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FORMAS DE POTASSIO E ESTABELECIMENTO DE NIVEL CRITICO PARA AL-
GUNS SOLOS DO ESTADO DE MINAS GERAIS. I: POTASSIO DISPONTVEL*

José Mario Braga
Moacir C. 0. Brasil Sobrinho**

1. INTRODUCKO

Os resultados experimentais, realizados com a finalidade de
verificar o comportamento dos vegetais, frente i aplicagao de
fontes de potdssio, tém mostrado grande variacdo e nao sao
sempre consistentes.

Possivelmente, muitas das causas desta variacdo seja o re-
duzido nimero de dados que se tem sobre a dinamica das formas
do elemento no solo.

Em 1944, BRAY (1) introduziu o conceito de elemento dispo-
nivel, no qual relacionou a quantidade, independente da forma
do elemento, em determinado momento, com o crescimento vege-
tal.

Com a aceitagdao do conceito de elemento disponivel, muitos
reagentes surgiram para a determinagido do potadssio disponivel,
?onforme mostram os trabalhos de BRAY (1) e HENDE e COTTENIE

8).

Com o uso de um extrator, fica implicito que os teores por
ele extraidos estabelecerdo tanto o nivel critico como a pro-
babilidade de resposta 4 adubagdo potdssica no solo em exame,
conforme acentua FITTS e NELSON (6) .

Muitos tem sido os niveis criticos propostos para o potds-
sio disponivel, niveis que tém variado, conforme o extrator e
a regido onde os ensaios tém sido realizados G2 5, A, 105

Para CATE e NELSON (4), ha razdes para se adotar um unico
nivel critico, e estes pesquisadores desenvolveram método para
a determinagao deste nivel (5).

O objetivo deste trabalho foi determinar, enm alguns solos
do Estado de Minas Gerais, os teores de potassio disponivel,
usando diversos extratores; comparar os teores dos extratores
entre si e estabelecer o nivel critico para cada um dos extra-
tores usados.

* Esta pesquisa foi, em parte, financiada pelo Conselho Na-
cional de Pesquisa.

Aceito para publicagdo em 16-3-73,

** Professores Adjuntos, respectivamente, da Universidade Fe-
deral de Vicosa e da Universidade de Sdo Paulo.
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2. MATERIAL E METODOS

Para o presente estudo, foram tomadas amostras de até vinte
centimetros- de profundidade, de vinte solos localizados em di-
versas regidoes do Estado de Minas Gerais. Os solos foram clas-
sificados ao nivel de grande grupo e algumas caracteristicas
fisicas, quimicas e presenga de ilita no material argiloso fo-
Eam determinadas, e os resultados encontrados estdo nos qua-

ros 1 e 2.

QUADRO 1 - Andlise fisica das amostras dos solos em estudo

Equi-

el e Argj- Valen- Pres
N° Solo reia Arela gjg., ATELT 4o SR
grossa fina Umida- §@ de
ilita
de (%) *
Latossolo
Vermelho
Escuro
1 10 12 16 62 26 Nao
2 25 15 12 48 Z5 Nao
3 4 15 22 - 59 22 Nao
4 1 21 20 58 26 Sim
5 5 L5 17 63 30 Nao
6 29 40 5 16 10 Nao
Latossolo
Vermelho
Amarelo
7 2 31 17 50 29 Nao
8 23 1.7 11 49 25 Nao
9 19 26 39 16 26 Nao
10 9 17 29 45 24 Sim
Podzdlico
Vermelho
Amarelo
11 19 12 11 58 25 Nao
1:2 16 30 17 37 24 Nao
13 2 8 23 67 39 Nao
14 28 20 20 32 24 Sim
1.5 25 17 20 38 28 Nao
16 30 22 19 29 22 Sim
17 2 10 59 29 35 Sim
18 10 18 27 45 37 Sim
19 9 24 24 43 34 Nao

Hidromorfico 1 15 3C 54 39 Sim
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0 potdssio disponivel foi determinado usando-se as técnicas
sumariadas no quadro 3.

Amostras de dois quilogramas de solo, depois de secas e ex-
purgadas, foram colocadas em vasos de ceramica, revestidos com
folhas de plasticos. Estas amostras sofreram calagem suficien-
te para que o solo atingisse pH de 6,5 a 7,0 e foram adubados
com fésforo e nitrogénio, em quantidades suficientes para que
estes elementos ndo limitassem o crescimento vegetal.

0 ensaio constou de quatro tratamentos de potdassio, apli-
cando-se cloreto de potdssio em dose suficiente para se ter os
niveis de 0, 100, 200 ¢ 300 ppm de potdssio.

Plantaram-se cingllenta sementes de paingo (Setaria italica,
Beauv.), e apds uma semana foi feito o desbaste, deixando-se,
em cada vaso, vinte e cinco plantulas.

