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RESUMO GERAL

UCKER, Fernando Ernesto. Movimentacdo hidrica do ion potédssio em Neossolo
Quartzarénico sob cana-de-agucar e vegetacdo de Cerrado. 2015. 86 f. Tese (Doutorado
em Agronomia: Solo e Agua) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goiés,
Goiania, 2015.1

No Estado de Goiés o cultivo da cana-de-acucar tem se expandido para areas com solos
arenosos, denominados frageis por seus altos riscos a degradacdo. Potéssio € um importante
nutriente utilizado no cultivo da cana-de-agucar e tem sido aplicado nesses solos sob cultivo.
Pouco se conhece sobe a mobilidade do ion potassio em tais solos. Esta tese teve o objetivo
de avaliar a movimentacdo vertical de potassio em Neossolo Quartzarénico encontrado em
area da Fazenda Araucéria, localizada na regido do municipio de Mineiros-GO, que se
encontra sob dois tipos de usos: sob o cultivo de cana-de-agucar e sob vegetacdo de Cerrado.
A movimentacdo deste nutriente foi estudada a partir de trés experimentos: 1°) experimento
laboratorial com colunas. Amostras de solo foram encaminhadas para o Laboratério de
Hidraulica da Pontificia Universidade Catdlica de Goiés onde o experimento com colunas
foi realizado em triplicata para cada tipo de uso. Cada coluna possuia 100 cm de altura e foi
seccionada em aneis de 10 cm de altura por 7,5 cm de diametro. Cada coluna recebeu acima
da camada superficial, 105 mg de K*, na forma de KCI. Durante dez dias seguidos foi
aplicada agua deionizada em cada coluna, representando ao final uma precipitacdo de 600
mm. O efluente lixiviado foi coletado periodicamente e encaminhado para analise do teor de
potassio. Ao final dos dez dias as colunas foram desmontadas e o solo foi coletado em cada
anel e encaminhado para analise de teores de potassio, matéria organica e pH. As médias dos
valores de potassio foram submetidas a analise descritiva e teste t (o = 0,05); 2°) experimento
em campo sob dois tipos de regime hidrico, natural e controlado. No regime hidrico natural,
calhas metalicas retangulares foram confeccionadas com érea de 0,5 m?. Trés calhas foram
instaladas em solo sob cultivo com cana-de-agucar e outras trés calhas no mesmo solo sob
Cerrado. Amostras de solo testemunhas foram coletadas em novembro de 2013, antes do
inicio do periodo chuvoso na regido. Apds coleta inicial, foi aplicado sobre o solo o
equivalente a 80 kg ha'* de K* na forma de KClI, e aguardou-se todo o periodo chuvoso, com
fim em abril do ano seguinte. Apoés isto, amostras de solo foram coletadas no interior das
calhas a cada 10 cm até a profundidade de 100 cm. A avaliagcdo da movimentacao de potassio
sob regime hidrico controlado foi realizada em novembro de 2013 e as areas avaliadas foram
as mesmas do regime hidrico natural. Para esse estudo foram utilizados anéis concéntricos
para delimitacdo da area e para garantir fluxo vertical da agua aplicada. Aplicou-se no
interior do anel interno o equivalente a 600 mm de agua. Ap6s 24 horas aplicou-se a mesma



quantidade de K* do regime natural e agua equivalente a 600 mm de chuva acumulada. Apés
48 horas procedeu-se a amostragem do solo a cada 10 cm até a profundidade de 100 cm com
uso de trado holandés. As amostras de solo coletadas em campo foram encaminhadas para
avaliacdo quanto aos teores de K*, pH e matéria organica e; 3°) experimento em campo com
avaliacdo bianual da movimentacdo vertical do potassio. Nesse experimento foram
considerados como tratamento duas faixas paralelas de um Neossolo Quartzarénico
dispostas ao longo da vertente, sendo uma com vegetacdo de Cerrado e outra com cultivo de
cana-de-acucar. Em cada uma das faixas foi estabelecido um transecto com dez pontos de
amostragem, espacados de 30 m entre si, onde repetiu-se a coleta de amostras em cada ponto.
Amostras compostas foram coletadas nas duas areas estudadas nas profundidades de 0-20,
20-40, 40-60, 100-120 e 160-180 cm. Apos a coleta, as amostras foram ensacadas e
devidamente identificadas, sendo entdo encaminhadas ao Laboratério de Solos da Embrapa
Solos — RJ para analise. As coletas ocorreram em novembro de 2011 e 2012, periodo que
significa inicio da estacdo chuvosa na regido de estudo e abril de 2012 e 2013, periodo
correspondente ao final da estacdo chuvosa, totalizando dois anos de avaliagdo. Em
laboratdrio, as amostras foram submetidas a analise da capacidade de troca cationica, pH e
matéria organica, além de potassio. Do primeiro experimento concluiu-se que em Neossolo
Quartzarénico pode haver significativa perda de K* apds aplicacdo de potassio no solo. O
aumento do teor de matéria organica acima de 1% pode influenciar positivamente a retencdo
de K" neste tipo de solo. Do segundo experimento concluiu-se que houve movimento
significativo dos teores de potassio para camadas inferiores em regime hidrico natural apds
precipitacdo acumulada de 1.638 mm, tanto no solo sob lavoura quanto no solo sob Cerrado.
Ja do terceiro experimento concluiu-se que o ion potassio teve comportamento distinto para
0 solo cultivado com cana-de-acticar em relacdo ao solo sob Cerrado, e verificou-se
acréscimo do nutriente em camadas superiores a 100 cm de profundidade.

Palavras-chave: Lixiviacdo, transporte de solutos, cana-de-acucar, Cerrado, Neossolo
Quartzarénico.

! Orientador: Prof. Dr. Alfredo Borges de Campos (UNICAMP - SP).
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GENERAL ABSTRACT

UCKER, Fernando Ernesto. Hidric movement of potassium ion in Quartz-sand Neossols
under sugarcane and Cerrado vegetation. 2015. 86 f. Thesis (Doctor in Agronomy: Soil
and Water) — Escola de Agronomia, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2015.1

In the state of Goiés sugarcane cultivation has expanded into areas of sandy soil, known as
fragile because of their high risk of degradation. Potassium is a vital nutrient used in the
cultivation of sugarcane and has been applied to these cultivated soils. Little is known about
the mobility of the potassium ion in such soils. This thesis set out to assess the vertical
movement of potassium in Quartz-sand Neosols found in an area of the Araucéria farm, in
the municipality of Mineiros, Goias, which is under two types of regime: sugarcane
cultivation and Cerrado vegetation. The movement of this nutrient was studied on the basis
of three experiments: 1%) a laboratory experiment with columns. Soil samples were sent to
the Hydraulics Laboratory at the Pontifical Catholic University of Goids where the
experiment with columns was performed in triplicate for each type of soil management. Each
100 cm high column was sectioned into rings of 10 cm in height by 7.5 cm in diameter. A
total of 105 mg of K>0O, in the form of KCI, was applied to the surface layer. Over the next
ten days, deionized water was applied to each column, the equivalent of 600 mm
precipitation at the end. The leachate effluent was collected periodically and sent for
potassium content analysis. At the end of the ten-day period, the columns were dismantled,
and the soil in each ring was collected and sent for analysis of potassium, organic matter and
pH levels. The mean values of potassium were submitted to descriptive analysis and a t test
(o= 0.05); 2" a field experiment under two types of water regime, natural and controlled.
In the natural water regime, rectangular metal troughs measuring 0.5 m? were made. Three
were installed in soil under sugarcane cultivation and another three in the same soil under
Cerrado vegetation. Witness soil samples were collected in November 2013, before the onset
of the rainy season in that region. After this initial collection, the equivalent of 120 kg ha*
of K20 in the form of KCI was applied to the soil, and left for the full wet season, until the
end of April of the following year. After that, soil samples were collected from the troughs
at each level of 10 cm to a depth of 100 cm. The analysis of potassium movement under the
controlled water regime took place in November 2013. The areas assessed were the same as
those of the natural water regime. For this study concentric rings were used to delimit the
area and ensure a vertical flow of the water applied. The equivalent of 600 mm of water was
applied within the internal ring. After 24 hours the same amount of K* as was applied in the
natural regime and water equivalent to 600 mm of accumulated rain were applied. After 48
hours, soil sampling was carried out with a Dutch auger at levels of 10 cm to a depth of 100
cm. The soil samples collected in the field were sent for analysis in terms of total sand, silt,
total clay, K*, pH and organic matter, and; 3') the field experiment with biennial evaluation
of potassium movement. This experiment involved two parallel stretches of Quartz-sand
Neosols along a slope, one with Cerrado vegetation and the other with sugarcane cultivation.
In each of these stretches a transect with ten sampling points, each 30 m apart, was



established and samples were collected at each point. Composite samples were collected in
the two areas under study at depths of 0-20, 20-40, 40-60, 100-120 and 160-180 cm. After
collection, the samples were bagged and appropriately identified, then forwarded for analysis
to the Embrapa Soils Laboratory in Rio de Janeiro. The collections were made in November
2011 and 2012, the beginning of the rainy season in the region under study, and in April
2012 and 2013, the end of the rainy season, yielding a two-year evaluation period. In the
laboratory, the samples were analyzed for cation exchange capacity, pH and organic matter,
as well as for potassium. It was concluded from the first experiment that in the Quartz-sand
Neosols there could be a significant loss of K* after applying potassium to the soil. An
increase of more than 1% in organic matter content could positively influence K* retention
in this type of soil. It was concluded from the second experiment that there was a significant
movement of potassium levels to lower layers in the natural water regime after the
accumulated rainfall of 1638 mm, both in the soil under cultivation and under Cerrado
vegetation. From the third experiment it was concluded that the potassium ion behaved
differently in the two soil regimes, sugarcane cultivation and Cerrado vegetation, and an
increase in the nutrient was seen in layers of more than 100 cm in depth.

Key words: leaching, solute transport, sugarcane, Cerrado, Quartz-sand Neosols.

! Adviser: Prof. Dr. Alfredo Borges de Campos (UNICAMP — SP).
Co-adviser: Dr. Luis Carlos Hernani (EMBRAPA — RJ).
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1 INTRODUCAO GERAL

O potencial da cana-de-agucar (Saccharum sp.) na economia nacional ndo para
de crescer, e € com ela que diversos produtos cotidianamente usados e essenciais a grande
parte da populacdo mundial sdo produzidos, como o agucar, indispensavel na alimentagao
humana, e o etanol, utilizado em diversas situacdes, como por exemplo na medicina, na
fabricacdo de bebidas, produtos de limpeza e também para abastecer veiculos como carros,
motocicletas, pequenos avides e até dnibus urbanos. A cultura da cana é vista com bons
olhos por quem a cultiva, pois praticamente toda a estrutura aérea da planta é aproveitada,
desde o liquido gerado pela moagem até o aproveitamento do bagaco que é muito utilizado
em usinas para geragéo de energia pela sua queima.

Porém, com a expansao desta cultura alguns tipos de solos da regido do Cerrado,
que antes eram utilizados principalmente para a pecuaria, também foram incorporados aos
sistemas de producdo da cana-de-aglcar. Muitos solos do Cerrado possuem textura arenosa
e se ndo forem bem manejados podem perder qualidade e capacidade produtiva. I1sso ocorre
em consequéncia da perda de seus atributos, sejam eles fisicos, quimicos e/ou
microbioldgicos.

Entre os solos arenosos destaca-se a classe dos Neossolos Quartzarénicos (RQs)
que correspondem, segundo Spera et al. (1999), a 11% da area total do pais e 15% da area
do Cerrado. Considerado um solo fragil para atividades agricolas devido suas caracteristicas
naturais de elevada erodibilidade e baixa capacidade de retencéo de 4gua, os RQs em geral
favorecem a movimentagdo e o transporte de nutrientes no perfil do solo, os quais séo
deslocados para camadas mais profundas ficando entdo indisponiveis para as raizes das
plantas podendo atingir as aguas subterrdneas, causando assim significativo impacto
ambiental aos recursos hidricos.

Um dos nutrientes agricolas mais utilizados € o potassio, que de acordo com
Malavolta (1994) é um elemento essencial e 0 mais extraido pela cultura da cana-de-agucar.
No solo, o potassio pode ser lixiviado, adsorvido pelo solo ou absorvido pela planta (Sparks
& Huang, 1985). A capacidade do solo em reter este ion é muito dependente da capacidade

de troca de céations do solo assim, a quantidade e tipo de argila e o teor de materia organica
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no solo influenciam fortemente a intensidade de movimentagdo do potassio. Logo, em solos
com baixa disponibilidade destes atributos, como é o caso dos Neossolos Quartzarénicos,
pode potencialmente haver grande movimentacao do ion no perfil do solo ou por escoamento
superficial.

Os impactos positivos e negativos de carater quimico sobre o solo decorrentes do uso
de fertilizacdo mineral com potassio para o cultivo da cana-de-agUcar sdo ainda pouco
conhecidos em areas de Cerrado havendo, portanto, necessidade de se avaliar e mensurar
esses impactos para fins de planejamento e uso sustentavel dos recursos naturais nestas areas.
Com base no exposto, constituiu objetivo do presente trabalho avaliar a movimentacéo do
ion potéassio em um Neossolo Quartzarénico da regido do municipio de Mineiros-GO sob
cultivo tradicional de cana-de-agucar comparando-o com a condi¢do natural de vegetacdo de
Cerrado.

A tese estd organizada em trés capitulos principais no formato de artigos nos
quais sao apresentados os resultados obtidos em experimentos de campo e laboratério
(capitulos 3, 4 e 5). Apresenta-se também no capitulo 2 uma revisao bibliografica sobre o
tema da tese e no capitulo 6 as consideracGes finais que constitui uma sintese dos estudos
realizados nos experimentos. A metodologia geral da tese seguiu a l6gica da apresentacao
dos capitulos, ou seja, revisdo de literatura, selecdo da &rea de estudo, montagem de
experimentos e coleta de dados em campo e laboratorio.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SOLOS FRAGEIS

Embora utilizado em textos técnicos e comumente falado por especialistas, o0 termo
“solo fragil” ainda ndo ¢ devidamente difundido. Segundo Albuquerque et al. (2011), o
termo “solo fragil” tem sido empregado no Brasil para designar grupo de solos com alto
potencial ou forte risco de degradacdo, principalmente pela acdo antrépica. Seu uso nao se
restringe apenas aos casos de utilizacdo agricola, mas também a obras de engenharia,
destinagdo de residuos liquidos, residuos solidos, dentre outros. Para Bertol & Almeida
(2000) em alguns paises, como nos Estados Unidos, solos frageis sdo também classificados
de acordo com sua tolerancia de perda por eroséo.

Albuquerque et al. (2011) definem os diversos tipos de fragilidade dos solos, em
fragilidade textural, que estd associada a pequena agregacao das particulas; fragilidade
estrutural, que esta associada ao baixo grau de desenvolvimento e estabilidade da estrutura
do solo; fragilidade hidrica, onde predominam o0s macroporos, tornando estes solos
excessivamente drenados e por este motivo com baixa capacidade de armazenamento de
agua e fragilidade quimica, sendo considerados frageis quimicamente os solos com baixa
quantidade de cargas negativas decorrente da pequena quantidade de matéria organica e
argilas.

Nos tipos de fragilidades relacionadas anteriormente, os solos arenosos estdo
presentes em todos eles. A fragilidade textural dos Neossolos Quartzarénicos (RQs), por
exemplo, esta associada a alta susceptibilidade a erosdo hidrica ou e6lica em vista da baixa
estabilidade deste solo. Devido ao baixo teor de matéria organica dos RQs e do excessivo
teor de areia estes solos também possuem fragilidade estrutural. Também sdo os solos
arenosos excessivamente drenados, tendo assim fragilidade hidrica. E por ultimo, os solos
arenosos podem ser considerados frageis quimicamente devido a baixa capacidade de
reserva de nutrientes, baixa capacidade de troca catidnica (CTC) e ao alto potencial de
lixiviagdo de nutrientes.

Portanto, os solos arenosos devem ser considerados de elevado grau de fragilidade
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(Albuquerque et al., 2011). Alguns estudos comprovam que esses solos estdo associados
com a baixa estabilidade de agregados (Albuquerque et al., 1994; Wohlenberg et al., 2004),
baixo teor de matéria organica (Bayer et al., 2001; Mielniczuk et al., 2003), erosao eolica
(Rovedder & Eltz, 2008) e hidrica (Eltz et al., 2001; Amado et al., 2002; Cassol & Lima,
2003). Além disso, o cultivo continuo e o preparo do solo para o plantio podem provocar
diversas alteracfes nas propriedades fisicas e quimicas do solo (Cerri et al., 1991; Goves et
al., 1994), ainda mais em solos considerados frageis.

