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- Resumo:

- © potéassio trocavel fixado em sitios de troca preferenciais pouco numerosos do com-
plexo sortivo, nao é um dado estatico nos solos das regides intertropicais. Ele esta regene-
rado a partir das reservas de potassio nao trocavel.

Todavia, o potassio destas reservas pode ser mobilizado somente muito lentamente e
muito parcialmente, sem davida mais pela alteragao dos minerais do que pela liberagao do
potassio retrogradado. Quanto ao potassio fornecido pelos adubos, ele é submetido a uma
lixiviag@o intensa e sé pode ser fixado, na maioria dos solos, que se sobram sitios de troca

disponiveis.
1. INTRODUGAO 2. 0 K-TROCAVEL, AS RESERVAS DE POTASSIO
DO SOLO E AS PLANTAS CULTIVADAS
Nas regides tropicais, & possivel encontrar solos defici- 2.1. O potassio trocavel
entes em potassio desde o primeiro cuitivo (13, 18, 34, 46, Varios autores tém assinalado que o K-trocavel estava

71). Mas isso acontece somente em areas limitadas. E pos- longe de poder ser responsavel por toda a alimentag&o po-
sivel também encontrar areas com alto teor de K, onde se  tissica das culturas. Contudo o K-trocavel é um dado cor-
pode cultivar vérios anos sem adubag3o potassica, mas  rentemente utilizado na pratica agrondmica. O K-trocavel é
esse caso & ainda mais raro que o primeiro. facii de medir; ele parece representar bem a forma de po-

Geralmente, na grande maioria dos solos cultivados, tissio mais facilmente acessivel as raizes e, notadamente,
acontece o seguinte: seja porque o solo apresenta um teor  ele esta bem ligado as disponibilidades imediatas do solo
médio em K, seja porque ele foi provisoriamente enriqueci- em K.

do em K pela queima de vegetacgio natural, o solo pode, Estando presente sobre o complexo sortivo {superficie

= nos primeiros anas, alimentar os primeiros cultivos apds 0 dos coldides), o K-trocavel ocupa sitios preferenciais (10),
f arroteamento; depois um déficit de K aparece, freqliente-  ajgm dos sitios normais de troca onde o K est4 em compe-
- mente no terceiro ano (BOUCHY (16), na Costa do Mar-  ticho com os outros catidnios do solo. Nas regides tropi-
fim, van WANBEKE (72), no Zaire), &s vezes mais tarde  cajs, MOHINDER SING (51) acha que nos solos de serin-
(68). gueira da Malasia (solos ferraliticos e aluviais, todos acidos),
Se se estuda o fendmeno de perto, nota-se que: o K esta retido muito fortemente sobre 0 2,5% <.1A05. sitios
. de troca contra toda deslocagdo por outros catidnios da
— a planta absorve as vezes nitidamente mais do que  solucso do solo. Em compensacao 30 a 50% dos sitios de
a diferenca medida entre o K-trocével antes e de-  troca podem ser ocupados igualmente pelo Aluminio, Mag-
pois dos cultivos {Heathcote (40}, Norte Nigéria, nésio e Potassio. Por Ultimo os sitios de troca restantes,
Velly {74, 75), Madagascar, Acquaye (1), no Ganal.  cerca de 50%, estio ocupados preferencialmente por Al e
— o aparecimento das deficiéncias estd acelerado pela n#o estdo disponiveis para K. )
intensificacdo das culturas;i. e. a redu¢so ou supres- Quanto a teores de K do solo compativeis com as plan-
s3o dos periodos de repouso, e a adogdio de varie- tas, se admite geralmente os limites inferiores seguintes
dades melhoradas, mais exigentes, (BOYER) {19):
L, ® — o repouso do solo durante véarios anos é suficiente, — o K deve corresponder pelo menos a 2%, as vezes,
‘ A freqlientemente, para adiar o aparecimento de defi- a 2,5%, da Capacidade de Troca catidnica, ou da
A o g)’ ﬁARS 977 ciéncias por algum tempo: este “repouso” sob ve- soma dos catidnios trocaveis num solo adequada-
getacdo natural basta ent%o para restabelecer uma mente saturado;
alimentac&o potassica normal das culturas, — os teores do solo inferiores a 0,10 meq p. 100g. do
o oals 1.0 84 — logo que se suprime o repouso periédico do solo, as sglc_: _(og 40 ppm), geram na maioridade; dos casos
s g 2 B W b adubacdes potassicas revelam-se absolutamente in- déficits importantes na produco. Esse niimero de 40
o ., q¢ _dispensaveis; estas sao necessarias entdo se se pre- ppm tem que ser multiplicado por 0,7 e 2 respecti-
N COM" iion C&@ Réﬁ@ﬁ’@{@ﬁﬂ% tirar o rendimento méximo das variedades de vamente para os solos arenosos (menos de 10% de
alta produtividade. argila), e muito argilosos {mais de 70% de argila);
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— o inicio de resposta das plantas cultivadas aos adu-
bos potassicos varia geralmente de 60 a 140 ppm de
K-Trocavel na maior parte dos solos tropicais.

Na pratica, além destas trés "‘regras’, deve-se também-

levar em conta a rapidez de passagem do K do complexo
sortivo até a solucdo do solo quando este fica empobreci-
do pela absorc#o das raizes. Ora, este € ainda um dado
pouco conhecido, particularmente nos solos tropicais.

O teor do solo em argila pode ser um dos fatores que
influencia essa rapidez de passagem: é por isso que FO-
RESTIER (32) estabeleceu do modo seguinte os teores-li-
mites do solo abaixo, dos quais a deficiéncia aguda de K se
manifésta no cafeeiro robusta, nos solos ferraliticos da
Rep. Centro Africana:

!