Os vasos foram irrigados diariamente, até se ter constante
3/4 da capacidade de campo.

0 ensaio durou quarenta dias, e durante este periodo foram
observados os cuidados recomendados por WAUGH e FITTS (12).
Apds este periodo, o material vegetal foi cortado e secado em
estufa a 679 C, com circulacao forgada de ar.

Os pesos secos foram analisados estatisticamente, e nas a-
mostras onde nao houve diferenca estatistica para niveis foi
determinado o crescimento relativo (C.R.) considerando a ex-
pressao C.R. = (Tratamento sem potdssio/Tratamento com potds-
sio) X 100. Nos solos onde os pesos secos dos tratamentos se
ajustaram & equacdo de Mitscherlich ou equagao do segundo
grau, foi considerado como denominador o valor A ou a produgdo
maxima.

Determinou-se, ainda, o teor de potdssio no material vege-
tal e a quantidade de potassio recuperada ou absorvida. Este
valor foi obtido pelo produto do peso do vegetal no tratamento
sem adicao de potassio pela percentagem de potassio no mate-
rial vegetal

Os teores de potassio obtidos com os diversos extratores
foram correlacionados com os dados de crescimento relativo. O
relacionamento entre as duas varidveis foi feito com o auxilio
das equagbes matematicas:

1. Linear

Y = AX + B
2. 29 Grau Y = Ax? + BX + C
3. Mitscherlich Y = (L - 10 “CX * B,
4, Imersa Y = A(L/X) + B
5. Raiz quadrada Y = A( /X) + B
6. Logaritma Y = A(log X) + B

nas quais Y é o crescimento relativo e X os teores de potdssio
"disponivel" obtidos com os diferentes extratores.
P
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3. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os teores de potdssio disponivel obtidos com o uso de ex-
tratores quimicos nos solos em estudo estao no quadro 4.

0 exame deste quadro mostra que houve uma variagdo bastante
grande entre os teores de potdssio no solo, sendo que esta va-
riagdo foi influenciada pela concentracao de hidrogenio, pela
relagido solo: solugao e pelo cationte ou anionte que compoe O
extrator.

Tomando as médias dos valores de potassio quando se utiliza
o extrator Bray 1 e Bray 2, a razdo entre estas médias € de
1:1,29, se se consideram todos os solos; a razdo passa para
1:1,20 e 1:1,25, quando se considera, respectivamente, a pre-
senca e auséncia de ilita. Nota-se que as razoes entre os dois
extratores permanecem as mesmas, independentes do material ar-
giloso. Tal fato permite supor que o acréscimo de potadssio ob-
tido com Bray 2 deve ser proveniente da dissolugdo do material
potdssico existente no solo.

Pode-se, também, notar que, considerando o mesmo extrator,
a quantidade de potdssio varia, conforme o tipo do material
argiloso. Considerando o Bray 1, ha uma relagao de 1:2,34,
quando se comparam as médias entre solos_ sem ilita e os que
tem este material. Para o Bray 2, a relagao nas mesmas condi-
cdes passa a ser de 1:2,49, sugerindo que o Bray 2 dissolveu
mais potassio do que o Bray 1.

Para o estudo da influéncia da relacdo solo: solugdo, con-
sideraram-se os teores de potdssio obtidos com o extrator de
Norte Carolina, nas razdes de 1:10 e 1:4. Comparando as médias
do teor de potassio considerando todos os solos, foi obtida a
relagio de 1:1,45; nos solos sem a presenca de ilita, a rela=
cio foi de 1:1,49 e naqueles que tinham ilita a relacdo foi de
1:1,41. As relagoes obtidas sugerem que o poder de extragao
das solugOes permanece praticamente constante, apesar da mu-
danca do material do solo. Também, percebe-se que a diferenca
do poder de extragdo foi influenciada pela variacdo da relagao
solo: solucdo; idealmente, a relagdo seria de 1:2,5 na concen-
tragdo de potassio em solugao. Entretanto, com os dados deste
ensaio, foi obtida uma relagdo de 1:1,7, sugerindo que as con-
digbes proprias do solo tenham provocado esta diminuicgao.
HENDE e COTTENIE (8) encontraram, trabalhando com extrator a-
cetato de amonio 1IN,pH = 4,2, teores de potdssio na relagdo
135 2. /5

Observa-se também que, para a mesma concentragao (0,05N),
no caso dos extratores acido nitrico e acido sulfurico, a ra-
zio entre as médias foi de 1:1,22, 1:2,09, 1:1,06, respectiva-
mente, para todos os solos, o0s quais tém ilita. A mudancga de
eficiencia sugere que o dcido nitrico & mais efetivo para ex-
trair potdssio em solos ricos de ilita, enquanto o acido sul-
flirico foi de maior eficiéncia para os solos que ndo tém ili-
ta. A razio desta eficiéncia relativa do acido sulfiirico se
deve & caracteristica de maior dissolugdo do dcido sulfdrico
no material organico (9).

