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RESUMO

CABBAU, Andrei Rodrigo. Potassio em solos de varzea inundados e nutrigio
potassica do arroz. Lavras: UFLA, 2002. 47p. (Dissertagdo — Mestrado em
Agronomia)*

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetagdo do Departamento
de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras, no periodo de fevereiro a
junho de 2002, com o objetivo de estudar as formas de K nesses solos e a
contribuicdo dessas formas para o cultivo do arroz inundado, bem como
estabelecer os niveis criticos de K nos solos e na planta. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x5
com quatro repetigoes, sendo quatro solos de varzea [Gleissolo Melanico (GM),
Gleissolo Haplico (GX), Neossolo Fluvico (RU) e Organossolo Mésico (0OY)] e
cinco niveis de satura¢do por K da CTC potencial (natural, 4, 6, 8 ¢ 10 %). No
tratamento sem adigdo de K, a saturagGes por K natural de cada solo
corresponderam a 1,49, 1,65, 1,30 e 1,55% para os solos RU e GX, GM ¢ OY,
respectivamente. Apos 30 dias de incubagio com calcario, subamostras dos
solos foram analisadas para K total (Ktot), K ndo trocavel (Knt), K trocavel (Kt),
K em solugdo (Ksol), K disponivel pelo extrator Mehlich-1. Em seguida,
amostras de trés dm® dos solos foram incubadas com os tratamentos e uma
adubagdo basica com macro e micronutrientes por mais 30 dias. No final desse
periodo, cultivaram-se duas plantas de arroz (Oriza sativa L. ¢v. Jequitiba) por
vaso, nas quais foram avaliados: a matéria seca de grdos, os teores de K na
matéria seca de grios, a matéria seca da parte aérea, os teores de K na parte
aérea e o perfilhamento na época da maturagdo, e os teores de K na folha
bandeira a época do florescimento. Em subamostras dos solos dos vasos antes e
apos o cultivo, analisaram-se novamente o Ktot, Knt, Kt e Ksol. Os teores de K
total, K trocavel, K nio trocavel e K na solugio, foram diferentes entre os solos,
assim como suas respectivas contribuigdes para a nutrigdo do arroz. Os menores
teores das fragbes de potassio total (Ktot) e potassio nao trocavel (Knt) foram
observados nos solos GM e GX. Esses solos apresentaram os maiores valores de
niveis criticos de K no solo, enquanto os niveis criticos de K foliares ndo
diferiram entre os solos.

*Comité Orientador: Valdemar Faquin — UFLA (Orientador); Luiz Amaldo
Femandes — UFMG; Carlos Alberto Silva — UFLA; Antonio Eduardo Furtini
Neto — UFLA.



ABSTRACT

CABBAU, Andrei Rodrigo. Potassium in lowland waterlogged soils and K
nutrition of the rice. Lavras: UFLA, 2002. 47p. (Dissertation — Master in
Agronomy)*

The present study was carried out from February to June 2002 under
greenhouse, conditions, at the Soil Science Department of Universidade Federal
de Lavras, Minas Gerais State, Brazil, in order to study the effect of lowland soil
potassium forms and their availability on the K nutrition of rice plants. The
experimental design was a completely randomized factorial scheme (4x5) with
four replicates, wich included four lowland soils (Mesic Organosoil — OY,
Melanic Gleysoil — GM, Haplic Gleysoil — GX, and Fluvic Neosoil — RU) and
five K levels (control, 4, 6, 8, and 10 % of the pH — 7.0 CEC saturated with K).
Natural soil K saturations (percentage of pH-7.0 CEC) were 1.55 for the OY
soil, 1.30 for the GM soil, 1.65 for the GX soil, and 1.49 for the RU soil. After
30 days of incubation with lime, soils samples were analyzed for total K (K.,
nonexchangeable K (K,,), exchangeable K (Ko), K in solution (K,,) and
available K (Melich-1 extractant) Three-dm? soil samples were then incubated
during 30 days with increasing levels of K plus the additional macro.and
micronutrients necessary for plant development. At the end of this period, two
rice plants (Oriza sativa L. cv. Jequmba) were cultlvated in each pot. Grain
yield, top dry matter weight, the K rate in top plants and branch out at the end of
the cycle, as well as K content in plant leaves at the flowering period were
determined and soil samples were again analyzed for K, Ko, Ko, and K. The
smallest Ktot and Knt forms were observed to GM and GX soils. These soils
presented the highest critical levels of soils K, while de leaf critical levels were
similar to both soils.

*Guidance Committee: Valdemar Faquin — UFLA (Major Professor); Luiz
Amaldo Femandes — UFMG; Carlos Alberto Silva - UFLA; Anténio Eduardo
Furtini Neto - UFLA,



1 INTRODUCAO

Com o progressivo aumento da populagdo mundial, a demanda de
alimentos toma-se cada vez mais elevada. Conseqiientemente, o avango das
fronteiras agricolas é uma altemnativa ainda possivel para proporcionar uma
oferta adequada de alimentos. Dentre as areas a serem incluidas no processo
produtivo, destacam-se os solos de varzeas.

A importancia e necessidade de utilizagdo desses solos de varzeas estio
no fato de elas apresentarem um conjunto de caracteﬂsticas favoraveis que
permitem sua exploragdo intensiva através do aproveitamento de seus recursos
hidricos, sem dispéndios elevados de energia.

Em 1975, com a implantagdo do Programa Nacional de Aproveitamqnto
Racional de Virzeas Irrigiveis - PROVARZEAS, em Minas Gerais,! foi
quantificada a existéncia de 1,5 milhdo de hectares de varzeas no Estado, cf:om
duzentos mil hectares situados no sul do Estado, passiveis de serem
incorporados ao processo produtivo. Essas areas, devidamente drenadas e
manejadas, oferecem possibilidades de diversificagiio de culturas com até duas
ou mais colheitas anuais, dependendo das espécies cultivadas. Atualmente, a
exploragdo de novas areas de varzeas esta proibida por lei, pois essas areas, hoje,
sdo consideradas de preservagdo permanente. Por isso, somente as varzeas ja
cultivadas anteriormente podem continuar no processo produtivo, usando-se
técnicas adequadas no processo de exploragdo para evitar a degradagio ¢ a
contaminagdo dessas areas.

O arroz é uma espécie adaptada as condigdes de varzeas devido as suas
caracteristicas de plantas hidrofilas. Todas as regies do niundo que apresentam
altas produtividades de arroz usam as varzeas ou outras areas facilmente
irrigaveis para essa cultura, como se observa na Espanha, Ausuélia, Japao, Italia,
Estados Unidos, Egito, entre outros. Em Minas Gerais, osiiaroprietérios de 3273



ha de varzeas sistematizadas constataram um aumento da renda liquida de 950%
em 1978 utilizando racionalmente as areas e empregando tecnologias adequadas
(Provarzeas, 1981).

Devido aos processos de formagéo, os solos de varzea possuem grande
heterogeneidade quanto & composi¢do granulométrica e mineralogica. Além
disso, esses solos passam por periodos sob inundagio, o que lhes confere
caracteristicas e propriedades adversas aquelas verificadas em solos de boa
drenagem (Ponnamperuma, 1972). Dentre essas caracteristicas, destacam-se a
reagfio do solo, as condigSes de 6xido-reducdo, o acamulo de matéria organica e
o desenvolvimento de microrganismos anaerdbios. Desse modo, ha a
necessidade de conhecer suas caracteristicas fisicas e quimicas para fomecer
subsidios técnicos para a identificagdo de sua aptiddo agricola, preservagio e
exploragdo dos recursos naturais, evitando ou reduzindo problemas ambientais
decorrentes do cultivo desses solos.

O ecossistema de varzeas no Brasil representou cerca de 40% da area
total sob o cultivo do arroz, contribuindo com 60% da producéio de 10 milhdes
de toneladas na safra 98/99. O potencial de expansio, em especial no Vale do
Araguaia, ¢ muito grande, mas exigente em estimulo governamental e altos
investimentos. O restante da drea sob o ecossistema de varzeas é cultivado sob o
sistema de varzea umida, sem controle de irrigagdo, por pequenos produtores em
pequenas areas, sendo mais expressivo nos Estados do Rio de Janeiro, Espirito
Santo e Minas Gerais (www.cnpaf.embrapa.br).

De maneira geral, os solos de varzea apresentam problemas relativos a
fertilidade, portanto, para sua exploragio racional, os mesmos devem ser
estudados. Em estudos basicos realizados por Andrade (1997) com quatro
classes de solo predominantes em varzeas do sul de Minas Gerais, demonstrou-
se, que a toxidez por aluminio e deficiéncias severas de P, K, B e N foram as

principais limitagdes ao crescimento e produgéo de feijoeiro. Posteriormente,



Villa (1999) estudou a resposta e o aproveitamento das formas de K pelo
feijoeiro nesses solos, sob drenagem. Todavia, em solos irrigados por inundaggo,
pouco se conhece sobre a dindmica do K e de sua disponibilidade para as
plantas. !

Assim, diante do grande potencial que representam os solos de varzea no
Brasil e do grande impacto ambiental causado pelo uso inadequado dessas dreas,
o presente trabalho teve o objetivo de estudar as formas de K nesses solos e a
contribuicdo dessas formas para o cultivo do arroz ‘inundado, bem como

estabelecer os niveis criticos de K nos solos e na planta.
2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracteristicas dos solos de virzea

As varzeas ou planicies de inundagfo, por se localizarem as margens dos
rios e serem areas de baixada, estio sujeitas a periodos de inundagdo durante o
ano. Com as inundagdes, esses solos sofrem constantes deposi¢Ses de materiais
carreados das encostas pela erosdo das chuvas, transportados por cursos d’agua
ou por ambos os fatores (Curi et al., 1988). Devido ao fato de esses solos se
desenvolverem a partir de sedimentos de origens diversas, apresentam grande
variagdo quanto aos seus atributos quimicos, fisicos e biologicos.