Argila e silte Teor limite de K-Trocavel
10 % 20 ppm
35 % 40 ppm
70 % 160 ppm

Varios cationios podem impedir os movimentos do K-
Trocével sobre o complexo coloidal: particularmente o Alu-
minio (30, 77, 27). Os hidroxidos de ferro e de aluminio po-
dem ocultar os sitios de Troca do potassio (8).

Enfim, é preciso sublinhar o papel do aluminio nos so-
los acidos (pH<<'5,2) onde esse elemento tende a passar
sob forma catidnica: entao, além de ocupar sitios possiveis
para o potéssio, a presenca do Al diminue grandemente a
mobilidade do K: esta acido tem sido reconhecida desde

muito tempo nos solos temperados (44,78), mas parece °

também ser importante nos solos tropicais que s3o freqiien-
temente muito acidos (50, 64, 67). E por causa da presenga
do aluminio trocavel que STEPHENS (66) e FOSTER (33)
consideram que os solos da UGANDA com pH inferior a 5,2
sao potencialmente deficientes em potassio quando o teor
de K-Trocavel ¢ inferior a 0,46 meq. {184 ppm); se os adu-
bos potassicos tém resposta no primeiro ano, eles terdo
certamente uma alta resposta na-cultura seguinte.

Quando o solo é basico, caso raro nos solos tropicais, o
calcio poderia ter um papel comparavel ao do aluminio
(12).

Uma outra condi¢c3o para a validade das trés ‘“'regras’”
do potassio trocavel seria o respeito das relagdes funda-
mentais entre o K-Trocavel e os demais cationios troca-
veis, particularmente para as relagdes:

Mg Ca + Mg

e
K K

Os valores destas relagdes infelizmente variam bastante
conforme as plantas e os tipos de solo.
A guisa de indicac#o, eis alguns limites (19):

Cultura Lim. Inferior  Relagdo Lim. Superior
Banana 4 Mg/ K 25
Cafeeiro Robusta 2,1 Mg/K 3.8*
Algoddo 3 Mg/K ?
Banana ? (Mg+ Ca)/K 40a50

Cafeeiro Robusta 1;3 {(Mg+ Cal/K 40 (?)

* Somente se K <<.2,5% da soma de catidnios trocaveis S.

Todavia, quando os solos estdao muito pobres em catid-
nios, as relacBes acima ndo so muito significativas, por-
que todo depdsito novo (cinzas vegetais, adubos, ...) modi-
fica totalmente as proporgdes dos elementos no solo.

Enfim, ha uma Uitima restric8o, dependendo da fisiolo-
gia da planta: assim, num solo excessivamente impregnado
de agua, o cafeeiro Robusta evidencia uma deficiéncia de
K e um excesso de Ca e Mg ainda que a analise do solo
nao revele nenhuma anomalia na reparticdo destes elemen-
tos (24, 32). "

Assim, também, em casos relativamente raros; quando
a planta se abastece em K a partir das camadas profundas
{a 50 cm no exemplo citado por FARINA e GRAVEN (29)
em AFRICA DO SUL), é claro que a determinacdo do
K-Trocavel, feita normalmente na camada superficial, ndo
tem nenhuma significacso. .

2.2. As reservas potassicas do solo

O potéassio trocavel representa somente uma pequena
parte do potassio total contido no solo (extraido por fusao
alcalina ou ataque fluoperclérica), & excec¢Zo dos solos pu-
ramente organicos, onde o K-Trocavel pode representar a
totalidade do potassio (83). Em regidio temperada, se admi-
te geralmente que o potassio trocavel representa 1 a 2%
do potassio total em muitos solos ndo umiferos ainda que
essa percentagem possa variar bastante segundo os tipos
-de solo {8). Poucos nimeros seguros s&o conhecidos para
as regides tropicais.

— VELLY (75} cita um arrozal em MADAGASCAR on-
de o K-Trocavel representa 0,41% do K-Total; K-
Troc. = 0,14 méqg/ 100 g, K-Total = 34 méq/ 100g
de solo.

— Em ALTA VOLTA, o laboratério do ORSTOM obte-
ve os numeros seguintes:-

Solo Profundidade  K-Troc. K-total K-Trdc.
cm fragdo K-total
0-2mm 3 0/2 a
méqg/100g méq/100g

Ferralitico 0—14{A) 0,14 23,75 0,58
Jovem sobre
migmatita 30 — 40 (B} 01 22,53 0,18

Vertisol 0—10(A) 015 1580 0,90
40 —50{B) 020 1762 113

Escuro eutrofo .
empobrecido 0 — 30 (A) 0,05 19,23 0,26

Ferruginoso

Tropical 0—10 0,09 34,2 0,29

Planosolico

Solonetz 0— 4 A 0,26 359 0,72
4 — A 0,15 33,7 0,44
7 —1A 0,11 32,9 0,33

— Nos solos ferraliticos evoluidos, fortemente dessatu-
rados, nos quais nenhum mineral potassico da ro-
cha original aparece, nem sequer como tragas, nas
camadas superficiais, seria l6gico se encontrarem re-
servas fracas de potassio ndo trocéavel. Ora, no Ga-
b3o, alguns solos ferraliticos amarelos, fortemente
dessaturados, formados sobre xistos peliticos, con-
tem as vezes nas camadas'A e B, em média, 0,5 a
1% de K-Trocavel em relacdo ao K-Total.

— Todos os casos s80 possiveis: assim, solos ferraliti-
cos umiferos saturados, pouco espessos (40-60 cm),
sobre calcario na llha LIFOU, contém fracas reser-
vas de potassio, o K-Trocavel representando 10 a
50% do K-Total; neste caso, a fragdio 0-2 microns
estd quase exclusivamente composta de hidroxidos
de ferro e aluminio. Também certos andossolos do
Pacifico teriam reservas potassicas muito fracas.