Nesse estudo utiliza-se o termo solos frageis para aqueles solos que por suas
caracteristicas intrinsecas e ou posi¢cdo na paisagem tém baixa resiliéncia e elevada
suscetibilidade a degradacdo (fisica, quimica e bioldgica) quando submetidos & acédo
antropica, exigindo assim estratégias especiais para 0 seu manejo sustentavel.

Os solos arenosos presentes em grande parte do territério brasileiro apresentam
naturalmente severas limitac@es fisicas, quimicas e hidricas para a maioria das espécies de
plantas cultivadas, pois sdo frageis estruturalmente, de baixa fertilidade e com reduzida
capacidade de retencdo de agua. Além disso, apresentam alta suscetibilidade a erosao, o que
0s tornam solos com baixa capacidade de uso. No entanto, quando bem manejados por meio
do uso de préticas conservacionistas adequadas e sustentaveis podem se tornar produtivos e
economicamente viaveis (SBSA, 2014).

2.2 NEOSSOLO QUARTZARENICO

Segundo Resck (1999) o Cerrado ocupa 207 milhdes de hectares no Brasil, o que
representa aproximadamente 4% da regido tropical do mundo. Neste bioma, os solos de
maior representatividade sdo os Latossolos (46%), os Argissolos (15%) e os Neossolos
Quartzarénicos (15%) (Reatto et al., 1998). Os Neossolos Quartzarénicos (RQ) sao solos
amplamente distribuidos no Cerrado e considerados ecologicamente frageis por
apresentarem baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes para as plantas, além de
elevada erodibilidade (Zuo et al., 2008).

De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (Santos et al.,
2013), Neossolos Quartzarénicos sdo solos que possuem como principal caracteristica a
auséncia de um horizonte B e teor de argila menor do que 15% num perfil de 200 cm de
profundidade. Os RQ s&o resultantes da decomposicdo de arenitos, quartzitos e depdsitos

sedimentares recentes e geralmente sdo encontrados em areas planas e com baixas
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declividades (Villani et al., 1993). Gomes & Spadotto (2004) afirmam que estes séo solos
jovens, pouco evoluidos e profundos, além de ndo possuirem organizacao estrutural definida
no horizonte C, o que favorece a movimentagéo vertical de nutrientes.

Por possuir no maximo 15% de argila e em geral auséncia de silte, a textura dos
RQ’s pode ser classificada como arenosa a franco arenosa (Reatto et al., 1998), o que confere
baixa coesdo entre as particulas do solo tornando-os bastantes suscetiveis a erosdo, limitando
assim seu uso agricola. Para Ker et al. (1992) ndo é raro ap0s intervencdo antropica nesses
solos a ocorréncia de vogorocas, mesmo em areas pouco declivosas, com consequente
contaminagdo e assoreamento dos cursos d’agua (Oliveira et al., 2001) e aumento dos riscos
de desertificacdo (Corréa, 1997). Quando antropizados, esses solos necessitam de grande
aporte de matéria organica para 0 manejo sustentavel (Carneiro et al., 2009), pois a maior
parte de sua capacidade de troca catidnica advém da fracdo organica do solo (Silva et al.,
2011).

Em funcéo da textura arenosa a limitacdo da capacidade de armazenamento de
agua é severa, sobretudo em locais de maior macroporosidade onde a areia grossa predomina
sobre a fina (Sousa & Lobato, 2005) sendo a disponibilidade de dgua para as plantas limitada
aos primeiros 2 m de profundidade (Reatto et al. 1998). Por se tratar de solos sem grande
fertilidade natural e com propriedades até certo ponto que poderiam impossibilitar o seu uso
para a agricultura, geralmente possuem valor econdmico menor que os demais (Spera et al.,
1999). Os baixos teores de argila e matéria organica (Reatto et al., 1998), baixo teor de
nutrientes e elevada acidez (Frazdo et al., 2008) sdo caracteristicas que, de certo modo,
impedem a implantacdo de grandes culturas nestes solos. Além disso, Prado (2008) afirma
que os Neossolos Quartzarénicos possuem baixa capacidade de troca de cétions (CTC), até
mesmo no horizonte A, e que a CTC vai decrescendo em profundidade.

Porém, mesmo com as possiveis limitagdes para a produgdo agricola, os RQ’s
estdo sendo utilizados para a agricultura. Pesquisas envolvendo Neossolos Quartzarénicos
sob diferentes formas de manejo podem ser encontradas em Frazéo et al. (2008), Carneiro et
al. (2009), Freitas et al. (2012). Nestas pesquisas, 0os autores concluiram que é viavel a
exploragcdo com a agricultura nessa classe de solo, entretanto alertam quanto & necessidade
de um manejo criterioso para maximizar o potencial produtivo sem degradar o meio
ambiente.

Avaliando o uso e manejo do Neossolo Quartzarénico e a influéncia destes na

materia organica do solo (MO), Caetano et al. (2013) concluiram que ocorrem alteracoes
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significativas na qualidade da MO apds determinado tempo de cultivo, indicando assim a
necessidade de se ter um manejo adequado do solo para evitar alteragcdes na produtividade

agricola.

2.3 POTASSIO NO SOLO

O potéssio € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre e tem
fundamental importancia para a nutricdo das plantas. A sua dinamica no solo esta ligada a
mineralogia, o que reflete a relacdo do grau de intemperismo do material de origem do solo
com a disponibilidade do potéssio as plantas (Melo, 1998). Nos solos de regido tropical, 0s
teores de K* normalmente sdo baixos, tornando necessaria a sua complementacdo para
possibilitar produtividades sustentaveis. Segundo Anda (2008), o principal fertilizante com
K™ utilizado no Brasil é o cloreto de potassio (KCI) que contém aproximadamente 60% de
K20.

As diversas formas de potéssio e sua relativa proporcdo nos solos depende da
mineralogia do material de origem, do grau de intemperismo e da composicao
granulométrica do solo. O potéssio é encontrado nas fases liquida e sélida do solo. Na
liquida, que é a solucdo do solo, encontra-se a forma de potassio mais prontamente
disponivel para as plantas. Ja na sélida, o potassio estd retido com diferentes graus de
energia, constituindo o potassio trocavel, o ndo trocavel e o estrutural (Bertsch & Thomas,
1985).

A forma trocavel envolve a fracdo do K* que se encontra ligada as cargas negativas,
nas superficies das fragBes organicas e inorganicas do solo. Esta é a fonte de maior interesse
para a nutricdo das plantas visto que restitui rapidamente o K* retirado da solucéo do solo
pelas plantas ou perdido pela lixiviacdo (Ernani et al., 2007). Portanto, o teor trocavel é a
principal fonte de reposi¢cdo do K™ para a solugédo (van Raij, 2001), o qual, por sua vez, pode
ser absorvido pelas plantas, adsorvido as cargas negativas do solo ou também perdido pela
lixiviacdo ou escoamento superficial. Dessa maneira, recomenda-se, segundo Bernardi et al.
(2012), realizar a aplicacdo desse nutriente conforme as plantas se desenvolvam, visando
reduzir as perdas no sistema solo-planta e aumentar a eficiéncia de utilizag&o do potassio.

O K" nao-trocavel compreende parte do K* estrutural que se dissolve mais
facilmente em meio acido em adicdo ao K* fixado nas entrecamadas de minerais de argila

do tipo 2:1 (Silva et al., 1995). Todos os solos, em maior ou menor grau, apresentam K* em
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formas ndo-trocaveis, ou ndo extraidas convencionalmente na avaliagdo da disponibilidade
de K*. Estas formas de K* podem suprir as plantas de modo indireto, repor o K* trocavel ou
ser absorvidas por algumas espécies (Meurer & Anghinoni, 1993; Veduin, 1994). Dessa
forma, o K* trocavel é tido como reserva prontamente disponivel as plantas ou aquela
absorvida pelas plantas no periodo de cultivo, enquanto o K™ ndo-trocavel constitui uma
reserva que pode ser utilizada a medida que os teores do K* trocavel diminuem (Oliveira et
al., 1971).

O K" estrutural constitui quase a totalidade do elemento presente nos solos e esta
localizado nas estruturas dos minerais primarios, predominantes nas fracbes grossas do solo
em que o elemento ndo é disponivel as plantas em curto prazo (Nacthigall & Vahl, 1991). A
representacdo esquematica da dinamica de disponibilidade do potassio no solo é apresentada

na Figura 2.1.
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Figura2.1l. Representagdo esquemaética da dindmica de disponibilidade de potassio no
solo. Adaptado de Steiner (2010)

2.4 ADUBACAO POTASSICA

Korndorfer & Oliveira (2005) afirmam que o potassio desempenha varias funces,
como regulacdo da turgidez do tecido, ativacdo enzimatica, abertura e fechamento dos
estdOmatos, resisténcia a geadas, secas e doencas, porem ndo faz parte de compostos
especificos da planta, ndo sendo assim considerado como um elemento estrutural.

O potassio é absorvido pelas plantas predominantemente na forma idnica (K*). A
absorcédo do nutriente depende principalmente do processo de difusdo dentro da solucdo do

solo e, em proporgdo menor, do fluxo de massa. No solo, os ions se movem em diregéo as
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raizes por difusdo devido a existéncia de um gradiente de concentracdo e por fluxo de massa
em decorréncia de um gradiente hidrico (Barber, 1962; Havlin et al., 1999).

A elevada necessidade de nutrientes pela cultura da cana-de-agucar decorrente da
grande producéo de biomassa por area e da remocéao de grande parte dessa massa no processo
de colheita, tem levado a uma revisdo periodica das adubagfes, as quais tem aumentado a
medida que se esgota a fertilidade natural dos solos ou que se imp0e a necessidade ou a
conveniéncia do aproveitamento de areas de baixa fertilidade natural (Alvarez et al., 1991),
como por exemplo o uso de solos frageis.

Segundo Almeida (2013), existem diversas fontes potassicas que podem ser
utilizadas na adubag&o desta cultura, dentre estas os residuos da industria sucroalcooleira,
como a vinhaca, e fertilizantes potassicos como o cloreto de potéssio. Para Korndorfer &
Oliveira (2005) o uso da vinhaca tem ficado restrito as propriedades agricolas proximas as
usinas de alcool e aglcar, uma vez que 0s custos com o transporte para regifes mais distantes
sdo altos, ndo sendo assim viavel economicamente. Portanto, em regides distantes ou em
propriedades de fornecedores de cana-de-acUcar para usinas, o uso de fertilizante potassico
tem se restringido ao uso do composto KCI.

A ndo reposicdo deste nutriente no solo contribui para a reducédo da longevidade e
produtividade do canavial (Schultz et al., 2010). Diversos estudos relatam o efeito da
adubacdo potassica no crescimento e qualidade da cana-de-acucar. Weber et al. (2001)
verificaram que a aplicagdo de 100 kg ha de K»O na terceira soqueira promoveu a obtengao
de 87 Mg ha! de colmos, e na quarta soqueira, aplicando 150 kg ha* de K,O foi possivel a
obtencao de maior rendimento na producéo de 95 Mg ha. Espironello et al. (1987), Rosseto
et al. (2004) e Moura et al. (2005), dentre outros, também verificaram tendéncia parecida
quanto a reposicao dos teores de potassio no solo e consecutiva melhora na producao.

Orlando Filho et al. (1993) avaliando a extracdo de macronutrientes para a produ¢ao
de 100 t de colmos, obteve N = 143 kg, P = 19 kg e K = 174 kg, demonstrando a alta
exigéncia de potassio para a nutricdo da cana-de-agUcar, sendo este o nutriente mais
limitante. Malavolta (1982) afirma que sdo utilizados cerca de 100 kg ha* de potéssio para
producdo de 100 t de colmos, enquanto Franco et al. (2008) concluem que em solos com
elevados teores de K* a exportacdo pelos colmos possa atingir 285 kg ha™*. Dessa forma,
recomenda-se, segundo Otto et al. (2010), realizar a aplicacdo desse nutriente conforme as
plantas se desenvolvam visando reduzir as perdas no sistema solo-planta e aumentar a

eficiéncia de utilizacdo desse nutriente. Entretanto, no setor sucroalcooleiro a aplica¢do do
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K™ normalmente é feita de uma Unica vez, na ocasido do plantio, com dose que varia de 80
a 140 kg ha de K,O (Lana et al., 2004).

2.5 LIXIVIACAO DE POTASSIO

A lixiviacdo consiste no movimento vertical de ions no perfil do solo para
profundidades abaixo daquelas exploradas pelas raizes. Este processo preocupa tanto sob o
ponto de vista econdmico quanto ambiental, porque no caso do K* este é o segundo nutriente
mais absorvido pela maioria das espécies vegetais. A lixiviacdo de K* depende de sua
presenca em concentragdes significativas na solucdo do solo, razéo por que aumenta com a
adicdo de fertilizantes potassicos e da quantidade de agua que percola no perfil (Ernani et
al., 2007).

O potassio contido no solo pode ser lixiviado, adsorvido pelo solo ou absorvido
pela planta. Os fatores que interferem no movimento do potéssio no solo séo, de acordo com
Sparks & Huang (1985), a condutividade hidraulica, o pH do solo, a taxa de aplicacdo do
potassio durante a adubacéo, a umidade do solo e a absor¢do pela planta. Segundo Oliveira
Junior (2008), a reduzida capacidade de adsorcéo de nutrientes de solos arenosos implica em
elevadas perdas de nutrientes por lixiviagdo, sobretudo quando adicionados via adubagéo
mineral.

O potéssio disponibilizado por meio da degradacdo da palha ou via adubacao
potassica pode ser intensamente lixiviado no perfil do solo a depender da quantidade de
chuva, da dose do nutriente aplicado e da textura do solo, o que faz com que 0 manejo da
adubacdo potassica seja importante do ponto de vista tanto econémico quanto ambiental
(Rosolem et al., 2006). Se o solo ndo for bem manejado o ion K* pode ser transportado como
soluto, ou ainda movimentar-se através do perfil do solo com a agua infiltrada (Silva et al.,
2007). Para Oliveira et al. (2000) a translocacdo de solutos no solo constitui também o
principal veiculo de contaminag&o das dguas subterraneas.

Solos com maiores quantidades de argila e teor de matéria organica sdo mais aptos
para adsorver o cation potassio em virtude da predominancia de cargas superficiais
negativas. Esses fatores influenciam fortemente o processo de lixiviagdo e,
consequentemente, os parametros de qualidade da dgua subterranea. Nos solos arenosos ou
com baixa capacidade de troca catidnica, como é o caso do Neossolo Quartzarénico, o efeito

residual da aplicacdo de potassio pela adubacéo tende a ser menor devido a maior facilidade
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de perdas do K* por lixiviagdo, ocorrendo também em solos acidos pela competicédo entre
esse fon e 0 H* pelos sitios de adsorcéo.

Diversos estudos tratam da movimentacdo e dinamica do potassio em solos. Neves
et al. (2009) avaliaram o gradiente de concentracdo de K* a partir da fertilizacdo de cinco
tipos de solos com diferentes doses de cloreto de potéssio (KCI) e concluiram que a
movimentacdo vertical do ion se d& de forma rédpida. Ernani et al. (2007) avaliaram a
movimentacdo do potassio em um Cambissolo Humico e um Nitossolo Vermelho de acordo
com a dose de KCI aplicada, mostrando que o nutriente atingiu bom aprofundamento no
perfil do solo, porém sem proporcionar grande lixiviagdo. Também Werle et al. (2008)
estudaram a dinamica do K* no perfil de um Latossolo Vermelho Distréfico em fungéo do
teor de argila e do teor do nutriente no solo, concluindo que a adubacéo potassica aumentou
as quantidades de K* percolado. Ainda Rosolem & Nakagawa (2001) afirmam que ocorre
grande aumento na lixiviagdo de potéassio quando se aplicam doses acima de 80 kg ha® de
K20 em solos de textura média.