Pelo grande periodo do ano em que ficam sob condigdes de excesso de
umidade, ¢ em fun¢do de sua localizagdo na paisagem, os solos de varzea
apresentam um acumulo de matéria organica na camada superficial, havendo,
também, o processo de gleizagdo, através do qual o ferro éreduzido, conferindo
ao solo uma coloragdo cinza, o que caracteriza uma insignificante presenca de
compostos oxidados (Curi et al., 1988). |

As areas de varzeas podem apresentar desde: solos minerais até

orgdnicos. De modo geral, os solos dessas areas podem ser agrupados nas



seguintes classes: Glei Himico, Glei Pouco Himico, Solos Orgénicos e Solos
Aluviais (Provarzeas, 1981), que correspondem aos Gleissolos, Organossolos e
Neossolos (EMBRAPA, 1999). S3o solos de baixa fertilidade natural,
caracterizados por acidez média, teor e saturagdo por Al variando de baixo até
muito alto, baixos teores de P e médios a altos de K (Mariano, 1998).

As varzeas podem ser utilizadas para cultivos intensivos, pois
geralmente possuem uma boa topografia e facilidade de mecanizagdo, tendo
como grande vantagem a utilizagdo dos recursos hidricos naturais, com
reduzidos custos energéticos (Galrdo, 1990).

2.1.1. Gleissolos

Os Gleissolos, que correspondem aos solos Glei da antiga classiﬁcagio,
sdo solos hidromérficos, mal drenados, em areas de planicie de inundaéio,
estando constantemente sob influéncia do lengol frestico proximo a superficie,
ou pelo menos durante um longo periodo. Apresentam, como conseqiiéncia, um
horizonte A escuro, rico em matéria orginica, seguido de um horizlonte
subsuperficial de coloragdo acinzentada em virtude da redugdo do ferro que se
processa em meio anaerobio.

Pelas caracteristicas da camada superficial, sdo identificadas quatro
classes: Gleissolos Tiomérficos, Gleissolos Salicos, Gleissolos Melénicos e
Gleissolos Haplicos (EMBRAPA, 1999),

Os Gleissolos Tiomérficos sdo solos com horizontes sulfuricos e, ou,
materiais sulfidricos, dentro de 100 cm, a partir da superficie do solo. Os
Gleissolos Salicos apresentam cardter salico, dentro de 100 ¢m da superficie do
solo. Os Gleissolos Melanicos possuem horizonte histico com menos de 40 cm
de espessura, ou horizonte A humico, proeminente ou chemozémico, enquanto
os Gleissolos Haplicos ndo se enquadram nas classes anteriores, mas apresentam
horizonte glei (EMBRAPA, 1999).



2.1.2. Organossolos

Compreendem solos hidromérficos, essencialmente organicos, pouco
desenvolvidos, constituidos por vegetais fibrosos de coloragdo preta a cinzenta
muito escura (vulgarmente denominados de turfas), sdo muito mal drenados,
encontrados sob condigdes de permanente encharcamento (Provarzeas, 1981) e
correspondem aos solos Orgénicos da antiga classificagdo.

Esses solos, quando secos, pegam fogo com facilidade e sua drenagem
deve ser feita com muito cuidado para evitar a queima excessiva da matéria e,
com isso a sua subsidéncia (EMBRAPA, 1999).

Outra caracteristica desses solos é a elevada capacidade de retengdo de
agua. Possuem, em geral, massa especifica aparente inferior a 1 g cm™ devido
aos altos teores de matéria organica (EMBRAPA, 1999). (

Esses solos compreendem quatro classes: Organossolo Tiomérﬁc(’as -
presen¢a de horizonte sulfirico e, ou, materiais sulfidricos; Organos;’olos
Folicos — sdo solos saturados por agua por no maximo 30 dias por ano duraq’rte o
periodo chuvoso e que apresentam horizonte O histico com acumulaqéo de
material organico, compreendendo no minimo 30 cm de espessura quando
sobrejacentes a contato litico ou fragmento de rocha ou com no minimo 40 cm
de espessura; Organossolos Mésicos — solos que apresentam teor de matéria
organica entre 200 e 650 g kg™ de solo e densidade maior que 0,15 Mg m?; e
Organossolos Hiplicos — solos que apresentam teor de matéria orgénica maior
ou igual a 650 g kg de solo e densidade menor ou igual a 0,15 Mg m*
(EMBRAPA, 1999).

2.1.3. Neossolos
Sdo solos pouco desenvolvidos e sem horizonte: B diagnéstico. Os
Neossolos que ocorrem nas varzeas sdo derivados de sedimentos aluviais com

horizonte A assentado sobre horizonte C constituido de camadas estratificadas,



sem relagdo pedogenética entre si. Esses solos sio classificados como Neossolos
Fliavicos (EMBRAPA, 1999), que correspondem aos solos Aluviais da antiga
classificagdo. Os Neossolos Flivicos podem ser eutroficos ou distréficos, e a

textura pode variar de arenosa até argilosa.

2.2. Alteragdes nos solos causadas pela inundagiio

Quando um solo ¢ inundado, a limina d’agua que se forma sobre a sua
superficie acaba isolando-o do ar atmosférico. Com esse isolamento do solo, o
oxigénio vai a zero, e os organismos aerébicos morrem ou ficam em estado
latente. Segundo Sanches (1976), quando um solo é inundado, o suprimento de
oxigénio decresce a zero em menos de um dia. Nessas condigdes, a
decomposicio da matéria orginica é feita por organismos anaerébios, numa
velocidade bem menor, acarretando em produtos finais bem diferentes daqueles
obtidos na decomposigdo aerdbia, dando inicio a uma série de modificages
quimicas (Mariano, 1999).

As formas oxidadas no meio redutor servem como receptores de elétrons
na respiragéio microbiana, na seguinte seqiiéncia: nitratos, compostos contendo
manganés, compostos férricos, produtos intermediarios da decomposicio da
matéria organica, como acidos orginicos, metano, etileno, sulfatos e sulfitos.

Apés um tempo de inundagdo, tanto os solos acidos quanto os alcalinos
tendem a neutralidade. Geralmente sdo atingidos valores de pH entre 6,5 e 7,5
quando o potencial redox se estabiliza (Patrick Jr e Reddy, 1978).

A alteragdo quimica mais importante que ocorre quando um solo é
submerso é a redugdo do ferro, com um conseqiiente aumento de suva
solubilidade, o que acaba aumentando a concentragdo do ferro na agua, elevando
o pH, deslocando cations dos sitios de troca e aumentando as solubilidades do
fosforo e da silica (Provarzeas, 1981).



Quanto mais rico um solo é em matéria organica, maior é sua condigio
de redugdo quando inundado, podendo ocorrer um acimulo de acidos orgénicos
e H,S, detrimentais ao desenvolvimento e absorgio de nutrientes pelas plantas
(Rao e Mikkelsen, 1977).

2.3. O potissio no solo e o aproveitamento de suas formas pelas plantas.

De acordo com Lopes (1989), a maioria dos solos possuem milhares de
quilogramas de K, mas somente uma pequena porcentagem, menos de 2%, é
disponivel durante o ciclo das culturas.

Segundo Raij (1982), as transformagdes que o potassio sofre, desde sua
liberagdo até a absorgdo pelas plantas podem ser resumidas da seguinte forma:

K ndo trocavel « K trocavel <> K em solugdo — K planta.

Apesar de outros esquemas terem sido apresentados, todos sdo
concordantes ao afirmarem que nao ha separagdo nitida entre as diversas formas
de K, e sim que ocorre um equilibrio entre elas.

Em razio da sua disponibilidade para as plantas, o K do solo é
classificado em quatro categorias: estrutural (mineral), ndo trocavel, trocavel e
da solugdo, que juntas fomecem o K total (Tisdale et al., 1993). Segundo Sparks
(1980) e Raij (1982), devido as constantes retiradas de K pelas plantas, essas
formas de K encontram-se em um equilibrio dindmico, 0 que tem ocasionado a
utilizacdo de extratores quimicos especificos para quantificar cada uma dessas
formas de K.

O potassio estrutural é definido como a fragdo do elemento contido na
estrutura cristalina de minerais primarios e secundarios (Mielniczuk e Selbach,
1978), esse K é liberado a medida que os minerais do solo sdo intemperizados,
mas esta liberagdo é muito lenta para o K ser disponivel as plantas em
crescimento (Lopes, 1989). |



O potassio ndo trocavel consiste no K adsorvide nas entrecamadas de
minerais de argila 2:1 e o K contido em minerais primarios mais facilmente
intemperizaveis (Mielniczuk e Selbach, 1978). A quantificacio dessa fragio de
K do solo geralmente é feita pela diferenca entre a quantidade extraida com
HNO:; fervente (Knudsen et al., 1982) e a quantidade extraida com acetato de
amédnio 1 mol L pH 7,0 (Mielniczuk, 1978), sendo esta tltima fragdo
denominada de K trocavel. Portanto, K disponivel é o K que esta adsorvido a
matéria orgénica e a argila do solo, sendo facilmente deslocado ou trocado por
outros cations do solo (Tisdale et al., 1993). _

As fragbes de K total, K trocivel e K nio trocivel apresentam
consideraveis variagdes, tanto entre solos quanto entre regides, devido & grande
variabilidade no clima regional, ao material de origem e as condic;iies| de
intemperismo - lixiviagdo a que os diferentes solos sio submetidos. Parao K J{n‘io
trocdvel, Lana e Neves (1994), trabalhando com solos de Sdo Paulo,
encontraram valores entre 34 e 3.050 mg kg”. Em Minas Gerais, Prezo'tti e
Defelipo (1987), trabalhando com Latossolo Vermelho-Escuro, Areia Quanhosa
e Latossolo Vermelho-Amarelo, encontraram valores entre 4 e 40 mg kg™
Também em Minas Gerais, Villa (1999), trabalhando com solos de varzea,
verificou teores de K n#io trocavel variando de 23 a 237 mg dm™. Parao K fotaL
Prezotti e Defelipo (1987) citam variagdes de 360 a 3.700 mg kg™ e Villa (1999)
encontrou teores variando de 1.040 a 9.370 mg dm™. Finalmente, para o K
trocavel, Nachtigall e Vahl (1989), trabalhando em solos do Rio Grande do Sul,
relataram que essa fragdo de K contribuiu em média 0,9% para o K total; em
Minas Gerais Prezotti e Defelipo (1987) encontraram valores entre 5 e 20% e
Villa (1999), valores entre 0,8 e 11%.

