIN & SPARKS,
1985; DHILON & DHILON, 1990; MEURER &
ROSS0,1997). Acidos organicos de baixo peso
molecular, como o citrico e o oxalico também tém
sido utilizados em estudos de cinética de liberacao
de potassio em solos. Os acidos organicos podem
facilitar a intemperizacdo de minerais pela formacéo
de complexos organico-metalicos (TAM, 1986).
Trabalhos tém demonstrado a acao destes acidos na
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dindmica de liberacdo de potassio de minerais
(SONG & HUANG,1988), de solos (MEHTAL al.
1995; SILVA et al, 1998 ), e de suas fragdes
granulométricas (SIMAR2t al,1992).

O cultivo do arroz irrigado por inundacéo
€ importante atividade agricola e de significativa
expressdo econémica no Estado do Rio Grande do
Sul. Estudos de calibracdo realizados com esta
cultura nesse Estado mostraram que, em geral, ndo
hé& relacdo entre o teor de potassio disponivel no solo
(extraido pelo método Mehlich-1) e o rendimento de
grdos de arroz no campo (LOPES, 1989;
MACHADO & FRANCO, 1995; SIMONETE,
1998). Em dois planossolos, um chernossolo e um
gleissolo, utilizados em cultivos com arroz irrigado
por alagamento, foram identificados, nos horizontes
A e B, minerais fontes de potassio, priméarios e

Tabela 1 - Algumas caracteristicas do horizonte A (0-20cm ) do
Planossolo Hidromérfico.

Material de origem Sedimentos de granito

Minerais fontes de potassio
identificados por DRX

Feldspatos, micas,
micas-esmectita

Areia, g kg 490
Silte, g kg 330
Argila, g kg* 180
pH agua 51
Matéria organica, g ky 21
CTC, mmo} kg* 63
K-total @, mg kg 5.412
K-HNO; @, mg kg* 84
K-n&o trocavel® , mg kg 49
K-trocavel® | mg kg 35

secundarios, que possivelmente podem exp|icar a @ Extragdo com é&cido fluoridrico concentrado e posterior disso-

auséncia de respostas a adubacgdo potédssica ness
solos  (CASTILHOS, 1999). O objetivo deste
trabalho foi quantificar a cinética de liberacdo de
potassio induzida pela acdo do &cido oxalico, nas
fracBes granulométricas de um planossolo utilizado
no cultivo de arroz irrigado por alagamento e
descrever a liberacdo do potassio do solo pela
equacao parabdlica de difuséo.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em laboratérios do
Departamento de Solos da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, no
periodo de fevereiro a julho de 1997. Foi utilizada
amostra superficial (0-20cm) do horizonte A de um
PLANOSSOLO  HIDROMORFICO  Eutréfico
solédico, do municipio de Pelotas, RS, originado de
sedimentos de granito. A analise deste solo
apresentou pH em éagua 5,1; 21g*kde matéria
organica; CTC 63 mmolc Kg(TEDESCOet al,
1995). O fracionamento da amostra em areia (0,05-
2mm), silte (2-5Qm) e argila (<@m), foi realizado
pela dispersdo com NaOH 0,1mof.LA areia foi

gucdo em HCI 6 mol L (Pratt,1973).”) Extragdo com acido

nitrico 1mol L, fervente (Pratt,1973% Calculado pela diferenca
KHNO; - K trocavel  Extracdo com NEAOc 1mol L2, pH 7,0.

selecionadas deste solo. A caracterizacdo
mineraldgica, das fracdes areia, silte e argila,
encontra-se detalhada em CASTILHOS (1999).

A cinética de liberacdo de potéssio foi
guantificada usando-se extracbes seqlenciais com
acido oxalico 0,01mol £ Em tubos de centrifuga
de 30ml, foram colocadas, em duplicatas,
separadamente, 2,00g de areia, de silte e de argila e,
adicionado, sobre estas, 20ml de &acido oxalico
0,01M (relagdo 1:10). Na primeira extracdo, o tempo
de contato e de agitacdo foi de uma hora, em
agitador mecéanico horizontal, com 110-120
oscilagdes por minuto. As solugdes foram
centrifugadas e o potassio no sobrenadante foi
determinado por fotometria de chama. As amostras
remanescentes nos tubos de centrifuga, adicionaram-
se novas aliqguotas de 20ml do mesmo &cido,
repetindo-se esse procedimento até um total de 15
extracOes. A cada reposi¢do da solugdo extratora, 0s