Sabe-se também que adubacgdes potassicas utilizadas para o cultivo da cana-de-
aclcar podem exceder a capacidade de adsorcdo do K* pelos solos e plantas, tornando-o
potencial fonte poluidora de solos e &guas (Cunha et al., 1981; Gloeden et al., 1991; Meurer
et al., 2000; Lyra et al., 2003; Silva et al., 2007). De acordo com Neves et al. (2009)
independente do mecanismo de movimentacdo a dgua no solo é o atributo que controla a
mobilidade de K* no solo. Portanto, a quantidade de agua que entra no solo pode ser

determinante para a lixiviacdo ou ndo do potassio presente no solo.
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3 MOVIMENTACAO DE POTASSIO EM NEOSSOLO QUARTZARENICO
SOB CANA-DE-ACUCAR E CERRADO: UMA AVALIACAO BIANUAL EM
MINEIROS - GO

RESUMO

Nos solos da regido tropical os teores naturais de potassio normalmente sdo baixos tornando-
se necessaria a complementacdo deste nutriente com fertilizantes para assim melhorar a
produtividade agricola. Porém, a aplicacdo continua deste nutriente pode exceder a
capacidade de adsorcdo do solo fazendo com este seja lixiviado, ficando desta forma
indisponivel para as plantas. Objetivou-se neste trabalho avaliar a movimentag&o de potassio
em Neossolo Quartzarénico cultivado com a cana-de-acUcar ou sob vegetacdo de Cerrado.
O estudo foi realizado na Fazenda Araucéria situada no municipio de Mineiros — GO. Como
tratamento foram consideradas duas faixas paralelas de um Neossolo Quartzarénico
dispostas ao longo da vertente, sendo uma com vegetacdo nativa de Cerrado e outra com
cultivo de cana-de-agucar. Em cada uma das faixas foi estabelecido um transecto com dez
pontos de amostragem, espacados de 30 m entre si, onde repetiu-se a coleta de amostras em
cada ponto. Amostras compostas foram coletadas nas duas areas estudadas nas
profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 100-120 e 160-180 cm. Ap0s a coleta, as amostras
foram ensacadas e devidamente identificadas, sendo entdo encaminhadas ao Laboratorio de
Solos da Embrapa Solos — RJ para analise. As coletas ocorreram em novembro de 2011 e
2012, periodo que significa inicio da estacdo chuvosa na regido de estudo e abril de 2012 e
2013, periodo correspondente ao final da estacdo chuvosa, totalizando dois anos de
avaliacdo. Em laboratorio, as amostras foram submetidas a analise da capacidade de troca
catibnica, pH e matéria organica, além de potéssio. O ion potéassio teve comportamento
distinto para o solo cultivado com cana-de-agucar em relacdo ao solo sob Cerrado. A matéria
organica, o pH e a capacidade de troca catidnica pouco influenciaram na retencdo do K™ no
Neossolo Quartzarénico, e verificou-se acréscimo do nutriente em camadas superiores a 100
cm de profundidade, tornando-se esse um resultado preocupante tanto do ponto de vista
econémico quanto ambiental.

Palavras-chave: contaminacdo, aguas subterraneas, solos frageis, adubacao potéssica.

ABSTRACT

In tropical soils the natural levels of potassium are usually low which means fertilizer
supplements are also necessary if agricultural productivity is to be improved. However, the
continued application of potassium could exceed the adsorption capacity of the soil and lead
to leaching and consequently be unavailable for the plants. The aim of this study was to
evaluate the potassium movement in Quartz-sand Neosols cultivated with sugarcane or under
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Cerrado vegetation. It was conducted in the Araucéria farm in the municipality of Mineiros,
Goias. Two parallel stretches of a Quartz-sand Neosols along a slope were studied, one with
native Cerrado vegetation and the other with sugarcane cultivation. In each stretch a transect
with ten sampling points, 30 m apart, was set up and samples were collected at each point.
Composite samples were collected in the two areas studied at depths of 0-20, 20-40, 40-60,
100-120 and 160-180 cm. After collection, the samples were bagged and appropriately
identified, and then forwarded for analysis to the Embrapa Soils Laboratory in Rio de
Janeiro. The collections took place in November 2011 and 2012, at the beginning of the rainy
season in the region under study and in April 2012 and 2013, at the end of the rainy season
yielding a two-year evaluation period. In the laboratory, the samples were analyzed for
cation exchange capacity, pH and organic matter, as well as for potassium. The potassium
ion behaved differently in the soil cultivated with sugarcane and that under Cerrado
vegetation. Organic matter, pH and cation exchange capacity barely influenced K* retention
in Quartz-sand Neosols. An increase in the nutrient was seen in layers of over 100 cm in
depth, a disturbing result from both the economic as environmental points of view.

Key words: contamination, groundwater, fragile soils, potassium fertilization.

3.1 INTRODUCAO

Os solos da regido dos Cerrados estdo sendo incorporados aos sistemas de
producdo da cultura da cana-de-agUcar e estas mudangas deverdo influenciar em véarios
niveis a qualidade e a sustentabilidade dos recursos naturais, principalmente o solo e a agua.
Um destes solos é o Neossolo Quartzarénico (RQ) que, segundo Zuo et al. (2008), séo
conhecidos por serem ecologicamente frageis, por apresentarem, dentre outras
caracteristicas, baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes para as plantas, além de
elevada erodibilidade.

Sem a adocdo de técnicas de manejo adequadas neste tipo de solo pode ocorrer
0 risco de contaminacdo do lencol fredtico por nutrientes, além da diminuicdo da
disponibilidade destes para as plantas. Por serem em grande parte solos mais arenosos, 0s
RQs se ndo forem bem manejados tendem a sofrer perdas significativas em seus atributos,
sejam eles fisicos, quimicos ou bioldgicos, diminuindo assim a qualidade e capacidade
produtiva. Sabe-se que o cultivo continuo e o preparo do solo para o plantio podem provocar
diversas alteragdes nas propriedades fisicas (Cerri et al., 1991) e quimicas do solo (Goves et
al., 1994).
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Para Alvarez et al. (1991) a alta necessidade de nutrientes da cultura da cana-de-
acucar decorrente da elevada producdo de biomassa por area e da remocao de grande parte
dessa massa vegetal no processo da colheita tem levado a uma revisdo periddica das
adubacdes, com alteracGes para mais, a medida que se esgota a fertilidade natural dos solos
ou que se impBe a necessidade ou a conveniéncia do aproveitamento de areas de baixa
fertilidade natural.

De acordo com Anda (2008) a cultura da cana-de-agUucar consome
aproximadamente 13% do total de fertilizantes utilizados anualmente no Brasil com um total
de 2,9 Mt, inferior somente ao consumido pelas culturas de soja (7,4 Mt) e milho (4,4 Mt).
O principal fertilizante com potéssio (K*) utilizado no Brasil é o KCI que contém
aproximadamente 60% de K>O (Otto et al., 2010).

Nos solos da regido tropical, os teores naturais de potassio normalmente sdo
baixos tornando necessaria a complementacgdo deste nutriente com fertilizantes para assim
possibilitar melhor produtividade. Para Franco et al. (2007) o K™ é o nutriente mais absorvido
pela cana-de-acgucar, sendo entdo de extrema importancia o correto manejo deste nutriente
para se ter boa produtividade na colheita.

Porém, além da absorcdo pelas plantas, parte do K™ pode ser perdido para
camadas inferiores do solo pela movimentagdo vertical do ion. Trabalhos de Rosolem &
Nakagawa (2001), Ernani et al. (2007), Silva et al. (2007), Werle et al. (2008) e Neves et al.
(2009) mostram que o K* adicionado via adubac&o potassica pode ser intensamente lixiviado
no perfil do solo, dependendo da quantidade de chuva, da dose do nutriente aplicada e da
textura do solo.

Como visto, diversos trabalhos foram realizados mostrando a movimentacéo do
K* para camadas inferiores do solo. Porém, pouco se conhece sobre o comportamento do
potassio em Neossolos Quartzarénicos sob cultivo da cana-de-agUcar. Por isso, foi objetivo
desta pesquisa avaliar a lixiviacdo de potassio em Neossolo Quartzarénico cultivado com a

cana-de-agucar em comparagdo com 0 mesmo solo sob vegetacdo natural de Cerrado.

3.2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em area da Fazenda Araucaria pertencente a Empresa
BrasilAgro, que se situa na porcao sudoeste do municipio de Mineiros, Estado de Goiés, nas
coordenadas 17°47°31.15"" S e 53°00°10.04"" O (Figura 3.1.a), A area foi selecionada, entre
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outros, devido a grande expansdo do cultivo da cana-de-agUcar na regido do sudoeste
Goiano. O clima, segundo classificacdo de Koppen, é caracterizado como Clima Tropical
Chuvoso (Aw), com seis meses de periodo chuvoso (novembro a abril) e seis meses sem
quantidades expressivas de precipitacdo (maio a outubro). No periodo de novembro de 2011
a abril de 2012 a precipitacdo ocorrida foi de 1.266 mm. Ja entre os meses de novembro de
2012 e abril de 2013 a quantidade de precipitacédo foi de 1.705 mm.

Como tratamento foram consideradas duas faixas paralelas de um Neossolo
Quartzarénico dispostas ao longo da vertente, sendo uma com vegetacdo nativa de Cerrado
(RQ Cerrado, testemunha) e outra com cultivo de cana-de-aglcar (RQ Lavoura), conforme
Figura 3.1.b. Em cada uma das faixas foi estabelecido um transecto com dez pontos de
amostragem, espacados de 30 m entre si, onde repetiu-se a coleta de amostras compostas em
cada um desses pontos.

No RQ Lavoura a cana-de-agucar foi plantada em mar¢o de 2008 com adubacao
inicial de 500 kg do formulado NPK 05-05-05. Os cortes realizados até o final desta pesquisa
foram em agosto de 2010, maio de 2011 e agosto de 2012, com produtividades de 160, 140
e 110 t hal, respectivamente. As adubagBes ocorreram apds cada corte, ou seja, em setembro
de 2010, julho de 2011 e outubro de 2012, com o formulado NPK 18-00-27 nas quantidades
de 700, 570 e 480 kg, respectivamente.
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Figura 3.1. (a) Localizagdo do municipio de Mineiros; (b) Localizacdo da area de estudo.
T1: Tratamento 1 (Neossolo Quartzarénico com o cultivo da cana-de-
acucar); T2: Tratamento 2 (Neossolo Quartzarénico sem lavoura ou com
cobertura vegetal de Cerrado)

Amostras compostas foram coletadas nas duas areas estudadas com trado
holandés nas profundidades de 0-20, 20-40, 40-60, 100-120 e 160-180 cm. As coletas

ocorreram em novembro de 2011 e 2012, periodo que significa inicio da estacdo chuvosa na
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regido de estudo e, em abril de 2012 e 2013, periodo correspondente ao final da estacéo
chuvosa, totalizando dois anos de avaliacdo. Apds a coleta, as amostras foram ensacadas e
devidamente identificadas sendo entdo encaminhadas ao Laboratorio de Solos da Embrapa
Solos — RJ para anélise.

O ion potassio foi extraido em laboratério das amostras de solo provenientes
com solucdo Mehlich-1 com relagdo solo:extrator 1:5 e sua concentragdo foi determinada
por ICP-OES para ambos os procedimentos metodoldgicos. Matéria organica (MO) foi
determinada via oxidacdo com dicromato de potassio em meio sulfirico e leitura por
titulagdo. Também foram determinados os teores de areia total, silte e argila total (pelo
método da pipeta), a capacidade de troca catiénica (CTC) e o pH em agua (com medicédo do
pH eletronicamente por meio de eletrodo combinado imerso em suspensao solo:liquido de
1:2,5). Todas as determinagdes seguiram os procedimentos descritos por Embrapa (1997).
Apo6s determinacdo dos valores foi realizada a andlise dos dados e teste t (o = 0,05) para
comparar as médias. Também foi realizada correlacdo de Pearson entre potassio com matéria
organica (K* x MO), pH (K* x pH) e capacidade de troca catidnica (K* x CTC) para os dois

usos de solo (RQ Lavoura e RQ Cerrado), que encontram-se no Apéndice A.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes aos teores médios de potassio em cada camada de solo
estudada para os dois tipos de uso do solo (RQ Lavoura e RQ Cerrado) sdo apresentados na
Tabela 3.1.

Observa-se que o0s teores de potédssio diminuiram em profundidade
independentemente do uso do solo e do periodo de amostragem. Fesch et al. (1998) e Padilla
et al. (1999) ponderam que quanto maior a disponibilidade de 4gua no solo associada a
precipitacdo natural ou irrigacdo, mais rapido sera o movimento de nutrientes no perfil do
solo. No caso da area de estudo, chuvas intensas sdo comuns durante o ano, as quais
facilitariam o transporte de potassio para as camadas inferiores do solo ou ainda sua perda
por escoamento superficial.

Ao final das chuvas (abril de 2012 e abril de 2013) nota-se reducdo dos teores
de potéssio nas camadas superiores de 0-20 e 20-140 cm para 0 RQ Lavoura em relacdo ao
periodo anterior (novembro de 2011 e novembro de 2012). Em contrapartida, nota-se

também o aumento dos teores de potassio para as camadas inferiores do solo (40-60, 100-
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120 e 160-180 cm) em comparacgdo do final das chuvas (abril) com o final do periodo seco
(novembro), de acordo com a Tabela 3.1. Este fato indica a movimentacdo vertical do
nutriente estudado, independente da extracdo ocorrida pela cultura estudada. J& para o RQ

Cerrado ndo é encontrada a mesma tendéncia.

Tabela 3.1. Média dos teores de potassio (mg dm3) em quatro épocas de estudo sob dois
usos diferentes: Neossolo Quartzarénico sob cultivo da cana-de-agUcar e sob

Cerrado

Camada Nov/11'  Abr/12 Nov/12 Abr/13

(cm) RQ Lavoura®

0-20 31,0 a2 10,4 ¢ 24,1b 11,6 ¢

20-40 16,2 a 10,4 b 10,4 b 9.2b

40-60 7,2a 10,4 a 7,6 a 9,2a

100-120 28b 4,8 ab 3.2b 6,8 a

160-180 0,8a 2,8a 32a 3.8a
RQ Cerrado

0-20 17,8 b 23,6 a 20,0 ab 17,1b

20-40 116a 13,5a 116a 10,4 a

40-60 8,4a 7,2 ab 9,2a 52b

100-120 2,8a 40a 40a 1,2b

160-180 3.6a 32a 40a 0,0b

1 Epocas de amostragem: novembro de 2011, abril de 2012, novembro de
2012 e abril de 2013; 2 Letras iguais na horizontal significam que ndo
houve diferenca significativa pelo teste t a 5%; * RQ Lavoura: Neossolo
Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agucar, RQ Cerrado: Neossolo
Quartzarénico sob Cerrado.

Na camada 0-20 cm do RQ Lavoura nota-se que houve diferenca significativa
entre as épocas de amostragem em que maiores teores de potassio foram encontrados para
novembro de 2011 (31,0 mg dm) seguido de novembro de 2012 (24,1 mg dm™) (Tabela
3.1). Os valores observados em abril de 2012 (10,4 mg dm™) e 2013 (11,6 mg dm™®) ndo
diferiram entre si, porém diferem dos demais tratamentos. Portanto, os resultados
encontrados mostram que a adubacdo ocorrida antes de cada amostragem de novembro teve
influéncia significativa nos resultados.

A reducdo consideravel de potassio para a camada 0-20 cm do RQ Lavoura nas
épocas apos o periodo chuvoso (abril) pode ser devido ao consumo do nutriente pela cultura
da cana-de-acucar ou devido a movimentagdo de potassio para camadas inferiores do solo
por efeito de sua interacdo com as &guas da chuva. Segundo Resende et al. (2006) o potéssio
na forma de KCI (fonte de potéssio utilizada na adubacdo da fazenda estudada) possui
solubilidade de 58%, o que, aliado a precipitacdo ocorrida na época do estudo (1.266 mm
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entre novembro de 2011 e abril de 2012, e 1.705 mm entre novembro de 2012 e abril de
2013), pode ter contribuido para a perda de K™ na camada superior do solo por lixiviacao.
Na adubacdo, o KCI é depositado na superficie do solo o que favorece o acimulo nas
camadas superficiais, conforme verificado nesse estudo.

Além da adubacdo, a palhada deixada sobre o solo apds o corte da cana-de-
acucar pode ter diversas fungdes no solo, como protegé-lo contra o impacto da chuva, além
de melhorar suas propriedades fisicas e quimicas. Para o potassio, por este ser muito mével
e ndo estar ligado a compostos estruturais da planta (Rosseto & Dias, 2005), o nutriente
passa rapidamente da palhada para o solo e pode ser fornecido para a cultura. Como as
quantidades de K* na palhada sdo altas, Dematté (2004) calcula que pode-se reduzir o K* do
fertilizante na base de 40 kg de K-O para cada 10 toneladas de palha presente.

