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1. INTRODUGAD

A evolugao da agricultura puramente extrativa para a agri-
culture tecnificada, na qual o solo & intensivamente wutilizado ’
aumentou, consideravelmente, a necessidade de se estudar técnicas

de manejo para maximizar a eficiéncia dos fertilizantes.

| Cerca de 20% da area total do pais ‘encontra-se Sob vegeta

950 de| cerrado. Estes solos apresentam, em geral, baixos niveis de
‘nutriehtes disponiveis, elevada fixagdo de fdsforo, argilas de
baixa atividade e uma boa estrutura através do perfil, além de dg
clive suave, LOPES (35). Adequadas condigoes fisicas e topogréfi-
cas al;adas a grande extensao, despertaram o interesse em se colpg
car essas &reas No processo produtivo, j& que havia uma necessida

de de se aumentar a produgac tanto por aumento da drea explorada

como p?r aumento da produtividade.

i 0 grau de intemperismo dos solos, evidenciado por suas ca
i
racteristicas mineralégicas, possibilita avaliar a reserva total
de K e o $eu grau de disponibilidade a longo prazo. Como a2 maioria
dos solos sob vegetaggo de cerrados do Brasil é bastante intemperi.
zada, Fendo como minerais predominantes na fragao argila a caulini

ta, gibbsita, goethita e hematita em difsrentes combinagoes, pre



sume-se que a possibilidade de fixag3o de K ou mesmo sua liberagao
nesses solos, a nao ser em raras excegoes, ¢ muito baixa. Apesar
de que, no Brasil, poucos estudos tenham sido feitos com a finali-
dade deavaliar a fixagao e disponibilidade de K no solo, segundo
MIELNICZUK (50) os solos cauliniticos, gibbsiticos e os arenfticos
certamente, nao fixam potéssio; os solos que possuem minersis 2:l
devem fixar algum potéssio; entretanto, os solos muito écidos, mes
mo tendo presentes minerais 2:1, fixam menos potdssio devido a for
magdo de hidrdxidos de Al (ou Fe) entre as camadas destes, o  que
impede, até certo ponto, o fechamento das mesmas e o consequente

aprisionamento do potassio. Por outro lado, a grande maioria dos
solos brasileiros apresenta uma reserva limitada de K, que nac &
SUFiciénte, por si sa, para suprir as quant}dades exigidas e retiw
radas ?elas culturas. Para MIELNICZUK (50) a capecidade dos solos
em suprir as exigencias de potdssio é muito variada e depende das
formas nas quais ele se encontra nos soles, da quantidade e do
grau de disponibilidade de cada forma, bem como das caracteristi -
cas Fi%icas (textura, retengdo de dgua, etc) que afetam o seu movi
mento ﬁela soluq%o do solo até o contato com as raizes das plan-

tas.

. Portanto, faz-se necessaria a aplicagao de fertilizantes

}

potéss)cos em quantidades suficientes para suprir as necessidades
das plantas. E, esta quantidade de fertilizantes a ser aplicada ,
deve sér tal que possa garantir uma concentragao de ions K na soly
gao doésolo relativamente alta, possibilitando o suprimento deste

nutriente as plantas, quando for exigido. Segundo MALAVOLTA (43),

os solos brasileiros sao menos deficientes em K do que em P o qual,

i



como regra, é o fator mais limitante da produggo para as culturas
anuais, Entretanto, de acordo com a "lei do minimo", as necessida-
des de K tornam-se muito acentuadas quando satisfeitas as exigen -

cias de P,

Para se alcangar os objetivos da adubagao. potdssica, de
ve-se evitar perdas por lixiviagao e fixagao quando for o caso .
Dessa forma, o nutriente deverd estar ao alcance das raizes e sua
concentragao no solo nao deverd ser demasiadamente alta que, devi-
do a efeitos osmoticos, prejudique a germinagao ou desenvolvimento
da cultura, MALAVOLTA & USHERWOCD (46). Segundo os mesmos autores,
"pelo menos em parte", os objetivos da adubagac podem ser alcanga-
dos, poip dados experimentais mostram que, de uma maneira geral '
por maif empenho e arte gue se empregue na adubagao potdssica, as
culturas, no primeiro ano, S0 conseguem aproveitar 50% do que lhes

¢ oferecido.

Considerando a escassez de informagoes a respeito do uso

|
i

mais efﬁciente dos fertilizantes potéssicos no Brasil, principal -
mente nas &reas sob vegetagao de cerrados, considerando ainda que
100% do cloreto de potassio consumido no Pais é importado, ROCHA
(63), propos-se a realizagao deste estudo com os seguintes objeti-

vOS:

1. Avaliar possiveis perdas de K por lixiviagao em fungao

de doses e métodos de aplicagao de cloreto de potassiac.

2. Avaliar combinagoes de doses e métodos de aplicagao de
cloret% de potdssio, que permitam a maximizagao do aproveitamen-

to de Képela cultura de milbo.

l



' 3. Avaliar os efeitos de doses e mdtodos de aplicagdo de

cloreto; de potéssio na produgac de graos de milho.

- 4. Avaliar variagses das relagoes Mg/K, Ca/K, Ca/Mg e (Ca+
Mg ) /K nb solo e no tecido da folha do milho, em fun¢adc dos trata -

mentos.t

PO
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2. REVISAD DE LITERATURA

Z2.1. Formas de K no solo

0 processo de formagzo de um solo é bastante complexo, sen

do o resultado da acao de fatores de intemperismo sobre o material

)

de origem, VIEIRA (78). Esses fatores serao responséveis pelo po

tencial de um solo para a exploragao agricola; isto €, pelas syas
[ 4 - 4 % s - - ’, .

caracterlsticas tanto fisicas quanto quimicas e mineralogicas, bem

como forma e quantidade em que os nutrientes se encontram no solo.

1 - L4
O teor total de potéassio no solo & bastante elevado se for
~ i L4 L
comparado @ quantidade que € retirada pelas culturas anualmente.No
i ’
entanto, menos de 5% deste se encontra disponivel para as plantas,

a um curto prazo, MALAVOLTA (40).

0 potéssio total (K-total), é o resultado da soma das va

rias formas em que o mesmo se encontra distribuido nos solos. Es
sas formas variam, principalmente, em fung3o do material de ori-
gem, clima e grau de intemperizagdo; e, sao enumeradas conforme MOR
TLAND (52), RITCHEY (58) e BRADY (11), como: a) componente estru-

tural das micas e feldspatos, somente disponivel apds intemperiza-

gao (K-estrutural); b) potdssioc Fixado entre as camadas das argi



las expansivas (K-fixado); c) potéssio facilmente extrafvel com
uma solugao de sal neutro (K-trocdvel); d) uma pequena quantidade

presente na solug2o do solo (K-solugdo).

Os solos altamente intemperizados das fegiaes tropicais e"*%~)
sub-tropicais nao contém altas porcentagens de argilo-minerais ex
pansivos. Minerais primarios com potencial para fornecimento de
potdssio estdo geralmente ausentes, ou sao encontrados em peque -
nas quaqtidades nas fragoes grosseiras (areia e silte) de tais sQ
los. A presenga de mica na fragao argila poderia ser fonte de K pa
ra esses solos, entretanto, a mesma é mais éomumente encontrada
nas fragoes mais grosseiras, CARMO (13) e CURI (16). A presenga de
ilita na fraga@o argila em tais sclos foi constatada em condigoes
climdtidas de baixa precipitagao, na regido norte do Estado de Mi
nas Garéis. Esta ilita € aparentemente herdada do material de ori
gem e possui baixa atividade, similar 2 da caulinita, LOPES gt
'alii (36). E, dessa forma, pode-se entao inferir qQue, para a sity
agao da maioria dos solos altamente intemperizados das regioes tro
picais @ sub-tropicais, é minima ou inexistente a fixagao do potas
sio, além de serem solos de baixa capacidade de troca de cations
(ctc), tendo-se, entao, grande possibilidade de perdas desse nutri

ente por lixiviagao.

iConFurme Pedro, citado por BALIGAR (3), quando da pedogéng
se dos solos tropicais (condigoes climiticas quentes e dmidas e boa
drenagem), ha uma preferencia para a desalcalinizagao massiva de
aluminossilicatos e finalizagao do processo com formagao de cauli-

nita, 6xidos hidréxidos e hidrdxidos de Fe e Al, principalmente. E



0 que ocorre com a3 maioria dos solos sob vegetaggo de cerrados e
estd de -acordo com estudos realizados por CURI (16) em Oxissolos—
de Goids e Minas Gerais. Conforme esse autor, em termos do fator
intensidade, o ambiente de elevazda lixiviagao nesses Oxissolos per
mite que a maior parte da silica, liberada pela decomposicdoc  dos
minereis, seja perdida da zona ce intemperisno. Dévido ao fator tem
po (bastante longo), embora o sistema solo seja muito dindmico, ha
uma tendencia de prevalecer condigoes de equilibrio (pH de abrasao
mais baixo) e parte do silicio e aluminio S3o entac precipitados
para formar os argilo-minerais cawulinita (predominantemente) e al
guma gibbsita, que sao alguns dos componentes éstéveis da fragao

argila de Latossolos de origem tasaltica, CURI (16).

