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RESUMO
Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagéo em Ciéncia do Solo
Centro de Ciéncias Rurais
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

Recuperacéo do potassio adicionado em solos com diferentes

teores e o efeito nadisponibilidade as plantas
Autor: Wagner Capitanio Dierings
Orientador: Jodo Kaminski
Santa Maria, 30 de maio de 2012

A sustentabilidade da producdo é amplamente difundida e discutida dentro dos
sistemas produtivos, a utilizacdo dos recursos da cadeia produtiva do setor agricola,
principalmente insumos, necessita de avaliagdes constantes, uma vez que seus
impactos soOcio-econbmicos e ambientais podem ser irreversiveis. O potassio € o
segundo nutriente em termos de exigéncia pelas culturas, em paises como o Brasil
torna — se evidente, a crescente demanda desse elemento, porém, mais de 90% da
matéria prima para a fabricacdo de fertilizantes potassicos é importada. Devido a
grande variabilidade de solos existentes, e as diferentes propriedades fisico-
quimicas dos minerais fertilizantes em relacdo ao meio, 0s parametros para
recomendacdo de fertilizantes baseiam-se em propriedades fisicas e quimicas do
solo, e niveis de suficiéncia, dentro dos quais € possivel quantificar e qualificar a
capacidade de liberacdo de nutrientes do solo para as plantas. Varios experimentos
com potassio tém observado resposta agronomicamente significativa apenas nas
doses similares a quantidade exportada pelas culturas. O presente trabalho tem
como objetivo melhorar e maximizar o aproveitamento do potassio adicionado, de
maneira que venha a contemplar aspectos técnicos e econémicos, e garantir uma
produtividade satisfatéria integrada a restricdo do uso indiscriminado de fertilizantes
potassicos, desta forma, comprovar ou descartar as seguintes hipéteses: 1) O
potassio adicionado é recuperado pelas plantas de tal forma, a fixacdo deste
elemento pelo solo ndo ocorre em niveis significativos. 2) A adicdo de doses de K,0O
sobre teores mais elevados ja existentes no solo aumenta a disponibilidade de
potassio para as plantas, estimulando a absorcdo acima dos limites suficientes para
determinada producdo. 3) Os niveis criticos apontados como base para
recomendacao sdo desnecessarios, e a adicdo de potassio pode se basear apenas
na necessidade das culturas para determinadas produtividades. O trabalho
constituiu-se de dois experimentos. O primeiro ocorreu ho campo, com dois cultivos
sucessivos de soja e trigo, sobre um Argissolo Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA
2006), localizado junto ao departamento de solos da Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS, Brasil, com historico de fertilizacdo potassica a partir de
1991, e o segundo transcorreu em casa de vegetacao, e teve como base, amostras
de solos coletadas na area do primeiro experimento, e amostras de um Latossolo
Vermelho distréfico tipico (EMBRAPA, 2006) oriundo da Embrapa/Soja Londrina,
PR, Brasil, também com histérico de adubacéo potassica, desde 1983. Em ambos
0S experimentos as unidades experimentais variam, quanto ao teor inicial de
potassio no solo, e a quantidade de K,O adicionada.

Palavras Chave: Adubacdo potassica, niveis de suficiéncia, disponibilidade de
potassio.
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The sustainability of production is widespread and discussed within the productive
systems, resource utilization of the productive chain of the agricultural sector, mainly
inputs, requires constant evaluations, since their socio-economic and environmental
impacts may be irreversible. Potassium is the second nutrient requirement in terms of
the cultures, in countries such as Brazil becomes evident, the growing demand for
this element, however, more than 90% of the raw material for the manufacture of
potash fertilizers is imported. Because to the large variability of existing soils, and
different physicochemical properties of the minerals fertilizers in relation with the
environment, parameters for fertilizer recommendations are based on physical and
chemical properties of the soil, and sufficiency levels, within which it is possible to
quantify and qualify the ability to release soil nutrients for plants. Several experiments
with potassium, agronomically significant response is observed only at doses similar
to the amounts exported by crops. This Work aims to improve and maximize the
utilization of potassium added, so that will include technical and economic aspects,
productivity and ensure a satisfactory integrated restricting the indiscriminate use of
potash fertilizers, thus confirm or discard the following hypotheses. 1) Is added
potassium recovered plants so, the fixing of this element into soil does not at
significant levels. 2) Addition of K,O doses of higher levels existing in the soll
increase the availability of potassium for plants stimulating the absorption enough
above the limits for a given production. 3) The critical levels indicated as basis for
recommendation are unnecessary; the addition of potassium can be based only on
the need for certain crop yields. The study consisted of two experiments, so first
occurred in the field, with two successive crops of soybean and wheat, on a Typic
Hapludalf (EMBRAPA, 2006), located next to the department of soils, Federal
University of Santa Maria (Universidade Federal de Santa Maria UFSM), in Santa
Maria, RS, Brazil, with a history of potassium fertilization from 1991, the second were
held in a greenhouse, and was based, soil samples collected in the area of the first
experiment, and samples of an Typic Oxisol (EMBRAPA, 2006), coming from the
Embrapa/Soy (Embrapa/soja) Londrina, PR, Brazil, also with a history of potassium
fertilization from 1983. In both experiments the experimental units vary, as the initial
content of potassium in the soil, and the amount of K,O added.

Keywords: potassium fertilization, sufficiency levels, potassium availability.



Lista de Tabelas Estudo | e Estudo I

Tabela 1 — | - Teores de Kt (Mehlich-1) dentro de cada nivel antes da implantacao
das CUltUras de SOJa € trIJ0........cceeeeeeeee e 22
Tabela 2 — | - Produtividade de gréos de soja e trigo, em quatro niveis de potassio no
solo, e adicéio de 0 € 50 KG.-hA™ de KoO. ...o.voueeeeeeeeeee e 25
Tabela 3 — | - Quantidade de potassio no tecido folhar de plantas de soja e trigo em
quatro niveis de potassio no solo, e adicdo de 0 e 50 kg.ha™ de K20. .....ccvvvevvneen. 28
Tabela 4 — | - Quantidade de potassio exportado nos grao de soja e trigo, em quatro
niveis de potassio no solo, e adicdo de 0 e 50 kg.ha™ de Kz0. ......cccceveerevivceerennenne, 29
Tabela 5 — | - Teores de Kt (Mehlich-1) apés os cultivos de soja e trigo, em quatro
niveis de potéassio no solo, e adicdo de 0 e 50 kg.ha™ de Kz0. ......ccoevverevivceerennnee, 30
Tabela 6 — Il - Teores de Kt (Mehlich-1), e Knt (HNO3 1mol.I"* fervente) de amostras
de um Argissolo e um Latossolo submetidas a tratamentos com diferentes doses de

Tabela 7 — 1l - Producdo de matéria seca da parte aérea de aveia no 1° e 2° cortes
em um Argissolo e num Latossolo, com diferentes teores de Kt (Mehlich-1),
submetidos & aplicacéio de 0 e 132 mg.kg™ de KoO.......ccovvviveveeieeeeieecee e 39
Tabela 8 — Il - Acumulacdo de potassio na parte aérea de aveia no 1° e 2° cortes em
um Argissolo e num Latossolo, com diferentes teores de Kt (Mehlich-1), submetidos
4 aplicacdo de 0 e 132 Mg.Kg™ de KuO. . ...oeviiieieecieeeceeees e 40
Tabela 9 — Il - Producéo total de matéria seca, e acumulacéo total de potassio na
parte aérea de plantas de aveia apds dOIS COIES. .........cceeeiieieiiiiiiiiiiiie e, 41
Tabela 10 — Il - Teores de Kt (Mehlich — 1) e Knt (HNOs 1mol.I* fervente) no
Argissolo e no Latossolo apds 0 cultivo de AVeia.............ceuvueiiiiieeiiiiiiiici e, 44



Lista de Figuras e Quadros Estudo | e Estudo Il

Figura 1 — | - Croqui referente a disposicdo do experimento de campo, com
delineamento experimental em blocos ao acaso (DBA), com parcelas subdivididas.

Figura 2 — | - Estabelecimento do nivel de suficiéncia de Kt no solo para culturas
comerciais de soja e trigo, pela equacdo de Mitsterlich. (Rend. Relativo% X Kt
Mehlich-1 MQ.KG™). ¥=(D<0,05). ..ottt ettt e, 24
Figura 3 - | (a e b) - Estabelecimento do nivel critico (NC), e da produtividade
maxima das culturas de soja e trigo através da equacao polinomial de 2° grau.
(Produtividade kg.ha™ X Kt Mehlich-1 mg.kg™). *=(p<0,05). ......cccooveveerrirrrerernnen, 27
Figura 4 — | (a e b) - Determinacao dos teores criticos (TC) de potassio no tecido
folhar (TF) das culturas de soja e trigo (Rend. Relativo % X K no TF g.kg™?). *=
(R0 01 TSRS 29
Figura 5 — Il - Gréficos da producdo de matéria seca da parte aérea de aveia, em
funcao dos teores de Kt (Mehlich-1) no Argissolo, e no Latossolo.................cccceee. 42
Figura 6 — Il - Graficos da acumulacdo de potassio no tecido folhar de aveia, em
funcéo dos teores de Kt (Mehlich-1) no Argissolo e no Latossolo............c..cceeeveeeeee 43
Quadro 1 — II - Atributos quimicos e composicao textural dos soloS.............c.eeeeeee... 37



SUMARIO

1 INTRODUGAO GERAL ...ooviieeeteee ettt nnanes 13
2 HIPOTESES E OBJETIVOS ...ooiiiieceecteeteee ettt sttt steeae s 16
0t R o 1100 | (=TS =PSRN 16
2.2 ODBJetiVO GEral ....ccoeiiiiiiiiiieee 16
2.3 ODbjetiVOS ESPECITICOS .. .uiiiiiiiiiiiiiici et e e e e e e e eaanes 16
S ESTUDO Lo 17
Produtividade de soja e trigo em um Argissolo com teores deficientes e
suficientes de potassio submetido @ adubaca8o ...........cccoevvviiiiiiii e 17
3.1 INTOAUGED ... 18
3.2 Materiais € MEIOUOS ........coeviiiiiiiieee e 20
3.3 ReSUltados € DISCUSSED........ccceiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 23
I N O o od U 17- T 1SRRI 31
N S YL 11 15 10 | N 32
Recuperacao de potassio em solos com alta e baixa disponibilidade.......................... 32
ot R [ 011 o T0 (U To}= Lo IO PP PPPPPPPPPP 33
Y = 1 (=T = T =Y, =] (oo [ 1 35
4.3  ReSUItAdOS € DISCUSSEOD......cciitiiiiiiiiiiiiiiiieiiieteeeeeeeeee ettt e ettt et e et e e e e e e eeee e eeeeeeeeees 38
SO0  [od 1 17= Lo T PP 45
5 CONSIDERAC;()ES e 1 1 46

B REFERENCIAS .....ootieeeeeeeee ettt ettt ene s 47



13

1 INTRODUCAO GERAL

Atualmente, a sustentabilidade da producdo € um assunto amplamente
difundindo e discutido dentro dos sistemas produtivos, em virtude desse contexto o
desenvolvimento de trabalhos que visem a otimizacdo do uso de recursos ciclicos ou
internos na cadeia produtiva, tornam-se de suma importancia, ja que através destes
estudos podemos comparar a viabilidade destes sistemas em relacdo a outros, que
necessariamente sao abertos e dependentes de recursos externos, e aqueles que
em certos aspectos podem ser mais sustentaveis, porém ainda utilizam, em varias
situacdes de forma precipitada, recursos que podem tornar menos viaveis seus
meios de producdo, como ocorre constantemente no setor agricola.