Varios autores relataram a contribui¢iio de formas de K consideradasnio
trocaveis como fonte de K para as plantas (Rosolem, Bessa e Pereira, 1993; Lana
€ Neves, 1994; Melo et al., 1995; Silva et al., 1995; Silva, 1999 e Villa, 1999).



Gama (1967) e Oliveira et al. (1971), trabalhando com cultivos sucessivos em
casa de vegetagdo, observaram que as plantas retiraram quantidades de K
maiores que a quantidade inicialmente existente na forma trocavel. Patella
(1980), do mesmo modo, trabathando com cultivos sucessivos, verificou que 0 K
extraido pelo Mehlich 1 na testemunha, sem adubagio potassica, praticamente
ndo diminuiu, indicando que o solo possui capacidade de repor o K trocavel
utilizando formas ndo trocaveis. Villa (1999) concluiv que embora tenha
ocorrido um aproveitamento do K ndo trocivel pelo feijoeiro cultivado em
quatro solos de varzea, as formas trocaveis foram as que mais contribuiram no
fomecimento do nutriente a cultura. Mesmo as plantas sendo capazes de utilizar
formas no trocaveis de K, ndo se pode descuidar da adubagfo potassica, pois o
uso das formas ndo trocaveis de K causa um empobrecimento dos solos em K,
acarretando a necessidade de se aumentarem as doses de K aplicadas no solo,
tanto para suprir a demanda das plantas (Grimme, 1976) quanto para repor o K
ndo trocavel retirado pelos cultivos (Femandes et al., 1953).

Segundo Raij (1981) e Ritchey (1982), em solos de regiGes tropicais,
altamente intemperizados, o K trocavel pode ser utilizado como indice de
disponibilidade de K para as plantas, pois nesses solos praticamente néo ocorre a
presenga de argilas expansivas e de minerais de facil intemperizagdo que
contenham potassio. t

O potassio da solugdo, como o proprio nome ja diz, é o K que se
encontra na solugdo do solo, livre de forgas de adsorgdo e em condigGes normais
de umidade (Reitemeier, 1951). Essa fragdo represe;;nta a disponibilidade
momentanea de K para as plantas (Tisdale et al., 1993). Tanto o K que é
absorvido pelas plantas quanto o K perdido por lixiviac;io: dependem diretamente

da sua concentragdo na solugdo do solo (Mielniczuk, 1978).



Segundo Lopes (1989), o teor de K na solugdo do solo é capaz de suprir
a demanda das plantas por apenas um ou dois dias. Devido a esse, fato adota-se a
forma trocavel para avaliar a disponibilidade de K para as plantas (Parra, 1989).

Denomina-se nivel critico a quantidade de K no solo abaixo da qual a
produgdo das culturas é limitada, e esse nivel critico varia em fungfo dos
atributos quimicos, fisicos e mineralégicos do solo.

Os solos de regides tropicais geralmente sdo altamente
intemperizados, com baixa reserva de K e também com baixa CTC. Por
essas razdes, varios trabalhos tém sido realizados com a intengiio de se

chegar a uma recomendagdo de adubagdo potassica mais adequada.

2.4, Potdssio na planta

O potissio é absorvido pelas raizes na forma ionica, K*, sendo o
processo essencialmente ativo. A absorgdo atinge sen maximo na presem;a de
Ca' no meio, embora o excesso tenha efeito inibidor, como acontece,) por
exemplo, quando se usa calcério ou gesso em excesso (Malavolta, VlFtl e
Oliveira, 1997).

O potissio participa da fotossintese, da respiragio e da sintes;e da
clorofila. Na caréncia de potaissio, a planta acumula carboidratos soliveis e
agucares redutores (Barbosa Filho, 1987).

Segundo Faquin (1997), a principal fun¢io bioquimica do K na planta é
a de ativador de enzimas, tais como as sintetases, oxiredutases, desidrogenases,
transferases e quinases, além de contribuir para a regulagio osmética. Qutras
fung¢Ges importantes do potassio sdo a participagdo na abertura e no fechamento
dos estdmatos, o transporte de carboidratos e a aceleragdo da lignificagdo das
células esclerenquimaticas, aumentando a espessura das paredes celulares do
colmo e conferindo ao arroz uma maior resisténcia ao acamamento, a doengas e
a pragas (Barbosa Filho, 1987).
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O K é o segundo nutriente mais exigido pelas plantas, ficando atras
somente do nitrogénio; é o cation mais abundante nos tecidos vegetais, mesmo
ndo participando da estrutura de nenhum composto estrutural (Malavolta, 1982;
Huber e Army, 1985; Marschner, 1995).

O K é também responsavel por uma melhor qualidade dos produtos
colhidos e maior resisténcia a geadas, seca e temperaturas altas (Malavolta 1981,
Malavolta e Crocomo, 1982).

De maneira geral, a absorg¢do de nutrientes segue a curva de crescimento
de cada planta. No arroz, na fase de emborrachamento, a planta ja absorveu
cerca de 75% do potassio necessario para o seu desenvolvimento (Barbosa Filho,
1987).

f
2.5. Fatores que afetam a disponibilidade de potéssio {

A disponibilidade de um nutriente no solo esta ligada ao teor do
nutriente passivel de ser absorvido pelas raizes e metabolizado pelas plantas.

Sdo condigGes para uma baixa disponibilidade; de K: pH - cc;m o
abaixamento do pH, a absorgdo de K* cai drasticamente, principalmente na
auséncia de Ca®* (Faquin, 1997); também ocorre uma diminuig¢io na CTC, que
sera tanto maior quanto maiores forem as presengas de espécies de minerais de
argila com dominincia de cargas dependentes de pH e, ou, matéria organica
(Lopes, 1989); terraplenagem - 0 movimento de terra no preparo do terreno para
o plantio, tabuleiros, pode remover a camada superficial do solo onde se
encontra o potassio acumulado pelos restos vegetais; pobreza do solo - pode ser
natural ou induzida pela extracdo e remogao nas colheifas; umidade - Barber
(1966) calculou que aproximadamente 70-80% do K absorvido pelas culturas
chega até a raiz por difusio, 10-5% pelo fluxo de massa e apenas 2 a 5% pela

interceptagdo radicular, por isso o teor de umidade do solo é muito importante,
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inibi¢do - a absorgdo de K pode ser inibida tanto pelo alto teor de Ca quanto de
Mg (Faquin, 1997).

Alteragdes na absorgdo de K em fungdo da disponibilidade de Ca e de
Mg no solo sdo bastante freqiientes e foram observadas por diversos autores
(Omar & El Kobbia, 1966; Rosolem, 1982; Mascarenhas et al., 1988). Os
autores relataram que a maior disponibilidade desses dois cations no solo afeta a
absorgdo de K, diminuindo as suas concentra¢des no tecido das plantas.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condiges de casa de vegetagio, no
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras. Foram
utilizadas amostras de quatro solos de virzea: Neossolo Flivico (RU), Gleissolo
Haplico (GX), Gleissolo Meldnico (GM) e Organossolo Mésico 0Y)
artificialmente drenado; esses solos, na classificagio antiga, correspondem ao
Aluvial, Glei Pouco Hiimico, Glei Hiimico e Organico, respectivamente. Essas
amostras foram provenientes de uma propriedade particular, no municipio de
Lavras — MG, nas coordenadas 21° 16' 53,7"S e 44° 57' 54,9"W a 927m de
altitude.

As amostras foram coletadas na camada de 0-20 cm nos diferentes solos,
sob vegetagio natural, tomando-se o cuidado de retirar a vegetagiio e os restos
organicos presentes na superficie. Estas amostras foram destorroadas, secas ao ar

e passadas em peneira com malha de 4 mm de abertura.
3.1. Caracterizacdio fisica, quimica e mineralégica.

Amostras de 4 dm® dos solos foram corrigidas pela aplicagdo de calcario

dolomitico comercial calcinado e micro pulverizado, com PRNT = 100%, CaQ =
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35% e MgO = 14%, cujas doses foram estimadas pelo método da saturagdo por
bases (V) para elevar a V a 50% (CFSEMG, 1999).

Apés a incubagdo por 30 dias, com a umidade na capacidade de campo,
os solos foram secos ao ar e analisados quanto aos atributos quimicos, fisicos e
mineraldgicos (Tabela 1).

A granulometria dos solos foi determinada pelo método da pipeta (Day,
1965), empregando-se NaOH 0,1 mol L™ como dispersante quimico e agitagio
rapida, sendo a fragdo areia (2 — 0,053 mm) separada atrﬁvés da tamisagem.

Tabela 1. Principais atributos quimicos, fisicos e mineralégicos dos solos
usados no experimento, apds a aplicagdo da calagem.