Os teores de potdssio ''disponivel' obtidos com os diferen-
tes extratores foram correlacionados entre si e o coeficiente
de correlacgdo foi altamente significativo quando se consideram
todos os solos, sem levar em conta o tipo de material argiloso
e classe de solos, com excegao dos extratores Bray 1 e Norte
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Carolina 1:10, cujo coeficiente de correlagic com os teores
usando os extratores H,S04 0,05N, Morgan, e Norte Carolina 1:4
e o extrator H;S504 0,0§N com Morgan, Norte Carolina 1:4 e Bray
2, nos solos que tinham ilita, nao foram significativos.

Tomando o extrator Norte Carolina 1:10 como referéncia, por
ser 0 que atualmente se usa no Brasil, realizou-se a analise
de regressao entre os valores de potdssio dos diversos extra-
tores. Os menores desvios (1,005 e 1,001) foram obtidos quando
a outra variavel era acido sulfirico 0,05N e acido nitrice
0,05N, respectivamente. O maior desvio foi com Morgan (0,496).

Os valores de crescimento relativo do material vegetal,
percentagem de potdssio no material vegetal e quantidade de
potdssio absorvida pelo vegetal estao no quadro 5. Estes valo-
res foram correlacionados com os teores de K disponivel e os
coeficientes de correlacio encontrados estio no quadro 6. Os
coeficientes de correlagao foram significativos para todos os
extratores, sendo maior para o extrator de Norte Carolina 1:4.
Os valores significativos obtidos confirmam os trabalhos rea-
lizados por diversos pesquisadores (2, 3, 8, 10).

Se se considera que a quantidade do elemento que & absorvi-
do pela testemunha reflete a disponibilidade deste elemento no
solo, os extratores que determinaram o potdssio disponivel ti-

QUADRO 5 - Crescimento relativo, percentagem de potdssio na
parte aerea e quantidade de potdssio absorvido pelo
paingo nos solos em estudo

Cresci- Percen- Potassio

o mento tagem Absorvido
Hi S Relati- de po- (mg K/
vo (%) tassio vaso)
1 Latossolo Vermelho Escuro 63 0,741 47,12
2 79 1 .65 158,16
3 87 1,430 153,01
4 84 2,535 368,33
5 43 1,228 71,90
6 33 3,588 60,99
i Latossolo Vermelho Amarelo 83 0,940 106,10
8 96 1,482 162,27
9 99 0,780 74,72
10 100 3,042 289,90
11 Podzdlico Vermelho Amarelo 68 1,599 57,08
12 35 0,858 43,75
13 94 2,008 168,87
14 92 2,704 266,80
15 a7 1,469 172,51
16 93 3,822 259,89
17 100 3,380 590,14
18 68 2,392 232,02
19 80 2,652 254,59
20 Hidromdrfico 99 1,883 218,99
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QUADRO 6 - Coeficiente de correlacdo linear entre os teores de
potdssio dispunivel obtido pelos diversos extrato-
res e o crescimento relativo, o teor de potdssio no
material vegetal e a quantidade de potdssio absor-

vido
Crescimento Potassio Potdssio
Extrator relativo (%) Recuperado
Bray 1 0,575%* 0,429%* 0 ,573%*
Bray 2 0,596** R 0,620+
HNO3 0,05 0,614** {(,557%w 0,646**
Norte Carolina 1:4 0,686%* 0,591 %+ 0,795%*
Norte Carolina 1:10 IR et 0,518+ 0. ; 72w
H2804 0,05 N 0,669** 0,554 ** 0,688**
Morgan 0,529+ 0,640** 0,693*%*

* Significativo a 5%
** Significativo a 1%

veram bom comportamento, uma vez que os coeficientes de corre-
lacdo sdo altamente significativos. Entre estes, o maior valor
coube ao Norte Carolina 1:4.

A escolha do nivel critico tem sido feita com o ajustamento
dos dados de crescimento relativo e potassio disponivel a di-
ferentes equacdes matemdticas. ApGs este ajustamento, o nivel
critico € quase sempre uma escolha pessoal.

Para diminuir esta escolha subjetiva, CATE e NELSON (4) de-
senvolveram um método que permite matematicamente determinar 0
nivel critico do elemento. Aplicando o método aos dados deste
trabalho, encontraram-se os valores de niveis criticos para
cada extrator, conforme mostra o quadro 7.