As concentracfes de potassio (0-20 cm) nos dez pontos amostrados do RQ
Lavoura para as quatro épocas estudadas podem ser vistas na Figura 3.2. Nota-se que nas
épocas logo apds a adubacdo ocorrem maiores teores de K* no solo (novembro de 2011 e
novembro de 2012), valor este que é reduzido apos o periodo chuvoso (abril de 2012 e abril
de 2013).

RQ Lavoura (0 — 20 cm) — K*
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Figura 3.2. Teores de potassio na camada 0-20 cm de um Neossolo Quartzarénico sob
cultivo da cana-de-agucar em quatro épocas de amostragem

Para a camada 20-40 do RQ Lavoura apenas a primeira época amostrada
(novembro de 2011) mostrou-se diferente estatisticamente das demais (Tabela 3.1).

Portanto, caso tenha havido movimento vertical de potéssio no perfil do solo durante o
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periodo amostrado este ndo foi suficiente para alterar significativamente os teores deste
nutriente nesta camada do solo.

Ao contréario das camadas 0-20 e 20-40 cm, nas camadas 40-60, 100-120 e 160-
180 cm verificou-se aumento nos teores de potassio apos o periodo chuvoso no RQ Lavoura,
mesmo este resultado ndo sendo estatisticamente significante. O fato de ter ocorrido
incremento de potéassio em camadas inferiores do solo ap6s cada época chuvosa (abril) em
relacdo ao periodo seco (novembro) é preocupante, devido a possibilidade de movimentacao
de K* para camadas ainda mais inferiores do solo o que pode contribuir para a contaminagéo
das &guas subterraneas (Cunha et al., 1981; Meurer et al., 2000; Oliveira et al., 2000; Lyra
et al., 2003; Silva et al., 2007).

Para a camada de 0-20 cm do RQ Cerrado (Figura 3.3) ndo foi observada a
mesma tendéncia do RQ Lavoura, ou seja, ndo ocorreram grandes diferencas nos teores de
potéssio entre as épocas de amostragem (Tabela 3.1). A pequena varia¢do no teor de potéssio
no RQ Cerrado para a camada superior estudada em todos os periodos de amostragem pode
ser explicada pela incorporacao de potassio ao solo por meio da decomposicédo de substratos
organicos associados a flora do Cerrado ou ainda pela simples lavagem de K* desses
vegetais. Nesse caso, a ciclagem de potassio na interface solo-planta € fortemente controlada
pela vegetacdo natural. Sugere-se que parte do potéssio incorporado ao solo durante o
periodo chuvoso pode ser proveniente de folhas que caem sobre o solo durante o periodo
seco (abril a setembro) e sdo decompostas e incorporadas ao solo na forma de matéria
organica ou ser proveniente das estruturas celulares de plantas vivas por processo de lavagem
pela chuva durante o periodo chuvoso. Esse processo rapido de ciclagem de substratos
organicos é caracteristico de ambientes tropicais, podendo ser até 10 vezes mais rapido do
que em regides temperadas (Lal & Logan, 1995), e seria responsavel pela manutencao do
teor de potassio na camada 0-20 cm do solo sob Cerrado independentemente do periodo
amostrado.

Na camada 20-40 cm ndo houve diferenca significativa para nenhuma das épocas
amostradas no RQ Cerrado (Tabela 3.1). As camadas 100-120 e 160-180 cm do RQ Cerrado
tiveram grande reducdo dos teores de potéssio na ultima época amostrada (abril de 2013),
diferindo significativamente das demais epocas amostradas. Aparentemente esse decréscimo
nos teores de K™ pode estar associado a um aumento na lixiviacdo do nutriente promovido
pela maior pluviosidade ocorrida no periodo chuvoso entre os anos de 2012 e 2013 (1.705

mm) em relagdo ao mesmo periodo entre os anos de 2011 e 2012 (1.266 mm).



44

RQ Cerrado (0 - 20 cm) - K*
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Figura 3.3. Teores de potéassio na camada 0-20 cm de um Neossolo Quartzarénico sob
Cerrado em quatro épocas de amostragem

Os valores médios da matéria organica (MO), pH e capacidade de troca catidnica
(CTC) dos solos estudados sdo dispostos nas Tabelas 3.2, 3.3 e 3.4, respectivamente. De
acordo com Chivenge et al. (2007), o teor de matéria organica no solo € um dos atributos
que melhor representa a qualidade do solo e que pode ser diretamente alterado pelas praticas
de manejo. Para Caetano et al. (2013) a avaliacdo da MO deve ter como referéncia os solos
em condi¢bes ndo perturbadas, ou seja, sob vegetacdo natural, j& que no curto prazo nesses
solos ndo ocorrem grandes varia¢fes no seu contetdo de MO.

Observou-se que o teor de matéria orgénica na lavoura de cana-de-agucar (RQ
Lavoura) foi maior do que no solo sob Cerrado (RQ Cerrado) em todas as épocas avaliadas
(Tabela 3.2).

Caetano et al. (2013) encontraram valores parecidos ao desta pesquisa ao
avaliarem a MO de um Neossolo Quartzarénico sob Cerrado e sob culturas de milheto e soja.
Segundo Frazdo et al. (2010), a incorporacdo de residuos vegetais apos a colheita e a
aplicacdo de corretivos e fertilizantes séo fatores que mantém ou incrementam a matéria
organica no solo. Este fato é importante principalmente para os Neossolos Quartzarénicos
tendo em vista a grande deficiéncia em MO apresentados por estes. No RQ Lavoura a MO
pouco diferiu entre as épocas estudadas, fato também ocorrido para 0 RQ Cerrado. No
presente estudo ndo foi observada qualquer correlacdo entre a matéria organica e o potassio,
sejam estas para as profundidades (0-20, 20-40, 40-60, 100-120 e 160-180 cm), épocas de
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amostragem (nov/11, abr/12, nov/12 e abr/13) ou ainda para o tipo de uso do solo (RQ
Lavoura ou RQ Cerrado).

Tabela 3.2. Matéria organica do solo (g Kg™?) nas diferentes épocas amostradas para
diferentes profundidades e diferentes usos do Neossolo Quartzarénico (RQ
Lavoura e RQ Cerrado)

Profundidade (cm)

Epocal

0-20 20-40 40 -60 100-120 160 - 180

RQ Lavoura

Nov/11 10,4 ab? 6,1a 50a 3,0a 2,1ab

Abr/12 11,7 a 58a 4,3 ab 2,8a 1,9 bc

Nov/12 94D 6,4 a 4,8 ab 29a 2,3a

Abr/13 10,1 ab 58a 39D 2,1a 16¢
RQ Cerrado

Nov/11 5,2 ab 3,0a 25a 15a 1,0ab

Abr/12 59a 29a 2,2 ab 14a 0,9 bc

Nov/12 47b 32a 2,4 ab 15a 1,1a

Abr/13 5,0ab 29a 19b 1,1a 0,8c¢c

1 Epocas de amostragem: novembro de 2011, abril de 2012, novembro de 2012 e abril de 2013;
2 Letras iguais na vertical para mesmos atributos nas diferentes épocas néo diferem entre si pelo
teste t (p<0,05).

Outro fator muito importante para a retencdo de cations em solos arenosos € a
CTC deste. Segundo Araujo et al. (2007) e Campos et al. (2011) com a elevacdo da matéria
organica do solo ocorre também o aumento da capacidade de troca catidnica dos solos sendo
esta essencial para reter os cations e aumentar a fertilidade do solo.

Para Frazdo et al. (2008) e Carneiro et al. (2009) esse efeito é mais pronunciado
nos RQs, onde a predisposicao ao processo de lixiviacdo de cations e a perda da MO ¢é maior.
Porém, como os teores de matéria organica tanto no RQ Lavoura quanto no RQ Cerrado
foram baixos (Tabela 3.2), naturalmente os valores de CTC também o foram (Tabela 3.3).
Portanto, mesmo que sutil, 0 aumento nos estoques de matéria organica do Neossolo sob
Cerrado foi suficiente para ocasionar aumento na capacidade de troca de cations deste solo
em relacdo ao RQ Lavoura, o que segundo Ciotta et al. (2003) pode acarretar em maior
quantidade de sitios de adsorcdo gerando assim teores maiores de K* no solo. Assim como
para a matéria organica, ndo houve correlacdo entre capacidade de troca catidnica e 0

potassio em grande parte das amostras.
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Tabela 3.3. Capacidade de troca catiénica (CTC) nas diferentes épocas amostradas para
diferentes profundidades e diferentes usos do Neossolo Quartzarénico (RQ
Lavoura e RQ Cerrado)

Profundidade (cm)

- 1

Epoca 0-20 20-40  40-60 100-120 160 180
RQ Lavoura

Nov/1l 539 b2 447 a 370a 248a 223a

Abr/12 5,90 a 3,66 b 3,04b 2,18 ab 1,78 b

Nov/12 530 b 3,19 be 2,62 be 1,73 ¢ 1,33¢

Abr/13 570 a 391b 2,48 c 1,89 bc 1,40 ¢
RQ Cerrado

Nov/11 514 a 3,89a 3,00 ab 2,14 a 1,89 ab

Abr/12 549 a 348a 3,01 ab 212a 1,60 b

Nov/12 513a 3,62a 328a 233a 198a

Abr/13 531a 346 a 276 b 2.00a 1,61b

1 Epocas de amostragem: novembro de 2011, abril de 2012, novembro de 2012 e abril de 2013;
2 Letras iguais na vertical para mesmos atributos nas diferentes épocas néo diferem entre si pelo

teste t (p<0,05).

Os valores de pH foram no geral maiores para 0 RQ Lavoura (Tabela 3.4) do

que para 0 RQ Cerrado. Este resultado foi influenciado pela calagem ocorrida no ano de

2008 no solo sob cultivo que teve maior efeito nas camadas superficiais em raz&o da baixa

mobilidade de Ca no perfil do solo.

Tabela 3.4. VValores médios do pH (H20) nas diferentes épocas amostradas para diferentes
profundidades e diferentes usos do Neossolo Quartzarénico (RQ Lavoura e

RQ Cerrado)
Epocal Profundidade (cm)
0-20 20 -40 40 - 60 100-120 160-180

RQ Lavoura

Nov/11 6,3 a° 56a 52a 48a 50a

Abr/12 6,1a 58a 53a 48a 49a

Nov/12 6,1a 56a 52a 48a 51a

Abr/13 6,2a 6,0a 55a 51a 51a
RQ Cerrado

Nov/11 45a 4,4 a 45hb 52a 53a

Abr/12 4,6 a 48a 4,7 ab 4,9 bc 49D

Nov/12 4,7 a 49a 4,7 ab 48¢c 49D

Abr/13 4,6 a 48a 49a 5,1ab 52a

1 Epocas de amostragem: novembro de 2011, abril de 2012, novembro de 2012 e abril de 2013;
2 Letras iguais na vertical para mesmos atributos nas diferentes épocas néo diferem entre si pelo

teste t (p<0,05).

Houve retencdo de K" em condigdes distintas de pH, portanto o pH ndo

influenciou a retencdo do K* no solo estudado, diferentemente do que é reportado por
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Mascarenhas et al. (1988). Tanto o pH (Mascarenhas et al., 1988), quanto a matéria organica
(Caetano et al., 2013) e a capacidade de troca cationica (Ciotta et al., 2003) podem
influenciar a retencdo do potassio no solo. Porém, nenhum dos trés atributos apresentou
correlagcdo com o teor de potassio no solo, conforme Apéndice A.

A partir dos resultados obtidos a movimentacao de potassio no solo deve ser, em
parte, evitada a partir do parcelamento das doses aplicadas de potéassio na cana-de-aglcar em
Neossolo Quartzarénico, principalmente em regides sujeitas a fortes chuvas, o que ocorre
em diversas regides cultivadas no Brasil, e também no Cerrado

Portanto, o parcelamento das doses aplicadas de potéssio na cultura da cana-de-
acucar deve ser indicado para Neossolo Quartzarénico para reduzir as perdas pela lixiviagéo,
principalmente em regibes e épocas sujeitas a fortes chuvas, como é o caso de diversas
regides cultivadas com cana-de-agucar no Brasil, ocorrendo também no Cerrado e na area
estudada. No entanto, segundo Rossetto & Dias (2005) o parcelamento das doses de potassio
na cana-de-aclcar ndo € uma pratica comumente observada pois representa operacao

adicional, o que dificulta o gerenciamento em grandes areas e aumento no custo da producao.

3.4 CONCLUSOES

1. O ion potéassio teve comportamento distinto para o solo cultivado com cana-
de-acucar em relacdo ao solo sob cerrado;

2. A cultura da cana-de-acUcar favorece a diminuicdo dos teores de potassio na
camada aravel do Neossolo Quartzarénico indicando a necessidade de reposicdo continua
deste nutriente por meio do uso de fertilizantes;

3. Em solo sob cerrado as variacdes nas concentracoes de potassio ao longo das
épocas parecem ser controladas pelo ciclo natural de alteracdes na vegetacdo, onde ha um
relativo balanco entre o consumo do nutriente durante o periodo seco e uma adi¢do deste ao
solo durante o periodo chuvoso;

4. A matéria organica, o pH e a capacidade de troca catibnica pouco
influenciaram na retencéo do ion potassio no Neossolo Quartzarénico estudado;

5. Ap0s as épocas de chuva na regido de Mineiros houve incremento de potassio
nas camadas estudadas a partir de 40 cm da superficie (em relacdo ao periodo anterior,
novembro) para o Neossolo Quartzarénico sob lavoura, indicando uma possivel

movimentacdo do ion estudado para camadas mais profundas do solo.
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4 MOVIMENTACAO VERTICAL DO POTASSIO EM NEOSSOLO
QUARTZARENICO SOB DIFERENTES REGIMES HIDRICOS

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo verificar a movimentacéo vertical de potassio em um
Neossolo Quartzarénico cultivado com cana-de-agicar em compara¢do com o mesmo solo
sob Cerrado. O estudo foi realizado em éarea da Fazenda Araucéria, situada na regido
sudoeste do municipio de Mineiros — GO, e foi desenvolvido utilizando-se experimentos
associados a dois regimes hidricos: natural e controlado. No regime hidrico natural, calhas
metalicas retangulares foram confeccionadas com éarea de 0,5 m?. Em campo, trés calhas
foram instaladas em um Neossolo Quartzarénico sob cultivo com cana-de-agUcar e outras
trés calhas no mesmo solo sob Cerrado. Amostras de solo testemunhas foram coletadas em
novembro de 2013 antes do inicio do periodo chuvoso na regido. Apoés coleta inicial foi
aplicado sobre o solo o equivalente a 80 kg ha™* de K* na forma de KCI e aguardou-se todo
o periodo chuvoso, com fim em abril do ano seguinte, para realizar nova coleta. Apds isto,
amostras de solo foram coletadas no interior das calhas a cada 10 cm até a profundidade de
100 cm com uso de trado holandés. A avaliacdo da movimentacdo de potassio sob regime
hidrico controlado foi realizada em novembro de 2013 e as areas avaliadas foram as mesmas
do regime hidrico natural. Para esse estudo foram utilizados anéis concéntricos para
delimitacdo da area e para garantir fluxo vertical da agua aplicada. Aplicou-se no interior do
anel interno o equivalente a 600 mm de agua. Apos 24 horas aplicou-se a mesma quantidade
de K™ do regime natural e agua equivalente a 600 mm de chuva acumulada. Apos 48 horas
procedeu-se a amostragem do solo a cada 10 cm até a profundidade de 100 cm com uso de
trado holandés. As amostras de solo coletadas em campo foram encaminhadas para avaliacéo
guanto aos teores de areia total, silte, argila total, K, pH e matéria organica. A movimentagédo
de potassio ocorreu de forma rédpida no regime hidrico controlado quando houve
enriquecimento das camadas inferiores com o nutriente estudado para os dois tipos de uso
apos 72 horas de experimento. Houve movimento significativo dos teores de potassio para
camadas inferiores em regime hidrico natural apos precipitacdo acumulada de 1.638 mm,
tanto no solo sob lavoura quanto no solo sob Cerrado. Recomenda-se para o Neossolo
Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agUcar o parcelamento da adubacéo potassica, visto
que grandes quantidades de K* na adubacdo influenciam na perda deste por meio da solucédo
do solo.