Quimicos
Solo pH P K Ca Mg Al HtAl SB t T m V

e-mg dm~-  cmemmeeeeee——cmol, dm ———— —%—

RU 55 22 42 16 10 03 45 27 30 72 10 376
GX 58 37 42 14 10 02 40 25 27 65 7 386
GM 59 68 75 39 27 02 79 68 70 147 3 46,2
oY 52 65 81 34 18 03 79 54 57 133 5 406

Fisicos

Areia  Areia Silte Argila Matéria Ds Dp Superficie

Grossa Fina orgAnica especifica

g kg —gom — —m g —

RU 50 210 410 330 20 0,81 2,67 135,6

GX 80 510 220 190 36 1,09 2,59 123,2
GM 60 290 280 370 199 042 1,78 3294

oY 10 70 510 410 60 0,62 2,07 175,8
Mineralégicos ‘
SiO, ALO; Fe,O; TiO: P,Os Fey Fe,, Ct  Gb Ki
gke’

RU 2114 2257 761 9,7 049 11,7 047 1452 479 1,59

GX 857 1134 123 67 012 21 058 634 181 1,28

GM 1243 1748 126 58 148 25 055 472 518 1,21

OY 2425 2481 440 75 045 6,1 0,51 1187 562 1,66
1'8i0, - éxido de silicio; Al,O; — 6xido de aluminio; Fe,0s ~ éxido de ferro; TiO; —
6xido de titdnio; P05 — oxido de fosforo; Feyq— ferro ditionito; Fe, — ferro oxalato; Ct —
caulinita; Gb — gibsita; Ki - relagfo molecular silica/alumina.
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A densidade de particulas foi determinada pelo método do balio
volumétrico (Blake e Hartge, 1986) e a densidade do solo, pelo método do torrdo
parafinado descrito em Ferreira e Dias Jinior (1996). A superficie especifica foi
determinada pelo método do etileno-glicol-monoetil-éter (EMEG), de acordo
com Heilman et al. (1965), e os 6xidos, pelo ataque sulfiirico (SiO,, ALO,,
Fe 05, TiO; e P,0s), segundo EMBRAPA (1997).

O pH em agua, Ca, Mg, Al, P e K foram determinados conforme
EMBRAPA (1997); Ca, Mg e Al foram extraidos com KCl 1 mol L e P, Keos
micronutrientes Cu, Zn, Mn e Fe foram extraidos com solugdo de HC1 0,05 mol
L'+ H;SO; 0,025 mol L (Mehlich 1). Também foram realizadas as
determinagSes da acidez potencial (H+Al) e carbono organico, conforme Raijet
al. (1987).

Na fragdo argila, foram quantificados os teores de caulinita e gibbsiita,
através de analise termo-diferencial (ATD), sendo as amostras da mesma ﬁgg&o
submetidas a difragio de raios-X (método do pé6) (Klug e Alexander, 1974)fe os
oxidos de ferro livre totais (Fey) usando o ditionito-citrato-bicarbonato de sédio
(DCB)(Mehra e Jackson, 1960).

Com base nas anilises quimicas, foram estabelecidas as doses de
potassio a serem aplicadas nos solos para atingir 4, 6, 8 e 10% da CTC a pﬁ 7,0
(saturagdo por K da CTC potencial).

3.2 Delineamento experimental, tratamentos e condugiio do experimento.

Foi utilizado o delineamento experimental inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 4x5, sendo quatro solos de varzea (RU, GX, GM e OY) e cinco
niveis de saturagdo por K da CTC potencial (natural, 4, 6, 8 e 10%), com quatro
repetigdes. Com base nas analises quimicas dos solos (Tabela 1), as doses de K
usadas para atingir 4, 6, 8 e 10% da CTC potencial foram, respectivamente: 127,
231, 335 e 439 mg dm> de K, para o solo 0Y; 155, 270, 385 e 500 mg dm™ de
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K para o solo GM; 60, 110, 161 e 212 mg dm™ de K para o solo GX e 71, 127,
183 e 240 mg dm™ de K para o solo RU. No tratamento sem adigdo de K, as
plantas foram cultivadas com a saturagdo por K natural de cada solo, que
corresponderam a 1,55, 1,30, 1,65 e 1,49% para os solos OY, GM, GX e RU,
respectivamente, valores calculados com os dados dos teores de K e da CTC
potencial apresentados na Tabela 1. ‘
Juntamente com as doses de K, foi aplicada uma adubagdo basica de
semeadura com 80 mg de N, 300 mgde P,40 mg de S, 0,5 mgde B, 1,5 mg de
Cu e 5,0 mg de Zn por dm® de solo, na forma de reagentes p.a.: KNO,, KH,PO,,
K.S04;, NHNO;, NHH,PO,, H;BO;, CuSO,, ZnSO,; e (NH,).SO,. Apés a
adubagiio, as amostras foram incubadas por mais 30 dias com umidade mantidaa
70% do Volume Total de Poros (VTP). Apos os 30 dias, bom o solo seco, antes
da inundacdo e do plantio do arroz, subamostras foram tomadas para ngvas
analises quimicas. ! 1
Em vasos com capacidade de cinco dm®, foram acondicionadas amostras
de trés dm® dos solos com os tratamentos. Posteriormente, os vasos foram
inundados com agua deionizada, mantendo-se uma limina de trés cm sobre a
superficie do solo, sobre o qual, apds 10 dias, foi conduzido o experimento com
arroz. |
Para tal foram transplantadas, no dia 1/02/2002, cinco mudas de arroz
(Oriza sativa L. cv. Jequitiba), previamente germinadas em papel toalha, sendo
desbastadas apos 12 dias, para duas mudas, que foram conduzidas até o final do
experimento (15/06/02), num total de 135 dias. As adubaéées em coberturas com
nitrogénio foram realizadas a partir dos 34 dias, a medida da necessidade,
igualmente para todos os tratamentos, aplicando-se 530 mg dm> de N, na forma
de uréia, parcelados em 9 aplicagGes; aplicaram-se tambéin 60mg dm>de S,na

forma de (NH,),SO,, parcelados em 3 aplicagSes. As fontes, na forma de
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solugdo nutritiva, foram sempre aplicadas a trés cm de profundidade da
superficie do solo.
O experimento foi colhido na maturagdo dos grios, apés a qual novas

subamostras dos solos foram tomadas para novas analises quimicas.

3.3. Formas de potissio nos solos

Nas subamostras coletadas dos solos apds a incubagio com os
tratamentos e a adubagio basica, antes do cultivo, e nas coletadas apds o cultivo,
analisaram-se as seguintes formas de K: potassio total (Ktot), potassio nio-
trocavel (Knt), potassio trocavel (Ktr), potissio em solugio (Ksol) e potassio
disponivel pelo Mehlich 1 (K M-1).

Os teores de potissio total (Ktot) foram obtidos através de digestiio lenta
em banho de areia de 0,1 g de terra fina seca em estufa obtida em peneira de 0,1
mm, em béquer de teflon de 100 mL com 10 mL de HF concentrado, 1,5 mL de
HCIO, concentrado e 3 mL de HNO; concentrado. Apos a completa evaporagio
dos extratores e resfriamento, foram adicionados 5 mL de 4gua destiladae 5 mL
de HC! 6 mol L? para dissolugio do residuo. Em seguida, a solucdo foi
transferida para um baldo volumétrico de 100 mL, completando-se o volume
com agua destilada (Jackson, 1970). Para a extragdo do K com acido nitrico,
foram adicionados 25 mL de HNO; 1 mol L em béquer de teflon de 100 mL
contendo 2,5 g de TFSA, seguido por fervura em chapa quente por 10 minutos.
O residuo, apos o resfriamento, foi filtrado em papel de filtro, utilizando-se
HNO; 0,1 mol L e completando-se o volume para 100 mL (Knudsen et al.,
1982). O potassio trocavel foi determinado pelo acetato de aménio 1 mol L™ pH
7,0 (Mielniczuk, 1978) e o potassio disponivel, pelo Mehlich 1 (EMBRAPA,
1997). A fragdo de potissio néo trocavel foi obtida pela diferenca entre a fraggo
extraida com HNO; 1 mol L™ por 10 minutos de fervura e aquela obtida com
NH.Ac 1 mol L™ pH 7,0. O potassio da solugiio foi avaliado indiretamente,
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agitando-se 2,5 g de solo com 25 mL de CaCl, 1 mmol L por uma hora,
deixando em repouso por duas horas, seguindo-se a centrifuga¢do do materiale a
determinagdo da concentragdo do potassio em solugdo por fotometria de chama
(Mielniczuk, 1978).

As quantidades de K consideradas liberadas de formas nio prontamente
disponiveis (Knt) e de formas prontamente disponiveis (Ktr) durante o cultivo
foram calculadas por diferenca entre as quantidades iniciais e finais do nutriente
nos solos, antes e apds o cultivo, bem como pelo total absorvido pelo arroz
(Femandes et al., 1993).

3.4. Varidveis analisadas

Na época do pleno florescimento, aos 90 dias, foram coletadas fo}has
bandeira das plantas de arroz, nas quais foram analisados os teores de poté‘fsio
no tecido foliar (Malavolta, Vitti e Oliveira, 1997) com o objetivo de esﬁmgr oS
niveis criticos foliares do nutriente. 6'

No final do ciclo, as plantas foram colhidas e separadas em graos e parte
aérea (palha), as quais foram secas em estufa de circulagdo forgada de ar a 65-
70°C até peso constante. Apos a pesagem da matéria seca, os materiais vegetais
foram analisados quimicamente para K, de acordo com Malavolta, Vitti e
Oliveira, 1997. As quantidades de K extraidas dos solos ¢ acumuladas na parte
aérea, bem como nos grios, foram calculadas com base no teor do mesmo nos
tecidos e na produgdo de matéria seca de cada parte.