Excetuando os casos particulares, que dizem respeito
somente a areas restritas, pode-se considerar que a maioria
dos solos tropicais tem reservas potassicas muito mais im-
portantes do que a quantidade chamada potassio trocavel.

Sabe-se que, nas regides temperadas, o solo possui um
certo poder tampdo para o K-trocavel; depois duma re-
mogc3o de K pela planta, o salo tende a recokrar uma certa
relac3o de equilibrio entre K e os demais catidnios troca-
veis (11). Essa relagdo de equilibrio foi relativamente pouco
estudada nas regides tropicais, mas muitos autores tém su-
blinhado que o K ndo trocavel, i. e. as reservas do solo, po-
de intervir para a nutricdio das plantas (1,86, 33, 49, 61, 76,
82).

Como a planta pode extrair o potéssio das reservas? Pa-
rece certo que as raizes, quando em contato com uma par-
ticula mineral, sdo capazes de dissolver certos elementos
minerais Uteis (8); todavia, essa hipétese pode ser so par-
cialmente retida para explicar as quantidades de K removi-
das a partir das formas néo trocéveis; acredita-se mais nu-
ma transformac8o no solo, gerando, como nas regides
temperadas, o potassio trocdvel a partir das reservas.




3. TRANSFORMAGAO DO POTASSIO DAS RESER-
VAS EM POTASSIO TROCAVEL

3.1. A retrogradacdo e a liberacdo do potassio

Além da sua adsorg3o nos sitios de troca do complexo
coloidal, o potéassio da solugdo do solo pode também estar
sujeito @ um outro fendmeno, a retrogradac#o.

Sabe-se que, quando se fornece adubo potéssico solu-
vel ao solo, 0 aumento do K-trocavel cessa a partir de um
certo grau de saturagdio: 4% nos solos temperados da
FRANCA (21), 1,11% em solos do ONTARIO/CANADA,
3% nos oxissolos de TRINIDAD contendo além da caolinita,
moscovita e pequenas quantidades de ilita, montmorillonita
e vermiculita (2).

O potéssio penetra entdo entre os folhetos das argilas
gracas a similitude do raio idnico do potassio desidratado e
das cavidades hexagonais dos minerais 2/ 1 (65). Além dis-
s0, no caso do ilita e da vermiculita, ha uma substituigio
nas camadas tetraédricas das redes argilosas (28, 58, 62).
Essa penetragiio do potassio estd acompanhada de uma
contrac#@o da rede argilosa, cuja espessura pode ser reduzi-
da de 15,6 a 10,8 A° (8). O fendmeno inverso, i. €. a libera-
¢ao do potassio, acontece quando o meio esta sujeito & re-
mogdo de K: todavia o fenémenc de liberacdo é muito
mais lento do que a retrogradacao (83).

Vérios fatores tém influéncia sobre a retrogradacdo e a
liberacgo do K:

a) Os tipos de argilas (28)

A retrogradacdo esta nula para os micas e os caoli-
nitas, relativamente fraca para as montmorillonitas,
varidvel segundo os ilitas, alta nas vermiculitas.
Ora, se alguns solos tropicais como os vertissolos e
solos brunos eutroficos tém dominancia de mont-
morillonita, com certa quantidade de ilita, os demais
tém uma fracdio colojdal principalmente composta
de caolinita, com muito pouco dos outros tipos de
argila, particularmente de ilita.

Existern evidentemente algumas excecdes de peque-
na extensdo: oxissolos de TRINIDAD (2, 76), alfisso-
los com montmorillonita da regido cacaueira de ITA-
BUNA, Bahia, no Brasil (23), etc. {14).

Mas na maioria dos casos verifica-se que 0s fendme-
nos de retrogradacdo e liberacdo do potéssio sdo
praticamente nulos nos solos tropicais, enquanto
que a lixiviagdo dos adubos esté intensa (15, 29, 38,
39, 41, 45, 47, 61, 66, 72, 74).

Os catidnios presentes

Um certo nimero de cationios como o Aluminio, o
Amonio, o Coesio, o Rubidio, etc. s%io capazes de
provocar o fechamento das redes argilosas e de im-
pedir assim a penetragdo do potassio. O célcio, pelo
contrario, favorece essa penetracio, pelo menos
quando o pH n3o ultrapasse a neutralidade; isto po-
de ser parcialmente devido ao fato de o célcio remo-
ver o aluminio do complexo sortivo e precipitd-lo
(28). Ora, sabe-se que os solos tropicais, sobretudo
nas regides Umidas, s3o sempre muito acidos e tem
um complexo coloidal rico em aluminio e pobre em
célcio.

As alternativas de dessecac8o e umectagdo

Uma alternancia de dessecac#o e umectacgdo do so-
lo produz uma modificacdo de reparticio do K entre
os espacos interfolheitos e as dreas externas quan-
do o equilibrio é atingido; também ela acelera o es-
tabelecimento desse equilibrio. Em todos os casos,
as dessecacdes, alternando ou n3o com reumecta-
¢des, podem favorecer a fixacdo do K nos solos re-
centemente enriquecidos em K, ou favorecer a libe-
rac3o de K nos solos pobres ou empobrecidos em K
{8). Esse fen6meno & bem conhecido nas regides
temperadas (chamado efeito ATTOE) (4,5). Ora, a fi-
xacdo por retrogradacdo acontece em condi¢Ses
secas na montmarillonita, e, principaimente, em con-
dicBes Umidas na ilita e na vermiculita onde predomi-
nam os processos de substituicdo.

b
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_ Alguns casos de retrogradacio e de liberac&o importan-
tes do potéassio foram atribuidos a esse mecanismo nos so-
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los de TRINIDAD (76), mas esses casos parecem relativa-
mente raros nos solos tropicais, quase sempre com predo-
minancia de caolinita: assim JAIJEBO (42), estudando so-
los do Sudoeste da Nigéria, encontrou poucas diferencas
em K-Trocavel entre amostras umidas, secadas no ar e no
forno.