Palavras-chave: lixiviacao, solos frageis, adubacdo potéssica.
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ABSTRACT

This study set out to verify the vertical movement of potassium in Quartz-sand Neosols
cultivated with sugarcane when compared with the same soil under Cerrado vegetation. It
was conducted in an area of the Araucéria farm, in the southwest region of the municipality
of Mineiros, Goiés, and involved experiments using two water regimes: natural and
controlled. In the natural water regime, rectangular metal troughs measuring 0.5 m? were
made. In the field, three were installed in Quartz-sand Neosols under sugarcane cultivation
and another three in the same soil under Cerrado vegetation. Witness soil samples were
collected in November 2013 before the onset of the rainy season in the region. After this
initial collection the equivalent of 80 kg ha* of K* in the form of KCI was applied to the soil
and left for the full wet season until the end of April of the following year when a new
collection was made. After that, soil samples were collected from the troughs at each level
of 10 cm to a depth of 100 cm using a Dutch auger. The analysis of the potassium movement
under the controled water regime took place in November 2013 and the areas assessed were
the same as those for the natural water regime. For this study concentric rings were used to
delimit the area and ensure a vertical flow of the water applied. The equivalent of 600 mm
of water was applied within the internal ring. After 24 hours the same amount of K* as used
in the natural regime was applied as was water equivalent to 600 mm of accumulated rain.
After 48 hours, soil sampling was carried out with a Dutch auger at every 10 cm to a depth
of 100 cm. Soil samples collected in the field were sent for analysis in terms of total sand,
silt, total clay, K*, pH and organic matter. Potassium movement occurred rapidly in the
controlled water regime leading to enrichment of the lower layers for the two types of
management after 72 hours of experiment. There was a significant movement of potassium
content to lower levels in the natural water regime after an accumulated rainfall of 1638 mm,
both in the cultivated soil and in that under Cerrado vegetation. For Quartz-sand Neosols
under sugarcane cultivation, potassium should be applied in smaller quantities, since large
amounts of K* in the fertilizer lead to a loss of potassium through soil solution.

Key words: leaching, fragile soils, potassium fertilization.

4.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos grandes areas do Cerrado tém sido utilizadas para o cultivo da
cana-de-agucar (Saccharum sp.), fato este intensificado devido principalmente ao aumento
do consumo do etanol. Deste modo, a expansao do setor sucroalcooleiro torna-se inevitavel,
trazendo, além dos impactos positivos a economia do pais, 0s impactos negativos,
principalmente ambientais. Como parte desta degradacdo ambiental ocorrem as
transformacdes de areas antes cultivadas por pastagem ou vegetadas por mata nativa do
Cerrado por areas cultivadas. Neste processo, 0 solo sofre mudancas muitas vezes
irreversiveis.

Sabe-se que o cultivo continuo e o preparo do solo para o plantio podem

provocar diversas alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo (Cerri et al., 1991,
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Goves et al., 1994), ainda mais em solos considerados frageis. Os Neossolos Quartzarénicos
(RQ), muito encontrados no Cerrado, sdo solos ecologicamente frageis por apresentarem
baixa capacidade de retencdo de agua e nutrientes para as plantas, além de elevada
erodibilidade (Zuo et al., 2008).

No Estado de Goias, este tipo de solo esta sendo utilizado para o plantio de cana.
De acordo com Souza et al. (2006) os RQ séo originados de depdsitos arenosos,
apresentando textura areia ou areia franca ao longo de pelo menos 2 metros de profundidade,
com quantidade de argila menor que 15%. Com isto, naturalmente apresentam baixa
capacidade de agregacgdo de particulas, alta lixiviacdo de nutrientes e rapida decomposicdo
de matéria orgénica (Correia et al., 2004). Nestes solos ainda ndo se sabe os efeitos que o
manejo da cultura da cana pode provocar na movimentacdo do potassio ao longo do perfil
do solo.

Sabe-se, porém, que adubac@es potassicas utilizadas para o cultivo da cana-de-
acucar podem exceder a capacidade de adsorcdo do K* pelos solos e plantas, tornando-o
potencial fonte poluidora de solos e 4guas (Cunha et al., 1981; Gloeden et al., 1991; Meurer
et al., 2000; Lyra et al., 2003; Silva et al., 2007).

A movimentacdo de ions no solo pode afetar a disponibilidade dos nutrientes aos
vegetais e as perdas por lixiviacdo. No solo, 0s ions se movem em direcéo as raizes por
difusdo, devido a existéncia de um gradiente de concentragdo, e por fluxo de massa, em
decorréncia de um gradiente hidrico (Barber, 1962). De acordo com Neves et al. (2009)
independente do mecanismo de movimentacao (fluxo de massa ou difusdo) a agua no solo é
o atributo que controla a mobilidade de K™ no solo. Portanto, a quantidade de agua que entra
no solo pode ser determinante para a lixiviacdo ou ndo do potassio presente neste.

Com base no exposto, foi objetivo desta pesquisa verificar a movimentagédo
vertical de potassio sob um regime hidrico natural e sob regime hidrico controlado em um
Neossolo Quartzarénico cultivado com cana-de-agicar em comparacdo com um Neossolo

Quartzarénico sob cerrado.

4.2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado em um Neossolo Quartzarénico localizado em éarea da
Fazenda Araucaria situada na regido sudoeste do municipio de Mineiros, Estado de Goiés.

O clima segundo classificacdo de Kdppen € caracterizado como Clima Tropical Chuvoso
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(Aw), com seis meses de periodo chuvoso (novembro a abril) e seis meses sem quantidades
expressivas de precipitagdo (maio a outubro).

Para a realizacdo do estudo de movimentacdo de potassio sob regime hidrico
natural, calhas metalicas foram confeccionadas com area de 0,5 m2. Trés calhas foram
instaladas em um Neossolo Quartzarénico sob influéncia do cultivo da cana-de-agtcar por
pelo menos sete anos (RQ Lavoura) (Figura 4.1.a) e também em um Neossolo Quartzarénico
sob Cerrado (RQ Cerrado) (Figura 4.1.b).

Figura 4.1. Implantacdo das calhas para verificacdo da movimentacdo do potéssio em
Neossolo Quartzarénico: (a) sob cultivo de cana-de-agucar; (b) sob Cerrado.
Mineiros — GO (2013)

Amostras de solo foram coletadas em novembro de 2013 préximo a area em que
foram instaladas as calhas para servirem como testemunha. As calhas, com altura de 25 cm,
foram enterradas 5 cm dentro do solo a fim de evitar-se possivel carreamento de agua e
nutrientes de fora para dentro das mesmas por escoamento superficial em caso de chuvas
com grande volume de agua, comuns no periodo compreendido pelo estudo. Apds isto foi
aplicado o equivalente a 80 kg ha'* de K* (sob a forma de KCI) na parte interior de cada uma
das seis calhas. Esperou-se entdo o fim do periodo chuvoso para nova coleta do solo. No
periodo que compreendeu o0 experimento a precipitacdo proxima ao local de estudo foi de
1.638 mm, conforme dados coletados na estacdo pluviométrica da Fazenda Araucaria. Em
abril de 2014 retornou-se a area e procedeu-se novamente a coleta de amostras compostas (3
pontos) apenas dentro das calhas. As amostras foram coletadas a cada 10 cm até a
profundidade de 100 cm. Durante a realizacdo do experimento ndo houve outro tipo de
adubacdo na area.
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A avaliacdo da movimentacdo de potéssio sob regime hidrico controlado foi
realizada em novembro de 2013 e as &reas avaliadas foram as mesmas do regime natural, ou
seja, RQ Lavoura (Figura 4.2.a) e RQ Cerrado (Figura 4.2.b). Para este estudo foram

utilizados trés conjuntos de anéis concéntricos em cada area estudada.

Figura 4.2. Anéis concéntricos implantados para avaliacdo da movimentacdo de potassio
sob regime hidrico controlado: (a) Neossolo Quartzarénico sob cultivo de cana-
de-acucar; (b) Neossolo Quartzarénico sob Cerrado. Mineiros — GO (2013)

Inicialmente coletou-se amostras do solo préximo a area de implantacdo dos
anéis para servirem como testemunha (Kist). Logo apds, a area interna de cada anel foi
saturada com um volume aplicado de 600 mm de 4gua. Manteve-se igual nivel de dgua no
anel externo. Esperou-se 24 horas para ocorrer a drenagem e equilibrio da 4gua no solo e a
seguir aplicou-se o equivalente a 80 kg ha de K* (sob a forma de KCI) na parte interior do
anel interno de cada um dos aneis. Outro volume correspondente a 600 mm de &gua foi
aplicado no interior do anel interno. Apds 48 horas procedeu-se a coleta do solo (com trado
holandés) na parte interna do anel interno (Kint), na parte externa do anel interno (Kext) € na
parte externa do anel externo (Krra). A Figura 4.3 mostra 0s pontos de amostragem no
experimento sob regime hidrico controlado.

Amostras de solo foram coletadas a cada 10 cm até a profundidade de 100 cm.
Apos a coleta as amostras de solo foram encaminhadas para analise. Em laboratério, o
potassio foi extraido com solugdo Mehlich-1 com relacdo solo:extrator 1:5 e determinado
por espectrometria de absorcéo atbmica. Além deste, o solo também foi quantificado quanto

ao teor de areia total, silte, argila total, matéria orgénica e pH, segundo Embrapa (1997),
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conforme apresentado na Tabela 4.1. Os dados foram submetidos a uma andlise descritiva

efetuando-se o teste t (a = 0,05) para as médias com andlise de contraste.

amostra testemunha (Ktest); 2) amostra na parte interna do anel interno (Kint); 3)
amostra na parte externa do anel interno (Kex:) €; 4) amostra fora do anel externo
(Kfora). Mineiros — GO (2013)

Tabela 4.1. Teores de areia, silte, argila (g Kg), matéria organica (MO, em g Kg?) e pH
para Neossolo Quartzarénico sob cultivo de cana-de-aglcar (RQ Lavoura) e
sob Cerrado (RQ Cerrado), Mineiros (2013)

Camadas Areia Silte Argila MO! pH Areia Silte Argila MO pH
(cm) g Kg* gKg*t - g Kg* gKg* -
RQ Lavoura RQ Cerrado

0-10 898 22 80 210 57 902 38 60 16,0 47
10-20 900 20 80 19,0 55 918 22 60 150 47
20-30 892 28 80 150 54 908 32 60 120 45
30-40 892 28 80 10,0 54 922 18 60 90 43
40-50 892 28 80 90 50 912 28 60 90 43
50-60 882 28 90 80 50 912 28 60 80 42
60-70 882 28 90 70 49 912 28 60 80 43
70-80 870 30 100 70 48 900 20 80 80 43
80-90 860 20 120 6,0 4,7 890 10 100 80 44
90-100 860 20 120 6,0 47 890 10 100 70 44

1 MO: Matéria organica
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de potassio no experimento com regime hidrico natural
(calhas) durante o periodo de novembro de 2013 a abril de 2014 para RQ Lavoura e RQ
Cerrado, sdo apresentados na Tabela 4.2.

Comparando os valores das concentracdes de K* antes da aplicagdo do nutriente
no solo (novembro de 2013) e ap0s a aplicagdo do nutriente e término do periodo chuvoso
(abril de 2014), notou-se no RQ Lavoura um incremento no teor do nutriente em todas as
camadas de solo (Tabela 4.2), o que interferiu (com excecdo as camadas 20-30, 50-60 e 80-
90 cm) na significancia estatistica destes. Semelhantemente, ap6s a aplicagdo do potassio
percebeu-se no RQ Cerrado incremento em todas as camadas gerando nestas também
diferencas significativas entre 0 K* antes e depois do periodo chuvoso.

Mesmo que na camada 80-90 cm do RQ Lavoura nao fora encontrada diferenca
estatistica (Tabela 4.2), houve aumento consideravel em profundidade do elemento estudado
nos dois tipos de uso (RQ Lavoura e RQ Cerrado). O fato de ocorrer incremento de potéssio
nas camadas inferiores do solo torna-se entdo um resultado preocupante tanto do ponto de
vista econdmico quanto ambiental visto que o potassio aplicado pela adubacdo esta sendo
movimentado para camadas mais profundas gerando assim maiores gastos na adubacdo e

potencial para contaminacgdo da agua subterranea.

Tabela 4.2. Valores médios do ion potassio (mg dm) encontrados antes (novembro de
2013) e apds o periodo de chuvas (abril de 2014) para Neossolo Quartzarénico
sob cultivo da cana-de-actcar (RQ Lavoura) e sob vegetacdo de cerrado (RQ
Cerrado), Mineiros, GO

Camadas RQ Lavoura RQ Cerrado
(cm) Nov/2013  Abr/2014 Nov/2013  Abr/2014
0-10 40,7 51,071 19,3 38,77
10-20 24,7 31,37 14,7 26,0 "
20-30 20,0 26,0 " 12,0 21,37
30-40 13,3 19,37 10,7 19,3 "
40-50 12,0 16,0~ 9,3 14,7
50-60 9,3 13,3 8,0 133"
60-70 8,0 13,37 8,0 12,0"
70-80 6,7 10,7 5,3 12,0 "
80-90 53 9,3M 4,0 10,7

90-100 4,0 80" 4,0 9,3"

L*: significativo a 5% pelo teste t; ": ndo significativo a 5% pelo teste t. Teste t aplicado
para valores médios obtidos em nov/2013 e abril/2014 dentro de cada tipo de uso do
solo.
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Ao comparar-se o0s diferentes tipos de uso do solo (Lavoura e Cerrado) com o
mesmo tipo de solo, nota-se que a tendéncia foi parecida quando ocorreram maiores teores
de K" em todas as camadas apds a aplicacdo do K* no solo tanto do RQ Lavoura quanto do
RQ Cerrado (Figura 4.4). Este resultado ja era esperado e pode ser explicado pela pequena
diferenga entre atributos como argila e matéria organica (Tabela 4.1) que apresentaram
valores parecidos ao longo do perfil amostrado. Além disso, diversos autores encontraram
em seus trabalhos resultados semelhantes (Orlando Filho et al., 1983; Silva et al., 2001;
Werle et al., 2008). Em profundidade, independentemente do tipo de uso do solo, ocorreram
reducdes gradativas nos teores de potassio, incluindo-se as testemunhas (novembro de 2013),
conforme a Figura 4.4, o que indica que parte do K* foi retido nas camadas superiores do
solo.

Em solos tropicais, e nestes estdo incluidos os Neossolos Quartzarénicos,
ocorrem baixos teores naturais de matéria organica que aliado a alta pluviosidade e
temperaturas elevadas aumentam sua degradacéo (Silva et al., 2007). Segundo Chivenge et
al. (2007), o teor de matéria organica do solo é o atributo que melhor representa a qualidade
deste e que pode ser alterado com as préaticas de manejo. Com a elevacdo da M.O. ocorre 0
aumento da capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos (Araujo et al., 2007; Campos et
al., 2011), o que para alguns solos do Cerrado com pequenas quantidades de argila (Tabela
4.1), como o Neossolo Quartzarénico, € essencial para reter os cations e aumentar a

fertilidade do solo.

K* (mg dm) K* (mg dm?)
00 10,0 200 300 400 50,0 60, 00 10,0 200 300 400 500 60.0

0 0

0 (@) o o

20 20
L €
S &
P 40 ps 40
I 50 ".éf 50
T w 2
= i 2
S — Lavoura (Nov/2013) © 70 — Cerrado (Nov / 2013)
o -~ Lavoura (Abr/2014) & o/ + .. Cerrado (Abr /2014)

90 90

100 i 100

Figura 4.4. Teor de potassio em profundidade: (a) Neossolo Quartzarénico sob cultivo; (b)
Neossolo Quartzarénico sob Cerrado
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Portanto, mesmo que sutil, 0 aumento nos estoques de matéria organica no
Neossolo sob cultivo da cana-de-aclcar (Tabela 4.1) comparado a condigdo sob cerrado,
pode ter sido suficiente para gerar maior quantidade de sitios de adsor¢cdo proporcionando
assim teores maiores deste nutriente no RQ Lavoura.

Avaliando os teores de potassio em novembro de 2013 (testemunha) e apos a
época de chuvas (abril de 2014) para os dois tipos de uso, nota-se que ocorrem no RQ
Lavoura maiores teores de K* (Tabela 4.3), fato este explicado pelo efeito residual da
adubacdo potéssica que ocorre para o0 cultivo da cana-de-aclcar. Porém, estatisticamente
encontraram-se valores superiores para 0 RQ Lavoura em novembro de 2013 apenas para as
camadas superiores do solo (0 até 50 cm).

