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RESUMO: Solos com baixa fertilidade natural aliados ao alto consumo de potéassio na
agricultura, acarretam na procura pela utilizacdo de diferentes fontes (minerais e organicas).
Ocorrendo uma variacao na dinamica do potassio no solo, o que pode gerar perdas. Partindo da
hipbtese de que as fontes de potassio aplicadas no solo arenoso possui maior potencial de perda
de nutrientes no perfil do solo do Cerrado e que ha diferencas na dindmica e teores das bases
dependendo da fonte utilizada, objetivou-se evidenciar o comportamento do ion potassio
presente nas fontes cloreto de potéssio, vinhaca e Poly4 ao longo do perfil superficial de um
Latossolo argiloso e um Neossolo. O experimento foi conduzido nos laboratérios de Hidraulica
e Irrigacdo e Quimica do Solo, pertencentes ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde,
Goias, Brasil. Foram utilizados Latossolo Vermelho distroférrico, de textura argilosa e, um
Neossolo Quartzarenico Ortico tipico. Foram utilizadas colunas de PVC rigido, sendo aplicadas
os fertilizantes: cloreto de potassio, Poly4 e vinhaca. Foram coletadas amostras de efluente de
30 ml para determinacdo de potassio e sddio. Utilizou-se o programa computacional DISP para
calculo dos parametros de transporte de solutos no solo: fator de retardamento, coeficiente
dispersivo-difusivo e curva de eluicdo. O ion potassio foi retido com maior intensidade no
Latossolo Vermelho distroférrico, mostrando maior interacdo com o solo argiloso e teve maior
lixiviagdo no Neossolo Quartzarenico. A fonte vinhaga demonstrou uma menor lixiviacdo de
potassio quando comparada com as fontes cloreto de potassio e Poly4.
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POTASSIUM DYNAMICS IN CERRADO SOILS AFTER THE APPLICATION OF
DIFFERENT SOURCES IN ELUTION COLUMNS

ABSTRACT: Soils with low natural fertility combined with high consumption of potassium in
agriculture, lead to the demand for the use of different sources (minerals and organic). There is
a variation in the dynamics of potash in the soil, which can generate losses. Starting from the
hypothesis that the potassium sources applied in the sandy soil have greater potential for loss
of nutrients in the Cerrado soil profile and that there are differences in the dynamics and
contents of the bases depending on the source used, the objective was to show the behavior of
the potassium ion present in potassium chloride, vinasse and Poly4 sources along the surface
profile of a clayey Oxisol and a Neossol. The experiment was conducted in the Hydraulics and
Irrigation and Soil Chemistry laboratories, belonging to the Federal Goiano Institute - Rio
Verde Campus, Goias, Brazil. Dystropheric Red Latosol, with a clayey texture and a typical
Orsico Quartzarenico Neossolo were used. Rigid PVC columns were used and fertilizers were
applied: potassium chloride, Poly4 and vinasse. Effluent samples of 30 ml were collected to
determine potassium and sodium. The computer program DISP was used to calculate the
parameters of solute transport in the soil: delay factor, dispersive-diffusive coefficient and
elution curve. The potassium ion was retained with greater intensity in the dystropheric Red
Latosol, showing greater interaction with the clayey soil and had greater leaching in the
Quartzarenic Neossol. The vinasse source showed less potassium leaching when compared to
the potassium chloride and Poly4 sources.

KEYWORDS: potassium chloride, Poly4, stillage

INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste no Brasil € a principal regido produtora de graos do pais, segundo
0 levantamento da Companhia Nacional de Abastecimento, na safra 2018/2019 foram
produzidas 242 milhdes de toneladas de grdos no pais, sendo, a regido Centro-Oeste,
responsavel pela producgdo de 111 milhdes de toneladas (CONAB, 2020).