A utilizacdo de insumos na producdo agricola do Brasil, principalmente
fertilizantes, € uma questdo relativamente genérica. Ainda que, se identifiquem
atributos altamente correlacionados com o comportamento dos elementos nutrientes
no sistema solo—planta, a grande variabilidade de ambientes (solo, clima, relevo e
vegetacdo), somada a diversidade dos sistemas de cultivo, acabam por dificultar
recomendacdes especificas para cada condicdo. Assim, geralmente adotam-se
doses de seguranca, muitas vezes constituidas por quantidades excessivamente
altas, que oneram maiores custos, sem a obtencdo de repostas que sejam
economicamente e tecnicamente viaveis.

Dentre os elementos minerais essenciais no desenvolvimento das plantas, o
potassio (K*), € o segundo nutriente em termos de exigéncias pelas culturas, e em
paises como o Brasil, onde a agricultura é cada vez mais intensiva e técnificada,
torna — se evidente a crescente demanda desse elemento no sistema produtivo.
Porém, para satisfazer essa exigéncia, € necessario importar mais de 90% de toda a
matéria prima para a fabricacdo de fertilizantes potassicos (Lopes, 2005), uma vez
qgue, as principais reservas mundiais encontram-se no exterior em paises como
Russia, e Canada (U.S. Geological Survey, 2012), resultando em custos mais
elevados relacionados a utilizacao do nutriente.

Além das contrariedades econémicas e mercadolédgicas, que circundam a
viabilidade da adubacgéo potassica, outro fator adverso, e sem duvida o principal
motivador da realizagcdo de inumeros trabalhos, inclusive deste, encontra-se na

dificuldade de estimar e interpretar de forma clara, o comportamento do elemento
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potdssio no solo em relagcdo as plantas, visto que trabalhos realizados com tal
objetivo geralmente necessitam de longos periodos de monitoramento e avaliagéo.
Estudos desenvolvidos sobre diferentes classes de solos, com predominancias
minerais distintas, devido a fatores pedogenéticos atuantes, demonstram também
comportamentos distintos na dindmica do potéassio.

Acreditava-se que em solos altamente intemperizados, como 0s que ocorrem
na maioria das areas agriculturaveis do Brasil, o fornecimento de potassio as plantas
fosse completamente dependente de adi¢cdes via adubacéo, visto que as reservas
encontradas nos solos sdo baixas (Van Raij, 1981). A prética de cultivos sucessivos,
com doses variaveis de fertilizantes tem demonstrado que o0s solos apresentam
diferentes capacidades de suprimento em potassio ao longo do tempo. O suprimento
de potassio possui uma estreita relacdo com a composi¢cdo mineral do solo, e
interfere significativamente sobre a quantidade de fertilizantes utilizadas, porém, a
adsorcdo de ions catidnicos no solo é regida basicamente pela sua capacidade de
troca de cations (CTC).

A predicdo de doses de adubacdo potassica baseada em procedimentos
analiticos, tem como principio, satisfazer a demanda das culturas pelo nutriente, de
tal forma que garantam sua maxima produtividade, para tanto, € importante
considerar também aspectos intrinsecos e especificos a cada condicdo de solo.
Atributos como: mineralogia, CTC, e teores pré existente do nutriente no solo, sédo
determinantes para recomendacfes adequadas de fertilizantes, pois interferem
sobre a recuperacgdo do potassio adicionado.

Por tanto, devido a grande variabilidade de solos existentes, e das diferentes
propriedades fisico-quimicas dos minerais fertilizantes, em relacdo ao meio, se
estabeleceu como parametro basico para recomendacdo de adubacdo, além das
propriedades fisicas e quimicas do solo, niveis de suficiéncia, dentro dos quais é
possivel quantificar e qualificar a capacidade de liberacéo de nutrientes do solo para
as plantas, porém, para o potassio, a analise de dados de varios experimentos,
demonstram resposta agronomicamente significativa, apenas naquelas doses
similares a quantidade exportada pelas culturas, embora muitos autores insistam em
criar classes de disponibilidade sem a devida validacao experimental.

O presente trabalho consiste da elaboragdo de dois estudos referentes a
fertilizagdo potassica. O estudo | aborda sobre a resposta das culturas a adubacéo

potassica, e a validacdo do nivel de suficiéncia em potassio, de um Argissolo
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Vermelho distréfico tipico, com histérico relativamente longo de fertilizacdo
potéssica, utilizando-se dois cultivos sucessivos de soja e trigo, sob sistema de
plantio direto e adicdo de KO na base. O estudo Il trata da capacidade de
recuperacdo pelas plantas, do potassio adicionado, em um Argissolo Vermelho
distrofico tipico, e num Latossolo Vermelho distréfico tipico, submetidos a um cultivo

de aveia e dois cortes sucessivos.
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2 HIPOTESES E OBJETIVOS

2.1 Hipoteses

O potassio adicionado € recuperado pelas plantas de tal forma, a fixacao

deste elemento pelo solo ndo ocorre em niveis significativos.

A adicdo de doses de K,O sobre teores mais elevados ja existentes no solo
aumenta a disponibilidade de potassio para as plantas, estimulando a absorcao
acima dos limites suficientes para determinada producao.

Os niveis criticos apontados como base para recomendacdo sao
desnecessarios, e a adicdo de potassio pode se basear apenas na necessidade das

culturas para determinadas produtividades.

2.2 Objetivo Geral

Melhorar e maximizar o aproveitamento do potassio, de tal maneira a
contemplar aspectos técnicos, econémicos, e garantir uma produtividade satisfatoria

integrada a restricdo do uso indiscriminado de fertilizantes potéssicos.

2.3 Objetivos Especificos

Determinar a produtividade, e absorcdo de potassio pelas culturas, a partir de

diferentes teores iniciais no solo.

Estudar a recuperacao de potassio em solos com diferentes caracteristicas, e

exauridos por cultivos sucessivos.
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3 ESTUDO |

PRODUTIVIDADE DE SOJA E TRIGO EM UM ARGISSOLO COM
TEORES DEFICIENTES E SUFICIENTES DE POTASSIO SUBMETIDO
A ADUBACAO

RESUMO

As recomendacdes de adubacdo potassica para os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina, ainda que, utilize parametros como o potassio extraivel, e a
CTC a pH 7,0 para melhor definir as condi¢cdes de disponibilidade desse nutriente,
se depara com algumas incertezas, sobre a afericdo das doses de adubacao, a
partir dos niveis de suficiéncia adotados. Os fons K' mantém uma dindmica
constante no solo, na qual as diferentes formas ocorrentes podem se sobrepor, e de
tal maneira, atenuar o efeito da adubacédo potassica sobre as culturas. O presente
estudo teve como objetivo, avaliar o efeito da adicdo de K,O sobre a produtividade
das culturas de soja e trigo, quando os teores de potassio extraivel no solo pela
solucédo de Mehlich—1 (Kt), variavam entre as faixas de disponibilidade baixo, médio
e suficiente. O trabalho foi desenvolvido na &rea experimental do Departamento de
Solos da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no municipio de Santa
Maria—RS, Brasil, sobre um Argissolo Vermelho distréfico tipico. Foram usadas duas
doses de K,O (0 e 50 kg.ha™) aplicadas junto ao sulco de semeadura das culturas
sobre as parcelas principais cujo solo continha diferentes teores de Kt. O teor critico
de Kt Mehlich-1 para CTC7, de 6,7 cmol..dm™ é de aproximadamente 40 mg.kg™,
assim, a dose proposta referente a adubacdo corretiva torna-se desnecessaria
gquando o Kt no solo superar este teor, sendo que doses de manutencao
equivalentes as quantidades exportadas pelas culturas sao suficientes para atingir
produtividades satisfatorias.

Palavras - Chave: potassio no solo, potassio extraivel, teor critico, adubacéo
corretiva.
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3.1 Introducéao

Usualmente as recomendac¢fes de adubacdo potassica fundamentam-se em
resultados de andlises de solo, nos quais os teores de potassio encontrados sao
interpretados de forma comparativa, com vistas, a qualifica-los dentro de diferentes
faixas de disponibilidade, em relacdo a um valor limitante denominado nivel de
suficiéncia.

A partir do ano de 2004, com objetivo de melhor equalizar, e aferir as doses
de fertilizantes potassicos recomendadas, a Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS—RS/SC, 2004),
com base em estudos realizados por Silva & Meurer, (1988) e Meurer & Anghinoni,
(1993) agregou ao sistema de recomendacédo, a classificagdo dos solos segundo
sua capacidade de troca de cations em pH 7,0 (CTCyp), criando-se assim trés
diferentes classes, e atribuindo a cada uma delas um respectivo nivel de suficiéncia.
A CTC do solo é o atributo fisico-quimico béasico relacionado as reacfes e a
dindmica de ions catibnicos no meio. (Van Raij, 1969; Bortoluzzi et al., 2009)

O nivel de suficiéncia ou nivel critico € um parametro geral adotado para
identificar o teor de um determinado nutriente no solo, acima do qual a produtividade
ou a responsividade das culturas ndo compensa 0 investimento para superar essa
condi¢do, sendo assim, a adicdo de fertilizantes sobre esse nivel, é orientada
unicamente pela necessidade das culturas em funcdo da expectativa de
produtividade, e da exportacdo do nutriente via grdos ou matéria seca. O nivel critico
de potassio € um valor estimado, em que, com teores de potassio disponiveis no
solo acima desse valor, as plantas apresentam baixa ou nula probabilidade de
resposta a adubacdo potassica, assim, a dose de fertilizante € inversamente
proporcional aos teores de potassio disponiveis no solo (Cate & Nelson, 1973).
Apesar de, na visdo de muitos, ainda predominar o conceito de uma relacao linear
entre a produtividade das culturas e a adicao de fertilizantes.

