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METODOS DE ANALISES DE FOSFORO, POTASSIO, CALCIO E MAGNESIO
DISPINIVEIS AS PLANTAS EM CINZA DE CASCA DE ARROZ

Rosane Maria Morales Guidotti'; Ledemar Carlos Vahl?, Rosa Maria Vargas Castilhos?

Palavras-chave: residuo agroindustrial, solubilidade, extracao

INTRODUCAO

A cinza de casca de arroz (CCA), por ser oriunda de um residuo vegetal, contém todos os
nutrientes essenciais aos vegetais, o que suscita a possibilidade da sua utilizacdo como fertilizante.
Experimentalmente tem sido comprovado que de fato a CCA incorporada ao solo atua como
corretivo de acidez (Gaviolli et al., 2007; Nolla et al., 2010; Pinto et al., 2009), no suprimento de
nutrientes, notadamente fésforo, potdassio, calcio e magnésio, e no desenvolvimento das culturas
(Donega et al., 2007; Silva et al., 2008, Palma et al.,, 2008). Além disso a CCA possui alta
capacidade de adsorcdo de metais como cddmio, chumbo, cobre e zinco (El-Said et al, 2011;
Feroze et al 2011). Embora os teores dos nutrientes sejam baixos em relacdo aos fertilizantes
convencionais, com excecdo do Si, em dosagens altas de CCA as quantidades totais de nutrientes
aportadas ao solo podem ser proporcionalmente altas.

Quando uma fonte de nutrientes é aplicada ao solo, a informacdo mais relevante para
nortear a dosagem do material a ser usada é seu efeito quantitativo na disponibilidade dos
nutrientes para as plantas. O teor total de um nutriente na CCA ndo é, necessariamente, um
indicador adequado desse efeito porque pode incluir substancias insolUveis nas condi¢des de
cultivo. Para ser adequado e fornecer um indice de disponibilidade de determinado nutriente, o
método precisa apresentar, também, correlagdo significativa entre o teor do nutriente extraido
pelo método de andlise quimica — nutriente recuperado — e algum indicador da planta, como a
quantidade do nutriente absorvida ou a produgdo (Cantarutti et al.,, 2007). Assim sendo, foi
objetivo deste trabalho selecionar um método de andlise quimica adequado para estimar a
disponibilidade de fosforo, potdssio, calcio e magnésio pela CCA quando aplicada ao solo.

MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo da disponibilidade dos nutrientes fésforo (P), potdssio (K), cdlcio (Ca) e
magnésio (Mg) em CCA, foram coletadas 21 amostras em usinas de beneficiamento de arroz, em
12 municipios do Estado do Rio Grande do Sul (RS). As amostras de CCA, aproximadamente um
quilograma deste material foram secas estufa com temperatura controlada (60-65°C) e tamisados
em peneira de 2 mm. As determinag¢des dos nutrientes nos Laboratdrios de Quimica e Fertilidade
do Solo, do Departamento de Solo na da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Os métodos de
extracdo testados para os nutrientes P, K, Ca e Mg nas 21 amostras de CCA fora: 1 - dgua destilada,
2 - 4cido cloridrico (HCI) 0,1 Mol L e 3 - Mehlich 3: &cido acético (CH3COOH) 0,2 Mol L?, cido
nitrico (HNO3) 0,013 Mol L? (3), nitrato de amdnio (NH4sNOs) 0,25 Mol L%, fluoreto de aménio
(NH4F) 0,015 Mol L. Para a avaliacdo do teor de P, K, Ca e Mg absorvidos pelas plantas foi
instalado um experimento em casa de vegetacdo, em delineamento de blocos completos ao acaso,
com trés repeticdes, em esquema unifatorial, utilizando um argissolo vermelho amarelo, nao
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cultivado, coletado na profundidade de 0 a 20 cm. O fator de tratamento testado foi cinza, com 21
niveis, além de duas testemunhas, adubacdo mineral e solo. A unidade experimental foi composta
por um vaso (balde plastico) com capacidade de 6 kg. Em cada vaso foram colocados 5,85 kg do
solo com teor de umidade de 12%, tamisado em peneira de 10 mm e foi adicionados 50 g/vaso de
CCA, seca em estufa com temperatura controlada (60-65°C) e tamisada em peneira de 2 mm,
correspondendo a dose de 20 t ha’. A parte aérea das plantas de milho foi coletada apds 40 dias
de cultivo e seca em estufa (60-65 °C). As plantas foram moidas e foi determinado o teor de massa
seca e os teores totais de: fosforo (P), potassio (K), cdlcio (Ca) e Magnésio (Mg) determinados
segundo descrito por Tedesco et al. (1995).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os teores de P, K, Ca e Mg extraidos pelos métodos 1 - 4gua
destilada, 2 - HClI 0,1 M e 3 - Mehlich 3. O método Mehlich 3 foi o que apresentou maior poder de
extracdo de P, K, Ca e Mg e a agua destilada foi a que apresentou o menor poder de extracdo. Em
geral, para o P, K, Ca e Mg, o poder de extracdo obedeceu a seguinte ordem: método3>2>1.A
amostra 5 diferiu em todos os parametros analisados das demais amostras de CCA, evidenciando
gue pode ter sido acrescentado outros residuos, sdlidos ou liquidos ao residuo.