Tal composicao mineral exclui a possibilidade de fixagao

do {on K em formas ndo trocdveis ou lentamente trocdveis. Para BA
LIGAR (3), a Unica fonte natural de potdssio nesses solos & atribui
da ao potdssio dos minerais primdrios semelhantes aos feldspatos e
muscovitas, que sao mais rapidamente intemperizados do que nas re
gices temperadas. Segundo o mesmo autor, nessas condigoes, esse
potdssio existente em minerais primarios somente é encontrado em
solos jovens; como por exemplo solos aluviais. Pode ainda ocorrer
que, logo apds um terreno ser desbravado, os solos contenham graﬁ
de gquantidade de potdssio na matéria organica, mas devido 3 rdpida
‘oxidaggb da mesma, com uma diminuigao consideravel na CTC do solg
pode-se considerar que o potéssio seje liberado para a solugao tor

.

nando-se, desta maneira, passivel de ser perdido por lixiviagao.

/

! o
’fk:!Solos sob vegetagao de cerrados apresentam, em geral, bail
A

X08 teores de K-disponfvel e baixa CTC. Em um levantamento feito



por LOPES (35), 85% das 518 amoustras superficiais coletadas nos Es \

tados de Goids e Minas Gerais, estavam abaixo de 58 ppm, um nivel
considerado critico pelo uso do extrator North Carolina (Melich) ,
confirmando 2 baixa disponibilicade de potdssic nesses solos. 0 .
mesSmo autor encontrou valores de CTC extremamente baixos para es

tes -solos, sendo que 97% das.amostras estavam abaixo do nivel crf .ﬁk

»
2

7

tico sugerido de 4,00 meq/100 ml; o que sugere, além da baixa dis

A

ponibilidade natural de K, um grande potencial de perdas por lixie

viagao quando da aplicagao de adubos potdssicos.

Enquanto o K-estrutural sé é utilizado pelas culturas quan
do o material rico em K se decompoe, o K-fixado entre as camadas
das argilas s6 ird ocorrer em solos que possuam argilas expansivas. X
Isto suPere que 2 maioria dos solos sob vedetaqSQ de cerrados, de : R
vido. agfatores de formacao anteriormente mencionados e acentuada
intemperizaggo além da baixa disponibilidade natural de K, esté
sujeita a.grandes~perdas deste nutriente por lixiviagao, segundo

Rodrigues (1977) citado por SOLZA et alii (68). .

Das formas de K que a planta absorve, aquelas que lhes sao

1

disponiveis, ou sejam: K-trocdvel e K-solugdo, representam 1 a 2%
do K-total. Embora a maior parte do K-disponivel esteja na forma

trocével (90%), o K-solugao é, de certo modo, absorvido pelas plan .
SN

A}

tas com maior rapidez e, em fungZo dessas formas estarem em equi E‘J\

2 g . 4 ’ {
librio dinamico, e a que esta naturalmente sujeita a maiores peg‘
das por lixiviagao, BRADY (11). | |



Apesar de ser possivel isolar cada uma dessas formas de
ocorrencia de potdssio num dado tempo, torna-se dificil avaliar o
comportamento, quanto ao efeito residual, dessas vdrias fases ,

Uma vez que as mesmas estao em equilfbrio dindmico no solo, MIEL

NICZUK (50), LOPES (34) e BRADY (11). Entretanto, mesmo Que estas \

J

vdrias formas de K no solo estejam em equilibrio, é sabido que , | .
i

muitas vezes, seu teor no solo nao & suficiente para um Suprimen 7ol

to adequado das exigédncias nutricionais das culturas. F, dessa far Eg
ma, evidente, a necessidade da aplicagao de potdssio, na forma ‘Wj
de fertilizantes quimicos Para que se corrija a deficiéncia do j
mesmo. |

|
2,2. EFatores qQue afetam a disponibilidade de K no solo

Sempre que se adicionar um sal neutro 3 soluglo do solo ,
ocorrerd um desequilibrio na mesma, o que levard a um processo de
Substituigdo e troca dos catfons adsorvidos as argilas. Essas sy
bstituigoes e trocas ir2o ocorrer em maior ou menor grau e serao
uma fungao da preferéncia do material em reter um ou outro cation
e dependentes tambem da concentragao e balango dos cations na so
lugao, bem como do pH do solo. Pode-se ent3o raciocinar em  ter
mos de que o desequilibrio causado pela adigao de um sal, provoca
réd uma "reag3o em cadeia" que finalizard em um equilibrio da soly
¢a3o0 do solo.

R reagao do solo produz um efeito mﬁltiplo sobre os pro
cessos dg troca catidnica. Sequndo, FASSBENDER (21), ela determina

as caracterlstlcas das cargas que se apresentam no complexo coloi
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dal de troca anfdtero, além de determinar a quantidade de cargas
denominadas dependentes do pH, sendo que a um maior pH ha um ay

, _ .
mentoc do numero de cargas negativas,

Dessa forma, pode-se dizer que o pH do solo influi na dis
tribuigao das bases trocdveis, bem como na distribuicSo co H e Al
trocdveis., Ocorre ent3o que, com o aumento da acidez, poderd ha
Ver uma maior participagao do Al e Mn no complexo de trocz sendo
qQue esta diminuird, em forma exponencial, com o aumento do pH. En

r . ~ L4 . & -
quanto que a participacgao das bases, pelo contrario, seréd mais al

ta a valores maiores de pH.

Apesar do efeito do pH na fixagdo e liberagao de potdssio
no solq, por agao da calagem, resultar em opinioes contraditdrias,
THUMAS!& HIPP (71), KAMPRATH & FOY (30) e TISDALE & NELSGN (72) ’
concluiram que este é um problema de extrema importancia quando
relacionado ao menejo da calagerm no solo. FASSBENDER (21), concor
da com esses autores e para ele, mesmo Que a caulinita retenha
0 Ca preferencialmente em relacao ao K, com uma adubaqgo potéssi-
ca bem manejada havera um aumento da concentragao do mesmo na so
lugao do solo. Por efeito de uma calagem vai haver um aumento na
CTC do solo mantendo melhor o potassio na solugao, de forma que -
0 mesmo Sera melhor aproveitado pelas culturas e, consequentemen-.

te, serao menores as perdas por lixiuiag%o.

A aplicagao de uma calagem ird saturar o solo com ions
Ca, o que vai influir na adsorgZo de K aos coldides do solo. Para
TISDALE & NELSON (72), como o Ca & mais facilmente substituido

que o H e/ou Al adicionando-se K ao solo este vai ter sua concen-



11

tragao aumentada na solugao, € o mesmo substituird algum Ca, e
serd adsorvido a superficie da argila. De acordo com THOMAS & HIPP
(71), am solos écidos, com elevado teor de Al trocével, ao se adi
cionar carbonato de cZlcio ocorre remogao dos fons trivalentes em
competigao com o K, deixando livres os sitios blogueados, de for
ma que possam o Ca e o K competirem por eles; e, bonforme KAM
PRATH & FOY (30), ha, além disso, uma reativagao desses sitios por
efeito da calagem. A combinagao desses efsitos aumenta 0 teor de
K-adsorvido 2 argila e diminui o teor de K na solugdo. Dessa for
ma o que se observa é que, quanto maior for o grau de saturag%o
de Ca, maior serd a adsorgdo de K pela argila da solugao do solo,

e menor sua perda por lixiviag3o.,

E A lixiviagao do K por efeito da calagem sd poderd ocorrer
se o s&lo estiver saturado com o mesmo..Negta situagao, conforme
TISDALE & NELSON (72), o Ca adicionado como uhléél“neatro,msomen-
te substituird H e Al com grande dificuldade e, se alédm desses
estiverem adsorvidos K, Na e NHa, esses € que serao preferencial-

mente substituidos.

,

Aumentando o pH do solo aumentar-se-3 a habilidade deste
em reter o K, pois o aumento da CTC do solo é também devido 3 car
gas dependentes de pH. Estudos de GOEDERT et alii (23) e KAMPRATH
& FOY (30), em algumas situagoes de solos 4cidos, indicaram um ay
mento na CTC de 2 meq/100 g com o aumento do pH. RITCHEY (58) ,
concorda com esses autores e encontrou que a soma dos cations ex
traidos por KCl, nos sdlos sem calagem estudados, foi aproximada-
mente Zimeq/lUO g; € gue, quando foi feita uma calagem suficiente

E . .. . .
para elevar o pH a 5,5, de forma a eliminar os efeitos nocivos da
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acldez, a soma dos cations extrafdos por KC1 1N aumentou aproxima
damente 4 ou 5 meq/100 g. Portanto, as perdas de K devidas a lixi
viagdo poderao ser reduzidas, melhorando potencialmente a dispo-

nibilidade de potéssio.