As variaveis estudadas foram submetidas a analise de varidncia e a
estudos de regressio utilizando o programa estatistico SISVAR. Através do
ajuste de equagdes de regresséo entre a produgéo de grios e as saturagdes por K
da CTC potencial estabelecidas nos tratamentos, foram e#timadas as saturagoes
por K necessarias para atingir a produgio maxima e 90% da maxima em cada

solo. Substituindo-se esses valores nas equagdes que relacionam o K disponivel
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nos solos pelo extrator Mehlich 1, em fung3o das saturagdes por K estabelecidas
nos tratamentos, foram estimados os niveis criticos de K disponivel para 90% da
producgiio maxima para os diferentes solos. Da mesma maneira, foram estimados
os niveis criticos de K nos tecidos das folhas do arroz, coletadas na época do
florescimento, pela substituigdo das saturagdes por K para 90% da produgio
maxima de gros, nas equagdes de regressio que relacionam as saturagSes por K
e os teores de K nas folhas do arroz na época do florescimento. Foram
realizadas, também, correlagdes entre as formas de K nos solos e 0 K acumulado

pelas plantas e com a produgio de grios.
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Formas de potﬁsio dos solos

Na Tabela 2 encontram-se as formas de potissio e a contribuicio
percentual de cada forma para o K total dos solos estudados. Em relagio ao
potassio total (Ktot), observa-se que os teores foram diferentes entre os solos
estudados, variando de 2646 mg dm™ no Gleissolo Melénico (GM) a 8716 mg
dm™ no Neossolo Flivico (RU). Prezotti e Defelipo (1987) e Villa (1999)
também encontraram uma ampla variagfio para os teores de K total em varias
classes de solos de Minas Gerais.

Para o solo RU, o K nio trocavel (Knt) foi a fragio que mais contribuiu
para o Ktot. Ja para os demais solos, as fragdes que mais contribuiram foram as
trocaveis e em solugdo. Para o solo GM, em relagio aos demais solos estudados,
a maior contribuigdo das formas mais prontamente disponiveis - K trocavel (Ktr)
e K disponivel pelo Mehlich-1 (K M-1) - para o K total nio indica elevados
teores do nutriente no solo, pois essa contribuigio esta relacionada aos teores

relativamente mais baixos obtidos para o K total desses solos. Villa (1999),
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trabalhando com os mesmos solos do presente estudo, também encontrou
resultados semelhantes para estas formas de K.

Segundo Villa (1999), os maiores valores da fragdo do Knt para os solos
RU e OY sugerem que essa forma de reserva de potassio esta relacionada com
os teores mais elevados de silte (Tabela 1) e K total (Tabela 2) desses solos, os
quais, por sua vez, estio relacionados com maiores valores de Ki (Tabela 1),
indicando que sio solos menos intemperizados que 0 GX e GM. Portanto, pode-
se concluir que solos mais intemperizados (menor Ki) e com menores teores de

silte vdao apresentar, também, menores teores de Knt e K total.

Tabela 2. Teores de K total (Ktot), K ndo-trocével (Knt), K trocavel (Ktr), K na
solugdo (Ksol) e K disponivel pelo extrator Mehlich 1 (K-M1) para os
quatro solos de varzea apés a incubagio com calcario, na dose zero de

K aplicado.
Solo Ktot Knt Ktr Ksol K-M1
mgdm® '
RU 8716 168(1,9)'  99(L1) 35(0,4)  52(0,6)
GX 3342 41 (1,2) 79 (2,9) 36 (1,1) 44 (1,3)
GM 2646 35(1,3) 137 (5,2) 53 (2,0) 88 (3,3)

oY 7228 75 (1,0) 127 (1,8) 52 (0,7) 86 (1,2)
'nimero entre parénteses representa a contribuicio percentual de cada fragdo do
K para o Ktot. '

A classificagio do K do solo em trocavel e ndo trocavel, segundo
Femandes et al. (1993), em certas situagdes nao se tem mostrado adequada. Um
desses casos é quando acontece de a fragdo ndo trocavel de K ser menor que a
fragdo trocavel, indicando que a extragio com HNO; 1 mol L™ a quente pode

ndo ser o melhor método para avaliar a reserva de potassio em certos solos.

19



Nesse estudo, esse fato ocorreu para os solos GX, GM e OY (Tabela 2), aspecto
também observado por Villa (1999).

A maior capacidade de extragdo de potassio pelo acetato de aménio 1
mol L pH 7,0 em comparagio ao HNO; 1 mol L' a quente pode estar
relacionada & presenga de micas resistentes ao intemperismo nas fragdes silte e
argila. Segundo Rich (1968), as micas podem estar revestidas por uma camada
de aluminio, que atuaria impedindo a intemperizagdo do mineral; portanto,
quando se faz a extragio com acetato de aménio 1 mol L™ pH 7,0, ocorre a
precipitagio do aluminio, liberando o potéssio contido nas entrecamadas, que se
encontrava anteriormente complexado.

Diversos trabalhos tém demonstrado expressiva contribui¢io de formas
ndo trocaveis de K na nutri¢do das plantas (Patella, 1980; Richards et al., 1988,
Nachtigall & Vahl, 1991 a, b; Silva et al., 1995; Melo et al., 1995). Essa ﬁ'a"ca'io
pode ser absorvida pelos vegetais, fazendo com que, em determinados solos, a
omissio da adubacdo potassica ndo resulte em redugéo na produgio (Rosoiem,
Bessa e Pereira, 1993; Mengel ¢ Rahmatullah, 1994).

Silva et al. (1995), trabalhando com um Latossolo Roxo alico (LRa) sem
adubagio potissica, durante dez anos com soja-trigo, verificaram que do teor
total de K reduzido do solo, 72,6% eram provenientes de formas n3o trocaveis
do elemento. Por isso, mesmo sendo consideradas como ndo trocaveis, fragdes
mais facilmente disponiveis parecem estar associadas ao Knt, ou como ja citado
anteriormente, o extrator HNO; 1 mol L™ a quente néo é o mais adequado para
quantificar o Knt em alguns solos.

Todos os solos estudados apresentaram concentragdes de potassio na
solugdo de equilibrio (Ksol) (Tabela 2) superiores a concentragio considerada
por Raij (1981) como suficiente para o desenvolvimento vegetal, que é de 11,7
mg dm>, comportamento observado também em solos de Minas Gerais (Prezotti
e Defelipo, 1987; Villa, 1999),
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De acordo com a CFSEMG (1999), os solos OY e GM estido coma CTC
efetiva em nivel considerado adequado e os solos GX e RU, em nivel médio
(Tabela 1). Os solos RU e GX, por possuirem as menores CTC efetivas,
apresentam as maiores suscetibilidades a perdas de K pdr lixiviagao, pois essa
condigdo de baixa CTC favorece a manuten¢io de maiores quantidades de K na
solugdo do solo. Para o potassio disponivel (K-M1) (Tabela 2), os solos RU e
GX foram classificados como de nivel médio, e os solos GM ¢ OY, como de
nivel bom (CFSEMG, 1999). |
4.2, Aproveitamento das formas de potissio dos solos pelo arroz

Na Tabela 3 encontram-se os teores de K dos solos nas suas diferentes
formas, apds a aplicagdo dos tratamentos e antes do cultwo i

Com o aumento das doses de K estabelecidas nos tratamentog de
saturagdo por K, de maneira geral aumentaram também os teores de Kf das
formas avaliadas, com excegdo do potassio ndo trocavel (Knt) e do potassio total
(Ktot). ‘

Os solos GM e OY, que possuem CTC potencial maiores que os demais
solos (Tabela 1), foram os solos que apresentaram os maiores teores de K
trocavel (Tabela 3), pois esses necessitaram de uma quantidade maior de K para
atingir a mesma saturagdo por esse nutriente.

O solo GM foi o que apresentou os maiores valores das fragbes de
potassio na solugdo (Ksol) e de potassio disponivel pelo Mehlich-1 (K-M1).
Contudo, esse foi o solo que apresentou a menor quantidéde de potassio total
(Ktot).

Na Tabela 4 sdo apresentados os teores de Ktr ¢ Knt apos o cultivo, 0 K
total liberado durante o cultivo (Ktr + Knt liberados) e o K absorvido pelo arroz.

Os valores de potassio trocavel e ndo trocavel liberados durante o cultivo foram
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obtidos através da subtragdo entre os valores iniciais (Tabela 3) e finais (Tabela
4) de cada forma.

O valor de K liberado total (Tabela 4) foi obtido através da soma entre o
K trocavel liberado e o K ndo trocavel liberado, multiplicada pelo volume de

solo que havia nos vasos (3 dm®).

Tabela 3. Teores de Ktotal (Ktot), K ndo trocavel (Knt), K trocavel (Ktr), K
solugdo (Ksol) e K disponivel pelo Mehlich 1 (K-M1) apés a
aplicagdo dos tratamentos e antes do cultivo, para os quatro solos de

varzea.
Solo Sat. K Ktot Knt Ktr Ksol K-M1
(%) mg dm”
RU Natural 8716 168 99 35 52
4 9015 150 159 63 116
6 8816 145 193 85 153
8 9015 139 261 107 200
10 0512 172 308 139 255
GX Natural 3342 41 79 36 44
4 3442 52 109 56 83
6 3541 50 163 96 124
8 3541 46 203 129 150
10 4139 50 265 134 199
GM Natural 2646 35 137 53 88
4 2944 38 354 165 277
6 3044 45 645 260 407
8 2944 39 685 265 504
10 2944 45 034 380 594
oY Natural 7228 75 127 52 86
4 7320 67 267 144 196
6 7721 79 496 195 288
8 7920 84 546 235 369
10 8219 77 585 275 404
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Tabela 4. Teores de K trocavel ¢ ndo trocavel apds o cultivo (final),
quantidades de potissio liberadas e absorvidas durante o
experimento em fun¢io da saturagio por K (Sat. K).