A adubacéo de correcdo baseada em faixas de disponibilidade, e necessaria
segundo a CQFS-RS/SC, (2004) para corrigir os niveis de potassio disponivel (Kt
Mehlich-1) no solo, nem sempre se mostra uma alternativa plenamente viavel, haja
vista, que muitas vezes as doses recomendadas unicamente para elevar os teores

de Kt, sdo suficientes para garantir uma produtividade satisfatoria das culturas, de tal
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maneira, as doses de manutencdo e reposicdo sugeridas pelo manual, podem
representar perdas de fertilizante no sistema, ou induzir o consumo de luxo pelas
plantas, conforme observaram Vidor & Freire, (1971); Patella, (1980); Borkert et al.,
(1993); Scherer, (1998); Brunetto et al., (2005); Moterle, (2008); Kaminski, (2010).

O ion potéassio (K*) compdem a estrutura de muitos minerais formadores do
solo (Bortoluzzi et al. 2005; Curi et al., 2005; Barré et al., 2008). A contribuicdo de
fracbes de potassio ndo determinaveis por extratores como: Mehlich-1, Acetato de
NH4" e Resina Trocadora de fons (RTI), comumente utilizados nos laboratérios de
rotina para mensurar a disponibilidade do potassio as plantas, € apontada por muitos
autores como uma importante fonte de potassio em curto, médio e longo prazo
(Veduin, 1994; Silva et al., 1995; Meurer et al., 1996; Melo et al., 2004; Bortoluzzi et
al., 2005; Kaminski et al., 2007; Moterle, 2008). A predominancia mineraldgica, a
CTC, e a concentracdo de K' na solucdo, sdo os principais aspectos relacionados
com o poder tamponante de potassio, e a sustentabilidade da producdo vegetal
pelos solos. (Sharpley 1990; Faria et al., 2012).

Solos abundantes em minerais primarios micaceos e feldspaticos, e
argilominerais 2:1 como a llita, Vermiculita e Esmectita — hdroxi-Al, embora possam
possuir uma menor CTC, devem apresentar maiores quantidade de potassio nao
trocavel (Knt), porém acessiveis as plantas (Melo et al., 2004; Bortoluzzi et al., 2005;
Moterle 2008; Faria et al., 2012). Essas reservas podem ser quantificadas por
métodos quimicos com maior capacidade de extracdo (Cox et al., 1996) e pelo
cultivo sucessivo de plantas (Oliveira et al.,, 1971; Mielniczuk & Selbach, 1978;
Nacthigall & Valh 1991; Kaminski et al., 2007).

Por outro lado, solos com constituicdo mineraldgica, predominantemente por
oxidos e argilominerais 1.1, podem apresentar CTC elevada, também em funcéo do
maior conteudo de matéria organica, porém, a capacidade de suprimento em
potassio, indicada pelo Kt, pode ser reduzida drasticamente nos cultivos iniciais,
quando ndo h& devida reposicdo (Curi et al.,, 2005), o que reforca a idéia da
necessidade de adubacgédo -corretiva. Moterle, (2008) e Faria et al., (2012)
observaram maior capacidade suprimento do Argissolo sobre o Latossolo, ao longo
de cultivos sucessivos.

Apesar da adoc¢ao de procedimentos cada vez mais criteriosos, para avaliar a
capacidade do solo em disponibilizar potassio para as plantas, o sistema ainda se

depara com dificuldades, pois o suprimento de nutrientes € dependente de um
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processo dinamico no solo, pelo qual as diferentes formas ocorrentes podem se
sobrepor. (Oliveira et al. 1971; Mielniczuk & Selbach 1978; Meurer & Anghinoni
1993; Veduin, 1994 e Kaminski et al. 2007).

Por isso, ha ainda a necessidade de se conduzir estudos para melhor
compreender a dindmica da disponibilizacdo de potassio, em funcdo das
caracteristicas dos solos, e agregar aos resultados de analises usuais, outros
atributos representativos da interacdo entre esse nutriente e os constituintes do solo,
como sugere (Wietholter, 2007), a fim de, recomendarem-se doses de fertilizante
cada vez mais adequadas as diferentes condi¢des de solos, e sistemas de cultivo.

Este estudo teve como objetivo, avaliar o efeito da adicdo de K,O sobre a
produtividade das culturas de soja e trigo, quando os teores de potassio extraivel no
solo pela solucdo de Mehlich—1 (Kt), variavam entre as faixas de disponibilidade

baixo, médio e suficiente.

3.2 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido junto a area experimental do Departamento de
Solos vinculado ao Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM) no municipio de Santa Maria-RS, Brasil, situada a 29°43'11”S e
53°42’18”0, e com elevacao aproximada de 87 m em relacdo ao nivel do mar. A
classificacdo climéatica dessa regido é segundo Koppen, (1928) Cfa, com uma
precipitacdo pluviométrica média de 1700 mm ano.

O experimento foi instalado sobre um Argissolo Vermelho distréfico tipico
(EMBRAPA, 2006), de substrato arenitico, cujas caracteristicas de fertilidade
quimica s&o: pH em H,O 5,3; H+Al 3,4 cmol..dm™; Matéria organica 17 g.kg™*; K
trocavel 0,12 cmol..dm™; Ca + Mg trocaveis 3,2 cmol..dm™; P disponivel 34,2 mg.dm’
% CTC efetiva 3,3 cmol..dm™; CTC706,7 cmole.dm™; saturacao por bases 49% e teor
de argila 180 g.kg™ composta de Caulinita, interestratificados do tipo llita-Esmectita
(Bortoluzzi et al. 2005) e Caulinita-Esmectita (Bortoluzzi et al. 2007).

O estudo foi realizado em parcelas subdivididas (Figura 1 - ), as parcelas
principais foram compostas por quatro niveis (N1, N2, N3 e N4) de potéassio no solo,

referentes a quantidades de Kt extraiveis por Mehlich-1 (Tabela 1 - 1), oriundas da
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adicdo de diferentes doses de K,O em experimentos antecedentes (Veduin, 1994;
Kist, 2005; Moterle 2008).

. 64 m R
N
0 0 0 0
A H{ N1 N 2 N 3 N 4
50 50 50 50
0 0 0 0
— N2 N3 N 1 N 2
£ 50 50 50 50 L
3| © 0 0 0 0
N 3 50 N 4 50 N 2 50 N1 50
il 0 0 0 0
N4 50 N1 50 N 4 50 N3 50
S
Figura 1 — | - Croqui referente a disposicdo do experimento de campo, com

delineamento experimental em blocos ao acaso (DBA), com parcelas
subdivididas. N (Norte), S (Sul), L (Leste), O (Oeste).

A subdivisdo correspondeu a duas doses de K,O (0 e 50 kg.ha™), aplicadas
junto ao sulco de semeadura das culturas, no plantio de cada cultivo, sobre as
mesmas subparcelas (Figura 1 - 1). No 2° cultivo os teores iniciais de Kt diferiam
entre as subparcelas em cada nivel (Tabela 1 - 1), devido aos tratamentos 0 e 50
kg.ha™ de K,O aplicados no 1° cultivo. O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualizados, com parcelas subdivididas e quatro repeticées (Figura 1 - I).

As dimensdes das parcelas principais eram de 6 X 16 m, logo foram divididas
em duas subparcelas de 3 X 16 m (Figura 1 - 1), a semeadura realizou-se no sentido
longitudinal da parcela, e a largura da semeadora foi compativel com a menor
distancia de cada subparcela (Figura 1 - 1). A avaliacdo do efeito dos tratamentos
utilizou como principal parédmetro a produtividade de gréos de duas culturas:
Soja (Glycine Max. cv. Fundacep 59) e Trigo (Triticum aestivum, L. cv. Fendacep
300), observada em dois cultivos sucessivos. O teor de potassio no tecido folhar, a
guantidade de potassio exportada via graos, e os teores de Kt remanescentes no

solo apos os cultivos, foram avaliados em carater secundario.
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Tabela 1 — | - Teores de Kt (Mehlich-1) dentro de cada nivel antes da implantacéo
das culturas de soja e trigo.

N1 N2 N3 N4

K.O kg.ha? oo Kt Mehlich-1 mg.kg™------mmmmeeeeeeee-

. 0 27 B 36 B 54 M 70 A
Soja

50 27 B 36 B 54 M 70 A

. 0 23 B 32B 46 M 52 M
Trigo

50 31B 46 M 54 M 61 A

As letras B (Baixa), M (Média) e A (Alta) referem-se as classes de disponibilidade Kt (Mehlich-1) no
solo para CTC;, de 6,7 cmol..dm™, conforme classificacio CQFS-RS/SC, (2004).

O cultivo da soja ocorreu durante o verdo 2010 — 2011, e do trigo no inverno
de 2011, ambos foram semeados sob o sistema de plantio direto, a densidade de
plantas atendeu as recomendacdes técnicas indicadas para cada cultura e cultivares
(CCGL Fundacep, 2011; CCGL Fundacep, 2011). Os tratos culturais comuns aos
dois cultivos foram o tratamento de sementes, e aplicagdes de herbicidas, inseticidas
e fungicidas sobre a parte aérea das plantas.

Um sistema de aporte hidrico complementar foi utilizado sobre a cultura da
soja, com vistas a manter uma precipitacdo média de aproximadamente 8 mm/dia
durante todo o seu ciclo, ja a cultura do trigo, recebeu duas doses de 30 kg.ha™de N
aplicadas em cobertura, sobre dois momentos fenolégicos distintos, que foram, inicio
da elongacao do colmo, e inicio do florescimento. A adubacdo com parte do N para
o trigo, e P,Os5 para ambas as culturas, foram aplicadas junto ao sulco de semeadura
simultaneamente ao plantio.

O ponto amostral utilizado para a colheita de gréos, de 13,2 m? para soja e
5,1m? para trigo, localizou-se no centro de cada subparcela. Apds a colheita, a
limpeza e a determinacdo da umidade, o material foi pesado. As massas de graos
encontradas foram convertidas em kg.ha™, com padronizacéo da umidade em 13 e
14% para soja e trigo respectivamente.