0s valores de saturagdo de bases (V%) de um solo, refle
. tem 2 reagao do solo (pH) e a proporggo das bases que nele ocor-
re. De acordo com BEAR & TOTH (7), nos solos em que predominam as
argilas cauliniticas, a proporcio ideal de bases seria: 65% para
o Ca, 10% para o Mg e 5% para o Ky, totalizando 80% da saturacgao em
bases; os restantes 20% seriam saturados com H e Al, dando ao so
lo um pH em torno de 6,5 e garantindo ainda a disponibilidade de
outros macronutrientes e micronutrientes,

; :
A manuteng@o de uma proporgdo ideal das bases no solo &
de realrimportﬁncia quando se pensa em disponibilidaﬁg e mane jo
da fertilidade dos solos. Conforme TISDALE & NELSON (72),-w solos
arenosos com elevada saturagao de bases, perdem menos K por lixi=-
viagao do que solos com baixo grau de saturagao de bases. £ comum
a ¢ lagem representar um aumento na saturaggo de bases do solo ,
sendo conveniente, dessa maneira, para diminuir a perda de K-tro-
cdvel. Entretanto, o K-trocdvel pode ser revertido para formas me .
nos disﬁoniveis, dependendo de fatores como: natureza e quantida-
de de argila e do grau de saturagao do potdssio. Os mesmos auto -

res admitem, todavia, qQue nao se sabe realmente como o pH atua nes

se equilibriog,

0 equilibrio da solug2o do solo & sempre mantido, ou sg

ja, o depequilibrio causado pela saida de algum elemento & nova -
!

1
'
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mente restabelecido, de maneira que os cations estejam sempre ba
lanceados. BEAR & TOTH (7), trabalhando com alfafa, concluiram que
o Ca é o cation dominante no solo enquanto que o K é dominante na
planta e que as plantas tendem a absorver mais K que sua necessi-
dade, 2 nao ser que o nivel de Ca no solo se:‘a mentido relativa -
mente alto. Concluiram também que quando a relagéo Ca:K na alfafa
excede 4:1, ou quando o conteldo de K na parte aérea da planta es

td abaixo de 1%, marcantes respostas para aplicagao de K-soldvel

sag normalmente obtidas.

Dessa maneira a participacao de diferentes catfons na sg
lugao do solo, varia também em fungBo das caracteristicas de ca
da elemento. FASSBENDER (21), cita o trabalho de Fassbender et
alii, o#de reuniram graficamente as relagoes entre cations trocéa-
veis (K, Ca, Mg e Al) e suas atividades ionicas em 20 solos da
Amazonie do Brasil, e observaram a existéncie de uma proporciona-
lidade especifica para cada um dos elementos. Ao aumentar seu con
teddo ne fase adsorvida do complexo de troca se eleva progressiva
mente a atividade idnica correspondente. Conforme FASSBENDER (21)
0s potenciais de Schofield e os coeficientes de Gapon permitem in
térpretar as relagoes que existem entre os elementos da solquo

do solo.

Existe uma preferénciz de adsorgao que estabelece o equi
librio dos cations na solugao externa e que segue $ sequencia lig
tréfica de Holfmeister. Quanto maior a valencia e qQuanto menor o
raio dej hidratag@o maior serd a energia de agsorcao. Conforme FASS.

BENDER (21) e KINJO (31), as preferéncias de adsorcdo sao explica

|
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das considerando-se as leis de Dunnan, em que os ifons divalentes

se encontram na formulagao de troca cationica sob sua raiz quadra
da, e os trivalentes sob sua raiz clbica. Dessa forma, conforme os
mesmos autores, z influéncia da concentragao externa & tal que
30 se aumentar sues concentragao cresce a quantidade de catfons tri
valentes adsorvidos; e quanto mais se dilue, maior é a proporggo

dos cations monovalentes adsorvidos. Isto significa gque, 2 concep
tragao mais elevadas diminui a proporg8o dos fons monovalentes e

aumenta a proporggo dos divalentes no complexo de troca.
2.3. Dinamica do potdssio no solo e na planta

0 K &€ um nutriente essencial absorvido pelas plantas na

forma de ion K* . Apesar de sua essencialidade, nao se conseguiu
. [ N 4 . . N
extrair, ate hoje, um composto no qual o potassio estivesse presen
te. Sabe-se, no entanto, que é ativador de aproximadamente 60 en
zimas que atuam no metabolismo vegetal e que, além de nenhum ele-
mento poder substitui-lo, € essencial para se obter um rendimento

maximo, BALIGAR (3) e MALAVOLTA (43).

Rs retiradas ou adigSes de K ocorrem na solugSO do solo,
onde o mesmo estd em equilibrio com o K-adsorvido e também com
0 K contido nas estruturas dos minerais primérios e argilo-mine -

. L . . ~ .
rais, tanto estaveis, quanto em processo de intemperizagao. Quan-
do a sua concentragao na solugao diminui, devido a lixiviagag ou
absorgao pelas raizes, parte do X-adsorvido passa para a solugao,

|

de modo a2 manter o equilibrio. [ esse equilibrio é especifico pa

ra cada uma das posigoes de troca, MIELNICZUK (50) e BRADY (11).



Uma vez atingida uma corcentragao de instabilidade no K-es
trutural, a uytilizagao do K-solugao e K-trocével é ent3o simultd -
nea, MIELNICZUK (50). E, dessa maneiras, importante se pensar que
o esiudo de absorgao de K pelas plantas dependera também da  taxa
de reposigac de K no solo, que é fornecida pela relagdo Q/1, ou sg
ja, o poder tamp2o de K no solo (PTK) assim como das caracteristi-
cas do solo que afetam sua difusdo até as raizes, MIELNICZUK (50),

THOMAS & HIPP (71) e MIELNICZUK & SELBACH (51).

Pode-se entao inferir que com a extragao do K-soluggo, o
K-trocavel atingirad valores constantes mesmo que a extragao conti-
nue. Nesse estégio de esgotamento do solo, o K de pontos preferen-
ciais de adsorgao e o de minerais primdrios estara sendo utilizado.
Segundg MIELNICZUK (50), o teor em que o K-trocadvel permanecera
éonsta&te e a quantidade que poderé ser retirada, até que haja sen
sivel redugao, dependerd da quantidade de pontos de troca preferen

ciais e da gquantidade e tipo de minerais primarios portadores de

K.

Conforme MALAVOLTA & USHERWOOD (46) e MALAVOLTA (43), a ab
sorgao do K-solug@o se dé tanto ativa guanto passivamente. No pro-
cesso de absorgao passiva naoc hd gasto de energia vinda da respira
¢ao radicular. Dessa forma, a absorcao ¢ basicamente uma continua-
cao da:diFusao que colocou o elemento em contato com a raiz - da-ee
em favor do gradiente de concentragao. Segundo MALAUOLTA & USHER -
WOOD (46), o volume acessivel ac K por simples difus3o constitui o
chamadﬁ espago livre aparente (E£.L.A.), que representa 10 a 25% do
volume’total da reiz, A ocupagaoc deste espago pelo K, e/ou outros

4 } .
ions, segundo os mesmos autores, é rapida, completando-se dentro
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de 30 @ 60 minutos, além de ser reversivel, de modo que o elemento

pode sair para a solug3o do solo.

A penetragd@o do K no citoplasma & possivel depois de venci
da 2 barreira representada pele plasmalema, € o0 processo de absor-
G20 ativa que vai exigir consumo de energia metabolica por ocorrer

. . ~ ~ ’ . . ~
contra o gradiente de concentragao: naoc ha pois condigoes para a
difusao ocorrer. Conforme afirmam MALAVOLTA & USHERWOOD (46), o
processo ativo, além de lento, & irreversivel e se dé as custas de
um "carregador" de K que transporta o elemento através da membrana
€ 0 liberta no interior da céluiz. 0 K cruza o parenquima cortical,
- R ~ . - L4 . :
3 endoderme, gragas as comunicagoes citoplasmaticas existentes en
tre uma célula e Qutra, e chegz ao cilindro central - ao encontrar
] xlleka € transportado para a parte aérea da planta ou do xilema

pode também passar ao floema, onde poderd entaoc ser redistribuido.

A redistribuigdo interna do K pelo floema & bastante fa
cil. De acordo com MALAVOLTA (43), o elemento dirige-se da folha
mais velha para a mais nova ou dessas duas para o fruto em cresci-
mento. Isto se deve, pelo menos em parte, ao fato de que cerca de

75% do K-total da planta, estd na forma idnica, ou seja, soldvel.

