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RESUMO: As reservas de macronutrientes sdo importantes na determinacdo da
produtividade em solos. Solos tropicais sdo altamente intemperizados e com mineralogia
oxidica e dificilmente sdo encontrados minerais primarios fontes de nutrientes. O objetivo
desse trabalho foi estudar a cinética de liberacdo de macronutrientes em topossequencia de
solos tropicais. O teor total foi realizado utilizando agua régia. Para avaliar o potencial de
liberacdo de K, Ca e Mg dos solos foram realizadas 9 extracdes sequencias dos nutrientes com
solucéo de 4cido citrico 0,01 mol L™, com os seguintes tempos de contato: 2, 12, 24, 48, 96,
144,192, 288 e 576 h) totalizando 1.382 horas. O teor total de K, Ca e Mg liberado foi 3546
mg kg™, 6632 mg kg™ e 1347 mg kg™, respectivamente, para o Chernossolo. O teor maximo
acumulado pela cinética para K, Ca e Mg foi 3546 mg kg™, 6632 mg kg™ e 1347 mg kg™,
respectivamente, para 0 Chernossolo. A equacdo parabdlica de difusdo descreveu a liberacao

de K enquanto a equacéo de Elovich descreveu Ca e Mg.
PALAVRAS-CHAVE: acido citrico, liberacdo, modelo cinéticos.

INTRODUCAO

As reservas de macronutrientes e micronutrientes sdo um fator importante na
determinacdo da produtividade em solos. Os nutrientes podem ser encontrados em minerais
primarios (herdados do material de origem) e secundarios (formados a partir do intemperismo
pela dissolucéo da rocha).

O célcio no solo é originado pela alteracdo do material de origem como dolomita,
calcita, apatita, felsdpatos calcicos e anfibdlios. O Magnésio no solo é encontrado na
dolomita, biotita, clorita, serpentina e olivina, além de fazer parte da composicao estrutural de
minerais secundarios como ilita, vermiculita e esmectita (CASTRO et al., 2010).

O potassio pode ser encontrado no solo na forma trocavel, ndo trocavel, estrutural e na
solugédo do solo (MELO et al., 2009; CASTRO et al., 2010). Nos solos as micas mais
encontradas séo a biotita e a muscovita nas fragdes mais grosseiras (areia e silte) e a ilita na
fracdo argila (MELO et al., 2009).
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Solos presentes em regibes tropicais apresentam mineralogia oxidica devido ao
avancado grau de intemperismo. Diante disso poucos sdo 0s minerais primarios encontrados e
que fornecem nutrientes as plantas. O objetivo deste trabalho é estudar a cinética de liberagédo

de macronutrientes (Ca, Mg e K) da terra fina seca ao ar de uma topossequenc ia de Ibipora.

MATERIAL E METODOS

Os solos utilizados para este trabalho sdo do horizonte A de uma topossequéncias
Ibiporéd (PR): LATOSSOLO; NITOSSOLO, CHERNOSSOLO, NEOSSOLO.

Para determinacgéo dos teores totais foi utilizada TFSA, a qual 0,500 mg foram pesadas
em duplicata e realocadas em Erlenmeyer e acrescentou-se 10 mL de agua régia aquecendo
em seguida. Apo6s iniciar a fervura as amostras permaneceram por mais 45 minutos,
resfriadas, filtradas e armazenadas para determinacdo dos elementos totais em
espectrofotdmetro de absorcéo atbmica.

A cinética de liberacdo de Ca®*, Mg*" e K* foram realizadas por meio de extracdes
sequenciais com &cido citrico 0,1 mol L. Foram pesadas 3g de TFSA em duplicata e
transferidos para tubos de centrifuga com capacidade de 50 mL e adicionados 30 mL de &cido
citrico 0,1 mol L™, Agitou-se por 1 hora e o tempo de repouso foi variavel: 2, 12, 24, 48, 96,
144,192, 288 e 576 h) totalizando 1.382 horas. Os teores de Ca e Mg foram quantificados por
absorcdo atdbmica e K foi determinados por fotometria de chama. Cada amostra de solo
remanescente no tubo centrifuga recebeu novamente 30 mL do extrator, nas mesmas
condigdes descritas anteriormente.