O solo foi coletado em cada parcela principal, antes da implantagédo do
experimento, as amostras eram compostas por seis subamostras retiradas em
pontos representativos dentro das parcelas, e homogeneizadas. Apos cada cultivo
realizou-se a coleta do solo nas subparcelas, coletando-se duas subamostras em
pontos equidistantes dentro da area de colheita. As amostras de solo foram

coletadas na profundidade de 0 — 0,10 m, utilizando-se pa de corte, no sentido
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transversal as linhas de semeadura com 0,9 m de largura, abrangendo o espacgo
entre 3 linhas de semeadura da soja, e aproximadamente 5 linhas do trigo.

A coleta de folhas foi casualizada dentro de cada subparcela, a amostragem
realizou-se durante o florescimento pleno das culturas, coletaram-se folhas com
peciolo do ter¢co superior das plantas de soja, e plantas inteiras de trigo, cada
amostra era composta por trinta subamostras.

As amostras de solo foram secadas em estufa de ar forcado, a 45°C, moidas
e peneiradas em malhas de 2 mm, para determinacdo do Kt pela solucdo de
Mehlich-1 conforme Tedesco et al., (1995), as amostras de tecido vegetal (folhas e
graos), foram submetidas a secagem em estufa de ar forcado a 65°C, e moidas.
Apos, realizou-se digestdo sulfurica para extracdo e determinacdo do potassio
segundo Tedesco et al., (1995).

Os resultados encontrados foram submetidos a andlise de variancia, e as
médias comparadas por teste de Tukey com 5% de significancia. Utilizou-se a
analise de regressdo para as variaveis, rendimento relativo e produtividade, em
funcdo das quantidades de potassio no tecido folhar (TF), e dos teores de Kt
Mehlich-1 no solo, tolerando-se probabilidade menor que 5% (p<0,05).

O rendimento relativo (RR) foi obtido usando a equacao: RR = (rt / rm)x100,
onde rt é o rendimento do tratamento, e rm é o rendimento maximo obtido pela
cultura. Os resultados do rendimento relativo foram ajustados utilizando o modelo
exponencial de Mitscherlich, em que Y = a (1 - b*) (Figura 2 - 1), onde se determinou
o nivel de suficiéncia em funcdo do teor de Kt no solo. Os teores criticos de Kt no
solo, para cada cultura, foram estimados por equacgao polinomial de 2° grau (Figuras
3 — | aeb), também foram determinados os teores criticos de potassio no tecido

folhar em cada cultura (Figuras 4 — | a e b).

3.3 Resultados e Discussao

A CTC;o do solo utilizado para o experimento é de 6,7 cmol..dm™
(5,1<CTC<15), logo, o nivel critico para essa categoria de solo é de 60 mg.dm?,
segundo CQFS—-RS/SC, (2004), assim, quando os teores se encontram abaixo

desse limite recomenda-se adubacéo corretiva.
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Figura 2 — | - Estabelecimento do nivel de suficiéncia de Kt no solo para culturas

comerciais de soja e trigo, pela equacgéo de Mitsterlich. (Rend. Relativo% X Kt
Mehlich-1 mg.kg™). *=(p<0,05).

Neste trabalho encontrou-se um teor critico de aproximadamente 40 mg.kg™
(Figura 2 - ), corroborando o resultado encontrado por Brunetto et al., (2005), que
definiu como nivel critico para esse solo, o teor de 42 mg.kg™” de potassio extraivel
por Mehlich-1, utilizando o mesmo modelo matematico. Borkert et al., (1993)
indicaram o teor de 40 mg.kg™ de Kt por Mehlich-1, como nivel de suficiéncia de um
Latossolo Roxo distréfico com CTC7o de 13,8 cmol..dm™, no estado do Parana -
Brasil.

A determinacdo dos niveis de suficiéncias de Kt no solo pode apresentar
variacfes em funcéo da equacao ajustada ao modelo matematico, e dos parametros
utilizados. O modelo de Mitsterlich (Figura 2 - I) utiliza uma equacéo exponencial, e 0
estabelecimento do teor critico de Kt no solo, independe do nimero de cultivos, e
das culturas avaliadas. Para tanto, € necessario converter as produtividades
absolutas em rendimentos relativos (RR%) para cada cultura.

As doses de 0 e 50 kg.ha™ de K,O, apesar de equivalerem a (0, 47 e 67) %
das doses recomendadas para uma produtividade de soja de 2000 kg.ha™ para
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classes de disponibilidade de Kt baixas e médias (Tabela 1 - I), conforme CQFS—
RS/SC, (2004), propiciaram, em todos os tratamentos, uma produtividade superior
ao valor preconizado (Tabela 2 - 1), ndo necessitando de correcdo até o nivel de
suficiéncia. A aplicacdo de 50 kg.ha™® de K,O, possibilitou uma produtividade
superior a 3000 kg.ha™* de soja (Tabela 2 - I), quando o teor de Kt no solo
enquadrava-se na faixa média de disponibilidade (Tabela 1 - I). Segundo CQFS-
RS/SC, (2004), nessa condi¢cédo haveria necessidade de uma dose duas vezes maior

gue a quantidade aplicada no tratamento para a obtencdo dessa produtividade.

Tabela 2 — | - Produtividade de grédos de soja e trigo, em quatro niveis de potassio
no solo, e adicdo de 0 e 50 kg.ha™ de KO.

PRODUTIVIDADE

K,0
) N1 N2 N3 N4
Cult ha' CV%
ultivos Kg.ha™> D 0
. 0 2051 b 2535 b 2755 b 2824 b
Soja 2,63
50 2417 a 2875 a 3107 a 3094 a
Trigo 0 1879 b 2590 b 3215a 3070 a 416
g 50 2807 a 3239 a 3307 a 3164 a ’

Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem entre si por Tukey a 5% de probabilidade.

A produtividade de trigo superou 3000 kg.ha™ quando os teores de Kt no solo
situavam-se na classe média de disponibilidade (Tabela1l-1e 2 -1), as dosesde 0 e
50 kg.ha™ de K,O aplicadas nos tratamentos, equivalem a (0 e 83)% em relacéo ao
recomendado pela CQFS-RS/SC, (2004), para tal produtividade dessa cultura. Para
classes baixas, em relacéo a disponibilidade de potassio (N1 e N2), (Tabelas 1 - I) a
adicéo de 0 e 50 kg.ha™ de K,O possibilitaram uma produtividade de gréos de trigo
superior a 2000 kg.ha™?, (Tabela 2 - 1) mesmo equivalendo a (0 e 62 )% das doses
preconizadas pela CQFS-RS/SC, (2004).

Quando da semeadura das culturas da soja e do trigo, as classes de
disponibilidade de Kt no solo dentro dos niveis, estavam classificados conforme a
CQFS-RS/SC, (2004) como baixas, médias e altas ou suficientes (Tabela 1 - I),
assim seriam recomendadas, além de doses de manutengcdo comum as trés classes,

doses de correcao, requeridas quando os teores de Kt no solo correspondem as
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classes de disponibilidade baixas e médias, e ainda a aplicacdo de uma dose
correspondente ao adicional de produtividade.

Porém, os teores de Kt no solo situados no limite inferior da classe de
disponibilidade média, estimada pela CQFS-RS/SC, (2004), sédo suficientes para a
obtencado de produtividades satisfatorias, sem a necessidade de transpor esse valor
para niveis mais elevados (Figura 2 - 1), corroborando com resultados obtido por
Brunetto et al., (2005); Moterle, (2008); Kaminski et al., (2010).

Observou-se resposta significativa de produtividade, & adicéo de 50 kg.ha™ de
K>O, em todos o niveis de potassio no solo para a soja (Tabela 2 - I), j& a
produtividade de trigo diferiu significativamente apenas em (N1 e N2) (Tabela 2 - I).

A produtividade méaxima das culturas foi obtida com adicdo de 50 kg.ha™ de
K,0O, para teores de Kt no solo de 59 e 51 mg.kg™ para soja e trigo respectivamente
(Figuras 3 — | a e b). Os teores de Kt Mehlich-1 em torno de 39 mg.kg™ para a soja e
35 mg.kg™ para o trigo, foram suficientes para uma produtividade relativa a 90 % da
produtividade maxima (Figuras 3 -1 a e b).

A dose de 50 kg.ha' de K,O ndo propiciou uma produtividade satisfatéria
quando os teores encontravam-se abaixo destes niveis (Figuras 3 — | a e b). Por
tanto a utilizacdo de quantidades adicionais a exportada para a recuperacao dos
teores de Kt no solo, se justificaria para areas esgotadas por cultivos com adubacéo
insuficiente, ou sem adubacao potassica. De acordo com Rosolém et al., (1988) e
Fernandez et al., (1993) embora, haja contribuicdo consideravel de formas de Knt,
no suprimento as plantas, solos com baixos teores de Kt, quando ndo devidamente
adubados, acarretam em prejuizo na produtividade das culturas.

Os tratamentos que nao receberam a aplicacdo de fertilizante potassico
apresentaram uma progressao de produtividade de grdos em funcéo do teor de Kt
no solo semelhante aqueles onde se aplicou fertilizante, principalmente na cultura da
soja, (Figura 3 — 1 a), segundo Bataglia & Mascarenhas, (1977) as maiores taxas de
absorcdo de potassio em soja ocorrem no estagio vegetativo da cultura. Os
coeficientes de determinacdo (R?) foram significativos a 5% de probabilidade,
indicando a dependéncia da produtividade de gréos, em relacédo aos teores de Kt no
solo, (Figuras 3 — | a e b), porém na cultura do trigo observou-se um acentuado
decréscimo no valor de R? para a adicdo de 50 kg.ha™ de K,O (Figura 3 — | b),
possivelmente devido a rapida absorcédo de potassio dessa espécie, em condicdes

de maiores concentracdes do nutriente na solucéo, também observado por Kosourov
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et al., (1999) e Roshani e Narayanasamy, (2010), o volume do sistema radicular, e a
taxa de absorcéo radicular (Barber, 1982), sédo parametros que definem a absorcao

do nutriente.
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Figura 3 — | (a e b) - Estabelecimento do nivel critico (NC), e da produtividade

maxima das culturas de soja e trigo através da equacao polinomial de 2° grau.
(Produtividade kg.ha™ X Kt Mehlich-1 mg.kg™). *=(p<0,05).

Mesmo que a CTC desse solo apresente um maior potencial de cargas para a
adsorcdo de K™ em relacdo ao teor critico para as culturas, a realizacédo de diversos
trabalhos a exemplo deste, ndo confirmam a necessidade de preencher todos esses
grupos funcionais para que s6 entdo ocorra uma liberacdo liquida de potassio
suficiente para garantir altas produtividades, mitigando o efeito do solo como “dreno”
em relacdo a este nutriente.