A medida que cresce a concentragao da solugdo externa, h3
um aum?nto na velocidade de absorgdo até atingir um méximo. Entre
tanto, como nos solos predominam condigaes de baixa concentragau ,
em fungao da pequena quantidade de K na solugao do solo, hd neces-
sidade de se refazer a mesma de tempos em tempos para que as neces

sxdades das plantas possam ser supridas,

]
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Desde que se tenha K-disponivel, ha uma grande variagao
na eficiencia de utilizagao do potédssio pelas plantas, como afir
mam SHEA et alii (66). Plantas que conseguem uma maior eficiencie
na utilizag3o ds K, podem produzir a mesme quantidade de matéria
seca consumindo menor quantidade de K do que uma planta mcnos efi-
ciente., Para MIELNICZUK (50) as plantas também podem diferir quan=
to a absorgac de K no solo, tanto pelas caracter{sticas de tamanho
e morfologia do sistema radicular quanto pela capacidade de manter
uma taxa alta de absorgao de K por unidade de raiz; ou seja, por
sua eficiéncia de absorgao em baixas concentragoes de K na solugao

do solo.

| Entretanto, conforme MALAVOLTA & USHERWOOD (46), NELSON &
HANSENL(Sé), BARBER (5), MENGEL (47) e MUNSDN (53), vérios fatores,
além de concentragao externa, influem na absorgio do K-solugao, cg
mo: disponibilidade de K na solu¢50 do solo, temperatura (em fun
¢30 do aumento da atividade metabdlica) aeragio umidade, presenga
de outros ions, caracteristicas das rafzes (natureza da superficie
drea e numero) nimero de centros de troca cationica (cTC), veloci-

dade de transpiragao, idade e velocidade de crescimento, intensida

. &’ .
respiretoria.

Dentre os varios fatores que afetam a absorgao do K, a pre
senga de outros fons na solugao do solo, gque n3o o potéssio, in
flui na absorgao do mesmo. Conforme MALAVOLTA (43) e MALAVOLTA &
USHERWOOD (46), a absorgdo do potéssio depende diretamente de sua
concentragao e indiretamente das concentragdes de Ca e Mg. Dessa.

manairL, num dado instante, a disponibilidade do nutriente para a
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planta é igual ao quociente da atividade do K' pela raiz gQuadra-
da da soma das atividades dos dois cations bivalentes, ou seja:
%/ ViaCa-+ ®Mg. Segue-se dal que uma baixa relagdo no meio deve
determina}, como regra, menor 2530rgao de K. Disso resultaria en
t30 um abaixamento no teor de K da matéria suca, elevando o conted
do dos outros dois nutrientes, e reciprocamente._Acoﬁforme dados de
Loué (1963), citado por MALAVOLTA (43) — um aumento no forneci -
mento de K eleve @ relagao a um valor mais adequado para o milho ,
refletindo postivamente na produgao, enquanto diminui os teores

foliarss de Ca e Mg; sem porém -aixar a niveis deficientes.

Beckett (1964) e Woodruff (1955), citados por BARBER (5 )
propusgram a determinagao da disponibilidade do potdssio para as
ra{zesfdas plantas em termos de relacionamento entre potéssio. e
célciofou, potdssio e a some de cdlcio mais magnésio. Este relacia
namento indica que a absorgao de potdssio serd reduzida tanto quan
to a de célcio e magnésio for aumentads e, inversamente, a absorgao
de calcio e magnésio serd reduzida quando o suprimento de K-dispo-
‘nfvel for aumentado. De acordo com este conceito a disponibilidade
de K sera determinada, nao sd pela quantidade absoluta deste nutri
ente mas também em fungdo da quantidade relativa de cdlcio e magng

sio.,

Baixas concentragoes de ({a no meio, entretanto, s3o neces-
sérias para que se dé a absorgao do K em velocidade adequada as
necessidades da planta, o chamado "efeito Viets", isto é, o estimu
lo pel? Ca na absorgao de cations monovalentes. MENGEL (47), con

cluiu que a fragao de Ca-trocédvel nas rafzes nao influencia a ab

sorgao de K para os espagos interiores, e que a troca de adsorgao
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nos espagos livres nao pode ser considerada como O primeiro passo
para a absorgaoc ativa de K. Desse modo, se a fragao de Ca-trocdvel
for muito baixa, a permeabilidade da plasmelema podsrd aumentar
resultando numa baixa retengao do K. Se porém, a concentragao de
Ca no meio aumentar suficientemente, diminuird a absorgao de K |,
pois o primeiro compete com este pelo mesmo carregador "R"., Quando
o Al, no caso de solos acidos, aparece em altos teores, também cay
sa diminuigao na absorgdo de K, além de ocupar-lhe o lugar em si

tios de troca, MALAVOLTA (43).

Vérios s3o os trabalhos que evidenciam a influéncia da cop
centragido e balango dos catfons da solugao, na absorgao dos mes
mos pe;as plantas. A modificagac dos teores de K, Ca & Mg no SO
lo, af%tam @ absorgao desses nutrientes pelés plantas devido a com
petig5$ pelos mesmos sitios de absorgao, principalmente em se tra
tando do K e Mg, O fendmeno é conhecido na literatura e muitas ve

zes citado como antagonismo Ca-Mg, SILVA (67) e K-Mg, MALAVOLTA (41)

As relagdes K-Ca e K-Mg, de acordo com MUNSON (53), refle-
tem o comportamento individual dos catiocns. De forma que @ disponi
bilidade do K parece estar mais intimamente relacicnada com a quan
tidade total presente no solo, apesar de ser também influenciada
pela concentrag3o de Ca e Mg. Para BARBER (5), um aumento do po
tdssio na solugdo, causa uma redugao na absorg3o de Ca e Mg, aumen

tando & absorgao daquele.

Correlagao negativa entre teores de Ca e Mg em relagao aos
teores| de K, parece ser uma constante em varios trabalhos. MURPHY

(55) cita que Boswell e Parks encontraram uma relagao inversamente
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proporéional da concentrag5o de Ca e Mg ao suprimento e concéntra-
gao de K nas folhas do milho. RITCHEY & SILVA (60) em condigoes
de campo com niveis de Ca e Mg constantes e niveis de K crescentes
durante dois anos em cultivos sequenciais de arroz e milho, verifi
Cou que 0 aumento da cose de K promoveu aumento No teor de K e di
minuigdo no teor de Mg no tecido das folhas. No mesmo ensaio, man
tendo-se constantes os niveis de K e Ca, aumentando-se o de Mg, hou
ve aumento no teor de Mg e decréscimo no teor de K nas tecidos
das folhas das duas culturas. Em ambas situa§aes o teor de Ca nao
se alterou. Verificou também que a redugdo na ébsorg%o do Mg devi
do & presenga do K, é mais intensa do que 2 redugao na absorgao do
K devido 2 presenga do Mg, sendo mais evidente no caso do arroz .
Em out?o trabalho SILVA (67), com um LV e um LE, usando milho como
planta!teste, também foram observadas variagdes nas relagoes Ca:Mg
em Funégo da variagao das doses de K aplicadas, que mesmo em condi
goes de baixa saturagao de Al, mostraram grande efeito sobre 0 cres
cimento das raizes e parte aérea; com maior evidéncia quando o
equilibrio se mostrou desfavordvel ao Ca. As concentragoes mais ele
vadas de Ca mostraram ser menos prejudiciais do que altas concen -
tragaes de Mg. Em média, para todas as doses de K, as maiores pro
dugSes:Foram obtidas em relag%o Ca:Mg em torno de 3:1, a um valor

médio de 60% de saturagao de Ca para o LE e 70% para o LV,

2.4, Perdas de K no solo

Quando se adicionarno solo adubos potdssicos soldveis  em

3

z l 4 ~ . ’

agua, 0 nivel de K na solugao ira aumentar. Com o aumento do nivel
{

de K na solugao do solo pode ocorrer que 0 mesmo Seja perdido por
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eruosso, retirado pelas culturas, fixado nas argilas, ou entao, per

dido por lixiviagao.

As perdas de elementos nutritivos que ocorrem em solos da

regizoc tropical, por efeito de £rosao, sobrepessam as perdas obse

L]

I[:"'a

vadas em solos das regices temperadas, De zcordo com SUAREZ de CA
TRO (69), isto se deve, em parte ao fato de que quase todos os da
dos da regigo temperada se referem a terrenos menos inclinados e
submetidos a chuvas meno& intensas que nos tropicos. Entretanto
essas perdas de nutrientes por €r0sao poderEU ser controladas, des
de que se tenha um bom sistema ce conservaczo de solos, principal-

mente um manejo adequado da vegetagao.