Contudo, os solos desta regido geralmente sdo altamente intemperizados, com
predominancia de Latossolos com baixa fertilidade natural, o que demanda a utilizacdo de altas
quantidades e doses de fertilizantes, principalmente a adubagdo fosfatada e potassica, fazendo

com gue 0S mesmos sejam importante componente no custo de producdo (SILVA et al., 2016).
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Normalmente os teores naturais do ion potassio (K*) encontrados nos solos tropicais
(Latossolos e Neossolos) sdo considerados baixos (< 1,5 mmolc dm®) (BENITES et al., 2010).
O potassio € o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas (VILELA et al., 2004;
PARENTE et al., 2016), sendo essencial na ativacdo de diversas enzimas no metabolismo das
plantas, abertura e fechamento estomatico, respiracéo, trasnpiracao, fotossintese, formacgéo de
carboidratos, controle de trugidez do tecido, dentre outras funcdes (TAIZ et al., 2017).
Partindo da hipotese de que as fontes de potassio aplicadas no solo arenoso possui maior
potencial de perda de nutrientes no perfil do solo do Cerrado e que ha diferencas na dindmica e
teores dos nutriemtes dependendo da fonte utilizada, objetivou-se evidenciar o comportamento
do ion potéssio presente nas fontes cloreto de potéssio, vinhaca e Poly4 ao longo do perfil

superficial de um Latossolo argiloso e um Neossolo.

MATERIAL E METODOS

Instalacdo do experimento

O experimento foi conduzido nos laboratorios de Hidraulica e Irrigacdo e Quimica do
Solo, pertencentes ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias, Brasil. Foram
utilizados dois tipos de solos, o primeiro (Solo A) foi coletado em area de fazenda pertencente
ao Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias, classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (LVdf), de textura argilosa segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos
Solos (SANTOS et al., 2018) e, com classificacdo correlata na Soil Taxonomy (USDA, 1999)
Oxisols e, na WRB/FAO (2015) Ferralsols. O segundo solo (Solo B), foi classificado como
Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (NQo), segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo
dos Solos (SANTOS et al., 2018) e, com classificacdo correlata na Soil Taxonomy (1999)
Entisols (Quartzipsamments) e, na WRB/FAO (2015) Arenosols.

Foram coletadas amostras deformadas de cada solo nas camadas de 0,0-0,2 m de
profundidade. Inicialmente foram determinados os parametros fisicos e quimicos dos solos,
conforme metodologias descritas por Teixeira et al. (2017) (Embrapa) (Tabela 1), para posterior

preenchimento das colunas de solo.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Neossolo Quartzarenico
Ortico tipico (NQo), na camada 0,0-0,2 m

Solo Ca Mg Al H+Al K K P CaClz
-------------------- (] —— ---mg dm™ --- pH
LVdf 2,00 0,80 0,05 6,9 0,08 31 18 4,76
NQo 1,71 0,64 0,04 1,64 0,03 10 21,38 51
Solo Textura (%) M.O.? CTCP SB¢ V%< m%®
Argila Silte Areia g dm? --- cmolc dm3 --- Sat. Bases Sat. Al
LVdf 60 10 30 444 9,8 2,9 29 1,7
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NQo 11 2 87 145 4,02 2,38 59,2 1,7
P (Fésforo) e K (Potassio): Melich 1; Ca (Calcio), Mg (magnésio) e Al (Aluminio): KCI 1 mol L; M.O. (Matéria organica): Método
colorimétrico.
3Matéria organica; "Capacidade de troca cationica; “soma de bases; %saturagio de bases; ®saturagdo de aluminio.

Foram aplicados nestes solos, as fontes de potassio: Cloreto de potéssio (CP) (colunas 2
e 3), Poly4 (PL) (colunas 4 e 5) e Vinhaca (VC) (colunas 6 e 7), sendo, duas repeticdes (duas
colunas de solo), além, de um tratamento apenas com agua deionizada. Todas as fontes foram
diluidas a uma concentracédo de 2,7 g de potéssio por litro.

O preenchimento das colunas foi realizado de forma a manter a densidade do solo o mais

préximo do encontrado a campo, conforme Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas das colunas preenchidas com Latossolo Vermelho distroférrico
(LVdf) e Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (NQo)

Coluna? Solo (g) DsP (g cm™3)
1A 929,50 1,15
1B 1274,07 1,58
2A 949,45 1,18
2B 1304,46 1,62
3A 959,03 1,19
3B 1242,40 1,54
4A 946,67 1,18
4B 1289,99 1,60
5A 948,13 1,18
5B 1280,12 1,59
6A 954,93 1,19
6B 1321,92 1,64
TA 929,40 1,15
7B 1326,77 1,65

21: Agua deionizada; 2 e 3: Cloreto de potéssio; 4 e 5: Ply4; 6 e 7: Vinhaga. A: Latossolo; B: Neossolo.
®Ds — densidade do solo.