separada por peneira e as fragdes silte e argila portubos foram agitados por 2 horas em agitador
sedimentac&o natural da suspens&o em meio liquido, mecanico horizontal, na mesma velocidade descrita
com pH ajustado para 10 pela adicdo de NaOH, anteriormente e, depois, manualmente, uma vez ao
conforme TANNER & JACKSON (1947). Obteve-  gia o tempo de contato de cada extragdo foi
se 4909 kg de areia, 330g kyde silte e de 1809 - isvel (1, 16, 29, 113, 168, 164, 168, 164, 163,
kg™ de argila Cada fragcdo foi caracterizada quanto 197, 210, 312, 312, 528 e 864 horas), totalizando

ao teores de potassio total e potassio ndo trocavel, : . .
extraidos, respectivamente, com acido fluoridrico 3'409 horas. A quantidade cumulativa de pqt,as.sm
liberada, bem como o tempo de equilibrio

concentrado e com &cido nitrico (HyQLmol L*
fervente (PRATT, 1973). Como ocorre perda da acumulado foram calculados somando-se as horas e

fracdo potassio trocavel durante o processo de as quantidades de potassio liberadas a cada extracao.
fracionamento, considerou-se o potassio extraido O potassio liberado, cumulativamente, das fracoes
com o HNQ como sendo a fracdo nédo trocavel. Na areia, silte e argila foi relacionado com o tempo de
tabela 1 sdo apresentadas algumas caracteristicasequilibrio.
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A relagdo entre a quantidadeTabela 2 - Teores de potassio total e néo trocavel e liberado das fragdes
acumulada de pOtéSSiO dessorvido das fra(;ﬁes areia , silte e argila do horizonte A (0-20cm) do Planossolo
areia, silte e argila com o tempo de equilibrio foi Hidromorfico.
descrita pela equagao parabdlica de difuséo

Kat = a+ b 11/2]’ onde Kt representa a Caracteristica Areia Silte Argila
guantidade de potassio liberado no tempoka mg kg*
0 potassio acumulado liberado até 3.409 horas. | ;i@ 2887 9081 5584

. K nao trocavef? 24 41 276
RESULTADOS E DISCUSSAO K liberado até 61 144 206

3409hs®
Durante os periodos de equilibrio dasMinerais fontes  Feldspatos, Feldspatos, micasFeldspatos, micas,
~ 0s by ; e 4 e 4

fragbes granulométricas do Planossolo com §¢K micas  mica-esmectita  mica-esmectita

acido oxalico, ocorreram diferentes fases de
Iiberagéo do nutriente (Figura 1)_ Este(l)Extra(;éocomécidoﬂuoridricoconcentradoedissolu(;éocom HCI 6mol

s K Lt @ Extracdo com HN@1mol Lt , fervente® Extracdes sucessivas
comportamento mUItlfaSICO! tambem fo'comécido oxéalico 0,01 mol . @ Castilhos, (1999)
observado por outros pesquisadores (SONG &

HUANG, 1988; SIMARDet al,, 1992; MARTIN

& SPARKS, 1993) e, provavelmente, ocorreu em presenca de menores quantidades de mica e
funcdo da diversidade de tipos de minerais fontes de interestratificados mica-esmectitas, em relagédo a
potassio neste solo, feldspatos, micas e fracdo argila. A quantidade de K néo trocavel
interestratificados mica-esmectita e de sua extraidas pelo &cido oxdlico no silte e na areia foram
distribuicéo nas fracGes granulométricas mais elevadas do que as extraidas com acido nitrico,
(CASTILHOS, 1999). Estes minerais, além de demonstrando que, possivelmente, houve liberacdo
apresentarem sitios de adsorcdo com diferentes de K da forma estrutural destas fragoes.