QUADRO 7 - Niveis criticos de potidssio disponivel dos solos em

es tudo
Extrator Nivel critico (ppm)

Bray 1 51,5 = 65,5
Bray 2 63.4 - 65,5
HNO3 0,05 N 39,8 - 51,5
Norte Carolina 1:10 56,2 - 81,1
HZSU4 0,05 N 63,4 - 74,1
Morgan 62,4

Norte Carolina 45,0 - 47,0
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Os niveis encontrados para Norte Carolina 1:10 divergem do
que se usam atualmente no Brasil, que sdo de 45 ppm. Entretan-
to, para o caso do dcido nitrico, a amplitude encontrada a-
brange o nivel critico proposto por CATANI et aliz (3).

4. RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi instalado para obter dados que mostrem a
relagdo entre teores de potdssio e crescimento vegetal.

Para tal, foram selecionados vinte solos de diferentes lo-
cais do Estado de Minas Gerais. Estes solos foram classifica-
dos (nove sac Podzdlicos Vermelho amarelo; seis Latossolos
vermelho escuro; quatro Latossolos vermelho amarelo e um hi-
dromérfico) e analisados para determinar textura, umidade e-
quivalente, pH, matéria orginica, bases trocdveis, qualidade
do material argiloso e teores de potdssio disponivel, usando- -
se os extratores Norte Carolina 1:10 e 1:4, Bray 1 e 2, extra-
tor de Morgan, dcido sulfidrico 0,05 e acido nitrico 0,05.

Para obter dados com vegetal, plantou-se paingo (Setaria
italica Beav.) nas amostras de solo (dois quilos), tendo sido
aplicadas doses crescentes de potassio. Apo0s quarenta dias, o
material vegetal foi colhido, pesado e analisado, determinan-
do-se a percentagem de potassio na parte aérea do vegetal, po-
tissio absorvido pelo vegetal e crescimento relativo do vege-
tal.

Os valores obtidos permitiram as seguintes conclusdes:

1, Os teores de potdssio disponivel variam conforme o ex-
trator e classe de solos. A variagdo devido _a extrator esta
relacionada 3 razao solo: solugdo, concentragao e tipo de a-
niontes.

2. Os teores de potdssio disponivel foram correlacionados
entre si, significativamente. Entretanto, o poder de extracdo
determinado pelo coeficiente de regressdo variou bastante. Os
menores desvios foram obtidos entre o extrator Norte Carolina
1:10 e acido sulfdrico 0,05N.

3. Os teores de potdssio disponivel correlacionaram signi-
ficativamente com o crescimento relativo, teores de potéssio
na parte aérea e potdssio absorvido. 0 maior coeficiente de
correlacdo foi obtido com os teores obtidos com Norte Carolina
1:4.

4. Os niveis criticos de potdssio encontrados, usando oS
diversos extratores variaram bastante: Bray 2 (63,4 - 65,5
ppm) ; Bray 1 (51,5 - 65,5 ppm) ; HNOz 0,05N (39,8 - 51,5 ppm);
Norte Carolina 1:10 (56,2 - 81,1 ppm); H2S504 0,05N (63,4 -
74,1 ppm) ; Morgan (62,4 ppm) e Norte Carolina 1:4 (45,0 - 47,0
ppm) - ;

5. SUMMARY

This study was conducted to determine the relationships
between available potassium level and vegetative growth. ]

For this study twenty soils were selected from six
different locations within the State of Minas Gerais. These
soils were classified as follows: nine red-yellow podzolic;
six dark latosols; four red-yellow latosols and one hidro-
mophic. They were analyzed for texture, usable water, pH,
organic matter, eschangeable bases and type of clayey mate-



rial. The level of available potassium was also determined
using following extractors: North Carolina 1:10 and 1:4; Bray
1 and 2; Morgan; 0,05N sulfuric acid and 0,05N nitric acid.

Ttalian millet (Settaria <talica Beauv.) was planted in 2
Kg samples of soil to which increasing quantities of potassium
had been added, for the purpose of obtaining data using
plants. The plant material was harvested 40 days after
planting. It was weighed and analyzed for percentage potassium
in the aerial plant material, the potassium absorved by the
plant and the per cent yield of plant material.

The results obtained permitted the following conclusions:

1. The 1levels of available potassium varied according to
the extractant and soil class. The variation due to the ex-
tractant was related to the ratio of soil to solution and the
concentration and type of anion.

2. The available potassium levels obtained with the
different extractante were correlated significantly.

3. The available potassium content was correlated with the
yield data, adsorved potassium and percent potassium in the
aerial plant material. The largest coefficient of correlation
was obtained with the North Carolina 1:4 extractor.

4. The critical levels obtained using the various extrac-
tant varied with the extractants as: Bray 2 (63,4 - 65,5 ppm) ;
Bray 1 (55,5 - 65,5 ppm); 0,05 HNO3 (39,8 - 51,5 ppm); North
Carolina 1:10 (56,2 - 81,1); HpS03 0,05N (63,4 - 74,1 ppm);
Morgan (62,4 ppm) and North Carolina 1:4 (45,0 - 47,0 ppm).
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