Como os valores antes da aplicacdo do K no RQ Lavoura foram também
superiores aos de RQ Cerrado (valores testemunhas), ja era esperado teores maiores deste
nutriente no solo sob cultivo. Considerando que a solucéo que se movimenta verticalmente
no solo é uma mistura entre a solucdo de solo e a agua adicionada, a quantidade de K*
lixiviado é, segundo Ernani et al. (2003), proporcional a concentracéo inicial do nutriente na

solucdo no solo, o que foi observado neste trabalho.

Tabela 4.3. Valores médios do ion potassio (mg dm) encontrados em novembro de 2013 e
apos o periodo de chuvas (abril de 2014) na regido de Mineiros — GO, para
Neossolo Quartzarénico sob cultivo da cana-de-agicar (RQ Lavoura) e sob
Cerrado (RQ Cerrado)

Camadas Nov/2013 Abr/2014

(cm) Lavoura Cerrado Lavoura Cerrado

0-10 40,7 19,37 51,0 38,77
10-20 24,7 14,7 31,3 26,0 "
20-30 20,0 12,0° 26,0 21,3™
30-40 13,3 10,7 19,3 19,3™
40-50 12,0 93" 16,0 14,71
50-60 9,3 8,0" 13,3 13,3™
60-70 8,0 8,0m™ 13,3 12,0
70-80 6,7 53™ 12,0 12,0
80-90 53 40" 9,3 10,7 ™
90-100 4,0 40" 8,0 9,3™

1*: significativo a 5% pelo teste t; ": ndo significativo a 5% pelo teste t. Teste t aplicado
para mesma época, ou seja, comparacdo entre nov/2013 para RQ Lavoura e RQ Cerrado
e comparacdo entre abr/2014 para RQ Lavoura e RQ Cerrado.
Ja apos o periodo chuvoso a diferenca estatistica diminuiu, sendo encontrada
diferengas apenas para a camada que compreende 0 até 20 cm (Tabela 4.3). Conforme mostra

a Figura 4.5, em abril de 2014 encontrou-se mudanca no teor de K* para os perfis de RQ
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Lavoura e RQ Cerrado em que maiores teores de K* estavam neste Gltimo para camadas
inferiores a 70 cm, levando inclusive a diferenca significativa na camada 70-80 cm. Porém
0 solo nos dois tipos de uso seguiu mesma tendéncia antes e ap0s época chuvosa.

K* (mg dm) K* (mg dm?)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0

o0 (b)

Profundidade (cm)

70 . — Lavoura (Abr /2013) 70 — Lavoura (Abr / 2014)
S Cerrado (Abr / 2013) % e Cerrado (Abr / 2014)

Profundidade (cm)

9 | i 90

100 100

Figura 4.5. Teores de potassio em profundidade: (a) comparacdo RQ Lavoura e RQ Cerrado
em novembro de 2013; (b) comparacéo entre RQ Lavoura e RQ Cerrado em abril
de 2014

Os valores médios para os teores de potassio, pH e matéria organica em Neossolo
Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agucar e sob Cerrado em experimento com regime
hidrico controlado (utilizando anéis concéntricos), sdo apresentados na Tabela 4.4. RQ
Lavoura e RQ Cerrado apresentaram tendéncias parecidas neste tipo de regime hidrico em
que 0 potassio migrou para camadas inferiores (Tabela 4.4). Parte do potassio migrou
lateralmente visto que ndo houve diferenca significativa para Kint € Kext Nas camadas 10-20,
40-50 e 60-70 cm (RQ Lavoura) e para camadas 20-30, 40-50 e 90-100 cm para 0 RQ
Cerrado. Porém, mesmo assim, a mobilidade vertical do nutriente foi maior que a mobilidade
lateral devido ao efeito adicional promovido pelo fluxo de massa decorrente da percolagéo
de 4gua em obediéncia a forca gravitacional (Ernani et al., 2007).

Assim como no experimento com regime hidrico natural, no experimento com
regime hidrico controlado valores maiores para a matéria organica no RQ Lavoura podem
explicar maiores teores de K* nas camadas superficiais. A mobilidade do potassio, assim
como a de outros cations, diminui com o aumento da densidade de cargas negativas nos
coloides do solo (Ernani et al., 2007) e, consequentemente, diminui a lixiviagdo do potassio
(Duarte et al., 2013) por promover maior retencdo deste nutriente nos coloides do solo.

Portanto, em solos onde a quantidade de argilas € extremamente baixa, caso deste estudo
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(Tabela 4.1), 0 aumento da quantidade de cargas negativas que podem promover a adsorcao
do potassio € dependente do teor de matéria organica no solo. Logo, as camadas do solo com

teores maiores que 1% (Tabela 4.4) apresentaram maiores teores de potassio retido.

Tabela 4.4. Valores médios para ion potassio, pH e matéria organica em Neossolo
Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agucar (RQ Lavoura) e sob vegetacéo
de Cerrado (RQ Cerrado), Mineiros, GO

Camadas Kint Kext Kfora Kiestt pH MO
(cm) mg dm -- g Kg'
Neossolo Quartzarénico (RQ) Lavoura
0-10 510a 36,0b 37,3b 39,3b 53 18,0
10-20 413 a 32,0ab 29,7b 30,7b 5,2 16,0
20-30 33,7a 25,3b 17,3 ¢ 17,3 bc 52 14,0
30-40 28,0 a 21,3 b 16,0b 14,7b 54 10,0
40-50 22,0a 15,3 ab 11,3b 10,7b 54 7,0
50-60 16,0 a 13,3b 11,3 bc 8,0c 5,2 7,0
60-70 14,7 a 13,3a 9,3 bc 8,0¢c 5,0 5,0
70-80 120a 9,3b 80D 80D 4,9 5,0
80-90 12,0a 9,3b 6,7b 53b 4,7 5,0
90-100 12,0a 8,0b 40c 40c 4,7 5,0
Neossolo Quartzarénico (RQ) Cerrado
0-10 40,0 a 22,7b 22,7b 20,7 b 4,73 14,0
10-20 29,3a 17,3 b 17,3 bc 16,0 ¢ 4,87 12,0
20-30 24,0 a 18,0 ab 13,3b 13,3b 4,70 12,0
30-40 22,7a 16,0 b 10,7 ¢ 12,0c 4,43 9,0
40-50 17,3 a 14,7 ac 9,3b 10,7 c 4,67 6,0
50-60 16,0 a 12,0b 8,0c 8,0c 4,70 4,0
60-70 13,3a 8,0 bd 6,7 ¢C 6,7 cd 4,73 3,0
70-80 13,3a 8,0b 6,7¢ 40c 4,73 3,0
80-90 10,7 a 8,0b 40c 40c 4,93 4,0
90-100 8,0a 8,0a 40b 40b 4,97 4,0

! Keest: Valores médios do fon potassio antes do inicio do experimento (testemunha); Krra: Valores médios
do ion potassio coletados na parte externa do anel externo; Kex:: valores médios do ion potassio coletados
na parte externa do anel interno; Kiy: valores médios do fon potassio coletados na parte interna do anel
interno; MO: Matéria Organica. Andlise estatistica das medias do ion potassio pelo teste “t” e analise de
contraste (5%), letras iguais na horizontal significam que ndo houve diferenca significativa.

Segundo Mascarenhas et al. (1988), o pH pode determinar a disponibilidade do
potassio no solo em que teores mais baixos de K* no solo se associam a menores valores de
pH. Tambeém Quaggio (2000) afirma que em solos onde o pH é menor ocorre aumento na
lixiviacdo. O solo sob cultivo da cana-de-acucar (RQ Lavoura) sofreu calagem no ano de
2008, explicando valores de pH acima do RQ Cerrado (Tabela 4.4). Porém, mesmo com as
diferencas de pH para os dois usos, ndo se encontrou relacdo direta entre os valores de pH e

a retencdo de K* no solo estudado. Mesmo em condicdes de pH inferiores a 5,0 ocorreu
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retencdo do nutriente no solo, como em camadas de 80-90 e 90-100 cm (RQ Lavoura) e em
todas as camadas de RQ Cerrado.

Na parte externa do anel externo (Krra) do RQ Lavoura e Cerrado ndo foi
observada diferenca significativa em nenhuma das camadas quando se compara os valores
de potassio antes da aplicacdo de K* e da drenagem controlada (Ktst) com os valores das
amostras apds o término do experimento. A comparagdo entre Krora € Kext mostrou diferenca
apenas para as camadas de 20-30 e 90-100 cm (RQ Lavoura) e 40-50 cm (RQ Cerrado) o
que indica que o fluxo lateral da solucdo enriquecida em K* foi negligente durante o
experimento.

Os valores médios de potéssio para o regime hidrico controlado (Kint) € para

regime hidrico natural (Kcaihas) S80 dispostos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5. Valores médios do ion potassio (mg dm=) encontrados no experimento em
regime hidrico controlado (Kint) € natural (Kcaihas) para Neossolo Quartzarénico
sob cultivo da cana-de-aglcar (RQ Lavoura) e sob vegetacdo de Cerrado (RQ
Cerrado), Mineiros, GO

Camadas RQ Lavoura RQ Cerrado
(Cm) Kint Kcalhas2 Kint Kcalhas
0-10 51,0 a° 51,0a 40,0 a 38,7a
10-20 41,3a 31,3b 29,3 a 26,0 a

20-30 33,7a 26,0 a 240a 21,3a
30-40 28,0 a 19,3 b 22,7 a 19,3 a
40-50 220a 16,0 a 173 a 14,7 a
50-60 16,0 a 13,3 a 16,0 a 13,3 a
60-70 14,7 a 13,3a 13,3a 120a
70-80 12,0 a 12,0 a 13,3 a 12,0a
80-90 12,0a 9,3a 10,7 a 10,7 a
90-100 12,0 a 8,0b 8,0a 9,3a

L Kint: valores médios do ion potéssio (mg dm=) coletados na parte interna do anel
interno; 2 Keamnas: Valores médios do ion potassio (mg dm) encontrados em experimento
de regime hidrico natural; ® Andlise estatistica das médias do fon potassio pelo teste “t”
e analise de contraste (5%), letras iguais na horizontal para cada uso do solo (RQ
Lavoura e RQ Cerrado) significam que ndo houve diferenca significativa.

Na comparacao entre os dois regimes hidricos nota-se que para 0 RQ Lavoura
apenas houve diferenca significativa para as profundidades 10-20, 30-40 e 90-100 cm. Ja
para 0 RQ Cerrado ndo se encontrou diferenca significativa entre os dois regimes hidricos
testados, o que indica que de certa forma a movimentacdo do potassio em solos sem agéo
antropica (vegetacdo de Cerrado) pode ser estudada em experimentos de campo com

drenagem controlada, independente do regime pluviométrico natural.
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4.4 CONCLUSOES

1. A movimentacdo de potéssio ocorre de forma rapida no regime hidrico
controlado quando houve, em 48 horas de aplicacdo de KCI, o enriquecimento das camadas
inferiores com o nutriente estudado para os dois tipos de uso do solo;

2. Houve movimento significativo dos teores de potassio para camadas
inferiores em regime hidrico natural apds precipitacdo de 1.638 mm, tanto no RQ Lavoura
quanto no RQ Cerrado;

3. Recomenda-se para 0 Neossolo Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agucar,
o parcelamento da adubacéo potassica, visto que grandes quantidades de K* na adubacéo
influenciam em sua perda, para camadas inferiores, por meio da solugéo do solo;

4. Nao foi encontrada relacdo direta entre os valores de pH e a retencdo de
potassio no solo, onde mesmo em valores de pH inferiores a 5,0 ocorreu retencdo do

nutriente no solo.
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5 MOVIMENTACAO DO ION POTASSIO EM NEOSSOLO
QUARTZARENICO: EXPERIMENTO EM COLUNAS

RESUMO

Em solos arenosos da regido dos Cerrados grandes areas de pastagens ou cultivadas com
soja e milho estdo cedendo lugar a cultura da cana-de-aglcar. As alteragbes causadas por
estas mudancas poderdo afetar a qualidade dos solos e ambiental da regido. Objetivou-se
neste trabalho quantificar a movimentacdo do potassio em Neossolo Quartzarénico sob uso
com cana-de-acgucar e vegetacdo de Cerrado, atraves de experimento realizado em colunas
em condicdes de laboratorio. Amostras de Neossolo Quartzarénico foram coletadas na regido
de Mineiros — GO e trazidas para o Laboratorio de Hidraulica da Pontificia Universidade
Catdlica de Goias onde o experimento com colunas foi realizado em triplicata para cada tipo
de uso. Cada coluna possuia 100 cm de altura e foi seccionada em anéis de 10 cm de altura
por 7,5 cm de didametro. Apds acomodacao do solo, cada coluna recebeu acima da camada
superficial 105 mg de K™ na forma de KCI. Durante dez dias seguidos foi aplicada agua
deionizada em cada coluna, representando ao final uma precipitacdo de 600 mm. O efluente
lixiviado foi coletado periodicamente e encaminhado para andlise do teor de potassio. Ao
final dos dez dias as colunas foram desmontadas e o solo foi coletado em cada anel e
encaminhado para andlise de teores de potassio, matéria organica e pH. As meédias dos
valores de potassio foram submetidas a analise descritiva e teste t (a = 0,05). O tipo de uso
do solo influencia a perda de K* no efluente; entretanto, o pH e o tipo de uso ndo influéncia
na retencdo de K* no solo. Conclui-se que em Neossolo Quartzarénico pode haver
significativa perda de K* no efluente apés aplicacdo de potassio no solo. O aumento do teor
de matéria organica acima de 1% pode influenciar positivamente a retencéo de K* neste tipo
de solo.

Palavras-chave: adubacdo potassica, movimentacdo vertical, solos frageis.

ABSTRACT

In sandy soils of the Cerrado region, large tracts of pasture and land planted with soybean
and corn are giving way to the cultivation of sugarcane. The alterations brought about by
these changes could affect the quality of the soil and the environment in the region. The aim
of this study was to quantify the movement of potassium in Quartz-sand Neosols under
sugarcane and Cerrado vegetation, through an experiment with columns under laboratory
conditions. Quartz-sand Neosol samples were collected in the region of Mineiros, Goiéas, and
brought to the Hydraulics Laboratory at the Pontifical Catholic University of Goias where
the experiment with columns was performed in triplicate for each type of soil management.
Each 100 cm column was sectioned into rings of 10 cm in height by 7.5 cm in diameter.
After soil accommodation, a total of 105 mg of K20 in the form of KCI was applied to the
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surface layer of each column. For the next ten days, deionized water was applied to each
column which would represent a precipitation of 600 mm at the end. The leachate effluent
was collected periodically and sent for potassium content analysis. After ten days, the
columns were dismantled, and the soil in each ring was collected and sent for analysis of
potassium, organic matter and pH levels. The mean values of potassium were submitted to
descriptive analysis and a t test (o = 0.05). The type of management influenced the loss of
K™ in the effluent; however, pH and type of management did not influence K retention in
the soil. It was concluded that there could be a significant loss of K* in the effluent after
applying potassium to the Quartz-sand Neosols. An increase of more than 1% in organic
matter content could positively influence K* retention in this type of soil.

Key words: fragile soils, potassium fertilization, vertical movement.

5.1 INTRODUCAO

Em solos arenosos da regido dos Cerrados grandes areas de pastagens ou
cultivadas com soja e milho estdo cedendo lugar a cultura da cana-de-agucar. Estas
mudancas deverdo influenciar em varios niveis o tipo de adubacéo do solo, a qualidade e a
sustentabilidade dos recursos naturais da regido. Assim, 0 aumento do cultivo da cana-de-
acucar é motivo de preocupacao devido a necessidade de avaliacdo do uso de fertilizantes
agricolas adequados a esse tipo de cultivo e os possiveis impactos que esta cultura pode
causar no meio ambiente. Um destes impactos se da pela aplicacdo dos fertilizantes que, se
ndo bem utilizados, sofrem lixiviagdo em maior intensidade, ficando entdo indisponiveis
para as plantas podendo ainda atingir as aguas subterraneas.