Apesar dz perda de K-disponivel, por efeito da erosao, Ser
de grande importancia por exceder a de qualquer outro elemento nu
triente, as perdas de bases do solo por efeito de erosd@o, sao pro
blemas mais relacionados ao mane jo e conservacao dos solos do que
da quimica dos mesmos, BRADY (ll1), SUAREZ de CASTRO (69) e FASSBEN

DER (21).

0 esgotamento do potédssic do solo através da absorgao pe
las culturas n2o & realmente um processo de perdz, a nao ser quan
do se considera a nao devolucao dos restos culturais ao sclo e o
"consumo de luxo". Esta absorczo de K em quantidades maiores do
gque @ necessidade das plantas nzo tem um efeito direto de cano, co

mo a toxidez de Mn, por exemplo.

Esse "consumo de luxo" ird ocorrer em fungao de um desequi

librio dz solug@o do solo. E, de acordo com THOMAS & HIPP (71) se
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. . § . » e 4
r'la interessante considera-lg quando de aplicagao de adubos potas-
. r . . N
Sicos ao solo, de forma a manter um nivel ideal para suprir as ng

cessidades das culturas, sem que, no entanto, houvesse possibilida

de de excesso de consumo dos mesmos.

Quanto & fixag&o do potdssio, esta si ird ocorrer quando ,
no solo, se encontrarem argilo-minerais que, por suyas caracteristi
cas previamente discutidas, apresentem esta possibilidade. Neste
taso, es perdas de K por lixiviagao poderiam diminuir e, em fun
§30 do K se encontrar em equilibrio dina@mico na solucio do solo :

MIELNICZUK (50), TISDALE & NELSON (72) e BRADY (11), quando o mes

. . ’ .
mo for absorvido dessa solugao pelas plantas, havera uma lenta 1i

~

beragao do K-fixado para e solugzo de forma a restabelecer o equi-

librio.

tsses minerais czpazes de fixar o K tém, ent3o, & capacida
de de solubilizagZo do K equilibrada com a CTC presente no solo |,
que, de acordo com BARBER et alii (6), na sua maior parte, parecem
trocdveis inicialmente, sendo esses sitios de troca os responséveis
pela minimizagdo da lixiviagao. Entretanto, por faltarem tipos de
minerais capazes de fixar o K; e, devido a baixa capacidade de tro
ca da maioria dos solos da regido tropical gque € altamente intempe
rizada; bem como devido a uma répida oxidagao da matéria organicsg
esses solos sao conhecidos por sua elevada perda de K por lfxivia-

gao, BALIGAR (3) e LOPES (355}

Evidencias de perdas de K por lixiviagao a partir da po
tencialidade para ocorrer este fato, demonstrada pelas czaracteris-

. (4 . g . . F -~ a 2
ticas quimicas, fisicas e mlneraléglcas, tem sido obtidas em al
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|
i

guas estudos no Brasil. LOPES (32), das 518 amostras caracterfisti-

‘cas de solos sob uegetag%u de cerrados selecionou 44 de acordo com

o

cor € a texturz. Encontrou que a carge negativea desses solos va

gor

ct

riou de 0,31 a 4,48 meq/l00 cm ; e, que para oS Solos com c
de argila entre 35 e 60% e de cor vermelho-e.-.ura, a média de car-
ga negativa foi de 1,69 meq/100 cmj. Concluiu que a CTC e as car
gas negativas desses solos s2o muito baixas, sendo de se ecsperar

ol . . o) s .
que se nao for feito um manejo adequado da adubacao potassica, po

derd haver grandes perdas de ¥ por lixiviacao.
G

Para RITCHLY & SILVA (60, os estudos de adubacao potéssica
serao melhor compreendidos se for realizado um balanco do nutrien-
te no solc considerando-se: as quantidades adicicnadas, as retira-
des pelas culturas e as remanescentes nao solo, ao final do periodo
de cultivo. £ dessa maneira que, fixando-se o perfil a uma determi
nada profundidade, pode-se entZo avaliar a movimentagao, extracao,

esgotamento e perdas de K por lixiviagZo.

Em um experimento de camso em um Latossolo Vermelho Escuro

=
l—l.
m
I
D\

. .d i ¥ 5 =,
trofico, onde, apos calagem (pH atingido 5,1) foram testados 5

1

wn

O; 300; 600 kg/ha), SOUZA et alii (68) ob

=l
un

niveis de K,0 (0;
Seérvaram que houve aumento de K nas camadas de 15 a 30 cm com apli
cagao de 300 kg KEO/ha; sendo que na dose de 600 kg Kzu/ha houve
aumento dos niveis deste nutriente até a profundidade de 60-75 cm.
Isto evidencia que houve um apreciavel deslocamento do K para além
do alcance do sistemz radicular da maioria das culturas anuais., Es
ses dados se referem a um periodo relativamente curto e de intensa
absorgao de K pelo milho, reduzindo assim a Quantidade efetiva de

K aplicado e que seria passivel de deslocamento, especialmente nas
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doses mais baixas; mas, mesmo assim, os autores observaram uma per
da de aproximadamente 25% para o tratamento que recebeu 600 kg qu/

ha.

Um outro trabalho que evidencia o pi:rlema de perdas de K
por lixiviagao & o de FRANCO & MEDINA (22). -l aplicaram em ca
feeiros localizados em "terra roxa legitima" e "arenito de Baurd",
180 kg kCl em 10 metros de sulco. Pelos dzdos obtidos no- primeiro
ano observaram que o potéssio aplicado atingiu, nesse periodo, a
profundidade de 61~100 cm. Depois de 3 anos o efeito da adigzo sy
perficial de K jé n3o se fazia sentir nas camadas analisadas que -
mostrara@ ter um teor de K-trocdvel praticamente igual aquele das
amostras gue nao haviam recebido adubag@o potdssica. Evidencia- se
desta F%rma, mais uma vez, a possibilidade de perdas de K por lixi
viagSoJ

Considerando-se os aspectos anteriormente discutidos, a
aplicag&o de fertilizantes potédssicos em solos dos trdpicos, alta
mente intemperizados, estard entdo, sujeita a elevada taxa de lixi
viag@o que, de acordo com BALIGAR (3), algumas vezes alcanga valo
res de 60% em um anc. Além da taxa de lixiviag8o desses solos ser
também dependente da: precipitacao, vegetagao da natureza das pro
priedades fisicas (como taxa de infiltragdo, capacidade de reten -
530 de &gua, teor de matéria organica) da quantidade de K aplicada
e da quantidade total de outros tations, conforme Kofoed citado por

BALIGAR (3), FASSBENDER (21), THOMAS & HIPP (71) e BARBER (5).

|

}
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2.5. Métodos de aplicagdo de K no solo

Poucos trabalhos sobre métodos de aplicagd@o de potissioc ao
solo foram desenvolvidos, e a maioria dos dedos & da regiao tempe-
radz. Entretanto, sabe-se que ¢ variagio desses métodos terd in
Fluéncia na concentragdo e nas perdas por lixiviéggo dos adubos
aplicabtios. Quando o fertilizante & aplicado em sulco, os cations
ficam mais concentrados na solugao por entrarem em contato com um

menor ndmero de sitios de troca do solo. Assim a influéncia da CTC

em retardar a lixiviagao fica reduzida,

Recentemente DIBB (17), fez um estudo de revisao da localji
zagao de K nas adubagoes. £le concluiy que, em geral, todo método
‘de locélizaggo adotado fica entre dois extremos: a) aplicagao es
palhada a lango com posterior mistura ao solo; b) aplicagao em
faixa deixando o K em contato com menor volume de solo e, conseqqu
temente, mantendo uma faixa com alta concentraggo do K-aplicado .,
Respostas significantes foram conseguidas para pequenos grags quan
do o0 K foi aplicado é lango, ao passo Que, para culturas em lipha
foram obtidas boas respostas para aplicagao do K em faixa, quando

0s solos apresentavam baixo nivel de K-trocavel,

A escolha do método de aplicag@o do adubo potdssico aléh
Cos fatores inerentes ao solo, fica na dependéncia, também, do ti
Po de cultura e de cultivo a Serem adotados. Segundo DIBB (17),nos
solos que contem argilas com alto poder de fixag8o, a localizagao
é mais critica. BALIGAR (3), em seus estudos, afirmou que em solos
dos tiépicos, quando as condigoes permitem grandes perdas por lixi

viag@o, a aplicagdo do K 3 lango & preferida sobre a simples prati



ce de aplicagao no sulco.

fs adubagoes em linha mantem uma concentragao mals eleva-
. ' -, . ~ \
dz, mas atingem pequena area radicular, aoc passo que aduSzgoes 3

~ . ~ . ) ’ .
lango manter beixas concentragoes, porém at.ngem grange arez radi

cular. Possivelmente @ metodologia de adubagac ideal seria uma
combinagao das duas: linha e lango, ou seja em faixas, conforme

anteriormente citado, atingindo parte da area radicular com maior

concentragao, segundo BARBER (4) e MIELNICZUK (50).