Alias, AHMAD e DAVIS (2) verificaram que num oxisso-
lo de Trinidad {contendo um pouco de ilita, montmorilioni-
ta e vermiculita), alternancias repetidas de umectagdo e
dessecagado ndo tém nenhum efeito sobre a retrogradacgéo
do potéssio, contudo, relativamente forte nesse tipo de
solo (até 340 ppm K em laboratério).

De tudo isso se pode concluir que é pouco provavel
que os fendmenos de liberacdo do potassio fixado desem-
penhem um papel importante no fornecimento de K nao
trocavel para as plantas cultivadas na grande maioria dos
solos tropicais, exceto, evidentemente, alguns casos parti-
culares mais ou menos excepcionais.

3.2. A alteracdo dos minerais do solo

Assim como vimos nos exemplos ja citados, o solo pos-
sui 99% do seu potassio sob forma nao trocavel; e pode-
mos conceber que um reservatdrio desse elemento seja
constituido pelos minerais do solo em via de alteracio. Na
FRANCA, um granito moido, rico em quartzo {42,6%), co-
locado em casos lisimétricos, tem cedido, na agua de dre-
nagem, cada ano o equivalente de 32 kg por Ha, ou seja,
cerca de 1 por 10.000 do seu potassio total: esse resultado
tem sido obtido em 30 anos (8).

Por conseqiiéncia, se pode supor que, nas regides tro-
picais onde o clima é particularmente agressivo, um fend-
meno semelhante se manifestard com intensidade. Isso é
particularmente efetivo nos solos jovens derivados de cin-
zas vulcanicas ou nos solos antigos salpicados com cinzas
vulcanicas: ai a alterac@o dos minerais fornece cada ano
uma certa quantidade de K diretamente utilizavel pelas
plantas {49-63).

Evidentemente essa decomposiciio dos minerais existe
também em solos derivados de rochas eruptivas, ainda que
menos intensivamente. Tais casos foram citados em varias
partes da Africa Tropical (6, 74, 59, 60). Infelizmente, & me-
dida que o solo evolue e envelhece, os minerais potassicos
derivados da rocha-mae tornam-se cada vez mais raros e
as quantidades de K obtidas pelo fendmeno de alteracio
progressiva tornam-se cada vez mais fracas {49).

3.3. Tentativa de sintese. Poder de regeneracdo de
K-Trocavel pelo solo

Qualquer que seja o mecanismo envolvido, é indiscuti-
vel que o solo tem a propriedade de reconstituir 20 menos
parcialmente o seu estoque de K-Trocavel a partir das re-
servas.

3.3.1. Limites do poder de regeneracio:

Nos solos mais comuns, observa-se uma diminuicdo
lenta do teor de K-Trocével e as deficiéncias podem apare-
cer depois de alguns anos de cultivo (72, 16, 79, 73).

No caso da rotacdo: milho mitdo-amendoim-adubos
verdes, experimentada durante 8 anos no SENEGAL, o
teor de K-Trocéavel passa de 0,09 a 0,05 méq/100. (17).

Em solos nitidamente mais ricos do norte da TANZA-
NIA, a sucessao de culturas e alqueires pastados traz uma
diminuicéio média de 0,12 még. por ano, calculada em onze
anos para um solo contendo inicialmente 3,4 a 3,9 meq. de
K-Trocével (3). Em solos do Planalto Riograndense, com a
rotacdo anual Trigo-Soja, observa-se uma diminui¢do de
150/ 200 ppm a 50 ppm em dois ou trés anos para 0s solos
menos argilosos com menor capacidade de troca; nos so-
los mais argilosos, observa-se diminuigtes varidveis de 20 a
50% no teor de K-Trocavel, no mesmo periodo.

Nas culturas estabelecidas apds arroteamento de flores-
ta e bem protegidas por plantas perenes, i. e. com perdas
minimas por erosdo e lixiviacio estas deficiéncias podem
aparecer somente apés 10 anos (79, 68).

Uma recuperagiio a partir das reservas do solo se pro-
duz apds o esgotamento do potassio do solo. Isso parece
evidente no exemplo do SENEGAL, onde nao & possivel
que as plantas tenham absorvido somente 0,04 meq/ 100g




de potassio em oito anos, mesmo considerando as fracas
adubacbes aplicadas cada dois anos. HEATHCOTE (40} re-
lata que uma cuitura de milho na NIGERIA absorve o equi-
valente a 0,10 meq/ 100g, ou seja, aproximadamente a
quantidade de K-Trocavel, contida na camada superficial
antes da cultura: apesar disso, o K-Trocavel ndo foi com-
pletamente esgotado pelo milho. Nao ha davida que defi-
ciencias de K aparecem apds um certo nimero de anos,
variavel com o tipo de rotag@o, com o tipo de solo.

'3.3.2. Rapidez de regeneragio do K-Trocavel. Teo-
rig de Beckett

a) Teoria de BECKETT (11)

BECKETT considera que o potassio utilizavel pelas
plantas pode ser dividido em trés grupos:

— o0 K-Trocével extraido pelo acetato de amdnio
neutro e normal;

— o K-intermediario cuja liberag8io & muito rapida
depois do esgotamento do K-Trocavel;

— o K de liberacdo lenta, cuja rapidez de liberacao

constante ou quase-constante é atestada por
muitos autores.

Uma extracdo por electrodialise nermite evidenciar
estas trés formas:

Liberag@o
Cumulativa de K -

KL

Kint.