As amostras dos diferentes solos foram levadas ao laboratério, destorroadas, peneiradas
em uma malha de 2 mm e preparadas utilizando-se a metodologia TFSA (terra fina seca ao ar).
Foram utilizadas colunas de policloreto de vinil (PVC) rigido com as dimensdes de 0,25 m de
altura e 0,07 m de diametro. Sendo estas preenchidas até a altura de 0,2 m, resultando em um
volume de solo de 805,28 cm?.

Fontes de potassio

A vinhaca utilizada no experimento foi coletada na usina Raizen — Unidade Jatai. A coleta
foi realizada na unidade de saida, apds passagem pela producéo e sistema de resfriamento, mas
antes de ser destinada aos canais de transporte no campo, 0 que evitou contaminagao ou adigédo
de particulas de solo, com a concentracéo de 27 g L™ de potéssio

O cloreto de potassio utilizado foi o granulado vermelho, com teor de potassio de 60%
e 0 Poly4 (Polihalito), 14% de potassio.
Curva de eluicdo

Antes de iniciar o teste, as colunas de solo foram lentamente saturadas com &gua
deionizada pelo processo de capilaridade, utilizando-se um recipiente plastico. Para tanto, as
colunas foram dispostas de forma inclinada, com agua destilada até 2/3 da altura, permanecendo

4
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em repouso por 48 horas para completar a saturacdo por capilaridade. Apds esse periodo, as
colunas foram fixadas em um suporte metélico, sendo instalado acima delas o reservatorio de
efluente contendo agua destilada, em seguida, iniciou-se o teste com a lavagem do solo por um
periodo de 4 horas para retirada dos nutrientes presentes no mesmo. Substituiu-se o
fornecimento de agua destilada pelas fontes de potassio, iniciando a partir desse ponto a coleta
manual dos volumes da solucao apds percorrer a coluna de solo e a cronometragem do tempo.

Os volumes coletados foram de 30 ml, definidos em funcdo do volume total de poros
(assumida em termos gerais em torno de 50%) e da quantidade necessaria para serem realizadas
as analises dos componentes quimicos. Dessa forma, cada frasco representou aproximadamente
0,05 volumes de poros (em relacdo ao volume total da coluna preenchida com solo),
proporcionando um bom refinamento para elaboracdo das curvas de elui¢do. O volume total de

efluente coletado variou de 1,80 a 3,60 nimero de volume de poros (NVP) (Equacédo 1).

Ve
NVP = )

em que:
NVP — namero de volume de poros, adimensional;

Ve — volume de efluente coletado, m?;

Vp — volume de poros da coluna, m®.

V, =PTxV 2)
em que:

Vp — volume de poros, m?;

PT — porosidade total, m® m™;

V — volume de solo da coluna, m®.

_o_Y
9=5=7 3
em que:

q — fluxo, cm h;
Q - vazéo, cm® ht;
A — area da secdo transversal da coluna, cm?;
Ve — Volume total de efluente, cm?;
T — Intervalo de tempo para coletar o volume Ve.
Apbs a coleta, as amostras foram submetidas a analises em laboratorio, utilizando o
fotometro de chamas para determinacao do potéssio (K), no Laboratério de Quimica do Solo,

do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, Goias.
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Por ultimo, foi utilizado o programa computacional DISP-1.1 para célculo dos parametros
de transporte de solutos no solo em deslocamento de fluidos misciveis (BORGES JUNIOR &
FERREIRA, 2006). Assim, foi possivel obter o fator de retardamento (R), o coeficiente
dispersivo-difusivo (D) e o nimero de Peclet (P), cujos parametros de entrada sdo: numero de
observagdes (valores observados de concentragdo relativa - C/Co, em funcdo do nimero de
volume de poros - NVP), umidade de saturagdo (decimal), densidade do solo (g cm™®), fluxo
(cm h'), comprimento da coluna de solo (cm) e concentracio inicial do soluto no solo e na

solucéo aplicada (g L ™).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, encontram-se os dados observados com relacdo a concentracdo relativa
(C/Co) de potassio (K) no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Neossolo Quartzarenico
Ortico tipico (NQo), quando se aplicada apenas 4gua deionizada. Estes dados foram utilizados
nas correcdes das C/Co de K, oriundos das fontes cloreto de potassio (CP), Poly4 (PL) e vinhaca