Desta maneira a diferenca existente entre o nivel de suficiéncia e a
capacidade maxima de adsorcdo de K* pelo solo, pode representar um estoque
desnecessario deste elemento, e bem mais propenso a perdas, a final o solo ndo € o
local mais indicado para a armazenagem de fertilizantes. Em um levantamento da
fertilidade dos solos do Rio Grande do Sul ainda em 2001, Rheinheimer et al.,
(2001), ja destacavam gue até 60% das amostras apresentavam teores de Kt acima

do nivel de suficiéncia. Segundo o estudo de Martinazzo, (2006), 91 % das areas de
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plantio direto do planalto, que adotam o sistema de recomendacéo da CQFS-RS/SC
(2004), apresentam teores de potassio acima do nivel de suficiéncia.

A acumulacdo de potassio pelas plantas, avaliada através da quantidade
presente no tecido folhar, aumentou similarmente a produtividade e acompanhou a
adicao de KO, (Tabela 3 - 1), pois a capacidade de absor¢céo desse nutriente pelas
plantas é adaptavel a sua disponibilidade no solo, assim solos com altos teores tém
alta absorcéo, mas isso néo significa aumento do potencial de producéao (Epsteim et
al., 1963; Gerloff & Gabelman 1983; Marschner, 1998; Duncan & Baligar, 1990,
Sherer, 1998).

Tabela 3 — | - Quantidade de potassio no tecido folhar de plantas de soja e trigo em
quatro niveis de potassio no solo, e adicdo de 0 e 50 kg.ha™* de K,0.

K NO TECIDO FOLHAR

K20 1 N1 N2 N3 N4 CV%
Kg.ha 1
----------------------------- g.kg mmmmmmmmmeeen

. 0 13,5b 16,2 b 20,7 a 22,2 b
Soja 4,34

50 18,2 a 19,7 a 22,0 a 24,7 a

. 0 6,4 b 8,3b 16,2 b 18,9 b
Trigo 50 16,8 a 21,6 a 22.1a 27a O

Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem entre si por Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores criticos de potassio no tecido folhar de soja e trigo foram 19 e 14
g.kg? respectivamente (Figuras 4 — | a e b). Segundo Sacramento e Rosolém,
(1998), plantas bem nutridas com potassio apresentam maior eficiéncia de absorcao,
e a eficiéncia na conversdo de nutriente em matéria seca, € mais notoria em plantas
deficientes em potassio.

Por isso, a resposta de produtividade em relacdo a acumulacdo de potassio
segue uma progressdo nao linear (Figuras 4 — | a e b), sendo possivel também o
estabelecimento de niveis de suficiéncia, acima dos quais 0 consumo de potassio
por parte das plantas ndo garante um proporcional aporte produtivo, caracterizando
o “consumo de luxo” (Marschner, 1998; Gommers et al., 2005; Meurer, 2006), porém
esses teores sdo voluveis em funcdo da presenca de outros elementos, e
caracteristicas especificas de cada cultivar (Bataglia & Dechen, 1986; Borkert et al.,
1993).
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Figura 4 — | (a e b) - Determinacéo dos teores criticos (TC) de potassio no tecido
folhar (TF) das culturas de soja e trigo (Rend. Relativo % X K no TF g.kg™?). *=
(p<0,05).

As exportacbes de potassio pelos graos das referidas culturas, foram
proporcionais & produtividade, assim, as quantidades de 21 e 4 g.kg™ para soja e
trigo respectivamente se mantiveram independente dos teores de Kt do solo (Tabela
4 - 1). Mascarenhas et al., (1983) observaram variacdo na quantidade de potassio

exportado por graos de soja em diferentes cultivares.

Tabela 4 — | - Quantidade de potassio exportado nos grao de soja e trigo, em quatro
niveis de potéssio no solo, e adicéo de 0 e 50 kg.ha™ de K,0.

K EXP. GRAOS
K20 N1 N2 N3 N4 CV%
Kg.ha 1
------------------------------ kg.ha ---------mmmmmmemee-

_ 0 43.8b 51.1b 575b 58.7 b 203

Soja 50 53 2a 60.9 a 659 a 657 a :

_ 0 73D 10.0 b 13.0 a 123a

Trigo 50 112 a 12.8a 130 a 12.6 a 6,52

Médias nas colunas seguidas por letras iguais nao diferem entre si por Tukey a 5% de probabilidade.
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A proporgdo entre o potdssio no tecido folhar e o potassio exportados pela
massa de graos (Tabelas 3 - | e 4 - 1), considerando uma relacdo entre producéao de
matéria seca e produtividade de graos igual para as duas culturas, pode indicar que
os residuos culturais do trigo apresentam maior capacidade de reciclagem deste
nutriente em relacdo a cultura da soja.

O Kt apresentou incremento com adicdo de 50 kg.ha™ K,O, quando este se
encontrava abaixo do nivel de suficiéncia de 40 mg.kg™, ja para os teores acima
deste nivel os acréscimos no banco de Kt foram mais brandos ou inexistentes
(Tabelas 1 - 1 e 5 - 1), dessa forma, podemos inferir que acima de um determinado
teor de Kt, quase todo, ou todo o potassio aplicado, desconsiderando perdas no
sistema, seria aproveitado pelas plantas, concordando com resultados obtidos por
Moterle, (2008) que observou invariabilidade dos teores de Kt, apds os cultivos,
mesmo aplicando doses variaveis de K,O. Kaminski et al., 2010 constataram que 0
contetdo de Kt no solo permaneceu constante quando a quantidade de potassio
adicionada coincidiu com o exportado pelas culturas, no entanto a manutencdo do

equilibrio e da disponibilidade dependem das reservas de potassio no solo.

Tabela 5 — | - Teores de Kt (Mehlich-1) apds os cultivos de soja e trigo, em quatro
niveis de potéssio no solo, e adicéo de 0 e 50 kg.ha™ de K,O.

Kt MEHLICH-1
K20 | N1 N2 N3 N4 CV%
Kg.ha 1
------------------------------ MQ.Kg  ---mmmmmmm e
. 0 23 32 46 52
Soja 7,41
50 31 46 54 61
Trido 0 23 31 44 48 1219
g 50 40 49 56 60 !

Para o tratamento 0 kg.ha' de K,O, os teores de Kt apés os cultivos nao
apresentaram grandes deplecbes, comparados as quantidades de potassio
exportadas pelas culturas (Tabelas 5 — | e 4 - 1), provavelmente devido a reposicéo
oriunda das reservas de potassio ndo determinaveis através do extrator Mehlich-1.
Conforme Kaminski et al., (2007) a absorcéo de potassio pelas plantas desencadeia
um processo continuo de deplecdo do Knt ocorrentes no solo, embora seja mais

acentuada quando os teores de potassio disponiveis sdo mais baixos. Bortoluzzi et
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al., (2005); Bortoluzzi et al., (2007); Moterle, (2008) observaram forte influéncia dos
atributos mineralégicos desse solo, em relacdo a sua capacidade em suprimento de

potassio ao longo dos cultivos.

3.4 Conclusao

O teor critico de Kt Mehlich-1 para CTC;o de 6,7 cmol.dm® ¢é de
aproximadamente 40 mg.kg™, assim, a dose proposta referente a adubacao corretiva
torna-se desnecesséria quando o Kt no solo superar este teor, sendo que doses de
manutencdo equivalentes as quantidades exportadas pelas culturas sdo suficientes

para atingir produtividades satisfatorias.
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4 ESTUDO II

RECUPERACAO DE POTASSIO EM SOLOS COM ALTA E BAIXA
DISPONIBILIDADE

RESUMO

7

A disponibilidade do potassio as plantas é controlada basicamente por
diferentes estados de energia fisico quimica. Sitios de adsorcdo especificos em
relacdo aos K' ocorrem predominantemente junto as estruturas entre camadas de
argilominerais 2:1. Convencionalmente, a literatura refere-se aos K*, em estado difuso,
e em equilibrio entre quatro diferentes fracbes no solo, classificadas em funcéo
diferentes forcas de ligacdo dos K', e a capacidade extrativa dos métodos
empregados. A fracdo de potassio dita trocavel (Kt) € o parametro usualmente adotado
para medir a capacidade de fornecimento imediato de potéssio pelo solo, embora o
acumulado no tecido vegetal geralmente supere os teores de Kt medidos,
evidenciando a contribuicdo de formas ndo trocaveis (Knt). Solos cultivados de maneira
intensa e sucessiva, sem devidas reposi¢cfes de K,O, tendem a minimizar sua reserva
natural de potassio, e conseqgientemente disponibilizar complexos de troca com alta
afinidade, a ponto de reterem K" adicionados via fertilizantes com elevada energia, e
estabelecer niveis de competicdo com as plantas pelo nutriente. O objetivo deste
estudo foi avaliar a capacidade de recuperacdo de potassio pelas plantas, em dois
solos submetidos a um cultivo de aveia, com diferentes teores disponiveis desse
nutriente. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, em um Argissolo
Vermelho distréfico tipico e um Latossolo Vermelho distrofico tipico, avaliou-se
producdo de matéria seca da parte aérea das plantas, acumulacdo de potassio no
tecido folhar, e teores de Kt e Knt antes e ap8s o cultivo. O potassio adicionado ao
solos foi recuperado pela aveia, mantendo os teores originais do solo, mesmo
quando as quantidades iniciais sao insuficientes, indicando que ndo ha forte
mecanismo no solo para fixacdo de potassio.

Palavras Chave: Potassio no solo, fixacdo de potassio; recuperacao de potassio
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4.1 Introducéo

A cinética do potassio no solo, bem como, a taxa de liberagdo desse nutriente
as plantas, é controlada basicamente por diferentes estados de energia fisico quimica
entre ligacbes dos ijons de potassio (K*) as particulas negativamente carregadas do
solo (Sparks, 1987; Syers, 1998), caracteristicas moleculares como: raio ibnico,
valéncia ibnica e energia de solvatacdo, somadas as propriedades do meio como:
quantidade e qualidade das cargas negativas disponiveis, concentracdo de K" em
solucdo, e competicdo entre ions pelas cargas das particulas, sdo condicionantes
sobre a dinamica do potassio no solo (Woodruff, 1955; Sparks & Huang, 1985; Sposito,
1994). Sitios de adsorc¢éo especificos em relagdo aos K*, ocorrem predominantemente
junto as estruturas entre camadas de argilominerais 2:1 (llita,Vermiculita, Esmectita e
minerais interestratificados) (Song & Huang, 1988; Velde & Peck, 2002; Bortoluzzi et
al., 2005), por isso, a composicdo mineral € um atributo relevante quando se trata de
potassio no solo.