Katr.,

Duragdo extragdo
sob tens#o constante
Ktr Potéssio Trocével )
K int. * Intermediério
K " de Liberag3o lenta Beckett {11)

Conforme este esquema, se pode evidenciar os dois
modos de recuperagdo do K-Trocavel:

— uma recuperacao rapida que se produz durante o
desenvolvimento da cultura, a partir principal-
mente do K-intermediario;

— uma recuperagdo lenta que deve ser repartida
sobre vérios anos para restabelecer o teor inicial
de K.

Quando um solo tem suportado varias culturas exi-
gentes, isto &, um solo esgotado, a curva de libera-
¢80 cumulativa é semelhante mas mais baixa e mais
horizontal, o que indicaria que o K-Trocavel e o K-
intermediario diminuem proporcionalmente menos
rapidamente que o K de liberacdo lenta. Uma aplica-
¢Zo de adubo potassico eleva a curva e sua inclina-
c3o. )

Quando a absor¢do de K pelas culturas esta inferior
ou igual & quantidade de potéssio de liberago lenta
liberada entre dois cultivos, o teor de K-Trocavel no
solo ndo deve mudar se ndo ha erosdo ou lixiviag3o.

b

Aplicacdo aos solos tropicais:

E provavel que o esquema de BECKETT seja aplica-
vel sem dificuldade no caso dos solos tropicais, com
uma restricdo: parece pouco provavel que a aduba-
¢80 potéassica possa aumentar sensivelmente a incli-
nacdo da parte retilinea da curva, sendo fraco o po-
der de retrogradac3o (fixacdo) destes solos. Segun-
do SALMON (61), os adubos potassicos teriam,
além do efeito direto sobre a cultura adubada, so-
mente um efeito indireto a longo prazo: eles ‘‘dissi-
duiriam’” a planta de abastecer-se a partir da reserva
do solo: o K-intermediario e o K de liberaco lenta
ficariam assim & disposic3o da cultura seguinte. Em
nenhum caso eles podem ser colocados em reserva
nestes solos arenosos da RODESIA, semelhantes ao

solos ferruginosos tropicais. O esquema de BECKETT
também pode explicar o efeito favoravel do descan-
so do solo sobre a nutrig8o potassica: varios autores
notaram que dois a quatro anos sem cultura podem
restabelecer um teor satisfatério de K-Trocavel num
solo esgotado por varios anos de cultura intensiva
(20, 36, 37, 56, 65, etc.). ‘

Em alguns casos, em solos derivados de rochas vulca-
nicas da América Central, por exemplo, a regenerac#o,
apods esgotamento completo do K por lavagens sucessivas
com sulfato de aménio, pode ser rapida: recuperacio de

-30% do K-Trocavel apos 3 meses, 50% apés 10 meses,

85% apds 21 meses (72). Contudo, parece que esta recu-
perac¢do seja muito mais lenta nos outros tipos de solo, e
que uma vegetagdo abundante seja uma condicdo decisiva

para que ele possa atingir uma certa intensidade.

3.3.3. Insuficiéncia da nocdo de K de liberacdo
lenta

Parece que toda a recuperacdo de K-Trocavel n3o pode
ser explicada pelo conceito do K de liberag#o lenta. Ele nZo
pode explicar, por exemplo, porque uma aplicacio de adu-
bo nitrogenado e fosfatado aumenta a absor¢3o de K n3o
trocével pelas plantas. Serd que isto é devido a ac3io da
microflora estimulada pelo fésforo, particularmente em so-
los pobres em P? Ou serad que as plantas com melhor ali-
mentag¢do tém um sistema radicular muito mais desenvolvi-
do permitindo uma maior dissolugdo direta dos minerais?.

4. DESTINO DO POTASSIO DO ADUBO NOS
SOLOS TROPICAIS CULTIVADOS

A intensificagdo progressiva da agricultura nas regides
tropicais torna cada vez mais necessaria a adubag3o potas-
sica.

4.1.Intensidade da lixiviagdo dos adubos potissicos

Varios autores constataram que os adubos potassicos
estdo facilmente lixiviados. LAUDELOUT (45) indica que
dois tercos de uma forte adubag3o potassica aplicada num
dendezal sairam num ano dos 60 cms superficiais dum solo
amarelo ferralitico dessaturado do ZAIRE. BOLTON {15) ob-
servou que uma grande parte da aduba¢ao potassica apli-
cada em casos lisimétricos foi eliminada dos 60 cm super-
ficiais dum latossolo da MALASIA com 700 mm de chuva.
No BRASIL, MALAVOLTA (47) verificou que nos solos fer-
raliticos da regido de SAO PAULO, o adubo potassico apli-
cado na superficie do solo fica a 15 cm de profundidade
apds 6 meses. Etc... Isso traz uma diminuigdo ou auséncia
de efeito residual que foi mencionada por varios autores.

4.2. Fatores influenciando a lixiviagdo

4.2.1. A capacidade de adsor¢do do K nos solos tro-
picais

A maioria dos solos tropicais, cuja fracdo coloidal esta
principalmente composta de caolinita e hidréxidos, tem
praticamente nenhum poder de fixacdo do potassio. {com
excecdo dos solos com montmorillonita e ilita). Todavia,
nota-se que uma parte do potéassio aplicado em solos mui-
to pobres pode ser encontrada sob forma trocavel (45),
provavelmente porque sobrava sitios de troca preferenciais
n#o ainda saturados. O enriguecimento do solo em matéria
organica ajuda para aumentar a reteng3o do K. O aumento
do coeficiente de saturacdo do complexo sortivo pelo po-
tassio permite explicar os efeitos residuais da adubagao po-
tassica, mencionados por varios autores. Todavia, n&o se
deve esquecer que a capacidade de fixacao sob forma tro-
cavel {adsorg3io) é relativamente fraca na maioria destes so-
los. Assim OCHS (80) calcula que o solo ferralitico, forte-
mente dessaturado, arenoso, de DABOU, na Costa do Mar-
fim, muito deficiente em K ja que seu teor de K-Trocavel é
de 0,04 meq, nao pode ultrapassar o teor de 0,20 meq; a
diferenca corresponde a 450 Kg/ha de cloreto de potassio;
com esta dose a lixiviac8o € minima, mas acima desta dose
ou simplesmente com uma ma reparticdo, a lixiviagdo inter-
vém. Nota-se que a colocag3o do cloreto em faixas é um
caso de ma repartico que pode facilitar a lixiviaco.