Solo Sat. K trocivel K ndo trocével - K K
K ~ Final Liberado  Final Liberado Total Total
Liberado Absorvido
(%) mg dm“—————————— —mgvaso —
RU Nat 23(76)® 75 146(13)? 23 294 220(75)®
4 27(83) 131 129 (14) 21 456  461(101)
6 41(78) 151 112 (23) 33 552 613(111)
8  51(80) 209 119 (14) 20 687  692(101)
10 87(72) 221 156 (9) 16 711 706(99)
GX Nat 27(65) 51 26 (37) 15 '198 112(57)
4 31(71) 77 28 (46) 24 303 322(106)
6 37(7TD) 125 19 (62) 31 468  569(122)
8 398l 163 17 (63) 29 576  723(126)
10 3387 231 23 (54) 27 774 872(113)
GM Nat 25(81) 11 12 (66) 23 402 162(40)
4 59(83) 294 19(50) 19 939 719(77)
6 63 (90) 581 22 (52) 23 1812  1048(58)
8 91(870) 593 24 (38) 15 1824  1267(69)
10 11787) 816 21 (53) 24 2520  1440(57)
i)
OY Nat 37(70) 89 37 (51) 38 381 293(77)
4 2989 237 41 (39) 26 789 762(97)
6 43(91) 452 34 (57 45 1491 973(65)
8  63(88) 482 25 (69) 57 1617  1137(70)
10 101(83) 484 32 (58) 45 1587  1128(71)
Oyaso de 3 dm® |

@nimero entre parénteses representa a porcentagem de redugfio do K inicial com o

cultivo

®nimero entre paréntcses representa a porcentagem do K absorvido em relagfio ao
K liberado total

Pela Tabela 4, observa-se que a capacidade de liberagio de K, tanto das

formas trocéveis quanto das formas nfo trocaveis, variaram bastante entre os

solos durante o cuitivo do arroz. O K trocavel liberado aumentou em todos os
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solos, seguindo a elevagdo das saturagdes por K, enquanto, para o K néo trocavel
liberado, a variagdo foi totalmente aleatoria; porém, pode-se notar, com excegio
do solo GX, que os tratamentos sem adi¢do de K tenderam a liberar mais Knt do
que os tratamentos com 4% de saturagdo por K. Este fato demonstra que o arroz
reduziu a eficiéncia de utilizagdo de formas menos disponiveis de K com o
aumento da disponibilidade de K. Silva et al. (1996) e Barros et al. (1986),
trabalhando com espécies florestais, também verificaram comportamento
semelhante.

A quantidade de potassio liberada durante o cultivo do arroz nos solos
RU e GX, na maioria dos tratamentos, nio foi suficiente para atender a demanda
por K das plantas (Tabela 4), ocorrendo, desse modo, em uma quantidade
absorvida maior do que a liberada, fato também observado por Villa (19?9),
Nachtigall ¢ Vahl (1989) e Femandes et al. (1993). Segundo Fernandes et al.
(1993), esse fato se deve a presenca de formas de K ndo extraidas pelo NO,;
contribuindo para o suprimento de K ao arroz. Assim, é também possivelfque
minerais da fragdo silte ou areia fina estejam contribuindo para o suprimemjp de
K ao arroz (Munn et al., 1976), ou ainda que existam formas de K no solo‘ ndo
consideradas na descrigdo classica do seu comportamento no solo (F emmqes et
al., 1993).

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de Ktr inicial, liberado e
porcentagem de Ktr liberado. Verifica-se que as porcentagens do Ktr liberado
foram praticamente semelhantes em todos os solos.

Villa (1999), estudando as formas de K nos mesmos solos do presente
estudo, porém com feijoeiro em condigSes de drenagem, verificou resultados
semelhantes. Isso pode ter ocorrido devido ao fato de existir, nos solos, um valor
de Ktr minimo que, ao ser atingido, se mantém praticamente constante, mesmo
havendo extragdo pelas plantas em cultivos posteriores (Nachtigall & Vahl,
1991b) e em diferentes condigGes de disponibilidade de oxigénio.
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Tabela 5. Quantidades de Ktr iicial, liberado € porcentagem do Ktr inicial
que foi liberado no cultivo do arroz.

K trocivel K trocavel Porcentagem de Ktr

Solo  SatK Inicial Liberado Liberado®
(%) ——mg vaso’ P —%—

RU  Natural 297 227 ‘} 76
4 477 394 83
6 578 454 78
8 782 627 80
10 925 663 : 72

GX Natral 238 155 65
4 327 233 71
6 489 376 77
8 608 490 | 81
10 794 693 ‘= 87

GM  Natural 411 334 | 81
4 1062 884 | 83
6 1935 1745 | 90
8 2055 1781 87
10 2802 2450 87

OY Natural 381 269 . 70
4 800 711 89
6 1487 1356 91
3 1636 1446 : 88
10 1756 1452 z 83

Dporcentagem de Ktr liberado em relagfo ao Ktr inicial i
@yaso de 3 dm®

Nachtigall & Vahl (1991b), trabalhando com solos do Rio Grande do

{Sul, encontraram uma ampla varia¢io de Ktr minimo (de 3,5 all8 mg dm?),
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mostrando que ndo se deve levar em conta apenas o teor de Ktr como indice de
disponibilidade de potassio para as plantas, pois em alguns casos pode-se
subestimar a quantidade de potissio a ser aplicada.

Na Tabela 6 sdo apresentados os valores de Knt inicial, liberado e
porcentagem de Knt liberado. Verifica-se que as porcentagens do Knt liberado
também foram praticamente semelhantes em todos os solos, com excec¢do do
solo RU, em que esta porcentagem foi menor em relagio aos demais solos, por
possuir as maiores quantidades de Knt inicial.

Na Tabela 7 pode-se verificar que houve uma correlagdo positiva entre a
quantidade de potassio trocavel inicial e a de potassio trocavel liberado, fato
também verificado por Villa (1999). Através desse resultado, pode-se inferir que
quanto maior o teor inicial de potassio trocavel, maior ¢ a disponibilidade desse
nutriente para as plantas ou para sua transformagio em forma nio extraida éelo
acetato de aménio 1 mol L pH 7,0, o que se assemelha aos resultados obtﬁdos
por Terman (1977), Soares (1978), Ramaswamy et al. (1979), Mmhuswan‘{y &
Chiranjivi Rao (1979), Sanzonowicz & Vargas (1980), Santos & Cabral (1982) e
Bull (1983), que também observaram que o potassio acumulado nas plantas
aumentou conforme o aumento do teor do elemento no solo. J4 para o potissio
ndo trocavel, nio houve correlacdo significativa entre a quantidade de potéssio
ndo trocavel inicial e a de potassio nédo trocavel liberado.

O potassio absorvido (K abs) se correlacionou positivamente com o Ktr
inicial e final, o Ktr liberado e com a MSGR; ja para o Knt inicial, final e o
liberado ndo houve correlagdo significativa. Esse resultado mostra que as formas
menos disponiveis de K influenciaram muito pouco no K absorvido. Para a
MSGR, o comportamento foi semelhante, isto ¢, para o Ktr inicial, final e o
liberado houve correlagdo significativa, enquanto para o Knt inicial, final e o
liberado, a correlagdo ndo foi significativa, mostrando que as formas mais
prontamente disponiveis de K influenciaram mais na MSGR.
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Tabela 6. Quantidades de Kat inicial, liberado e porcentagem do Knt inicial
que foi liberado no cultivo do arroz.

K nio trocivel K nio trocivel Porcentagem de Knt

Solo  Sa.X Inicial Liberado Liberado™
(%) ——— mg vaso”’ P—— —%%—
RU  Natural 504 69 14
4 450 63 14
6 435 99 23
8 417 60 ‘ 14
10 516 48 9
GX  Natural 123 45 37
4 156 72 46
6 150 93 62 f
8 138 87 63 ;
10 150 81 54 ;
GM  Natural 105 69 | 66 ‘
4 114 57 | 50
6 135 69 51
8 117 45 | 38
10 135 72 “ 53
OY  Natural 225 114 : 51
4 201 78 39
6 237 135 57
8 252 171 68
10 231 135 58
‘”porcemagem de Knt liberado em relagfio ao Knt inicial
@vaso de 3 dm®
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Tabela 7. Coeficientes de correlagdo entre K trocavel (Ktr) inicial, final e
liberado; K néo trocavel (Knt) inicial, final e liberado; K absorvido
(Kabs), matéria seca de grios (MSGR) e nimero de perfilhos.

Ktr Ktr Ktr Knt Knt Kant K MSGR
inicial final liberado imicial final liberado abs.
Kitr ini - - - - -
Ktr final 0,86%* -
Ktrlib  0,99** 0,382%+ - - -
Kntini -0,27ns -0,08ns -0,29ns - -
Kntfinal -0,31lns -0,09ns -0,33ns 0,97%* -
Kntlib 0,19ns 0,06ns 0,2lns -0,02ns -0,25ns -
Kabs. 0,93** 0,80** 0,93** 021ns -0,27ns 0,29ns - -
MSGR  0,84** 0,65** 0,85** -025ns -0,34ns 042ns 0,95%* -
Perfilhos 0,16ns  -0,02ns  0,18ns -0,88** -0.86** 0,02ns 0,0lns 0,07ns
** ¢ ns significativo ao nivel de 1% ¢ nio significativo, respectivamente.

O numero de perfilhos obteve correlagio significativa e negativa,
somente com os teores de Knt inicial € o Knt final. Barbosa Filho (1987) cita
que o potassio tem pouco efeito no perfilhamento, a ndo ser em casos de extrema
caréncia. Somente no solo GX, as saturagdes por K influenciaram
significativamente o nimero de perfilhos.