(VC), para confeccdo das curvas de eluicdo apresentada na Figuras 2.
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Figura 1. Concentracdo relativa de potéssio (C/Co) (1A e 1B) em fungdo do nimero de volume de poros (NVP)
no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) (1A) e Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (NQo) (1B), quando
aplicada a agua deionizada.

Estes dados evidenciam uma diferenciacdo quanto ao comportamento dos ions nos
diferentes solos, em que, a C/Co do K néo zerou no LVdf (Figura 1A), enquanto, no NQo, sua
C/Co foi zerada na solucao do solo aos 0,56 nimero de volumes de poros (NVP) (Figura 1B).

Tamanho dos agregados, textura do solo e o tipo do mineral de argila, sdo fatores que
influenciam no transporte destas bases no solo (MIRANDA et al., 2005). Sendo que, solos de

Cerrado altamente intemperizados de textura média e argilosa, como LVdf em estudo,
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apresentam grande afinidade com as bases do solo (K) (RAIJ, 1986), o que pode reduzir ou
retardar a lixiviagdo das mesmas, como observado na Figura 1.

Os valores médios dos parametros para o ion K simulados pelo programa DISP-1.1 sdo
apresentados na Tabela 3, tais como fator de retardamento (R), coeficiente dispersivo-difusivo
(D), nimero de Peclet (P) e coeficiente de determinacio (R?). No LVdf a fonte CP apresentou
0 maior valor de P, enquanto a fonte VC apresentou os maiores valores de R e D. Para o NQo
a fonte VVC apresentou o maior valor de P, enquanto a fonte PL apresentou os maiores valores
deReD.

Tabela 3. Valores do numero de Peclet (P), fator de retardamento (R) e coeficiente dispersivo-difusivo (D) do ion
potéssio no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) e Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (NQo), para as fontes
cloreto de potassio, Poly4 e vinhaca

Solo Pardmetros Cloreto de potassio Poly4 Vinhaca
P 2,300 0,310 0,040
LVdf R 0,575 1,538 12,953
D (cm? ht) 22,157 231,750 1205,000
R? 0,875 0,730 0,850
P 0,890 0,290 2,45
NQo R 0,431 0,668 0,443
D (cm? h) 83,191 253,080 29,876
R? 0,808 0,670 0,726

LVdf: Latossolo VVermelho distroférrico; NQo: Neossolo Quartzarenico Ortico tipico.
P: NUmero de Peclet; R: Fator de retardamento; D: Coeficiente dispersivo-difusivo; R% Coeficiente de determinag&o.

Nota-se, com base nos valores de D, que o ion K no LVdf apresentou a maior mobilidade
quando oriundo da fonte VC, devido a presenca de outras bases (Na, Ca e Mg) na fonte que
podem competir pelo sitio de troca, ocasionando o deslocamento para a solucdo do solo.
Enquanto para 0 NQo a maior mobilidade foi observada na fonte PL.

Foi observado efeito acentuado do movimento de dispersdo na fonte VC quando aplicada
no LVdf, ao analisar o P, onde, valores inferiores a 0,4 evidenciam maior efeito de dispersao e,
valores acima de 5 da difusdo (RIBEIRO, 2011). Contudo, quando analisado o R, ocorreu uma
maior interacdo entre as fases liquida e sélida, quando se comparada as demais fontes, o que
pode ser explicado pela maior carga organica da VC, servindo de sitio de troca para o K.