Tabela 1. Teores de P, K, Ca e Mg obtidos pelos métodos: 1- dgua destilada, 2- HCI 0,1 M e
3- Mehlich 3. FAEM-UFPel/RS, 2016/17.

M étodos de extracéo

agua destilada HCl 0,1M Mehlich 3
CCA P K Ca Mg P K Ca Mg P K Ca Mg
(gkg™)

1 049 bC 0,50 fC 0,12 cC 0,17 bC 141 cB 062 eB 171dB 042 dB 178 d A 091 eA 2155 cA 056 dA
2 035 cC 205cB 004 dC 0,05cC 149 cB 330 bA 195 cB 0,66 cB 192 cA 338 cA 235 cA 0,75 cA
3 0,24 cC 125 dC 0,02 dB 0,04 cC 175 cB 242 cB 236 cA 066 cA 228 cA 286 cA 253 cA 084 cA
4 033 cC 122 dC 001dB 004 cC 21 bB 228 cB 275 bA 078 cB 291 cA 263 cA 2,76 cA 0,87 cA
5 962 bB 6,75 aB 052 aC 156 aB 10,77 aB 8,76 aB 224 cB 172 bA 14,04 aA 1,19 aA 163 dA 130 b A
6 043 bC 209 cC 002 dC 0,04 cC 111 dB 322 bB 130 dB 0,49 dB 146 d A 537 bA 177 dA 0,73 cA
7 053 bB 178 cB 0,04 d 0,13 bC 211 bB 235CcA 24 cB 084 cB 258 cA 318 cA 229 cA 115 b A
8 0,17 dB 123 dC 0,02 dC 0,04 cC 145 cA 187 dB 2,17 cB 0,41 dB 141 dA 263 cA 255 cA 051 dA
9 056 bC 299 bC 005dC 0,09 bB 180 cB 4,28 bB 321bB 125 bA 2,00 cA 6,19 bA 356 bA 140 b A
10 0,33 cB 259 bC 003 dC 0,05¢cB 120 dA 437 bB 274 bB 0,75 cA 141dA 6,02 bA 310 bA 099 cA
n 057 bC 154 dC 0,06 cC 0,22 bC 149 cB 2,07 cB 164 dB 0,65 cB 178 dA 290 cA 211 cA 102 cA
12 047 bC 283 bC 003 dC 0,09 bC 128 dB 4,24 bB 2,00 cB 0,71 cB 160 d A 580 bA 243 cA 0,98 cA
13 035 cB 171dC 0,02 dC 0,02 cC 2183 bA 282 cB 318 bB 0,24 dB 249 cA 3,66 CA 357 bA 0,97 cA
14 0,7 dC 0,89 eC 0,02 dC 0,03 cC 0,81dB 129 dB 122 dB 0,29 dB 112 eA 2,07 dA 182 cA 043 dA
15 0,77 bC 148 d B 011 cC 015 bC 235 bB 149 dB 257 bB 0,75 cB 2,73 cA 233 cA 307 bA 105 b A
16 0,02 eC 596 aC 024 bC 023 bC 040 eB 856 aB 39,89 aB 6,64 aB 505 bA 10,82 aA 96,49 aA 3,15 aA
7 0,6 dC 0,72 eC 005dC 0,03 cC 148 cB 305bB 095eB 023 dB 184 dA 360 cA 147 d A 031 dA
18 033 cC 0,83 eB 0,05 dC 0,05 cC 102 dB 0,88 dB 150 d B 0,27 dB 124 dA 138 dA 183 cA 0,37 dA
19 129 b B 178 cA 0,07 dC 013 bC 242 bA 175 d A 152 d B 0,67 cB 2,75 cA 179 dA 164 dA 086 cA
20 066 bB 307 bB 0,07 dC 09 bC 192 bA 586 bA 393 bB 051dB 2,03 cA 585 bA 332 bA 108 b A
21 097 bC 352 bC 003dC 006 cC 174 ¢cB 453 bB 090 eB 031dB 2,03 cA 579 bA 132 bA 049 dA