O potassio estd naturalmente presente na estrutura de minerais primarios
micaceos e feldspaticos, argilominerais 2:1 como llita, e interestratificados como llita
Esmectita (Bortoluzzi et al., 2005; Curi et al., 2005; Barré et al., 2008). O material de
origem, e 0S processos intempéricos naturais ou antropicos aos quais esse material €
submetido no decorrer da pedogénese, sao aspectos primordiais, e consideraveis em
relacdo a presenca, e o provavel comportamento desse elemento no solo (Martins et
al., 2004; Melo et al., 2004; Jeffrey et al., 2012). O grau de desenvolvimento dos solos
é determinante em relacdo a existéncia e a diversidade de minerais de argila
silicatados, solos agricolas sob intensos e sucessivos cultivos apresentam variacdes
entre os tipos de filossilicatos. (Bortoluzzi et al., 2005; Moterle, 2008; Barré et al.,
2008).

Convencionalmente, a literatura refere-se aos K* em estado difuso, e em
equilibrio entre quatro diferentes fragcbes no solo que sdo: potassio da solugédo (Ks),
potassio trocavel (Kt), potassio ndo trocavel (Knt) e potassio estrutural (Ke). Essa
classificacdo é devida principalmente a diferentes forcas de ligacdo dos K*, e a
capacidade extrativa dos métodos empregados (Mortland, 1961; Tessier et al., 1979).
O parametro basico, usualmente adotado para medir a capacidade de fornecimento

imediato de potassio, € o Kt no solo, por se considerar que essa fracdo é a mais
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contributiva sobre a absorcéo das plantas, e também, por ser um método indireto para
avaliar a situacéo das demais formas desse elemento no solo.

O potassio acumulado nos tecidos vegetais, em geral, supera os teores de Kt
previamente medidos, evidenciando a contribuicdo do Knt, em curto & médio prazo, no
suprimento as plantas. (Nachtigall e Vahl, 1991; Rosolém et al., 1993; Martins et al.,
2004; Kaminski et al., 2007, Faria et al., 2012), a tal ponto, de ndo obter-se resposta
significativa a adubacéo potassica, quando os teores de Kt no solo sdo inferiores aos
limites considerados suficientes, (Mengel e Busch, 1982; Rosolém et al.,, 1993;
Brunetto et al., 2005; Moterle, 2008; Kaminski et al., 2010). Kaminski et al., (2007)
observaram deplecédo dos teores de Knt, apds cinco cultivos, mesmo com a adi¢do
freqiente de K,O. As plantas mantém dois mecanismos altamente eficientes que
controlam a absorcdo de potassio, para altas e baixas concentracdes na solucédo do
solo (Epstein et al., 1963; Maathuis e Sanders, 1996; Fu e Luan, 1998).

Apesar da presenca substancial de potassio na estrutura de muitos minerais
formadores do solo (Ke), (Saduskay et al., 1987; Rubio e Sotres, 1997; Castilhos e
Meurer, 2001) a sua disponibilidade relativamente lenta, faz com que a acessibilidade
das plantas a essa forma de potassio seja restrita a escalas insuficientes para sua
demanda imediata (Sparks, 1986; Meurer et al., 1996; Kaminski et al., 2007), mas em
longo prazo sua contribuicdo sobre as formas de potassio disponiveis pode ser
expressiva.

A mobilizacdo do K no solo ocorre predominantemente por difusdo (Barber,
1974; Ruiz et al., 1999), cujo fluxo direciona-se a favor dum gradiente de concentragao
(Gommers et al.,, 2005). A subtracdo do potassio da solucdo (Ks), causada pela
absorcéo das plantas, € compensada pela liberacdo de K adsorvidos. A cinética da
difusdo é inversamente proporcional as forcas de ligacdo entre os K* e as particulas
carregadas do solo, fatores como temperatura e umidade exercem influéncia sobre
esse fenémeno. (Barber, 1974; Vargas, 1982; Ruiz,1999; Sposito, 1994, Oliveira, 2004;
Fernandes, 2006). A mineralogia, a eficiéncia das plantas em absorver potassio, e a
concentracdo do Kt, sdo caracteristicas que interferem na direcdo e velocidade das
reacOes, e na taxa de liberacdo do Knt. (Sparks, 1987; Mitsios e Rowell, 1989;
Badraoui et al., 1992; Simonsson et al., 2007).

A dindmica do potassio no solo, sobre tudo, em cultivos com adubacéo
suficientemente equilibrada, é voltada ao abastecimento da solugdo com K, e

consequentemente a absor¢cdo desse nutriente pelas plantas. Solos cultivados de
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maneira intensa e sucessiva, sem devidas reposi¢coes de K,O, tendem a minimizar as
formas disponiveis de potéssio, o grau de esgotamento, e 0 tempo para iSso acontecer
dependem principalmente da constituicdo mineral dos solos. Moterle, (2008) e Faria et
al. (2012) observaram que um Argissolo apresentou maior capacidade de suprimento
de potassio que um Latossolo.

Cargas negativas, presentes nos espacos entrecamadas de argilominerais 2:1
expansiveis, possuem elevada afinidade fisico quimica por K', devido a suas
caracteristicas moleculares serem compativeis com a dimensdo, e 0 potencial
energético desses espacos (Barshad, 1951; Kittrick, 1966). A taxa de fixacdo de K* é
afetada por variaveis como, o pH, a CTC, a saturagdo por K*, e o tamanho das
particulas (Zhang et al., 2009). Melo et al., (2004) e Bortoluzzi et al., (2007),
constataram em um Latossolo basaltico, e num Argissolo arenitico, ambos em regiédo
subtropical, no sul do Brasil, a presenca de hidroxi-Al entrecamadas, o que interfere
sobre a fixacdo e/ou liberagéo de K* nesses solos.

A presenca de sitios especificos em relagéo a adsorcdo de ions K no solo esta
atrelada a mineralogia, mas a disponibilidade desses sitios depende dentre varios
fatores, da concentracdo de K' na solugdo. Teores baixos no solo podem propiciar a
fixacdo do potassio adicionado via fertilizantes. Badraoui et al., (1988); observaram
fixacdo de 25 a 30 % do potassio adicionado. Velde & Peck, (2002) atribuiram a
fixacdo de K* a um processo denominado ilitizacdo. Porém, o potencial de fixacdo de
K", pelos solos é relativo & demanda das plantas. Barré et al. (2008) e Faria et al.
(2012) concluiram que o poder de fixacdo de K* pelo solo, € insuficiente & demanda
das plantas. O K* recentemente fixado é mais rapidamente mobilizado que o K* nativo
fixado (Badraoui et al., 1992)

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade de recuperacdo de potassio
pelas plantas, em dois solos submetidos a um cultivo de aveia, com diferentes

teores disponiveis desse nutriente.

4.2 Materiais e Métodos

O experimento foi desenvolvido entre os meses de julho e outubro de 2011,

by

em casa de vegetacdo localizada junto a area experimental do Departamento de

Solos, vinculado ao Centro de Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa
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Maria (UFSM), Santa Maria, RS — Brasil. Foram utilizadas amostras de um Argissolo
Vermelho distréfico tipico e de um Latossolo Vermelho distrofico tipico (EMBRAPA,
2006).

As amostras coletadas nos ano de 2005 e 2006 provinham de experimentos
de campo conduzidos em um Argissolo na area experimental do Departamento de
Solo da Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, RS — Brasil, e num
Latossolo junto a EMBRAPA soja, Londrina, PR — Brasil, ambos relativamente
antigos, e com variacdes das doses de K,O aplicadas nos tratamentos. Durante o
ano de 2006, até meados de 2007, as amostras transcorreram um ensaio de casa
de vegetacdo, onde foram submetidas a vérios cultivos sucessivos, e tratamentos
com e sem adicdo de K;O.

Os teores iniciais de Kt e Knt das amostras coletadas no campo nha
profundidade de 0 a 0,10 m eram respectivamente: (A) 30 mg.kg™ e 43 mg.kg?; (B)
140 mg.kg™ e 90 mg.kg™ pra o Argissolo, (C) 50 mg. kg™ e 51 mg.kg™, (D) 380 mg.
kgt e 179 mg.kg™ no Latossolo. A e C representam as parcelas testemunhas em
relacdo a adicdo de K,;O, e B e D, as que receberam maior dose acumulada de
fertilizante potassico até a data da coleta sendo 1380 kg.ha' de K,O para o
Argissolo e 3200 kg.ha™ de K,O para o Latossolo. Apds o experimento em casa de
vegetacdo, onde se procederam sucessivamente 13 cultivos no Argissolo, e 10
cultivos no Latossolo, cujos tratamentos, constituiam-se da adicdo de 0 e 90 mg.kg™

de KO (Moterle 2008), o conteudo de Kt e de Knt das amostras eram 0s seguintes:

Tabela 6 — Il - Teores de Kt (Mehlich-1), e Knt (HNO3; 1mol.I"* fervente) de amostras
de um Argissolo e um Latossolo submetidas a tratamentos com diferentes
doses de K0.

ARGISSOLO Kt Knt LATOSSOLO Kt Knt
13 cultivos ~ --m-mmm-- mg.kg™------- 10 cultivos =~ -memmmm-- mg.kgt----------

A'0? 13 30 CO 20 32

A90 42 47 Ca0 137 46

BO 17 48 DO 31 34

B9O 79 77 D90 200 64

' Letras representam a identificacdo das amostras de campo, > Algarismos representam tratamentos
do experimento em casa de vegetacgéo.
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Além dos diferentes teores de potassio (Kt e Knt) os demais atributos relativos
a fertilidade foram:

Quadro 1 -1l - Atributos quimicos e composicao textural dos solos

<l pH |[Argila | Silte | Areia | C | H+Al | Ca®* | Mg®* | CTCy, P
olos

(H20) | oo g.kg™t----- & L[] 11 s I mg.kg™
Argissolo | 5,6 157 | 240 | 603 8 19 | 28 | 1.3 6,1 7,5
Latossolo | 6,1 820 | 140 | 40 26 | 25 |10,1| 2,5 | 15,3 9,4

Para a determinacéo de CTC- utilizou-se os teores médios de Kt, obtidos na Tabela 6 - ||

As unidades experimentais (ue) foram constituidas por vasos com capacidade
de 1dm™, preenchidos com amostras contendo 1,125 kg de solo para o Argissolo e
0,875 kg de solo para o Latossolo.