O ion K apresentou maiores valores de R no LVdf quando comparado ao NQo e, 0s
menores valores de D, execeto para a fonte VC, corroborando com Lelis Neto et al. (2017) que
observaram o mesmo comportamento do K oriundo da fonte vinhaga, quando aplicada em solo
arenoso e argiloso. Evidenciando uma maior interacdo do ion com o solo argiloso. Quando se
compara os valores de R e D no LVdf em relacdo ao obtidos no NQo (Tabela 3), observa-se
reducdo de 25, 57 e 97% nos valores de R para as fontes CP, PL e VC e, um aumento de 276 e

9% no D para as fontes CP e PL no NQo, respectivamente.
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Isso se deve a diferenca de textura entre os dois solos (Tabela 1), ja que a areia presente
em grande concentracdo no NQo € um mineral de baixa atividade e, com isso, ndo apresenta a
mesma capacidade de interacéo da argila com o soluto (CABRAL FILHO, 2018).

Observa-se na Figura 2A e 2B que o limite inferior e superior para as inflexdes da curva
no LVdf e no NQo para a fonte CP corresponderam a aproximadamente 0,1 e 1,0 NVP e 0,05
e 0,9 NVP, respectivamente, representando uma concentracdo de K no efluente de 1616 e 11009
mg dm=e0e 11211 mg dm.
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Figura 2. Curva de elui¢do da concentracdo relativa de potéassio no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf) (A,
C e E) e Neossolo Quartzarenico Ortico tipico (NQo) (B, D e F), para a fonte cloreto de potassio (A e B), Poly4
(Ce D) evinhaca (E e F).
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Para a fonte Poly4 o limite inferior e superior para as inflexdes da curva no LVdf e no
NQo corresponderam a aproximadamente 0,05 e 0,8 NVP e 0,01 e 0,8 NVP, respectivamente,
representando uma concentracio de K no efluente de 12 e 5454 mg dm= e 202 e 5656 mg dm-
3 (Figura 2C e 2D). Equanto que para a VC o limite inferior e superior para as inflexdes da
curva no LVdf e no NQo corresponderam a aproximadamente 0,05 e 0,7 NVP e 0,1 e 0,8 NVP,
representando uma concentragdo de K no efluente de 13 e 2222 mg dm™ e 2 e 2989 mg dm3
(Figura 2E e 2F), respectivamente.

Conforme os resultados apresentados na Figura 2A, 2B, 2C, 2D, 2E e 2F ocorreu uma
maior lixiviagdo de K no solo arenoso (NQo), independente da fonte utilizada, sendo
observadas as maiores e menores concentragoes lixiviadas na solugéo dos solo para a fonte CP
e VC, respectivamente.

O maior deslocamento para a direita na curva de eluicdo do K no LVdf, também para
todas as fontes (Figura 2A, 2C e 2E), quando comparado com o NQo (Figura 2B), indicam que
o ion potéssio foi retido com maior intensidade no solo de textura argilosa (LVdf).

A inclinacdo acentuada da curva com valores abaixo de 1 NVP (Figura 2B) ressaltam
uma baixa intera¢do do ion com o NQo (LELIS NETO et al., 2017), o que segundo Nielsen &
Biggar (1962) quando o valor correspondente a C/Co= 0,5 é superior a 1,0 NVP na curva de
eluicdo havera deslocamento para a direita, obtendo-se um maior R e maior interacdo solo-
soluto.

Rivera et al. (2008) em estudo aplicado a modelagem da dindmica da dgua e potassio no
solo, concluiram que a distribuicdo de potassio é afetada pelas propriedades hidraulicas,
quimicas e texturais do solo. Independentemente do uso do solo Ucker et al. (2016) afirmam
que o potassio apresenta rapida movimentacao pelo perfil do Neossolo Quartzarénico. Neste
estudo, também pode ser afirmado para as diferentes fontes de potassio (Figura 2).

Marchuck & Marchuck (2018) relatam influencia do tipo do solo (mineralogia da argila)
no efeito do potéssio sobre a disperséo de argilas, estrutura de poros e condutividade hidraulica,
sendo, a magnitude deste efeito, dependente da sua concentracéo na solucdo aplicada ao solo.

CONCLUSOES

O ion potassio foi retido com maior intensidade no Latossolo Vermelho distroférrico,
mostrando maior interagdo com o solo argiloso e teve maior lixiviagdo no Neossolo
Quartzarenico. A fonte vinhaca demonstrou uma menor lixiviacdo de potéssio quando

comparada com as fontes cloreto de potassio e Poly4.
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