afinidades pelo potassio, liberam este nutriente com A argila liberou maior quantidade de
taxas diferenciadas (SONG & HUANG, 1988). A potassio do que as duas outras fragoes,
areia foi a fracédo que liberou a menor quantidade de especialmente na fase inicial (nas primeiras 46 horas
potassio, o que pode ser explicado pelos menores de equilibrio) na qual a guantidade de potéssio
teores de potassio total e ndo trocavel (Tabela 2) e liberada correspondeu a 47% da quantidade total
da sua mineralogia mais pobre em minerais liberada nas 3.409 horas de equilibrio (Figuras 1 e
potdssicos (CASTILHOS, 1999), constituida 2). Esse comportamento poderia ser justificado pelas
predominantemente pelo mineral quartzo (Tabela 1). seguintes hipdteses: o potassio liberado mais
A fracéo silte, apesar de possuir maior quantidade de rapidamente seria proveniente de sitios de adsorgdo
K total, liberou menos potassio que a fragéo argila, 0 menos especificos, situados nas entrecamadas dos
que pode ser atribuido a sua menor quantidade de minerais 2:1, porém, proximo das bordas, ou da
potassio ndo trocavel (Tabela 2) e, também, a superficie das particulas de feldspatos, minerais que

250 10 .
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+ Silte - ne
o a0 » Argila - . :
= - -
£ 150 - T
(=} " . : E
2 T Lt n + Areia
& 100 " R = 04 + Silte
o " i ' Argila
— & .
¥ g N . vt 02
& . *
PR *
f' * A—’/‘
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Figura 1 — Liberacdo cumulativa de potassio das fracbes Figura 2 — Cinética da liberagdo de potassio das fracdes
granulqrpe_trlcas d9 I?Ianos:st_)lo em fungéo do tempo granulométricas do Planossolo Hidromérfico
de equilibrio com acido axalico 0,01 mot.L descrita pela equagdo parabdlica de difusio.
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também foram encontrados nesta fragdo Tabela 3 - Coeficientes da equacgdo parabdlica de difusdo (Kt

(CASTILHOS 1999), que estaria mais acessivel ao Ko™ = a+ b £) para as diferentes fases de liberacao

extrator. Na medida em que o tempo de extracao foi de potassio nas fragdes granulométricas do
. . ~ Planossolo Hidromérfico.

aumentando, o intemperismo, provocado pela acéo

do &cido oxalico, nos minerais 2:1, avangou em

. ~ . , . . Fracéo Coeficientes
direcéo ao centro das particulas, em que o potassio é
retido mais fortemente, o que ocasionou um Linear Angular r
decréscimo acentuado na taxa de liberacdo deste areia  Pfase 485x18 102x1F 0,092+
nutriente. Esta passou entdo a ser controlada pela 2*fase 9,05xlg 2,07x1822 0,997**
Tape £ aai Silte  P*fase 1,89 x 1 0,65x 1 0,997*
taxa de difusédo do potassio, nas entrecamadas do Piace 2o4x18 227x1F 0996

centro das particulas em direcéo as bordas externas argiia  12fase 237x10 355x1F  0.999%
dos minerais, parcialmente intemperizados. Ap0s a 2*fase 423x1® 071x10  0,999*
. ~ z . z . rat . a *%
liberagao rapida do potassio dos sitios mais externos 3'fase 264x16  145x10° 0,988
dos feldspatos, a liberagcéo adicional deste nutriente,
dos sitios internos, s6 ocorrera se houver quebra da
estabilidade das ligacbes-4 e SO, através das
reacfes de protonacdo e complexacdo pelo acido
oxdlico, o que acoateria mais lentamente, devido &
protecéo exercida pela fina camada de Si-Al-O, que
normalmente se forma em torno do mineral, durante
sua intemperizagéo, dificultando o acesso do extrator
(RICH, 1968). Outra justificativa para a maior
liberacéo inicial seria a possibilidade da estrutura
dos minerais sofrer algum tipo de dano, préximo a
superficie das particulas, durante o processo de

preparagdo das amostras (fracionamento). Essesquantidades de feldspatos; na fracdo argila foram

d_aj[mog, pOde”?m faml:jtar(;) acesso ao _ptotast,sp identificados feldspatos, micas e esmectitas
situado nas entrecamadas da mica ou no intersticio (CASTILHOS, 1999).