O ion potéassio (K*) disponibilizado por meio da degradacdo da palha ou via
adubacdo potassica pode ser intensamente lixiviado no perfil do solo a depender da
quantidade de chuva, da dose do nutriente aplicado, do teor de matéria organica e da textura
do solo, o que faz com que 0 manejo da adubacdo potassica seja importante do ponto de vista
tanto econémico quanto ambiental (Rosolem et al., 2006). Portanto, se 0 solo ndo tiver um
manejo agricola adequado, o K* pode ser transportado como soluto, ou ainda, movimentar-
se através do perfil do solo com a agua infiltrada (Silva et al., 2007). Para Oliveira et al.
(2000), essa translocacdo de solutos no solo constitui também o principal veiculo de
contaminacdo das &guas subterraneas.

Aplicacbes continuas deste nutriente para o cultivo de cana-de-agucar podem
exceder a capacidade de adsorcdo do K™ pelos solos e plantas, o que indica baixa eficiéncia
agrondmica devido a onerar a producéo, e tornando-o possivel potencial fonte poluidora de
solos e 4guas (Cunha et al., 1981; Gloeden et al., 1991; Meurer et al., 2000; Lyra et al., 2003;
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Silva et al., 2007). O destino do ion potéssio é determinado pela capacidade de troca de ions
e de adsorc¢do deste pelas argilas. Assim, o enriquecimento das aguas subterraneas por ion
potassio, embora esporadico (Oren et al., 2004), pode ocorrer caso este nutriente ndo fique
retido no solo.

Diversos estudos tratam da movimentacao e dinamica do ion potéassio em solos.
Neves et al. (2009) avaliaram o gradiente de concentracdo de K* a partir da fertilizacdo de
cinco tipos de solos com diferentes doses de cloreto de potassio (KCI) e concluiram que a
movimentacdo vertical do ion se da de forma répida. Ernani et al. (2007) avaliaram a
movimentacdo do ion potassio em um Cambissolo Himico e num Nitossolo Vermelho de
acordo com a dose de KClI aplicada, mostrando que o nutriente atingiu bom aprofundamento
no perfil do solo, porém sem proporcionar grande lixiviacdo. Também Werle et al. (2008)
estudaram a dinamica do K* no perfil de um Latossolo Vermelho distréfico em funcéo do
teor de argila e do teor do nutriente no solo e concluiram que a adubagdo potassica aumentou
as quantidades de K* percolado. Ainda Rosolem & Nakagawa (2001) afirmaram que ocorre
grande aumento na lixiviagdo do fon potassio quando se aplicam doses acima de 80 kg ha*
de K20 em solos de textura média.

Embora trabalhos anteriores tratem do tema lixiviagcdo de ion potéssio no solo,
pouco se conhece sobre 0 comportamento deste nutriente em Neossolo Quartzarénico sob
cultivo com cana-de-agucar. O objetivo deste trabalho foi quantificar a lixiviacdo do ion
potassio em Neossolo Quartzarénico cultivado com cana-de-aclicar em comparacdo do
mesmo solo sob vegetacdo de cerrado através de estudo experimental realizado com colunas

em condigdes laboratoriais.

5.2 MATERIAL E METODOS

A érea selecionada para este estudo localiza-se na porcéo sudoeste do municipio
de Mineiros (GO) nas coordenadas 17°47°31.15" S e 53°00°10.04"" O, pertencente a
Fazenda Araucaria- Empresa BrasilAgro. O relevo na area de estudo se caracteriza pela
presenca de colinas com declividade em torno de 5° e a vegetacdo local é caracterizada por
especies do Cerrado strictu sensu. A precipitacdo anual média é de 1.840 mm com
predominio de estacdo chuvosa de novembro a maio e estacdo seca no restante do ano. Nesta
area, amostras de Neossolo Quartzarénico foram coletadas no ano de 2013 em duas areas

sob diferentes tipos de uso: uma com cultivo convencional de cana-de-agtcar por pelo menos
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sete anos, e outra em &rea adjacente a esta, porém com vegetacdo de Cerrado. A distancia
entre as duas &reas de coleta foi de aproximadamente 100 m, assim utilizou-se 0 mesmo
regime hidrico natural durante a conducao do experimento para ambas as areas.

Nas duas areas foram coletadas amostras deformadas de solo a cada 10 cm até a
profundidade de 100 cm com o auxilio de trado holandés. Em cada area, as amostras de solo
foram coletadas em trés pontos préximos uns aos outros formando uma amostra composta.
Apds a coleta, as amostras foram devidamente identificadas e encaminhadas para o
Laboratorio de Hidraulica da PUC-Goias em Goiania/GO onde realizou-se 0 experimento
com colunas de solos.

As unidades experimentais foram compostas por colunas (trés colunas para cada
tipo de uso) montadas com sobreposicao de anéis de PVC com 7,5 cm de didmetro e 10 cm
de altura. Foram construidas colunas com 100 cm de altura composta por dez anéis unidos
entre si por uma fita plastica adesiva (Figura 5.1.a). Antes da unido dos anéis, uma dobra
interna com fita adesiva foi colocada entre a unido dos anéis de PVC para evitar o fluxo
preferencial nas paredes das colunas. No fundo de cada coluna foram fixadas telas de nylon
com malha de 1 mm a fim de se evitar a perda de solo (Figura 5.1.b). Antes do preenchimento
das colunas, amostras de solo de cada camada e tipo de uso foram retiradas para
caracterizagdo quimica.

As amostras de solo em todas as camadas foram acomodadas nas colunas de
forma a se estabelecer densidade proxima a 1,4 g cm, conforme proposto por Caetano
(2006). Pela relacdo massa/volume chegou-se a densidade desejada e sabendo-se a densidade
e 0 volume interno de cada anel obteve-se a massa de solo que deveria ser adicionada. Apds
montagem, as colunas foram fixadas em suportes de ferro e posteriormente na parede de
forma que ficassem acima do nivel do chdo (Figura 5.1.c). Na parte inferior de cada coluna
foi adicionado um funil e abaixo deste um recipiente com capacidade de 500 mL para coleta
do efluente lixiviado (Figura 5.1.d). Cada coluna recebeu 105 mg de K>O na forma de KCI
sobre a superficie da camada 0-10 cm. Este valor refere-se ao triplo do utilizado no
formulado NPK na area de coleta do solo para o cultivo da cana-de-agucar, que é de 80 Kg
ha! de K*. Apos a aplicagdo do KCI, compressas de gazes da marca Kerlix utilizadas para
curativos foram sobrepostos sobre a superficie da camada superior das colunas para evitar
um possivel selamento superficial do solo quando da simulagéo da chuva.

Durante dez dias seguidos foi aplicada sobre as colunas uma quantidade diaria

de agua deionizada que simulou uma chuva de 60 mm, com intervalo de 24 horas entre as
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aplicacdes totalizando, ao término do experimento, quantidade correspondente a 600 mm de
chuva. Ao término de cada aplicagdo diéria, a parte superior de cada coluna foi fechada com
um tampéo de PVC com diametro de 75 mm (Figura 5.1.e), a fim de se evitar a perda de
agua por evaporacdo. O efluente lixiviado foi coletado em recipientes de 500 mL e
posteriormente adicionado a provetas para determinacdo do volume final coletado. Apo6s
coleta, as amostras do efluente foram armazenadas em frascos ambar (Figura 5.1.f),
acidificadas com &cido nitrico, e encaminhadas para a determinacéo da concentracdo do ion
potassio por espectrometria Otica de emissdo com plasma de argbnio (ICP-OES, APHA,
AWWA, WEF, 2005).

Figura5.1. Esquema de cada coluna preenchida com Neossolo Quartzarénico: (a)
unido entre cada anel de 10 cm de altura; (b) tela de poliester na parte
inferior da coluna, para evitar perda de solo; (c) suporte utilizado para
suspender as colunas; (d) funil e recipiente com capacidade volumétrica
de 500 mL; (e) colunas devidamente fechadas com tampdes de PVC com
75 mm de diametro; (f) frasco &mbar de 200 mL para armazenagem do
efluente coletado de cada coluna

Passados dez dias ap0s aplicacdo da chuva simulada, cada coluna foi desmontada
e separada em dez parcelas com objetivo de obter-se amostras de solo referentes as dez
profundidades de coleta: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50, 50-60, 60-70, 70-80, 80-90 e 90-
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100 cm. Em laboratério, o ion potassio foi extraido das amostras de solo com solucdo
Mehlich-1 com relagdo solo:extrator 1:5 e sua concentracao foi determinada por ICP-OES.
Matéria organica (MO) foi determinada via oxidacdo com dicromato de potassio em meio
sulfurico e leitura por titulacdo. Também foram determinados os teores de areia total, silte e
argila total (pelo método da pipeta), e 0 pH em &gua (com medicdo do pH eletronicamente
por meio de eletrodo combinado imerso em suspensdo solo:liquido de 1:2,5). Todas as
determinacbes seguiram 0s procedimentos descritos por Embrapa (1997). Apds
determinacéo dos valores de potassio nas amostras de solo e no efluente, os dados foram
submetidos a analise estatistica pelo teste t (a = 0,05), utilizando-se o software Assistat, na
verséo free 7.7.

5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.3.1 Potassio no solo

Os valores médios de potassio antes e ap0s a aplicacdo de KCI, de matéria
orgénica (%), pH e a caracterizacdo granulométrica para o Neossolo Quartzarénico sob
influéncia do cultivo da cana-de-agucar (RQ Lavoura) e sob Cerrado (RQ Cerrado) sao
apresentados na Tabela 5.1.

Os teores iniciais maiores de potassio encontrados para 0 RQ Lavoura (antes da
aplicacdo de K* e da simulagdo de chuva) devem-se principalmente a adubagdo potassica
anterior que ocorreu para o cultivo da cana-de-acucar (Tabela 5.1). Segundo Otto et al.
(2010), em solos com baixa disponibilidade de K*, como é o caso do Neossolo
Quartzarénico, torna-se necessaria a fertilizacdo destes para se atingir uma produtividade
sustentavel. Também os autores fazem referéncia ao K* como sendo o nutriente mais
absorvido pela cana-de-agUcar.

Ao comparar-se 0 RQ Lavoura antes e apds a aplicacdo do KCI e da simulagéo
da chuva nota-se um incremento de potassio em oito camadas de solo. Em seis camadas este
incremento fez com que houvessem diferencas significativas nos teores de K* entre as
camadas, principalmente nas duas camadas superiores e nas inferiores encontradas a partir
de 70 cm de profundidade. Também na comparacdo do RQ Cerrado antes e ap0s a aplicacao

do KClI e da simulagéo de chuva observa-se tendéncia parecida, com diferenca significativa
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entre os valores de concentracdo de K™ ocorrendo em camada superficial e nas camadas

inferiores a 60 cm de profundidade (Figura 5.2.a e Figura 5.2.b).

Tabela 5.1. Valores médios das concentracdes do ion potassio antes (testemunha) e apds a
aplicacdo do KCI nas colunas de solo, da matéria organica (em g Kg), do pH
e da granulometria para Neossolo Quartzarénico sob cultivo de cana-de-aglcar

e sob Cerrado. Goiania, 2013

K* K* pos Areia . Argila
Camadas testemunha  aplicacédo o* Total Silte Total
(cm) (mgdm?®) (mgdm?® (gKg") -- (g Kg")
Neossolo Quartzarénico (RQ) Lavoura

0-10 46 62,0 ! 15,3 5,77 898 22 80
10-20 38 46,0 10,3 5,87 900 20 80
20-30 32 32,0 7,0 6,00 892 28 80
30-40 24 22,6 6,3 5,67 892 28 80
40-50 12 21,3 57 5,10 892 28 80
50-60 12 16,0 6,3 4,70 882 28 90
60-70 12 16,0 6,3 4,43 882 28 90
70-80 8 13,37 57 4,27 870 30 100
80-90 8 16,0 57 4,17 860 20 120
90-100 8 240" 5,0 4,30 860 20 120

Neossolo Quartzarénico (RQ) Cerrado

0-10 24 473" 11,3 5,10 902 38 60
10-20 20 28,0™ 8,0 4,67 918 22 60
20-30 16 16,0 8,7 4,37 908 32 60
30-40 16 14,7 7,0 4,23 922 18 60
40-50 12 13,3 10,7 4,37 912 28 60
50-60 20 10,7 " 8,0 4,10 912 28 60
60-70 8 10,7 6,3 4,13 912 28 60
70-80 8 16,0~ 57 4,10 900 20 80
80-90 8 21,37 57 4,03 890 10 100
90-100 8 227" 5,0 4,03 890 10 100

! Comparacdo entre K* antes da aplicagdo da chuva versus K* apds simulagdo das chuvas: * =
significativo a 5% no teste t; ns = ndo significativo a 5% no teste t de Student; 2 MO = Matéria Orgénica.

Tanto o RQ Lavoura quanto o RQ Cerrado apresentaram teores elevados de K*

nas camadas superiores e inferiores do solo mostrando que houve retengcdo nas camadas

superiores e movimentacdo do nutriente por lixiviacdo para as camadas inferiores apés a

simulagéo das chuvas (Figura 5.2).

Numericamente, com exce¢do das camadas entre 70 e 90 cm, em todas as

camadas os valores de concentracdes de K* no solo RQ Lavoura foram superiores aos de RQ
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Cerrado (Tabela 5.1). Todavia, como os valores antes da aplicagdo do KCI no RQ Lavoura
foram também superiores aos de RQ Cerrado (valores testemunhas) ja era esperado teores

maiores deste nutriente no solo sob cultivo.

Potassio — RQ Lavoura (mg dm®) Potassio — RQ Cerrado (mg dm®)
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Figura5.2. Valores médios de K" antes e apos aplicacéo de chuva em solo RQ Lavoura
(a); em RQ Cerrado (b); percentagem de matéria organica em RQ Lavoura
e RQ Cerrado (c); pH em RQ Lavoura e RQ Cerrado (d)

Tanto o RQ Lavoura quanto o RQ Cerrado apresentaram teores elevados de K*
nas camadas superiores e inferiores do solo mostrando que houve retencdo nas camadas
superiores e movimentacdo do nutriente por lixiviacdo para as camadas inferiores apds a
simulagéo das chuvas (Figura 5.2).

Numericamente, com exce¢do das camadas entre 70 e 90 cm, em todas as
camadas os valores de concentracdes de K* no solo RQ Lavoura foram superiores aos de RQ
Cerrado (Tabela 5.1). Todavia, como os valores antes da aplicagdo do KCI no RQ Lavoura
foram também superiores aos de RQ Cerrado (valores testemunhas) ja era esperado teores

maiores deste nutriente no solo sob cultivo.
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O incremento de K* em profundidade néo significa que a adi¢do do nutriente ira
aumentar a disponibilidade deste para as plantas indefinidamente, uma vez que o aumento
da concentracdo de potassio na solucédo do solo € temporario (Ernani et al., 2001). Apesar
disso, pode ser importante para algumas espécies pois coincide com o periodo inicial de
crescimento e desenvolvimento das plantas em que estas podem absorver e acumular os
nutrientes do solo com maior eficiéncia (Flora et al., 2007). No entanto, a lixiviagdo de K*
que foi identificada para camadas do solo abaixo de 70 cm de profundidade (Tabela 5.1)
pode ser um agravante, visto que o nutriente nao estara mais tao disponivel para a absor¢éao
da raiz da cana-de-acUcar podendo ficar livre para ser lixiviado até camadas mais profundas
do solo ou mesmo atingir as &guas subterraneas.

Variaveis que podem estar relacionadas com as mudancas nos teores de potassio
no solo estudado sd@o o teor de argila, a matéria organica (MO) e o pH. O teor de argila é
muito baixo nesse solo (Tabela 5.1), portanto ndo tem influéncia significativa na reten¢ao
do K*. Sabe-se que com a elevacéo do teor de MO ocorre 0 aumento da capacidade de troca
catiénica (CTC) dos solos (Araujo et al., 2007; Campos et al., 2011) e consequentemente
maior retencdo de K*. A funcdo da MO na retencdo de K no solo estudado foi importante
nas camadas superiores que apresentaram teores de MO acima de 1%, independentemente
do tipo de uso do solo (Tabela 5.1). Para as demais camadas do solo nédo se observou relagédo
direta entre o teor de MO e a retengdo de K* (Figura 5.2.c).