4.2.2. Presenca no solo de catiénios antagonistas
do potassio

Foi ja indicado que cértos catidnios, principalmente o hi-
drogénio, o amdnio e o aluminio, tinham a propriedade de
ser adsorvidos nos sitios de troca acessiveis ao potassio, e,
fato mais grave, de ser dificilmente deslocados pelo potas-
sio sobre o complexo coloidal.

No caso do hidrogénio e do aluminio, um remédio sim-
ples consiste numa calagem (15, 57, 67) que permite a
substituicio destes catidnios pelo célcio, o qual pode ser
bem mais facilmente trocado pelo potassio dos adubos.

No caso do amdnio adicionado com os adubos, o pro-
blema do equilibrio das doses e das épocas de aplicagdo
em relacdo com o potassio ndo foi ainda resolvido.

4.2.3. Importancia do aniénio

O papel do anionio acompanhador do potassio ndo de-
ve ser negligenciado. Sabe-se que os anidnios podem
neutralizar as cargas dos coloides eletropositivos e ser ad-
sorvidos assim no complexo coloidal, deixando-se disponi-
vel uma fragdo das suas valengas: isso resulta numa certa
aumentacdo de capacidade de troca; essa propriedade &
atribuida geralmente ao anidnio fosférico PO ; =3 enguanto
o cloro e o radical NO3 sao muito mal retidos pelo solo.
Para os adubos potassicos MUNSON (52) indica, para os
solos temperados, a ordem de facilidade de lixiviagio se-
guinte:

Mais lixiviados
KCl = KNO3 > K2S04 > KoHPO4 > KoPOy

Menos lixiviados
= KPO3 > KzCaP207

Para os solos tropicais, FARINA (29) adota essa ordem
para certos solos arenosos da AFRICA DO SUL. Mas um
experimento egn laboratorio de AHMAD (2} com um oxisso-
lo acido (pH 5,5) de TRINIDAD sugeria a ordem seguinte:

K2S04 >K2NO3 >KCl > KH2PO4

O fosfato de potassio & pouco lixiviado, pois o anidnio
fosférico aumenta sensivelmente a capacidade de troca.

4.2.4. A pluviosidade

A lixiviag3o do K para as camadas profundas necessita
uma certa quantidade de agua atravessando um solo per-
meavel. .

Um exemplo da AFRICA DO SUL indica a importancia
da pluviosidade (29}): '

Ano Pluviosidade K aplicado K presumido lixiviado

mm Kg/ha Kg/ha

1966/67 619 174,6 108,4
87,3 41,8

1967/68 427 174,6 788
87,3 24,9
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Assim, uma diminuicdo de um ter¢o da pluviosidade
traz neste caso uma diminuicao de 30.a.40% da lixiviag3o.

4.3. Manejo do solo para reduzir a lixiviacdo

Vimos que nos solos tropicais o potassio pode somente
ser fixado sob forma trocavel, e isso para quantidades rela-
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5. CONCLUSAO
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"0 potassio.

Texto original e completo em lingua francesa
em: Le potassium dans les cultures et les
sols tropicaux/Inst. Int. de la Potasse 1973.

8. Barbier G.: La dynamique du potassium dans le sol. Potassium
Symposium. Institut International de la Potasse, Berne, Suisse, 231-
258 (1962).

9. Bartholomew W. V., Meyer I. et Laudelot H.: Mineral nutrient immo-
bilization under forest and grass fallow in the Yangambi {Belgium
Congo) région. Pub. INEAC {Bruxslies), Série Sci. 57.27 p. {1953).

10. Beckett P. H. T.: Potassium calcium exchange equilibria in soils:
specific absorption sites for potassium. Soil Science 97, 6, 376-386
{1964).

11. Beckett P. H. T.: Fixed potassium and the residual effects of po-
tassium fertilisers. Revue de la Potasse (Berne), sujet 16, 52, Sept./
QOct. {1970).

12. Black C. A.: Potassium. Chapitre 9 in Soil Plant Relationship, Wiley
and sons é&dit. New York, 1969,

13. Bockelee-Morvan A.: Etude de la carence potassique de {'arachide
au Sénégal: Oléagine‘ux 19, 10, 603-609 (1964).

14. Boissezon P. et Gras F.: Notice explicative n® 44. Carte pédologique
Sibiti-Est (Rép. du Congo-Brazzaville) au 1:500.000. Centre ORS-
TOM, Brazzaville, 1 vol., 144 p. (carte en couleur), 1970.

15. Bofton J.: Leaching of fertilizers applied to a latosols in lysimeters.
J. Rubb. Res. Inst. Malaya 20, 5, 274-284 {1968).




e &

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28,

30.

31.
32.

35.

36.

37.

4.

42,

45.

47.

. Bouchy C.: Contribution a I'étude des déficiences minérales en cul-
ture cotonniére en Céte d'lvoire. Coton et fibres tropicales (Paris)
25, 2, 235-251 (1971).

. Bouyer S.: Etude de |'évolution du sol dans un secteur de moderni-

sation agricole du Sénégal. Troisiéme conférence interafricaine des
sols Dalaba. Vol. /i, 841-850 {1959).

. Boyé P.: Nutrition minérale et carence potassique du palmier & huile.