1 M édias acompanhadas por mesma letra miniscula na coluna néo diferementre si pelo teste de Scott-Knott (p <0,05) comparando as cinzas dentro de cada método, em
cada nutriente. M édias acompanhadas por mesma letra maiGiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste tuckey (p<0,05) comparando os métodos dentro de cada
nutriente, em cada cinza.

As correlagdes entre os teores de P nas CCAs e o P acumulado na parte aérea das plantas
foram significativas (p < 0,05) apenas para os métodos de extracdo com dgua e acido cloridrico 0,1
Mol L e apresentaram coeficientes de correlacdo de 0,56 e 0,73, respectivamente, indicando
correlacdes do tipo moderadas e forte (Figura 1). A solucdo de &acido cloridrico 0,1 Mol L-!
mostrou-se superior na avaliacdo da disponibilidade de P para plantas. Por outro lado, para o
método Mehlich-3 a correlagdo ndo foi siginificativa (p > 0,05).
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Figura 1 — Relagdo entre a quantidade de P, K, Ca e Mg acumulada na parte aérea do milho e o teor de P, K, Ca e Mg
nas 21 amostras de CCA extraida em cada método: método 1 - agua, método 2 - HCl 0,1 M, método 3 - Me-3,
(*significativo e ** ndo sigficativo a 1 e 5%, respectivamente.

Houve correlagao significativa (p de <0,0001) entre as quantidade de K absorvida pela
parte aérea da planta e os teores de K nas CCAs extraidos pelos métodos agua destilada, acido
cloridrico 0,1 Mol L e Mehlich 3, apresentando coeficientes de correla¢do de 0,89, 0,87 e 0,86,
respectivamente (Figura 1). Tais coeficientes indicam correlagdes fortes e, para os trés métodos,
eficiéncia semelhante na avaliacao da disponibilidade de K para plantas.

Para Ca, as correla¢des entre a quantidade de Ca acumulada na parte aérea do milho e
os teores de Ca extraidos pelas solucdes &cido cloridrico 0,1 Mol L e Mehlich 3 foram
significativas (p = 0,0004 e 0,005), apresentando coeficientes de correlacdo de 0,73 e 0,61,
respectivamente, indicando correlagdes do tipo fortes. Nao houve correlacdo significativa para o
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método de extracdo com agua destilada.

A quantidade de Mg acumulada na parte aérea do milho e os teores de Mg extraidos
da CCA com agua, solucdo de acido cloridrico 0,1 Mol L e solu¢do de Mehlich 3, apresentaram
correlacdo significativa, com os coeficientes de correlacdo de 0,47, 0,63 e 0,71, respectivamente
(Figura 1). Tais valores correspondem a correlagdes moderadas e indicando que os trés métodos
podem ser utilizados para predizer a quantidade de Mg absorvida pela parte aérea da planta.

Embora tenham ocorrido correlagdes significativas entre a absorcdo de P, K, Cae Mg e
os teores extraiveis destes nutrientes da CCA por mais de um método, a ado¢cdo de um Unico
método para todos os nutrientes é mais adequada na rotina do laboratério, porque o
procedimento analitico torna-se mais rdpido e apresenta menor custo. Neste caso, embora para
cada nutriente em particular um ou outro método possa ter sido melhor, o método que teve

desempenho mais aceitavel para os quatro elementos foi a solucdo de acido cloridrico 0,1 mol L
1

CONCLUSAO

A grande variabilidade nos teores de P, K, Ca e Mg entre as CCAs, evidencia a necessidade
da quantificacdo destes nutrientes na CCA para calculo de dosagens a serem aplicadas ao solo;
O extrator mais adequado para andlise da solubilidade de P, K, Ca e Mg é o HCI 0,1 mol I,
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