O pH pode determinar a disponibilidade de diversos nutrientes no solo, inclusive
0 potassio, posto que teores mais baixos de K* no solo se associam a valores de pH menores
que 5,0 (Mascarenhas et al., 1988). Também ¢é reportado que baixos valores de pH
aumentam a lixiviacdo de K*, até em solos argilosos, normalmente considerados pouco
propicios para essa ocorréncia (Quaggio, 2000). Entretanto, essa relacdo entre o pH e a
retencdo de K* ndo foi observada nesse estudo. Nota-se que em decorréncia da calagem
ocorrida no ano de 2008 no RQ Lavoura, o solo sob lavoura possui valores de pH acima dos
valores encontrados no RQ Cerrado (Figura 5.2.d). Entretanto, mesmo com as diferencas
nos valores de pH para os dois tratamentos, ndo foi encontrada relacdo direta entre valores
de pH e a retencdo de K™ no solo estudado. Potéssio foi pouco retido no solo mesmo em
condigdes de pH com valores superiores a 5,0, como no caso das camadas de 20-30 e 30-40
cm de profundidade do RQ Lavoura (Tabela 5.1), e sofreu retencdo em camadas do solo com

valores de pH inferiores a 5,0, como no caso das camadas inferiores do RQ Lavoura e RQ
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Cerrado (Tabela 5.1). Assim, houve retengdo de K* em condigdes distintas de pH, portanto
0 pH nao controlou a retengdo do K* no solo estudado.

5.3.2 Potassio no efluente

Nos primeiros trés dias de simulagédo da chuva néo houve producéo de efluente
para ser coletado. Isso ocorreu pelo fato dos poros, antes preenchidos por ar, estarem sendo
preenchidos pela dgua aplicada até aquela data. A partir do quarto dia até o final da aplicacao
de chuva simulada houve drenagem da agua livre e coleta do efluente. Os valores médios de
potéssio presentes no efluente sdo apresentados na Tabela 5.2.

Tabela 5.2. Valores médios do ion potassio (em mg de K*) presente no efluente das colunas
de Neossolo Quartzarénico sob influéncia da cana-de-acucar (RQ Lavoura) e
sob Cerrado (RQ Cerrado). Goiania (2013)

Dia de coleta apds RQ Cerrado RQ Lavoura
primeira drenagem mg de K*

1 6,77 12,52 ™1

2 7,84 18,28 "

3 7,61 11,31™

4 511 6,58 "

5 4,44 4,68 ™

6 6,11 4,07 "

7 4,73 3,797

Total lixiviado 42,61 61,23

! Comparacdo na linha entre o valor médio de K* nos dias de coleta do
efluente; * = significativo a 5% no teste t; ns = ndo significativo a 5%
no teste t de student.

Os valores de K* no efluente do RQ Cerrado foram até o quinto dia de simulacéo
de chuva menores que os valores de potassio no RQ Lavoura, porém, apenas nos dois
primeiros dias de drenagem do efluente ocorreu diferenca significativa entre eles. Também
houve diferenca significativa no Gltimo dia de coleta, entretanto, com teor maior de potassio
no RQ Cerrado (Tabela 5.2) contrariando os resultados obtidos nas duas primeiras coletas.
Isso indica que a perda de K™ por lixiviacdo ocorreu mais rapidamente no RQ Lavoura e foi
seguida por um decréscimo nessa perda até o final da aplicacdo da chuva. Enquanto no RQ
Cerrado ndo houve tendéncia evidente de variagdo no teor de K* ao longo dos dias de coleta,
0 que indica que a perda foi continua durante o experimento. Isso demonstra que o tipo de

uso interfere na lixiviacdo de K* ao longo do perfil neste tipo de solo.
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Apesar de se tratar do mesmo solo, do mesmo regime hidrico simulado e das
mesmas quantidades de K™ aplicadas nas colunas, o uso do solo nestas duas condi¢des
influenciou a diferenca encontrada para o total percolado de potassio nos dois tratamentos,
com a média de 61,23 mg de K" drenados nas colunas com RQ Lavoura (58,3 % da
concentracdo de K* aplicada) e 42,61 mg de K™ (equivalente a 40,6% da concentracdo de K*
aplicada) nas colunas preenchidas com RQ Cerrado. Isso indica que ocorreu maior
movimentacao vertical de K* no RQ Lavoura, principalmente no inicio da lixiviacao.

Os resultados apresentados na Figura 5.3 mostram que os teores de K* presentes
no efluente do RQ Lavoura ap6s significativo aporte de 4gua tenderam a decrescer neste tipo
de solo. Este fato € preocupante tanto sob o ponto de vista econémico quanto ambiental,
visto que nas areas estudadas ocorrem altos indices pluviométricos anuais (entre outubro e
abril de 2011/2012: 1.511 mm; entre outubro e abril de 2012/2013: 1.867 mm e entre outubro
e abril de 2013/2014: 1.833 mm). Assim, a perda maior de K™ no inicio das chuvas (ap6s 0s
primeiros meses da estacdo chuvosa) no RQ Lavoura pode afetar a disponibilidade deste
nutriente para as raizes da cana-de-agUcar e dessa forma afetar a produtividade agricola. Por
outro lado, a perda maior no inicio das chuvas pode favorecer uma mobilidade mais intensa
do K no perfil do solo beneficiando o aporte deste nutriente para as aguas subterraneas.

Werle et al. (2008), apds testarem solos de textura arenosa e solos de textura
argilosa, relatam que o primeiro possibilita maior intensidade de lixiviagdo do potassio
evidenciada pela rapida lavagem do nutriente. Portanto, a maior lixiviacdo de K* encontrada
para 0 RQ Lavoura mostra que o aumento dos teores de K* no solo a partir da adubacgéo
potéssica pode aumentar as perdas do nutriente no perfil do solo, levando, além da lixiviacao,
a falta de sincronismo entre a disponibilidade de K* e a exigéncia nutricional da planta.

A movimentacdo do potassio no solo ocorre predominantemente pelo processo
de difusdo, ou seja, de forma lenta e a curtas distancias através de filmes de agua que
circundam as particulas do solo (Malavolta, 1980). No entanto, Miranda et al. (2005) citam
que alta parcela desse nutriente pode movimentar-se no solo por fluxo de massa. Os
resultados obtidos para 0 RQ Lavoura indicam uma movimentagdo rapida de K* no perfil do
solo possivelmente associada a transporte por fluxo de massa, enquanto a movimentacao
mais lenta de K* identificada no RQ Cerrado pode estar mais associada ao processo de
difusdo. Assim, os diferentes tipos de uso do Neossolo Quartzarénico podem afetar o

transporte de potassio no perfil do solo.
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Figura 5.3. Teores do jon potassio lixiviado (mg L) em Neossolo Quartzarénico sob cultivo
de cana-de-agUcar (RQ Lavoura) e sob Cerrado (RQ Cerrado) ap6s aplicacao de
105 mg de K20 e 600 mm de chuva simulada. Goiania (2013)

Observa-se que a perda maior de K* ocorreu no RQ Lavoura (Tabela 5.2) e deve
estar associada a baixa capacidade de retencdo deste nutriente pelo solo, possivelmente
associada a menor disponibilidade de sitios com carga negativa que ja estavam ocupados por
fons tais como Ca, Mg e, mesmo, K* provenientes de correcdes e adubacGes anteriores. Em
concordancia, Souza et al. (1979) constataram tendéncia a exaustdo do K* trocavel do solo
em funcdo de cultivos sucessivos com aplicacdes de 60 kg ha™ de K* aplicado na forma de
KCI. Rosolem et al. (1984) notaram um acentuado decréscimo nos teores de K* trocavel do
solo no transcorrer de cultivos sucessivos de solo e afirmam ser necessaria a utiliza¢do de
no minimo 80 kg ha! de K* por ano para manter um teor estavel de K* trocavel no solo.
Também Silva et al. (2001) avaliaram a possivel movimentacdo do K* ap6s aplicacOes
sucessivas de KCI no cultivo do pimentdo e concluiram que 0 aumento do K* no solo reflete
diretamente na saturacdo do nutriente no complexo de troca, deixando assim o nutriente livre
para ser lixiviado com a precipitacdo ou irrigacéo.

Assim sendo, a aplicacdo desse nutriente deve ser pensada ndo apenas pelos
aspectos econémicos, mas também ambiental, visto que no Neossolo Quartzarénico,
caracterizado por possuir boa drenagem, a movimentacdao vertical de potassio sera rapida em
areas de lavoura de cana-de-agUcar com grande volume de &gua precipitada. Portanto,
sugere-se 0 parcelamento da adubacdo potéssica, principalmente em épocas com grande

volume de precipitacdo hidrica.
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5.4 CONCLUSOES

1. No geral, a retencdo do ion potassio no solo variou com o tipo de uso
(Neossolo Quartzarénico sob lavoura e sob Cerrado). Os maiores teores de K* encontrados
no RQ Lavoura (em comparacdo com RQ Cerrado) ap6s aplicacdo do nutriente foram
acompanhados dos maiores valores do ion potéassio na testemunha do mesmo solo;

2. A concentracdo residual do ion potassio proveniente das adubacgdes anteriores
na cultura da cana-de-agUcar incrementa a concentragdo de K™ lixiviado.

3. Em Neossolo Quartzarénico sob cultivo de cana-de-agUcar o parcelamento da
adubacdo potassica é fundamental, uma vez que grandes quantidades de K™ proveniente da
adubacdo influenciam a perda deste por meio da lixiviacdo na solugédo do solo.

4. Neste tipo de solo ndo ha influéncia do pH na mobilidade do ion potéassio,
portanto, em Neossolo Quartzarénico pode haver significativa perda de K* mesmo que seja
feita a corregéo do pH do solo.

5. A matéria organica somente influencia positivamente a retencdo de K* para

teores acima de 10 g Kg™.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Em um momento preocupante tanto econémico quanto ambiental, a realizacédo
deste estudo veio para auxiliar a sanar algumas duvidas sobre o uso de solos considerados
frageis para o cultivo agricola.

O estudo sobre a movimentacdo de potassio neste tipo de solo sob condigdes
controladas em colunas mostrou que apds a adubacao e ocorréncia de precipitacdo podera
ocorrer incremento no aporte de potassio em camadas subsuperficiais que podem nao ser
acessadas pelo sistema radicular da cana-de-aglcar. A retencdo de potassio no solo ndo
variou com o tipo de uso (Neossolo Quartzarénico sob lavoura e sob Cerrado), visto que 0s
maiores teores de K* encontrados no RQ Lavoura (em comparacdo com RQ Cerrado) ap6s
aplicacdo do nutriente eram acompanhados dos maiores valores de potassio na testemunha
do mesmo solo, indicando assim o efeito residual da adubagdo potéassica que ocorreu no solo
cultivado e que influenciou nos maiores valores de concentragdo de potassio lixiviado
encontrado para as colunas de Neossolo Quartzarénico sob lavoura.

No experimento sob diferentes regimes hidricos ndo houve grande diferenca
entre os valores médios de potassio para o regime hidrico natural e para o regime hidrico
controlado. Individualmente, a movimentacgao de potéssio ocorreu de forma rapida no regime
hidrico controlado quando houve em 72 horas de experimento enriquecimento das camadas
inferiores com o nutriente estudado para os dois tipos de uso. Ja no regime hidrico natural
houve movimento significativo dos teores de potassio para camadas inferiores apos
precipitacdo de 1.638 mm, tanto no Neossolo Quartzarénico sob lavoura quanto no Neossolo
Quartzarénico sob Cerrado.

Na avaliacdo bianual da movimentacdo do potassio, avaliou-se que este possui
comportamento distinto para o solo cultivado com cana-de-agucar e para o solo sob Cerrado,
em que no Neossolo Quartzarénico sob cultivo ocorre a diminuigdo dos teores do nutriente
na camada superior do solo devido principalmente a absorcéo deste pela cultura, indicando
assim a necessidade de reposicdo continua de potassio por meio de fertilizantes. Ja em solo
sob Cerrado as variagdes nas concentragcdes de potassio ao longo das épocas parecem ser

controladas pelo ciclo natural de alteragdes na vegetacao, onde ha um relativo balanco entre
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0 consumo do nutriente durante o periodo seco e uma adic¢éo deste ao solo durante o periodo
chuvoso.

No geral, nos trés experimentos, nao houve influéncia do pH na mobilidade de
potassio e a matéria organica somente influenciou na retencédo do ion para valores de MO
acima de 1%. Conclui-se que o pH ndo influencia a movimentacdo de K* em Neossolo
Quartzarénico nas condicdes estudadas e que pode haver significativa perda de K*, mesmo
que seja feita a correcdo do pH do solo. Também para a capacidade de troca catidnica ndo
houve correlagdo com o ion potassio.

Apesar de terem sido realizados trés experimentos independentes, os resultados
obtidos nestes mostraram perspectivas parecidas, ou seja, ha grande probabilidade de ocorrer
a movimentacao vertical de potassio em Neossolos Quartzarénicos cultivados com cana-de-
acucar, o qual pode ser perdido sob ponto de visto da utilizacdo da cultura e/ou gerar
impactos negativos aos mananciais de 4guas subterraneas.

Portanto, a utilizagdo de solos considerados frageis para fins agricolas, como no
cultivo da cana-de-agUcar, deve ser melhor planejada considerando que o0 uso e 0 manejo
inadequados podem acarretar em movimentacdo do ion potassio para camadas profundas do
solo, fazendo com que este fique indisponivel para a cultura utilizada ou ainda chegando as
aguas subterraneas juntamente com a &gua que percola no perfil, mudando assim as
caracteristicas quimicas destas.

Por fim, considerando que os solos frageis como o Neossolo Quartzarénico
estudado continuardo sendo utilizados para praticas agricolas, recomenda-se que novos
estudos sejam realizados a fim de verificar a viabilidade econdmica e ambiental da utilizagdo
destes solos tanto para o cultivo da cana-de-agucar quanto para o cultivo de outras espécies

de plantas.



7 APENDICES
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Apéndice A. Correlacdo de Pearson entre potassio e matéria organica (K™ x MO), pH (K* x
pH) e capacidade de troca catidnica (K* x CTC) de um Neossolo Quartzarénico
sob cultivo da cana-de-agucar (RQ Lavoura) e sob vegetacdo de Cerrado (RQ
Cerrado) para uma avaliagéo bianual (p< 0,05)

. 1 ) Profundidade (cm)
Epoca Atrib. 0-20  20—40 40-60  100-120 160— 180

RQ Lavoura
Nov/11 K" x MO -0,42 0,19 -0,29 0,19 0,19
Abr/12 K*x MO 0,33 0,12 0,19 -0,03 0,02
Nov/12 K" x MO 0,39 0,05 -0,24 0,03 0,15
Abr/13 K" x MO -0,69 -0,23 0,36 0,01 -0,09
Nov/11 K* x pH -0,24 0,02 0,12 0,39 0,43
Abr/12 K* x pH -0,42 -0,22 0,27 0,58 0,09
Nov/12 K* x pH 0,12 0,13 0,37 -0,49 -0,64
Abr/13 K* x pH -0,05 -0,62 -0,16 0,19 -0,22
Nov/11 K*x CTC 0,19 0,20 0,32 -0,22 -0,41
Abr/12 K*xCTC 0,07 -0,08 -0,26 -0,29 -0,37
Nov/12 K*x CTC 0,18 0,12 0,11 0,62 0,86
Abr/13 K*x CTC 0,58 0,35 0,20 0,63 -0,49
RQ Cerrado

Nov/11 K" x MO 0,75 0,54 -0,47 0,34 0,28
Abr/12 K*x MO 0,50 0,26 0,55 0 0,14
Nov/12 K" x MO -0,15 0 0,39 0 0,13
Abr/13 K*x MO 0,66 0,73 0,15 0,19 0

Nov/11 K* x pH 0,53 -0,30 0,06 0,09 0,02
Abr/12 K* x pH -0,70 0,04 -0,06 0 -0,12
Nov/12 K* x pH 0,19 -0,18 0,13 0 0

Abr/13 K* x pH 0,43 0,15 -0,14 0,09 0

Nov/11 K*xCTC 0,89 0,61 0,27 0,39 0,25
Abr/12 K*x CTC 0,56 0,37 0,79 0 0,13
Nov/12 K*xCTC 0,13 0,30 -0,19 0 -0,36
Abr/13 K*x CTC 0,58 0,57 0,40 0,48 0

1 Epocas de amostragem: novembro de 2011, abril de 2012, novembro de 2012 e abril de 2013; 2 Atrib:
Atributos amostrados: K*: potassio (mg.dm), MO: Matéria Organica (%), pH: Potencial Hidrogenibnico e
CTC: Capacidade de Troca Catidnica (cmol, dm).