A localizagdo dos adubos potdssicos depende principalmen-
te, de acordo com MALAVGLTA (43), do processo de contato do ale
mento com a raiz e da distribuig@o do sistema radicular, assim co
mo da ?ose total a ser aplicadz. 0 adubo potéssico poderd entao
ser apiicado de divérsas maneiras: a) em faixas abaixo e ao lado
das sementes ou no sulco de plantio; b) a lango na superficie do
solo; «¢) 2 lango e incorporado superficialmente com uma grade ;
d) 3 lango e incorporado com arzdo; e) em faixas mais ou menos pro
fundas; f) em faixas no sub-soio, MALAVOLTA (43) e BARBER et alii
(6).

C problema da aplicagao localizada, quando as doses sao
muito éleuadas, é que além de possivel desidratagao da semente quad
do do contado da mesma com o adubc, pode ainda haver grendes per
cas por lixiviagao. De acordo com MALAVOL TA (43), 2 alta solubili
dade do KCl faz crer que uma aplicagao localizada em sulco podc
prejudicar a germinaggo ou o desenvolvimento das plantas devido
a.@levfda concentragao salina, quando a pressao osmdtica dc soly

~ |
¢ao dos solos se eleva a valores superiores a 2 atm. L, segundo
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BARBER et zlii (6), ndo se deve usar junto com as sementes quanti
dades de N + K,0 maiores que 20 kg/ha. Em sulcos de plantio em
que o adubo é misturado com a terra a quantidade limite € de 50
kg, dados esses para ¢ milho, enquanto Que o.tros cereais poderao

suportar doses maiores,

Segundo RITCHEY (59), a aplicagao de K em sulcos resulta
em concentraqSes ( >1,0 meqg/100 g) que podem ultrapassar a capa-
cidade de retencao dos Oxissolos, favorecendo sua lixiviaggo,quag
do comparada a aplicagao a lango. 0 mesmo autor, verificou, tam
bém, que no Brasil Central, com adigbes de até 125 kg de K/ha, as
perdas do mesmo além dos 30 cm nao foram significativas; fdigoes
de 250 .e 500 kg/ha geraram lixiviagdo a 60 e 90 cm, respectivamen
te, Seﬁdo assim, provavelmente, a aplica956 de altas doses de ady
bos potéssicos em Oxissolos altamente intemperizados, se for fei
ta em faixa, conduzird a2 uma maiér retencdo de potédssio nas cama

das superiores do solo, induzindo 2 um melhor aproveitamento pe

las plantas,.

Quando da aplicagdo dcs adubos deve-se considerar tam
bém as caracteristicas dos diferentes solos que influenciarao na
penetragao das raizes e, consequentemente, no aproveitamento do
mesmo.§Somente a aplicagao de fertilizantes nao assegura que es
tes sejam realmente aproveitados pelas plantas. Um posicicnamento
adequado do fertilizante proporciona uma maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas, NELSON & HANSEN (56). Isto & importan
te para que se tenha um suprimento adequado para maior eficien -

cia de|absorgao pelas raizes; devendo-se, no entanto, evitar 0s
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problemas causados pelo excesso de salinidade,

Se a deficiéncia de nutrientes interrompe o desenvolvimen
to, du;ante algum tempo ﬁo ciclo de vida das planta, o rendimento
ou qualidade podem ser reduzidos. De acordo com NELSON &  HANSEN
(56), é problema seréd decidir quantoLde‘cada autriente deverd ser
adicio@ado e onde deverd ser colocado, de modo que a planta tenha
um pouéo mais que o sﬁFiciente para todo o témﬁb durante seu ci

clo de: vida.

i
Os problemas do K no solo aliades a suas relagoes com !as
plantag,.anteriormente discutidos, fazem crer que um estudo de
técnic%s de aplicagdo de fertilizantes potédssicos, que visem um
aproveétamento mais racional pelas culturas seré, sem ddvida jus

tificdyel sob o aspecto escondmico de ume agricultura meis efiei-

entemente mane jada.




3. MATERIAL E METODOS
3.1, Aspectos gerais

0 ensaio foi reairizado en condlgoes de campo, em area si
tueada no campus da £scolz Superior de Agricultura de Lavras-mG. .
Foi utilizado um Latossolo Roxo Jistréfico, textura muito argilo-
sa, sob vegefaggo de cerrado; no periodo dé agosto de 1981 a agos
to de 1982, ou seja, no pericdo Que correspondeu desde o lnlClOdO

preparo do solo até a coleta final das amostras.

Us resultados de andlises fisicas e quimicas para fins de
classificagao, bem como a descrigao do perfil do solo, juntamente
com os gréficos da andlise mineraldgica obtidos através dz difra
cao pelo Raio-X, que foram utilizados para a caracterizagao do sg

lo da érea experimental, encontram-se nos apéndices 39, 40 e 41.

0 preparo do solo constou das seguintes etapas: desmata -
mento, destoca, duas aragoes, duas gradagens, pranchonamento e

sulcagem.

; 0s resultados da andlise de fertilidade do solo para a de
termlnigao da dose de calcario e ser utilizada, bem como os resul

tados de analise Quimica e granulometrica do calcério, foram ob-
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tidos por andlises de rotina nos laboratérios de Fertilidade e
Agrologia do Departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de

Agriculture de Lavras-MG. (Apéndice 42).

Foi feita calagem até a2 profundidade de 20 cm na dose
de 2,5 ton/ha corrigida para P.R.N.T. 100%. & dose utilizada foi
calculada com base nos teores de aluminio (Al) e calczo mais magne
sio (Ca + Mg) trocdveis, de acordo com as recomendacdes da ComMIS
SRO DE FERTILIDADE OE SOLOS DO ESTADD DE MINAS GERAIS - 33 sproxi
macdo, 1976 (15).

Foi feita ainda uyma fosfatagem na dose de 24D'kg/ha de
PO, soldvel em dguz, na forma de Superfosfato simples, incorpora

do ate'lD cm de profundidade.

Além de K,0 aplicado na forma de KCl, foi feita tambdm a

adubagao de plantio da cultura do milho coms

100 kg de sulfato de amaﬁio/ha;
350 kg de superfosfato simples/ha;
22 kg de sulfato de zinco/ha;

9 kg de borax/ha,

Aos 45 dias apds a germinagdo foi faeite a cobertura nitro

genada com uma dose de 200 kg de sulfato de aménio/ha.

A variedade de milho utilizada foi o hibrido Rg 301,

Os dados de precipitagao foram coletados pelo Posto Agro-
meteorAlégico da ESAL e correspondem ao per{odo de agosto de 1981

a agosto de 1982. (Apéndice 43),



3.2. Delieanemtno experimental

0 experimento foi instalado com 3 repetiqaes, 4 métodos
de aplicacao e 4 doses de K,0, na forma de KCl. Para a comparagao
dos efeitos na planta foi utilizado mais um nivel de K,0, qual sg

ja, o nivel zero.

0 croquis do experimento pode ser observado na figura 1 .

0s quatro métodos de aplicagdo de KCl utilizados foram:

1. aplicagao convencional no sulco de plantio;
2. aplicagao em faixa de 20 cm;

3. aplicag@o em faixa de 40 cm;

4. aplicagao & lanco.

As doses de K,0 utilizadas foram 60; 120; 240 e 480 kg/ha;
,déis uma testemunha, o nivel zero, que foi utilizado apenas para

a comparagao dos efeitos na planta.

A dose de 60 kg KZD/ha foi considerada como testemunha

paraz comparagac dos efeitos dos tratamentos no solo.

Os métodos 2, 3 e & de aplicagao de K,0 foram incorporados

usando!ancinho manual.

0 delineamento empregado foi de blocos ao acaso, com 3
repetigoes, no esquema de parcelas sub-divididas em faixas para as
anélises relacionadas a planta. Para as comparagoes dos efeitos
no'solt, foi acrescentado o fator profundidade na sub-sub-parcela, -

De mod

Que as parcelas correspondem és doses de K20; nas sub-par

celas, em faixas, foram testados os métodos de aplicagdo, e nas
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subesub-parcelas, as profundidades. Detalhes sao apresentados nas

figuras 1 e 4.