dos feldspatos, tornado-os mais suscetiveis a acédo do
extrator (SONG & HUANG, 1988). Na argila, as
quantidades totails de potassio liberadas pelo acido
oxdlico 0,01mol L foram inferiores as quantidades -1 x ; 0

extraidas com HNQ1mol L fervente (Tabela 2). gglap?rfgggg&slilot: r?:gtygze/o)d edezggg;rgqulek;kg
Devido ao menor tamanho e & grande superficie fracdo areia (26%), totalizando 114,69mg K kig
especifica dos minerais nesta fracdo, pode ter g5q o que corresponde a somente 2,1% do teor de
ocorrido destruicdo destes, pelo acido nitrico g _iotal encontrado nesse solo (Tabela 1). Esta

fervente, que € um acido forte, justificando os quantidade foi maior do que a extraida pelo acido
maiores teores de K liberados, por este extrator, em pitrico 1mol L fervente (Tabela 1), o que sugere

relacdo ao &cido oxdlico. Resultados semelhantes que o &cido oxalico, além do K-n3o trocavel, induziu

foram observados, para a fracdo argila em solos do g |iberagéo de potassio estrutural dos minerais nesse
Canada, em que uma Unica extragdo de potassio, splo. Resultados semelhantes foram obtidos por
com HNQ;, 1mol L™ fervente, liberou mais potassio  MEHTA et al.(1995) para quatro solos da india, que
do que a extracdo acumulada em 3.200 horas, cOmtambém obtiveram uma maior extracdo de potassio
acido citrico 5 x 16mol L™ (SIMARD et al., 1992). com Acido oxalico em relac&o ao acido citrico ou
A descrigdo da cinética de liberacdo do 4cido nitrico, nas mesmas concentragdes. As
potassio (Figura 2) pela equagdo parabolica de diferencas nas quantidades extraidas foram
difusdo (FEIGENBAUMet al, 1981) indicou que, atribuidas as quantidade de forfseHe ligantes dos
para as fracOes areia e silte, a liberacéo do potassioacidos organicos e as diferencas na capacidade de
ocorreu em duas fases distintas e, para fracdo argila,complexacdo dos ligantes. Os ions podem
em trés fases, com diferentes taxas de velocidade deslocar os fons Ke também desestabilizar a
(Tabela 3, coeficiente angular). As taxas de estrutura dos minerais pela sua incorporagdo aos
liberacdo do potassio das fracbes areia oxigénios apicais da lamina tetraedral, reduzindo a
(2,07 x 1¢h?) e silte (2,27 x 18h™"), na segunda  carga desta camada (DATTA & SASTRY, 1993).
fase, foram similares e maiores que as da primeira Para os &cidos organicos, além da agéo dos igns H

fase. Na fracdo argila, ocorreu a maior taxa de
lierac&o, de 3,55 x H@?, nas primeiras 46 horas

de equilibrio, seguindo-se uma liberacéo a uma taxa
bem menor, de 0,71 x #6', aumentando,
novamente, na fase subsequente. As diferentes fases
e taxas de liberacdo do potassio das fracdes
granulométricas desse solos, podem ser atribuidas as
diferentes quantidades de K-total e pelos minerais
fontes de potassio que ocorrem em cada fracdo. Nas
fracOes areia e silte os minerais fontes de potassio
identificados foram micas e significativas

A quantidade de potassio liberada no
Planossolo, pela agéo do acido oxalico 0,01rol L
apos 3.409 horas de equilibrio, foi de 37,06mg de K
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deve ser considerado, também, o efeito adicional dos

ligantes organicos, cujos grupos OH e COOH
tendem a formar complexos com os cations da

solucéo e da estrutura dos minerais, acelerando a SUaMARTIN, H.W., SPARKS, D.L.

decomposicdo (SONG & HUANG 1988).
CONCLUSOES

O &cido oxalico induziu a liberacdo de
potassio das fracbes areia, silte e argila do

Planossolo, que decresceram, quantitativamente, na

sequéncia silte > argila > areia.
A descricdo da cinética de liberacdo do

potassio pela equacao parabdlica de difusdo mostrou
gue o processo ocorreu, a diferentes velocidades, emmunN, D.A., WILDING, L.P., McLEAN, E.O.
duas fases, para as fracbes areia e silte e, em trés

fases, para a fracao argila.
As quantidades de potassio liberadas do

(Planossolo). In: REUNIAO DA CULTURA DO ARROZ
IRRIGADO, 21,1995, Porto AlegreAnais... Porto Alegre :
IRGA, 1995. p.177-180.
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