Os tratamentos compuseram-se por doses de 0 e 132 mg.kg™ de KO,
adicionadas sobre amostras de solos contendo diferentes teores de potassio (Tabela
6 - Il). Para isso utilizou-se delineamento experimental bi fatorial (4X2) com 4
repeticbes. As variaveis observadas apds a realizacdo do cultivo de aveia foram
producdo de matéria seca, acumulacdo de potassio na parte aérea das plantas, e
teores de Kt e Knt remanescentes no solo.

A adicdo de K,O consistiu em 0,1dm™ de solucdo de KCI 0,0492 molar. Para
os tratamentos onde ndo houve adicdo de potassio cada vaso recebeu 0,1 dm™ de
agua destilada, apés esse procedimento as amostras foram incubadas durante sete
dias, para homogeneizar e atingir o equilibrio ibnico no meio, para tanto os solos
mantiveram-se umedecidos a 80% da capacidade de campo.

As sementes de aveia (Avena sativa L.) foram distribuidas em namero de 10
por vaso, ap0s a emergéncia das plantulas houve desbaste manual deixando-se 4
plantas. Durante o desenvolvimento da cultura além da corregdo diaria da umidade
do solo, também foram adicionados 90 mg de N por vaso distribuidos em trés
aplicacdes no decorrer do cultivo. As plantas de aveia foram submetidas a dois
cortes durante o cultivo, sendo que o periodo entre cada corte foi de 42 dias
observando o estagio vegetativo da cultura.

A parte aérea (colmos e folhas) das plantas de aveia coletadas em cada corte

foram lavadas e secas em estufa com ar forcado a 65° C, até atingirem massa
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constante para serem pesadas, apds foram maceradas e processadas para
determinacdo da quantidade de potassio no tecido vegetal, por digestdo sulfarica,
conforme Tedesco et al., (1995).

Apés o0 2° corte das plantas, os solos foram retirados dos vasos,
destorroados, peneirados e secados em estufa com ar forcado a 45°C, em seguida
determinou-se o Kt por Mehlich-1 conforme Tedesco et al., (1995), e Knt por HNO3 1
mol.I* fervente (Pratt, 1965). Os procedimentos estatisticos adotados foram
comparacao de meédias pelo teste de Tukey a 5% de significancia, e analise de
regressdo para a producdo de matéria seca e acumulacdo de potassio no tecido
vegetal, em funcdo dos teores de Kt Mehlich -1 no solo tolerando-se significancia
inferior a 5%, (p<0,05).

4.3 Resultados e Discusséao

A producédo de matéria seca de aveia no 1° corte foi proporcionalmente maior
que no 2° em ambos os solos (Tabela 8 - IlI), as maiores diferencas foram
observadas nos tratamentos sem adicao de K,O, principalmente onde os teores de
Kt no solo eram baixos sendo, 13 mg.kg”? no Argissolo e 20 e 31 mg.kg™* no
Latossolo. Ainda que as plantas possuam um eficiente sistema de absorcéo (Epstein
et al., 1963), em condi¢des de baixa disponibilidade (2° corte), a cinética, e a taxa de
liberacdo de K* do solo foram limitantes sobre seu desenvolvimento (Meurer et al.,
1996; Kaminski et al., 2007). A adicdo de 132 mg.kgt de K,O, propiciou uma
producdo de matéria seca equanime entre o 1° e o 2° corte, mesmo com variacao
dos teores de Kt no solo (Tabela 8 - 1l). Isso também foi percebido quando os teores
de Knt, no solo eram mais elevados, como na amostra BO, que apesar de conter 17
mg.kg™ de Kt, apresentava 48 mg.kg™” de potassio classificado como néo trocavel
(Knt) (Tabela 6 - II), mas acessivel as plantas, a ponto de manter uma maior
paridade na producdo de matéria seca entre os cortes (Tabela 8 - Il), porém, nao
suficiente para uma producéo de matéria seca total satisfatéria (Tabela 10 - II).
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Tabela 7 — 1l - Producéo de matéria seca da parte aérea de aveia no 1° e 2° cortes
em um Argissolo e num Latossolo, com diferentes teores de Kt (Mehlich-1),
submetidos & aplicacdo de 0 e 132 mg.kg™ de K,O.

Adico K,0 13 42 17 79
(mg.kg™) cortes  —m--mmmmmmmeee- Producdo de MS (g.vaso™)-------- CV %
. 10 1,27(63) 2,12(59) 1,37(56) 1,82(55) 1105
20 0,75(37) 1,45(41) 1,07(44) 1,45(45)
13 10 2,62(54) 2,00(54) 2,15(53) 1,72(53) 0.58
20 220(46) 1,70(46) 1,87(47) 1,52(47)
-------------------- Kt Latossolo (mg.kg™)---------
20 137 31 200
--------------- Producédo de MS (g.vaso™)--------
. 10 1,47(62) 2,85(52) 2,07(63) 2,42(51) 6.60
20 0,90(38) 2,67(48) 1,22(37) 2,35(49)
- 10 3,15(53) 2,85(54) 3,12(54) 2,52(53) 6,07
20 2,75(47) 2,42(46) 2,70(46)  2,27(47)

Valores entre parénteses representam producdo de matéria seca relativa (%) em cada corte

Embora, a acumulacdo de potassio tenha sido relativamente maior antes do
1° corte (Tabela 9 - Il), a producdo de matéria seca, ndo acompanhou a absorcéo de
potassio pelas plantas nas mesmas proporc¢des (Tabelas 8 — 1l e 9 - II), logo no 2°
corte, apesar de uma diminuicdo consideravel no conteddo de potassio na parte
aérea das plantas, a producdo de matéria seca ndo sofreu uma reducdo tao
acentuada, assim pode-se inferir que, as plantas de aveia quando em condicao de
alta disponibilidade (1° corte), absorvem potassio acima de sua necessidade para
determinada producdo, o que caracteriza, “consumo de luxo” desse nutriente
(Oliveira et al., 1971; Marschner, 1998; Gommers et al., 2005; Meurer, 2006;
Kaminski 2007). Isso pode ser evidenciado principalmente no tratamento onde

houve adicdo de 132 mg.kg™ de K,O para ambos os solos (Tabelas 8 - Il e 9 - ).
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Tabela 8 — Il - Acumulacéo de potassio na parte aérea de aveia no 1° e 2° cortes em
um Argissolo e num Latossolo, com diferentes teores de Kt (Mehlich-1),
submetidos & aplicacdo de 0 e 132 mg.kg™ de K,O.

Adico K,0 13 42 17 79
(mg.kg™) Cortes ----Acumulacdo de K no TF (mg.vaso™)---- CV %
. 10 63(70) 433(71)  7.2(54) 564(68)
20 2,8(30) 16,8(29) 6,1(46)  26,2(32) '
1° 75,3(73 83,1(70 68,7(67 70,1(67
132 (73) (70) (67) (67) 11,66
20 27,3(27) 35,8(30) 33,2(33) 34,4(33)
-------------------- Kt Latossolo (mg.kg™)---------
20 137 31 200
----Acumulacao de K no TF (mg.vaso™)----
. 10 68(61) 846(72) 10(60)  888(71) .
20 4,3(39) 31,0(28) 6,8(40) 38,7(29)
10 64,9(64) 128,6(71) 79,6(73) 117,8(71)
132 14,55
20 37,2(36) 48,6 (29) 29,2(27) 51,2(29)

Valores entre parénteses representam acumulagéo de K na matéria seca relativa (%) em cada corte

O efeito significativo da adicdo de 132 mg.kg™ de K,O sobre a producéo total
de matéria seca da parte aérea (Tabela 10 - Il), foi observado quando o Kt
correspondia aos teores 13 e 17 mg.kg™ (AO e B0) e 20 e 31 mg.kg™ (CO e DO),
cujas amostras apresentavam histérico de varios cultivos sucessivos sem adicéo de
potassio (Tabela 6 - Il). Isso indica que mesmo em solos exauridos, com teores
relativamente baixos de Kt, a recuperacéo do potassio adicionado, superou o poder
de fixac&o do solo, a ponto de possibilitar um aumento significativo na producao de
matéria seca da parte aérea das plantas de aveia. Faria et al., (2012) observaram
reversibilidade entre as formas de potassio nos solos, porém insuficiente a demanda
de potassio pelas plantas. As amostras A90, B90, C90 e D90, cujos teores de Kt
eram respectivamente 42, 79, 137 e 200 mg.kg™?, e correspondiam a tratamentos
com adicdo de potassio em experimentos antecedentes (Tabela 6 - 1), néo
apresentaram diferencas significativas para a adi¢ao de K,O (Tabela 10 - II).

A producdo de matéria seca acompanhou os teores de Kt no solo nos

tratamentos sem adicdo de K;O, e evoluiu de forma quadrética (Figura 5 - II), o que
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evidencia a presenca de um determinado teor de potassio disponivel, acima do qual,
a adicdo de K;O com vistas a elevar as quantidades de Kt, ndo resulta em ganho
satisfatorio de producéo. Sartain, (2002) observou que o teor de 30 mg.kg™ de Kt foi
suficiente para garantir um Otimo crescimento de grama bermuda (Cynodon

dactylon).

Tabela 9 — Il - Producéo total de matéria seca, e acumulacéo total de potassio na
parte aérea de plantas de aveia apo6s dois cortes.

-------------------- Kt (mg.kg™) —--ee-
Adicao K,0 13 42 17 79
(Mo kg™) Y SRV R ———— CV %
_ 0 20b 3,6a 2.4b 3,2a
Argissolo 7,18
132 4.8a 3,7a 4,0a 3,2a
--------------------- K na MS (mg.vaso™)------------
. 0 90b 60 b 13 b 82 b
Argissolo 132 102 a 119a  102a  104a 291
-------------------- Kt (mg.kg™) -
20 137 31 200
---------------------- MS (g.vaso )-------mmmmmmmeeeeee
0 24D 55a 33D 4.8 a
Latossolo 5,94
132 59a 53a 58a 4.8 a
--------------------- K na MS (mg.vaso™)------------
0 11b 116 b 17 b 128 b
Latossolo 9,83
132 102 a 177 a 109 a 169 a

Médias nas colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por Tukey 5%.