Cada faixa foi composta de 3 linhas de plantas com 10,0
metros de comprimento espagadas de 1,0 metro. Para as andlises de
plantas foram consideradas as fileiras centrais de cada faixa e

distanciadas de 0,5 metros nas extremidades., Dessa maneira foram

considerados 30 m2 como area total da sub-parcela e, como drea
atil 9 m2; com uma populagdo de 45 plantas por sub-parcela, que
correéponde a 5 plantas por metro linear. Detalhes podem ser ob

servados nas figuras 2 2 e 2 b,

As amostras de solc também foram coletadas tomando-se como
referéncia a Fileira central de plantio (Figura 3). Apds a retirae
da da?cultura, com um trado tipo caneco, amostrou-se o solo de 20
cm até 120 cm de profundidade. Foram retiradas amostras de cada
sub-parcela com uma tradagem no centro do local de aplicagao do’
KCl, e mais quatro tradagens afastadas, simetricamente, 20 e 40 cm
dz mesma, De cada sub-parcela foram entao retiradas 30 amostras de
solo. Para efeito de andlise estatistica considerou-se apenas a mé
dia dos 5 pontos de amostragem até 40 cm de profundidade e a média
dos 5 pontos de amostragem de 40 até 120 cm de profundidade; de
manei#a que obteve-se no final apenas 2 médias de amostragens de
solo,‘uma até 40 cm de profundidade considerada como drea exploré-
vel pela planta de milho e o restente considerado como Area de per
da de nutrientes. Detalhes sao apresentados nas figuras 3 e 4,

i. "~
] Para os testes de significancia foram utilizadas tabelas

de GOMES (24).
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1] 1 ¢ 8 ' D 3 £
2| 2¢C 8 - D A £ Bloco 1
3. 3¢ v 8 D A £
41 4 C B D A E

Terrago
1] 1D 8 A c T E
2 2D | B § A C ; £ Bloco I1I
3. 30 ! 8 . A cC | ¢
41 4D [ 3 i A C E

Terrago
1] 1A D 5 B £
2f 2 A D c 8 £ Bloco III
3[ 3a D C B £
41 4 A D C B E

Métodos de aplicagZo:

l. Convencional no sulco
2, Faixa de 20 cm

3. Faixa de 40 cm

4, Lango na area toda

Doses de K20:

A, 0 kg/ha

B. 60 kg/ha
C. 120 kg/ha
D. 240 kg/ha
E. 480 kg/ha.

Croquis da distribuigao dos tratamentos

no campa.
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-2 b, Detalhe de uma sup-parcela evidenciando a linha de

plantio (central) e bordaduras (trace jadas).
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Detalhamento da distribuigac do KCl com visualizagao

dos pontos de amostragem.
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3.2.2. Analise para avaliagao dos efeitos dos tratamentos
3.2.2.1. Analise foliar

Foi feita uma amostragem em cada sub-parcela por ocasiao
do grao-pastoso. A folha amostrada foi padronizeda como sendo a
primeira abaixo e oposta a primeira espiga, conforme indicado por

Hanway, citado por MALAVOLTA & GARGANTINI (45),

As amostras das folhas frescas foram lavadas 8 secas em
estufa com circulagao de ar forgada a 709°C, até peso constante.As
amostras foram entao moidas em moinho tipo Wiley, para passar nu

ma peneira de 1 mm de malha ou 20 mesh.

1
1

|
Foram determinados entac os teores de célcio, magnésio e:

potédssio por espectofotometria de absorgao atomica; determinagdes
essas feitas de acordo com HUNTER (26). Foram também calculadas as

relagoes (Ca + Mg)/K; Ca/K; Mg/K e Ca/Mg.
3.2.2.2. Produgac de graos

No final do ciclo do milho, cada sub-parcela foi colhida:
separa#amente para ser avaliada e produgdo de graos. A produgdo
foi calculada em termos de kg/ha quando os grd3os apresentaram 15%

de umidade.



38

3.2.2.3. Andlises gquimicas do solo

As amostras foram coletadas com um trado tipo caneco apos
retirada da cultura. Foram ent3ao secas ao ar, preparadas em gral

de porcelana para passar por peneira de 2 mm de malha,

Na determinacado dos teores de aluminio, pH em dgua e pH

em KC1 (1N) foram adotadas metodologias descritas por VETTORI (77)

A determinagao do teor de K-disponivel, também foi Ffeita

segundo VETTORI (77), através da fotometria de chama,

Para a extragao do Ca e Mg trocaveis foi utilizada uma
solugao 1N de KCl. Suas determinagoes foram feitas por absorgao
|

atﬁmiba, segundo metodologia descrita por HUNTER (27).

A CTC foi determinada somando-se os catfions determinados
pelas analises mencionadas anteriormente. Foram também calculadas

as relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/k, Mg/K e Ca/Mg.
3.3. Caracterizagao do solo

Foi feita uma andlise total do perfil para determinagao
dos teores de oxidos totais pelo ataque sulflrico. Para tal, Sub
meteu-se o equivalente a 2,0 g de T.F.S.E, a fervura, sob refluxo,
durante uma hora na presenga de 50 ml de H 504 d = 1,47 para a
determlnagao dos teores de 510 Al1.0 FeD Ti0, s P_O_, segun

273 2 275
do metodologla descrita por VETTORI (77).

E
i
i
r
!
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A determinag@o dos teores de dxidos de fFerro livres foi
feita apds oxidagao da matéria organica e redug2o do ferro com
ditionito de sddio e complexacio pelo citrato de sddio 0,3 M e
bicarbonato de sddio 1,0 M. Para desenvolvimento da cor foi empre
gado o acido ascérbico, orto-fenantrolina a 0,25% e solugao - de
citrato de sddio 25%, sendo a leitura realizada em fotocolorime -

tro no comprimento de onda de 530 nm, conforme JACKSON (29).

A andlise textural foi determinada de acordo com a metodo

logia descrita por BOUYOUCGS (9).

Para a determinagao do material de origem por analise mi
neraldgica através da difragdo pelo Raio-X, foi segquida a metodo-

logiagdescripa por JACKSON (28).
|



4. RESULTADOS E DISCUSSAD

Neste capitulo, inicialmente serso abordados 08 - afeitos
+ . - b .
dos tratamentos nas varidveis relacionadas a planta e, posterior-

mente, em relagdo ao perfil do solo.

4,1, Efeito dos tratamentos nas varidveis analisadas em relg
| £30 2 planta. )

Os resultados das andlises de varidncia podem ser observa
dos resumidamente nog quadro 1, e, indiuidualmente, para cada va

ridvel, nos apéndices 1 a 8, seguidas da apresentagdo dos dados

originais nos apendices 20 a 27.

4.1.1. Efeito dos tratamentos na produgao de graos (ton/
ha) e nas % de K, Ca e Mg na folha do milho.

As andlises de varidncia revelaram que foram significati-
vos, ao nivel de 1% de probabilidade, os efeitos de doses de KCL
nas £ de K, Ca e Mg, na primeira folha abaixo e oposta 5 pPrimeira

] i . .~ ~ .
espiga,| colhida por ocasiao do grao pastoso. Para a variavsl pPro

dugao de graos (ton/ha) n3o foi observado nenhum efeito de trata-

f
|
!



mento (quadro 1).

Com o aumento dz dose de K20 aplicada ao solo observou-se
um aumento no teor de K (%) na folha amostrada e, inversamente |,
uma diminuigao nos teores de Ca (%)e Mg (%) (quadro 2 e figura
5). Houve ainda uma interagao significativa entre métodos de apli

cagao e doses de K,0 no teor de Mg (%). (Quadro 3).

Apesar dos dados apresentados no quadro 2 mostrarem qus
0 aumento da dose de K20 aplicada promoveu um correspondente ay

mento no teor de K na folha, nao se observou um aumento estatisti

camente significativo na produq%ohhgsgga grma pode-se entdo infe
. — ““-‘

R e
LK

rir que, como o K é o {on mais abundante na'planta, VASCUNCELLUS
s .

et alili (76), e que o aumento do teor do nutriente na planta, nao

correspondeu a um aumento na produgao, houve entdo um "consumo de

luxo" de K, conforme MALAVOLTA (40) e TISDALE & NELSON (72).

Os resultados apresentados no quadro 2 para o teor de K
na folha (%) mostram que em todas as doses aplicadas de K,0 (kg/
ha) os téores encontrados na folha esta@o acima de 0,70% e a prody
cao de grgos, maior que 3 ton/ha. Pode-se, entao, concluir que ,
mesmo quando nap se aplicou K, as plantas foram suficientemente
SUpridés deste nutriente que, provavelmente, estava retido de al
guma forma no solo; pois, além de n3o ter havido diferenga signi-
ficativa na produg2o de graos, produgoes médias abaixo de 2,5
ton/ha e deficiéncia aguda, s6 ocorrem quando o nivel de K na Ffg
lha for inferior a 0;70, conforme LOUE (38). Infere-se daf que
o0 teor|{de K na folha pode ser um parametro a considerar quando

Se deseja saber se a planta estd bem suprida deste nutriente, jé



QUADRO 1. Resumo das andlises de varidncia da produg3c de graos (ton/ha), das porcentagens de

K, Ca, Mg e das relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K, Ca/Mg, encontradas na folha do
- . milho, colhido por ocasiao do grao pastoso. Lavras-MG. 1983. .
Causas _de - Significancia das variaveis analisadas pelo teste F

variagao T ~ ~
K (%) ca (%) mg (%) PTOQUSSS OTR0S (o, mg)/k  ca/k  Mg/K Ca/Mg

Blocos 2 NS * ¥ NS NS NS NS NS NS
Doses (D) 4 * % * % * % NS . * X A * * X * %
E (a) 8
Parcelas 14
Métodos (M) 3 NS NS NS NS NS NS NS NS
E (bl) 6
Mx D 12 NS NS * NS NS NS NS NS
E (b2) 24
TOTAL 59
NS = Nao significativo
* = Significativo ao nével de 5%
*#% = Significativo ao nivel de 1%.