Conférence des Nations Unies sur l‘application de la science et de
la technique dans |'intérét des régions peu développées. 5 nov., C.
3-1, 1962,

. Boyer J.: Soil Potassium. In: Soils of the humid tropics; pp. 102-

135. National Acadamy of Sciences publ. {Washington), 1972.
Braud M.: La fertitisation du cotonnier en Afrique tropicale et 3 Ma-
dagascar. Coton. Fib. Trop. XX//, 2, 246-274 (1966).

Chaminade R.: La rétrogradation du potassium dans les sols. Ann.
agron.. 6, 818-820 (1936).

Charreau C. et Poulain J. F.: La fertilisation des mils et sorghos. Sols
Africains /X, 2, 161-175 {1964).

Conceicdgo T. M. L., Moniz A. C., Oliveira J. J. et Sieffermann G.:
Les sols & montmorillonite sur gneiss de la zone tropicale humide
de I'Etat de Bahia. Signification paléclimatique. C. R. 4° congrés la-
tino-américain de la science du sol, 12 sept. 1972, Maracay {Vene-
zuela) (1972).

Culot J. P. et Van Wambecke A.: Contribution & l'étude des défi-
ciences minérales du caféier d’'Arabie au Kivu. Publ. INEAC, Série
scientifique, N° 73, 105 p. (1958).

Dabin B.: Alimentation minérale du riz — interprétation d’'un essai
réalisé a 1'Office du Niger. Agr. Trop. VJ, 9-10, 507-513 (1951).
Duchaufour Ph.: Précis de Pédologie. Edit. Masson, Paris 1965, 481
p. (1965).

Dugain F.: Le sulfate d’ammoniaque dans le sol en culture babania-
re de bas-fonds. Fruits 74, 4, 163-169 {1959).

Duthion C.: Le potassium dans le sol. Revue de la potasse, Section
4, nov./déc., Berne 1968.

. Farina M. P. W. et Graven E. H.: Effects of rainfall and differential

application of N, P, K and Ca on the downward movement of K in
an Avalon medium sandy loam cropped with maize (Zea Mays L.).
Agrochemophysica {Pretoria 4, 93-98, 1972).

Félipe-Morales C. et Hanotieux G.: Economie du sol en potassium |.
Etude de certains facteurs éco-pédologiques locaux. Pédologie
(Gand) 27, 3, 194-310 (1971).

Feng M. P.: Méthodes d’application de la potasse sur riz & Formose.
Fertilité (France) 37, 27-41 (1968).

Forestier J.: Relations entre |'alimentation du Coffea Robusta et les
caractéristiques analytiques des sols. Café, Cacao, Thé Vi, 2, 89-
112 (1964).

. Forster H. L.: The identification of potentially K deficient soils in

Uganda. East Afric. Agric. and For. J. 37, 3, 224-233 {1972).

. Frémond Y et Nucé de Lamothe M.: Nutrition Minérale du Cocotier.

Colloque d’Abidjan //, 480-492 {1968).

_(l‘gi/lard J. P.: Recherche d'un équilibre K/N dans la production de
I"ananas frais au Cameroun. 1. Résultats agronomiques. Fruits (Pa-
ris) 25, 1, 11-24 (1970).

Gillier P.: La reconstitution et le maintien de la fertilité des sols du
Sénégal et le probléme des jachéres. Oléagineux 75, 8, 9, 637-643;
Oléagineux 75, 10, 699-704 {1960).

Gillier P. et Gautreau J.: Dix ans d’expérimentation dans la zone a
carence potassique de Patar au Sénégal. Oléagineux Paris 26, 33-38
{1971).

. Godefroy J., Mullher M. et Roose R.: Estimation des pertes par lixi-

viation des éléments fertilisants dans un sol de bananeraie de basse
Céte d'lvoire. Fruits {Paris) 25, 6, 403-420 {1970).

. Hagibara H. H.: Master's thesis, University of Hawaii, 1952.
. Heathcote A.: The effects of potassium and trace elements on yields

in Northern Nigeria. DAU/STRC Seminar on the environmental fa-
ctors influen cing the vields of cereals crops in Tropical Africa {Da-
kar), 26-29 juillet, 1971.

Humbert R. P.. Potash fertilisation in the Hawaian sugar industry.
Potassium Symposium 319-344 {1958).

Jaiyebo E. O.:' Effect of drying and storage on the exchangeable
potassium content of some Western Nigeria soils. Soil Sci. 706, 6,
399-404 (1968).

. Jayebo E. O. et Moore A. W.: Soil Nitrogen accretion under diffe-

rent covers in a tropical rain-forest environnement. Nature (Lond.)
197, 317-318 {1963).

. Larson W. E.: Response of sugar best to potassium fertilisation in

relation to soil physical on moisture conditions. Soil Sc. Soc. Amer.
proc. 18, 131-317 (1954).

Laudelout H.: Etude pédologique d’un essai de fumure minérale de
I'Eloeis & Yangambi. Pub. INEAC, Série scientifique 47, 21 p. (1850).

. Le Mare P. H.: Areview of soil research in Tanzania. Committee on

tropical soils. London 8-12 juin, 25 p. multigr. (1970).

Malavolta E.: Manual de Quimica Agricola: Adubos e adubacéo 2*
&dition. Ed. Ceres {S&o Paulo), 606 p. 1967.

. Matthews B. C. et Sherrel C. G.: Effect of drying on exchangeable

K of Ontario soils and the relation of exchangeable K to crop vield.
Canad. J. Soil Sci. 40, 35-41 {1960).

49,

51.

52.

55,

57.

69.

61.

62.

65.

67.

70.

7.

72.

73.
74.

75.

76.

78.

79.

81.

83.

Middelburg H. A.: Potassium in Tropical soils: Indonesian archipela-
go. Potassium Symposium, Institut de-la Potasse, Berne, Suisse,
221-257 {1955).

. Mohinder Singh M.: et Talibudeen 0.: Thermodynamic assessment

of the nutrient status of rubber growing soils. J. Rubb. Res. Inst.
Malaya, 27, 2, 240-249 (1969).