A contribui¢do do Knt dos solos para as plantas (Tabela 8) foi calculada
pela diferenca entre o K total acumulado pela parte aérea das plantas € o K

- trocavel liberado durante o cultivo, conforme descrito por Mielniczuk & Selbach
(1978). Para alguns tratamentos foram verificadas contribuigdes negativas, como
verificado principalmente para o solo GM. Segundo Nachtigall & Vahl (1991a),
a contribuigdo negativa do Knt para as plantas significa que a quantidade de K
absorvido pelas mesmas foi menor do que seu decréscimo de K trocavel durante
o cultivo. Comportamento semelhante foi observado por Hoagland & Martin
(1933), citados por Nachtigall & Vahl (1991a), concluindo que os resultados ndo

poderiam ser explicados com base no K contido nas raizes, excluidas na analise,
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porque a proporgdo de K da planta contida nas raizes é muito baixa. Ja Silva
(1996), trabalhando com espécies florestais, cita que plantas mal supridas em
potassio retém maior quantidade do nutriente nas raizes, ao invés de transporta-

lo para a parte aérea, sendo esse comportamento mais acentuado nas espécies
pioneiras.

Tabela 8. Quantidade de K total acumulado, K trocavel liberado e a contribuigdo
do K nido trocavel, apds o cultivo do arroz para os quatro solos de

varzea.

Solo Sat K K Contribuicio

K Total Trochvel i Knt
Acumulado Liberado

(%) mg vaso™

RU Natural 219 227 -8(-3)!
4 460 394 66(14)
6 612 454 158(26)
8 692 628 ‘ 64(9)
10 705 663 ‘ 42(6)

GX Natural 112 155 -43(-39)
4 322 233 89(28)
6 570 377 193(34)
8 723 490 233(32)
10 871 693 178(20)

}

GM Natural 163 335 -172(-106)
4 720 885 -165(-23)
6 1048 1745 . 697(-67)
8 1266 1781 -515(41)
10 1440 2450 - -1010(-70)

0) 4 Natural 293 269 ! 24(8)
4 762 711 : 51(7)
6 973 1357 -384(-40)
8 1136 1446 . =310(-27)
10 1128 1452 L =324(-29)

nimero entre parénieses representa a contribuigio percentual do Knt para o total
?cumulado. ‘
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No solo GM a excegdo das saturagdes natural e 4% no OY, ndo houve
contribui¢do da forma de potassio ndo trocavel (Knt) para o arroz, como pode
ser verificado na Tabela 8, em que as contribuigdes de Knt foram negativas em
todas as saturacGes de potassio. Esse fato pode ser explicado pelas maiores doses
de K aplicadas nesses solos para se atingirem as porcentagens de saturagio por
K estabelecidas nos tratamentos. Maiores teores disponiveis de K (Ktr e Ksol)
foram observados nesses solos (Tabela 3), os quais atenderam a exigéncia das
plantas, ndo exigindo a contribuicio do Knt. Ja para os solos RU e GX, com
excegdo das saturagBes naturais, devido s menores doses de K aplicadas, as
formas mais disponiveis de K nio foram suficientes para supriré exigéncia das
plantas, sendo necessaria, assim, a utilizagdo de formas menos disponiveisde K.

Rosolem et al. (1988) verificaram que quando o solo apresentava
originalmente menos que 58 mg dm™ de K trocavel, ocorria liberagio de for{nas '
ndo trocaveis, com aproveitamento do nutriente pelas plantas. Por outro do
quando o teor de K trocavel era maior que 58 mg dm>, além da absorq:ao,pela
planta, ocorren indisponibilidade do K, que passou para formas menos
disponiveis que o nio trocivel. Rosolem et al. (1988) também notaram que
independentemente da quantidade de K trocavel inicial no solo, a sua velocidade
de liberagdo foi constante. Como a planta somente pode absorver parte J]esse
nutriente, houve transferéncia do potassio para formas indisponiveis, tanto para
o NH:Ac 1 mol L pH 7,0 quanto para o HNO; 1 mol L.

Nota-se também que os solos GM e OY, que possuem maiores valores
de CTC, matéria orginica, argila e superficie especifica (Tabela 1), foram os que
menos liberaram Knt para as plantas (Tabela 8), ocorrendo, assim, uma maior

competi¢do entre o solo e as plantas pelo potassio ndo trocavel.
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" 4.3, Produciio do arroz e niveis criticos de K

% A analise de varidncia para matéria seca de graos (MSGR) mostrou que
| os tratamentos (solo e saturagio por K e a interagéio entre eles) influenciaram
\ significativamente (P < 0,01) a varidvel analisada (Tabela 1A). Isto ocorreu
\ mesmo com os solos estudados apresentando teores médios a altos de potassio
| (Tabela 2), possivelmente pelo fato de o experimento ter sido conduzido em
vasos, onde as raizes das plantas ficaram limitadas a explorar apenas os trés dm’®

de solo contidos nos mesmos.

4.3.1. Produgiio de matéria seca de griios e niveis criticos de K nos solos
\ Nos solos GX e GM, as plantas tiveram uma resposta linear a aplicagao
11 de K; ja para os solos RU e OY, as equagdes quadraticas foram as que me;hor .

explicaram a produgfio de matéria seca de graos em fungdo das saturagdes de K
dos solos (Figura 1). ;

A resposta linear a aplicagdo de K para os solos GX e GM mostra que as

| saturagdes utilizadas nos tratamentos foram insuficientes para se atinéir a
produgio maxima. !

Para todos os solos, nos tratamentos com saturagdes mais baixas de K, 0,

4 e 6%, foram observados sintomas tipicos de deficiéncia de K. No tratamento

sem aplicagfio de K, em todos os solos, ocorreram as maiores quantidades de

grios chochos e, conseqiientemente, baixo peso de MSGR nesses tratamentos.
De acordo com Faquin (1997), o K apresenta fungdo de transportador de
fotoassimilados das folhas para os 6rg3os de reserva da planta, fung&o essa que
pode explicar o chochamento dos grios das plantas deficientes no nutriente.
Para os solos RU e OY, a partir das equagdes apresentadas na Figura 1,
foram estimadas as produgdes de MSGR e as satura¢es por K correspondentes

a produgio maxima e 90% da produgdo méxima (nivel critico), também

':considerado como a de maxima eficiéncia econémica (Alvaijes V.etal, 1988,
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Malavolta et al., 1997; Spencer e Glendinning, 1980). Para os solos GX ¢ GM
que apresentaram relacdo linear entre a saturagdo por K e a MSGR, foram
consideradas como maximas as médias das produgdes obtidas nas saturagées do
nutriente estabelecidas no tratamento 10% da CTC potencial (Tabela 9).

Entre os solos estudados, observa-se uma grande variagdo dos valores
estimados para a saturagfo por K dentro de cada indice de producdo (Tabela 9).
No indice de 90% da produgio maxima, as menores saturagoes por K observadas
para os solos RU 4,0% e OY 4,4% (Tabela 9) ocorreram devido aos maiores
incrementos na producdo com as saturagbes mais baixas de K, o que resultou
num ajuste do modelo quadritico aos solos (Figura 1). Ja para os solos GX e
GM, a saturagdo de K correspondente a 90% foi, respectivamente, 8,1%e 7,8%.
Essas maiores saturagdes ocorreram devido ao ajuste linear dos dados (Figura 1),
uma vez que as quantidades de K aplicadas nio foram suficientes para atingir a
producdo maxima. Devido a esse fato, critica-se esse método de considerar como
maxima a producdo obtida na maior saturagdo perK.

Na Tabela 9 também se observa que as saturages por K para 90% da
maxima produgdo de MSGR correspondem a 50% para o solo RU, 81%para o
GX, 78% para 0 GM e 55% para o solo OY, da saturagdo por K, para a maxima
produgdo. Essa redugio na saturagdo de K na CTC acaba gerando uma economia
com adubacdo, principalmente para os solos RU e OY, em que essa reducio foi
maior,

Os resultados apresentados na Figura 1 e Tabela 9 evidenciam a
diferenga na capacidade produtiva de arroz dos solos. Nos dois niveis de
produgio estabelecidos (90% e maxima), o solo GM foi o que obteve a maior
produgdo de MSGR. Villa (1999), trabalhando com feijdo, também verificou que
no solo GM proporcionou maior produgiio de MSGR. Esse melhor desempenho
do solo GM confirma os dados apresentados na Tabela 1, em que esse solo
apresenta maiores valoresdet, T, SBe Vem relagdo aos demais solos e que nio
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ha diferengas significativas quanto a capacidade de fornecimento de K pelos

solos em ambientes bem aerados e inundados.

80 -

[$)]
(=]
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i

MSGR, g vaso™

RU: 20,1871 + 3,3677%*X - 0,0293**X> R>=0,98
10 GX: 10,4692 + 3,8213%%X R*=0,97

GM: 18,5116 + 4,9238**X R’=0 92
oY: 28 4970 + 7, 6617“X 0, 4856**)(2 R*=0, 99

0 4 6 8 10
Saturagdo por K (%)

Figura 1.Produgdo de matéria seca de graos (MSGR) pelo arroz em fungdo da
satura¢do por K da CTC potencial dos solos de varzea.
(**significativo ao nivel de 1%)

o
b
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A partir das equagdes das Tabelas 10 e 11, foram calculados os teores de
K disponivel pelo extrator Mehlich 1 e as doses de K aplicadas aos solos,

correspondentes 4 produgio maxima e a 90% dessa produgdo (nivel critico),

respectivamente.
Os coeficientes lineares das equagdes mostrados na Tabela 10 mostram

j,haver uma grande diferenga entre os solos para o K disponivel na saturagio
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natural de cada solo, sendo os solos GX e RU os que proporcionaram os
menores teores de K disponivel pelo Mehlich 1. Os teores de K disponivel pelo
Mehlich 1 (K-M1) para a obtengdo de 90% da produgéio maxima apresentaram
também grande variagdo entre os solos (Tabela 10), maior que as observadas
para as saturagGes por K (Tabela 9). Para o solo GM, faz-se novamente a critica
em relagdo ao se considerar como méaxima a produgdo obtida na maior saturagio
por K; como pode ser visto na Tabela 10, o teor de K para o solo GM foi
superestimado, pois a dose maxima aplicada nesse solo foi de 500 mg dm>, mais
os 75 mg dm™ iniciais, ndo chegariam a 600 mg dm>. Os altos teores de K
apresentados na Tabela 10, ocorreram devido 2o fato de o experimento ter sido

conduzido em vaso, no qual o volume de solo é limitado, porisso as doses de K

|
|

Tabela 9. Producio estimada de matéria seca de grdos (MSGR) correspondente a
produc@io maxima e 90% da maxima e as saturagdes por K estimadas
para promover essas produgdes.

sio elevadas.