Para determinar a equacdo que melhor descreve a velocidade de liberacdo dos
nutrientes em funcdo do tempo foram testadas diferentes equacdes de ordem zero, primeira
ordem, parabodlica de difusdo e Elovich. A escolha do melhor modelo que se ajusta aos
resultados foi feita com base nos valores do coeficiente de determinagédo (R?) e do erro padréo
da estimativa (EP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A liberacdo de K (Tabela 1) nos solos da topossequéncia aumentou dos solos mais
intemperizados (Latossolo) para o solo mais jovem (Chernossolo). Os Latossolos
compreendem solos altamente intemperizados, assim a liberacdo de K ocorre principalmente
de minerais primarios oriundo das fracbes mais grosseiras dos solos (silte e areia). Na
topossequéncia a maior liberagdo dos nutrientes (K, Ca e Mg) ocorre nas amostras do solo da

classe dos Chernossolo.
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Tabela 1: Classificacdo, sigla e localizagcdo dos solos pertencentes a topossequéncia de Ibipora
e Maringa e Teores totais em mg kg™ de K, Cae Mg

Teores totais

Classificacdo Sigla K Ca Mg
mg kg mg kg mg kg
LATOSSOLO VERMELHO eutroférrico LVe 9342 + 1 1668 + 7 693 * 4
NITOSSOLO VERMELHO eutroférrico NVe 11797 + 1 1549 + 1 858 + 5
Chernossolo Vermelho MV 21412 =+ O 6727 = 3 4846 + 3
Neossolo Ref 15416 + 2 6335 + 1 3889 + 1

O teor maximo acumulado liberado dos solos apds extracdo sequencial com acido
citrico 0,01 mol L™ para a topossequéncia de Ibipora para os macronutrientes K, Ca e Mg foi
3546 mg kg™, 6632 mg kg’ e 1347 mg kg™, respectivamente, para o Chernossolo. O K
apresentou liberacdo inicial rapida com menor tempo de reacdo, conforme observado por
JALALI et al. (2014).

Em termos percentuais os teores liberados com &cido citrico para K foram baixas com
liberacdo de aproximadamente 21% do K total, enquanto Ca apresentou uma liberacdo de
92% em relacdo ao total e Mg de 26%. O maior percentual de K liberado foi para Latossolo
(24%) e o menor para Chernossolo (17%). Para Ca o maior teor foi para o Nitossolo e
Chernossolo com (99%) e o menor teor para Neossolo (77%). O Mg teve o maior teor
liberado para Neossolo (32%) e menor teor para Nitossolo (21%). A maior concentracdo de
acido citrico pode potencializar a dissolu¢cdo de minerais primarios dos solos alterando assim
as taxas de liberacdo (AMARAL et al., 2015).

Altos valores de R2 com baixos valores de erro padrdo mostraram que os melhores
modelos que descrevem a liberacdo de K é a equacdo parabdlica, enquanto Ca e Mg foram
melhores descritos pela equacéo de Elovich (Figura 1).
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Figura 1: Cinética de liberacdo de K, e Mg para topossequéncia de Ibipord utilizando &cido
citrico 0,01 mol L™ descrito pela (a) K-equacdo parabélica e (b) Ca e (c) Mg pela equagéo de
Elovich. Soil 1: Latossolo; soil 2: nitossolo; soil 3: chernossolo; soil: neossolo

Amaral et al. (2015) encontraram os melhores ajustes de cinética para K foi equacéo de

Elovich e para Ca e Mg foram as equac6es de ordem zero.

CONCLUSOES
O uso de &cido citrico 0,01 mol L™ (pH~2) na cinética de liberagdo de Ca, Mg e K pode

promover a dissolucdo de minerais primarios presentes nos solos aumentando os teores
liberados. As equacdes que melhores descrevem as taxas liberadas diferem entre trabalhos,
entretanto todos os autores utilizam como critério maior valor de R? e menor erro estimativa

padréo.
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