Mohinder singh M.: Results and discussion: Exchange reactions of
potassium, magnésium and aluminium in some Malaya soils. Ph. D.
dissertation, Fac. of Sci., Univ. of Malaya, 45-151, 1970.

Munson R. D. et Nelson W. L.: Movement of applied potassium in
soils. J. Agric. and Food Chem. 77, 193-201 {1963).

. Nabos, J.: Etat actuel des recherches d’amélioration variétale et de

technique culturale sur le mil et le sorgho au Niger. Sols Africains
X1, 1-2, 347-363 {1966).

. Nye P. H. et Greenland D. J.: The soil under shifting cultivation.

Commonwealth bureau of soils. Tech. Comm. n° 57, 156 p. {1960).

Page J. B. et Baver L. D.; lonic size in relation to fixation of cations
by colloidal clay. Soil Sci. Soc. Amer. Proc. 4, 140-155 {1840},

. Poulain J. P.; Bilan de I'essai: Forme du phosphate de fond, Bambey.

Doc. int. CRA Bambey inédit, 1969.

Ramos M.: Influencia do calcio sobre & potassio assimilavel en
algums solos do Rio Grande do Sul, Brasil. Revue de la potasse.
Section, 4, Sept. Bern {1971).

. Reitemeier R. S.: The chemistry of soil potassium. Ad. Agron. 3,

113-159 (1951).

Richard L.: Evolution de la fertilité en culture cotonniére. Colloque
sur la fertilité des sols tropicaux, Tananarive 19-25 nov., Hl, 1437-
1471, 1967.

. Richard L.: Evolution de la fertilité en culture cotonniére intensive.

Coton et Fibres Tropicales XX/, 3, 357-391 {1967).

Safmon R. C.: Residual effects of phosphate and potash applied to
tobacco on granite sand. The Rhod. Jour. Agric. Research g, 2,
129-130 {(1971).

Schuffelen A. C. et Van der Marel H. W.: Potassium fixation in soils.
Potassium Symposium 157-201 {1955).

. Ségalen P.: Les sols de la vallée du Noun. Cah. ORSTOM, Sér. pé-

dol. V, 3, 287-349 {1967).

. Sivasubramaniam S. et Talibudeen O.: Effect of aluminium on

growth of tea (Camellia sinensis) and its uptake of potassium and
phosphorus. J. Sci. Food. Agric. 22, 7, 325-329 (1971).
Stéphens D.: The effects of different nitrogen treatments and of
potash, hime and trace elements on cotton on Buganda clay loam
soil. East Afric. Agric. and For. J. 32, 3, 320-325 (1967).

. Stéphens D.: The effects of fertilisers, manure and trace elements

in continuous cropping rotations in Southern and Western Uganda.
East Afric. Agric. and For. J. 34, 401-417 {1969).

Tinker P. B.: Studies on soil potassium HI — Cation activity ratios in
acid Nigerian soils. IV — Equilibrium cation activity ratios and res-
ponses to potassium fertiliser in Nigerian oil palms. J. Soil Sci. 75, 1,
24-41 {1964).

. Tinker P. B. et Smilde K. W.: Cation relationship and magnesium

deficiency in the oil palm. J. W. Afr. Inst. Qil Palm. 4, 82-100 (1963).

. Tourte, R., Vidal P., Jacquinot L., Fauche J. et Nicou R.: Bilan d'une

rotation quadriennale sur sols de régénération au Sénégal. Agron.
trop. X/IX, 12, 1033-1072 (1964).

Turner P. D.: Oil palm diseases in Sabah. The planter (Malaysia) 43,
8, 349-358 (1967).

Valet S.: Recherche des carences minérales des sols de I'Ouest Ca-
meroun en vases de végétation. Colloque sur la fertilité des dols tro-
picaux, Tananarive /, 341-356, 1967.

Van Wambeke A.: Congo-Kinshassa.: Status of Soil studies. Co-
mmittee on tropical soils. London 8-12 June, 13 p. mu]tigr., 1970.

Velly J.: Quelques aspects de la fumure potassique en riziére.
Agron. Trop. 25, 1, 13-27 (1970).

Velly J.: Fertilisation potassique en riziere. Compte rendu de trois
campagnes d’expérimentation 3 la station d'lvoloina {Tamatave)
Agr. Trop. 27, 6-7, 6565-666 (1972).

Velly J.: Fertilisation potassique des sols tropicaux. Agronomie Tro-
picale 27, 9, 966-976 {1972).

Weir C. C.: The phosphorus and potassium status of some Trinidad
Soils. Trop. Agriculture (Trin.} 43, 4, 315-321 {1966).

. Welch L. F. et Scott A. D.: Availability of non exchangeable potas-

sium to plants as affected by added ammonium and potassium. Soil
Sci. Soc. Amer. Proc. 25, 102-104 (1961).

Wicklander L. et Giesecking J. E.: Exchangeability of adsorbed ca-
tions as influenced by the degree of saturation and the nature of
the complementary ions with special references to trace concentra-
tion. Soil Sci. 66, 377-384 (1948). .

Wild A.: The potassium status of soils in the savanna zone of Nige-
ria. Exper. Agric. 7, 3, 257-270 (1971).

. Ochs R.: Contribution & I’étude de la fumure potassique du palmier

3 huile. Qléagineux (Paris) 20, 89, 497-501 {1965).

Braud M.: La fertilisation potassique du cottonier en Afrique tropi-
cale. Fertilité 39, 5-16 {1971).

. Coulter J. K.: Soils of Malaysia, a Review of Investigations on their

fertility and Management. Soils and Fertilisers 33, 475-498 (1972).

Wicklander L.: Forms of potassium in the soil. Potassium sympo-
sium, 107-121 {1954).