A adicdo de 132 mg.kg™ propiciou decréscimo na producéo de matéria seca,
a medida que os teores de Kt no solo aumentaram (Tabela 10 - 1I). Isso
possivelmente ocorreu em funcdo de um desbalanco i6nico causado pelo excesso
de K" na solucéo, em detrimento a outros cations como Ca*" e Mg* (Mortvedt e
Khasawneh, 1986; Marschner, 1998; Andreotti et al., 2000). Segundo Castro &
Meneghelli (1989), o indice 0,20 para a relacdo K/(Ca+Mg)™®*® é o limite a partir do

qual as adubacdes potassicas vao apresentando respostas progressivamente
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menores. As concentracdes de potassio no tecido atingiram 32 g.kg™ no Argissolo, e
35 g.kg™ no Latossolo, superiores aos teores de 21 e 17 g.kg™, relativos s maiores
producdes de matéria seca observadas neste experimento (Tabela 10 - II). Sherer,
(1998) observou em condicdo de alta relacdo K/Mg, efeito depressivo do potassio
em folhas de soja, em relacéo ao magnésio (Mg **). A producdo méxima de matéria
seca em funcdo do teor de Kt no solo foi de 3,8 g.vaso™ para o Argissolo, e de 5,3
g.vaso® no Latossolo, para teores de Kt no solo de 57 e 149 mg.kg™ para o

Argissolo e Latossolo respectivamente (Figura 5 - 11).

ARGISSOLO LATOSSOLO

+Y =145 +0,0597x - 0,0002x* (R%0,97 %)

+Y =0,8134 +0,1034x - 0,0009% (R* 0,91 %)
+Y =6,026 - 0,006x (R°0,79 %)

501 ™ .y=470 002 (R2067 .

[=2]
L

ol
L

w
o
L
w
L

e
[$a]
Matéria seca (g.vaso'l)
o~

Matéria seca (g.vaso'l)
w
ol

o 0mgdeKy0 2 e 0Omgde K20
2,0 1 . B 132mgdeko0 m 132mgdeKy0
1,5 T T T T T 1 T T T T
0 20 40 60 80 100 120 0 50 100 150 200 250
Kt Mehlich-1 (mg.kg™) Kt Mehlich-1 (mg.kg'l)
Figura 5 — Il - Gréficos da producdo de matéria seca da parte aérea de aveia, em

funcao dos teores de Kt (Mehlich-1) no Argissolo, e no Latossolo.

A acumulacdo de potassio na parte aérea das plantas diferiu
significativamente entre os tratamentos 0 e 132 mg.kg™ de K,O para todos os teores
de Kt, em ambos os solos, (Tabela 10 - 1), e apresentou uma progressao quadratica
em funcdo dos teores de Kt no solo. As quantidades maximas absorvidas nos
tratamentos 0 e 132 mg.Kg™ de K,O foram respectivamente 83 e 119 mg.vaso™ no
Argissolo, e 126 e 177 mg.vaso™ no Latossolo (Figura 6 - I1).

O potassio acumulado na parte aérea das plantas correlacionou-se
significativamente (p<0,05) com os teores de potassio disponiveis no solo, porém o0s

coeficientes de determinacao foram inferiores no tratamento onde houve a adi¢éo de
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132 mg.kg™ de K,0, sendo que o Argissolo apresentou um R? de 35%, menor em
relacdo ao Latossolo que foi de 87% (Figura 6 - 1l). Isso possivelmente explica-se
pela maior capacidade de troca de cations (CTC;,) do Latossolo (Tabela 7 - II), que
interfere sobre a taxa de disponibilizacdo de potassio para as plantas (Zubillaga e
Conti, 1994; Wiethdlter, 2007).

ARGISSOLO LATOSSOLO
20 20 T 21,05 + 152x - 0,0039¢ (R°0,99%
WY =-26,36 + 2,80 x - 0,0179%* (R%0,98%) N TELI T LoeR = B s D b
N 28442 + 1434~ 00149¢ (R035°) - sY = 74,71+ 133x - 0,0043x* (R 087 ¥)
“.T 150 1 Flfp
o o
3 "/I—\I g 150 |
> 100 4 >
)] )]
3 o E 100
2 50 2
® @ 501
c c
N4 4
01 o 0mgdeK,0 04 e 0mgdeky0
m  132mgdeKp0 m  132mgdeKo0
0 20 40 60 80 100 120 0 50 100 150 200
Kt Mehlich-1 (mg.kg™d) Kt Mehlich-1 (mg.kg™d)
Figura 6 — Il - Graficos da acumulacdo de potassio no tecido folhar de aveia, em

funcao dos teores de Kt (Mehlich-1) no Argissolo e no Latossolo.

Os teores de Kt ap0s o cultivo de aveia, apresentaram deplecdes de 65% nas
amostras A90 e B90, e 80% em C90 e D90 no tratamento 0 mg.kg™ de K,O (Tabelas
6 — Il e 11 - II). O tratamento 132 mg.kg™ de K,O ndo propiciou incremento
significativo do Kt, e as amostras A90, B90, C90 e D90, mesmo contendo teores
elevados de potassio disponivel, sofreram deple¢cdes sendo maiores no Latossolo
(Tabelas 6 - 1l e 11 - 1l), ja para as amostras AO, BO, CO e DO os teores de Kt apos o
cultivo mantiveram-se proximos dos teores originais do solo, mesmo com adicao de
K-0, indicando que nédo ha forte mecanismo no solo para sua fixacdo de forma
irreversivel.

Pela diferenca entre os teores de Kt (Mehlich-1), e Knt (HNO; 1 mol.I*
fervente) antes e apos o cultivo (Tabelas 6 - Il e 11 - 1I), e o0 potassio acumulado na
parte aérea das plantas (Tabela 10 - I1), observou-se que, no tratamento 0 mg.kg™
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de KO, a quantidade de potassio absorvida pelas plantas no Argissolo, foi em torno
de 32% maior que o decréscimo dos teores de potassio determindveis por esses
meétodos, apontando uma provavel contribuicdo de formas de potassio nao
acessadas por esses extratores, corroborando com dados de Kaminski et al.,(2007)
gue observaram em um Argissolo, que a solucdo extratora de Tetrafenilborato de
s6dio (Na — TFBO) extraiu aproximadamente 20% a mais que o HNOs; 1mol.I*

fervente.
Tabela 10 — Il - Teores de Kt (Mehlich — 1) e Knt (HNOs 1mol.I"* fervente) no
Argissolo e no Latossolo apés o cultivo de Aveia.
ARGISSOLO
K,O Adicionado A0 A90 BO B90 CV %
(mgkg?) s Kt (mg.kg™)----------=mmmee-
0 11a 14 b 13 a 31b
15,92
132 15a 33a 17 a 76 a
----------------------- Knt (mg.kg™)------------------
0 26 b 37b 43 Db 74 b
6,24
132 34 a 55a 55a 79 a
LATOSSOLO
Co C90 DO D90
----------------------- Kt (mg.kg™)-------------------
0 14 a 28 a 19a 38b
22,33
132 26 a 37 a 27 a 92 a
----------------------- Knt (mg.kg™)-----------=--=----
0 23 a 33a 27 a 36 b
14,27
132 29 a 40 a 22 a 54 a

Médias nas colunas seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si por Tukey 5%.

No Latossolo para o tratamento 0 mg.kg™ de K,0O, a deplecéo do Kt Mehlich-1
e do Knt (HNO3 1mol.I"* fervente) do solo apés o cultivo (Tabelas 6 - Il e 11 - 1I), em
relacdo a quantidade de potassio determinada na parte aérea (Tabela 10 - Il), foi
aproximada em C90 e DO, e superior em CO e D90, indicando que, apesar desse

solo apresentar CTC;, elevada comparativamente ao Argissolo (Tabela 7 - 1), a
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acessibilidade dos extratores aos K* adsorvidos é maior, possivelmente em funcdo
da predominancia mineraldgica do Latossolo (Moterle, 2008).

A adicdo de 132 mg.kgt de K,O propiciou um incremento significativo na
absorcdo de potassio pelas plantas (Tabela 10 - 1), sendo que no Argissolo,
observou-se um pequeno aumento nos teores de Knt (Tabelas 6 - Il e 11 - 1), porém,
a quantidade de potassio na parte aérea das plantas foi maior que 75%, em relacéo
ao potassio adicionado, mesmo quando os teores de Kt no solo eram muito baixos
(Tabela 10 - II). O potassio acumulado na parte aérea da aveia, nos tratamentos C90
e D90, cujos teores iniciais de Kt eram de 137 e 200 mg.kg™ (Tabela 6 - I), superou
a quantidade de potassio adicionada (Tabela 10 - Il), evidenciando a eficiéncia,
dessa espécie em absorver potassio em condi¢cdes de altas ofertas (Nachtigall &
Vahl, 1991; Melo 1998; Kaminski et al., 2007).

Apesar da adicdo de 132 mg.kg™ de K,O observou-se deplecdo do Knt no
Latossolo (Tabelas 7 - 1l e 11 - 1), podendo isso, ser atribuido, a baixa capacidade
de adsorcéo de potassio, junto as entrecamadas de argilominerais 2:1 (Melo, 1998;
Moterle, 2008), assim a variacdo de teores de Knt é mais dependente da
concentracéo de K* na solucéo, e reacdes de trocas catidnicas, do que, da presenca
de sitios de adsorcao especifica nesses solos. Faria et al., (2012) observaram em um
Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, que a adogcdo de sistemas de cultivo com
adubacao deficiente em potassio podera levar ao empobrecimento ainda maior do solo

se comparado a auséncia de adubagdo com o nutriente.

4.4 Conclusao

O potassio adicionado aos solos é recuperado pela aveia, mantendo os teores
originais, mesmo quando as quantidades iniciais de Kt e Knt sdo baixas e
insuficientes, indicando que ndo ha forte mecanismo no solo para sua fixacdo de

forma irreversivel.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A validacao cientifica, sobre tudo a garantia de viabilidade e aplicabilidade de
estudos e préaticas que visem a otimizacdo dos recursos aplicados na agricultura,
sdo de suma importancia, uma vez que as tendéncias apontam para sistemas
produtivos cada vez mais racionais sob o ponto de vista da relacdo custo/beneficio
na utilizacdo de insumos, e conservacionistas sob o ponto de vista ambiental.

Em virtude da grande variabilidade existente na dindmica dos nutrientes no
sistema solo — planta, e dos inUmeros fatores interferentes, o conhecimento e o
detalhamento dos processos que circundam esses mecanismos, devem possibilitar
0 aprimoramento técnico, para recomendacfes de doses de fertilizantes cada vez

mais adequadas para cada condi¢cao encontrada.
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