Solo MSGR (g vaso™) Saturagio por K (%)
90% Maxima 90% Maxima '
RU 30,4 33,8 4,0(50)"" 8,0
GX 41,5 46,1 8,1(81) 10,0
GM 57,0 63,3 7,8(78) 10,0
oY 52,8 58,6 4.4(55) 7,9

" representa a porcentagem em relagdo 3 saturagdo maxima, necessaria para atingir 90%
da maxima produgdo

Na Tabela 11, nota-se também uma grande diferenca nas doses de K
estimadas para atingir as saturages por K correspondentes a produgdo miximae
90% da méxima. Assim, a recomendagdo de adubagio potissica, objetivando
atingir determinada faixa de saturagio da CTC pelo nutriente, ndo pode ser
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generalizada para todos os solos e culturas. Nesse caso, a melhor maneira seria
estabelecer classes de valores de CTC, com recomendacdo especifica de
adubagdio potassica para cada classe, visando a atingir. os valores ideais de
saturac¢do por K para determinada cultura.

Em solos do Rio Grande do Sul, Silva e Meurer (1988) obtiveram étimas
relagdes entre a porcentagem de saturaggo por K e o K absorvido pelas plantas,

quando os solos foram agrupados em classes de CTC.

Tabela 10. Equacdes de regressiio ajustadas para o K disponivel pelo extrator
Mehlich 1 (Y, em mg dm™) em fungdo da saturagdo por K da CTC
potencial (X, em %) e os teores estimados de K nos solos (K-M1),
correspondentes a produgio maxima e 90% da maxima. i

|

Solo ~ 2 Teores de K (mg dm™) |
Equagho R 90% @ maxima
RU  Y=42,9730+20,0405**X 0,98 121 203 |
GX Y=34,2973+15,3041**X 0,97 157 187
GM  Y=85,4865+51,5203**X 0,99 487 600
0OY Y=81,0000+33,5000**X 0,99 225 346
** gignificativo ao nivel de 1% '

Tabela 11. Equagdes de regressiio ajustadas para o K disponivel pelo extrator
Mehlich 1 (Y, em mg dm™) em fungio das quantidades de K
aplicadas aos solos (X, em mg dm®) e as doses estimadas de K
aplicadas aos solos, correspondentes a produgio maxima e 90% da

maxima.
Solo . 2 Doses de K (mg dm™)
Equagao R 90% maxima
RU  Y=52,3642+0,8280*X 0,99 68 183
GX  Y=420857+0,7175**X 0,99 161 212
1 GM  Y=108,5597+1,0132#*X 0,99 372 498
| OY _ Y=993320+0,7477**X 098 142 329

** significativo ao nivel de 1% iy
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4.3.2. Niveis criticos de K na planta

Na época do florescimento, a concentragio de K no tecido foliar do arroz
para os solos RU e GX aumentou linearmente com o aumento das saturagdes por
K, como se observa nas equagdes da Tabela 12. J4 para os solos GM e OY, ndo
houve diferenca significativa entre as satura¢es de K.

Foram substituidas nas equag3es da Tabela 12, para os solos RU e GX,
as saturagoes por K correspondentes a 90% da MSGR maxima (Tabela 9),
estimando-se, assim, os niveis criticos foliares de K para esses solos. Para os
solos GM e OY, como ndo houve efeito significativo entre as saturagdes por K
para estimar esses valores, considerou-se a média dos valores obtidos nas

saturagdes por K para esses solos.

Tabela 12. Equagdes de regressio ajustadas para os teores foliares de K (Y,emg
kg™) na época do florescimento, como varidvel dependente das
saturag3es por K estabelecidas nos tratamentos (X, em %) e os niveis
criticos foliares para 90% da MSGR maxima.

Solo Equagio R* Niveis criticos (g kg™)
RU Y=8,5783+0,2627** X 0,80 9,6
GX Y=9,2599+0,2315*X 0,94 11,1
GM Y=10,2 ns 10,2
oY Y=11,5 ns 11,5

**,* significativo ao nivel de 1 e 5%, respectivamente.

O solo GX, que é mais arenoso que o RU e também possui menor CTC
efetiva (Tabela 1), apresentou o nivel critico ligeiramente maior que o RU
(Tabela 12). Também Prezotti et al. (1988), trabalhando com eucalipto,
encontraram os menores niveis criticos de K nas plantas cultivadas em solos

arenosos, valores atribuidos ao fato de que grande parte do nutriente permanece
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em solugdo, mesmo quando se aplica pequena quantidade de fertilizante
potassico. Esse potassio que permanece na solu¢dio é prontamente absorvido, o

que acaba gerando um nivel critico relativamente menor.

Tabela 13. Teores médios de K nas folhas bandeira na época do florescimento e
parte aérea e MSGR de arroz, no final do ciclo (g kg™), em fungdo
das satura¢des de K estabelecidas nos tratamentos (%).

Solo Sat Teores de Potassio
K b::d“;aim Parte aérea MSGR
R . K abs R K abs
% glg’ gkg’ (mg vaso™) gke’ (mg vaso™)
RU  Natural 8.4 1,2(22,6)! 26 9,4(20,5)" 192
4 10,3 7,9025.0) 194 9,0(29,3) 262
6 9.4 12,7(25,2) 318 8,8(33,2) 293
8 10,6 13,9(27,3) 375 9,0(34,8) 312
10 113 16,1(25,6) 409 9,1(32,3) 205
GX  Natural 9.4 1,6(32,5) 50 7.18.7) 62
4 10,1 1,8(39.4) 71 9,6(26,2) 250
6 10,3 4,9(37.8) 185 10,3(37,2) 381
8 11,0 7.5(42,4) 315 9,9(41,2) 406
10 118 9,4(46,4) 432 9,5(46,1) 437
GM Nawral 102 2,0(39,3) 79 6,6(12,7) 84
4 92 6.4(52,1) 334 8,5(45.5) 383
6 10,8 11,3(52,4) 592 8,6(52.,6) 457
8 10,8 12,9(56,6) 727 9,6(56,3) 539
10 10,1 15,3(56,0) 855 9.2(63,4) 585
OY Netural 115 1,3(46.6) 59 8.2(28,3) 230
4 11,0 5.7(54,1) 306 8.7(52,0) 453
6 112 10,3(49,9) 515 8,1(56,8) 459
8 1.4 12,9(50,7) 654 8,3(58,1) 483
10 10,1 13,5(50,9) 679 7.8(56,.9) 443

Tniimero entre parénteses representa o peso em gramas da parte aérea e da MSGR,
respectivamente.
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Na Tabela 13 sio apresentados os teores médios de K nas folhas
bandeira na época do florescimento, na parte aérea e na MSGR na maturidade,
em fungdo das saturagbes de K estabelecidas nos tratamentos.

Pode-se inferir, portanto, que os atributos dos solos que influenciam o
crescimento das plantas afetam também a eficiéncia de utilizagdo dos nutrientes,
conferindo-fhes diferentes quantidades de K absorvido durante o ciclo, embora
com teores similares na época do florescimento, como pode ser visto na Tabela
13. Raij et al. (1996) estipularam uma faixa de suficiéncia para o teor de K nas
folhas bandeira na época do florescimento de 13-30 g kg'. Na Tabela 13,
observa-se que todos os niveis de K nos diferentes tratamentos ficaram abaixo
dessa faixa, indicando que, por se tratar de vasos, nos quais as raizes exploram
uma quantidade relativamente pequena de solo, as saturagdes por K rc:los

tratamentos poderiam ter sido maiores. I
f
!
i

5 CONCLUSOES |
|

O arroz inundado respondeu significativamente, em produgio de gl-éos, a
aplicagdo de K nos solos de varzea estudados.

Os teores de K total, K trocavel, K nio trocavel e K na solugdo foram
diferentes entre os solos, assim como suas respectivas contribui¢Ses para a
nutrigdo do arroz.

No solo RU, o K nio trocivel (Knt) foi a fragéio que mais contribuiu para
o Ktot. Ja para os demais solos, as fragdes que mais contribuiram foram as
trocaveis e em solugo.

Com o0 aumento das doses de K nos tratamentos, aumentaram os teores
de K trocavel e do K na solugio; j para o K nio trocavel, praticamente ndo

houve alteragio.

38



Os menores teores das fragGes de potassio total (Ktot) e potassio ndo
trocavel (Knt) foram observados nos solos GM e GX, 0s quais possuem 0s
menores valores de Ki (solos mais intemperizados).

As diferentes caracteristicas dos solos nos seus atributos levaram a niveis
criticos de K diferentes entre os solos; porém nas plantas os niveis criticos ndo

variaram.
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ANEXO

TABELA 1A Resumo da analise de varidncia (quadrado médio e significancia)
da producdo de material seca de grios (MSGR) em fungdo das
saturacdes por K e solos estudados.

Tabela 1A. Resumo da anélise de varidncia (quadrado médio e significincia) da
produgao de matéria seca de graos (MSGR) em fungdo das saturagoes
por K e solos estudados.

Fonte de variagdo G.L. Quadrado Médio MSGR
Solo 3 2073**
Saturagdo por K 4 2733%+
Saturagdo por K x solo 12 160**

Residuo 60 o

TOTAL 79

C.V. (%) 7,85

** significativo a 1%
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