A



QUADRO 2. Efeito de doses de K0 nas varidveis analisadas relacionadas 3 planta. Média de 4 méto-

dos de aplicag3o e 3 repetigbes. Lavras-MG. 1983,

Doses de K20

K Ca Mg Produgao graos (Ca+Mg)/K Ca/K Mg/K Ca/Mg
kg/ha
———~ % na folha — — _ _ — — kg/ha — —
0 0,925 1,050 0,557 _ 3466, 200 1,819 , 1,186 , 0,632 , 1,876,
60 1,439 b 0{904 ab 0,342 b 3855,616 0,879 b 0,6?7 b 0, 244 b 2,714 ab
120 1,690 ab 0,870 ab 0,283 be 3997,884 G, 695 b 0,522 b 0,173 b 3,112 ab
240 1,852 , 0,817 , 0,234 4099,183 0,576 \, 0,447 0,129 | 3,653
480 1,917 _ 0,814 , 0,173 _ 4071,517 0,517\ 0,426 , 0,091 , 4,934 _
DMS Tukey 5% 0,432 0, 230 0,164 NS 0,498 0,329 0,182 2,296
cv. Parcela 14,44 13,50 26,94 12,97 29,07 26,77 37;43 36,88
cv.sub-Parcela 9,01 11,07‘ 16,11 13,38 29,23 26,54 35,71 16,24

* Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabi-
lidade. .

&y
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QUADRO 3. Teor de Mg (%) na folha do milho para cada método de aplicacgao de KCl, em fungao
da veriagao das doses de K,0 (kg/ha) @plicadas. Lavras-MG. 1983, :

Doses K,0 (kg/ha)

Métodos 2
0 60 120 240 480
—————————————— Mg B — — — — e - e _ _ _
Sulco 0,506 a 0,335 b 0,323 b 0, 235 b 0, 201 b
Faixa 20 cm 0,535 a 0, 286 b 0,303 b 0, 244 b 0,174 b
Faixa 40 cm 0,570 a 0,409 b 0, 258 be 0, 260 be 0,181 c
Lango 0,618 a 0,337 b 0,249 be 0,197 be 0,138 c

DMS  Tukey (5%) = 0,139

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. As comparagoes saoc no sentido horizontal.

LA/
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. ~ P 4
que estd cada vez mais evidente, que o0s estudos de nutrigao potas
sica do milho podem ser feitos em fungao dos niveis do elemento

nas folhas, LOUE (38) e WALKER & PECK (79).

Outro ponto que talvez explique o fato de nao ter havido
resposta na produgao de graos, em fungao das doses de K,0 aplica-
das, pode estar ligado ao alto potencial do sistema radicular das
gramineas em explorar o K do solo. Conforme Mengel & Wiechens, ci
tados por MENGEL (48), as gramineas podem se nutrir de concentra-
goes relativamente baixas de K favorecendo a liberagao do K- nao
trocével. Sendo assim o milho podera se nutrir satisfatoriamente
de K, quando seu nivel na solugzo for baixo; o que reflete, se
gundo MENGEL (48), na sua frequente baixa resposta 3 aplicagao de

!
fertilizantes potdssicos.

0 teor de Ca (%) na folha diminuiu com o aumento do ni
vel de K,0 aplicado (Quadro 2). 0 Ca e o K sd3o {ons que competem
pelo mesmo carregador, MALAVOLTA (39) e BLACK (8), o que explica
0 resultados obtidos. Entretanto, € sabido que o Ca é importan -
tissimo para a retencac do K na planta, e que o mesmo favorece a
absorgao de K. £ o chamado "efeito viets", em outras palavras, a
omissgo%do cédlcio, favorece a perda do potdssio da planta, pois

héd uma baixa resisténcia da membrana 3 saida do potdssio, BARBER

(5) e EbSTEIN (20).

0 teor de Mg (%) também diminuiu com o aumento da dose de
K,0 aplicada (Quadro 2). 0 que também é explicado pelo fato do
Mg, ass%m como o Ca, competir pelo mesmo carregador que o K, MALA

VOLTA (39) e BLACK (8); dessa forma, o aumento da concentragao



de um elemento no meio implica na diminuigao do outro. De acordo
com MALAVOLTA (42), a relagao K/Mg na planta, geralmenté, varia
Aentre 7 e 10; e se o teor de Mg for relativamente baixo, os sinto
mas de falta ou excesso, poderag aparecer quando a relagZo for
da ordem de 15 a 20. No presente trabalho apesar dos‘valores da
relacao, em alguns casas, estarem abaixo daquele§ citados por MA
LAVOLTA (42), talvez na@o tenha influenciado na produgdo, devido ao
fato do teor absoluto de Mg ter sido suficiente para a nutrigao da
planta., £, por outro lado, a relacao nao chegou a limites preju-
diciais que provocasse o aparecimento de deFiciéncia, induzida pe
lo excesso de K, Welte & Werner (1963), citados por MALAVOLTA
(42).

!
[

' Se o teor de Mg ndo tivesse sido suficiente, provavelmen-
te, notar-se-ia, ou o sintoma de deficiencia, ou algum efeito na
produgao, quando das variagoes nas doses de K20 aplicadas., O MQ
é de extrema importdncia para a fotossintese da planta, pois,além
de fazer parte da molécula de clorofila, sendo crucial para a con
versao de energia, & também ativador de enzimas relacionadas  ao
metabolismo energético, EPSTELN (20) e MALAVOLTA (42). Pode-se en
tap inferir que na dose zero de K20 aplicada nao houve diferen-
ga na produggo em relagao as outras doses, em funcdo de uma libe-
ragao de K de formas nao disponiveis devida ao efeito da calagem,
contribuindo para evitar alteracdes muito sensiveis nas relagoOes

do Ca e Mg com o K, quando da variagac das doses de K20 aplicadas,

|Houve efeito significativo na interag@o método de aplica-
i

¢ao de &20 x dose de KZD aplicades para a § Mg na folha, como pode

ser observado no quadro 3. Nas aplicacoes em sulco e em faixa de
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20 cm, o teor de Mg nas folhas foi maior na dose zero de KZU’ nao
apresentando diferenga em relagao as outras doses. Para as aplica
coes em faixa de 40 cm e a lango, houve uma diminuigao do teor
de Mg, na folha do milho, a medida que se aumentou a dose de KZU
aplicada. Provavelmente esse efeito seja devido aoc fato de que
nos métodos de aplicacao em sulco e em Faixa de 20 cm, o K se en
contrasse em maior concentragao por ter menor area de contato com
o solo. Essa elevada concentragac provoca uma alteragdo no balan-
o da solugao do solo que, por haver um antagonismo entre K:Mg e
uma relaggo inversa na absor950 de um quando se aumenta o teor
do outro, MALAVOLTA (39), MALAVOLTA (42), RAIJ (57) e USHERWOOD
(75), é provavel que o Mg tenha sido menos absorvido quando se
aplicﬁu K. Nos casos de aplicagao em faixa de 40 cm e a lango, o
que sé observa &€ uma provdvel diluigao do efeito das doses, em
fungao de estar em contato com maior 4rea de sola, nao influindo

tanto na absorgac do Mg.

Na pratica, é muito difficil ajustar as relacoes de ca-
tions, principalmente porque a capacidade de troca de cations '
na maioria dos solos sob cerrado, € em geral muito baixa, LOPES
(35) @ RITCHEY (58). Assim, teores muito altos de cdlcio e/ou mag
nésiozdiminuem a disponibilidade de potéssio; e, teores muito al
tos de potdssio podem agravar as deficiéncias de Mg, RA1J (57).€,
esse mesmo autor apresenta algumas regras préticas, que podem ser
vir de orientagao quando do manejo de adubagoes: a) ndo  deixar
o teor| de K ultrapassar o de Mg, ambos em meq; b) manter altos
niveis‘de Ca, ajudando a svitar perdas de K por lixiviagao e re

duzindp o consumo de luxdria.

|
i
|
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4.1.2, Efeito dos tratamentos nas relagoes (Ca + Mg)/K ;
Ca/K; Mg/K e Ca/Mg na folha do milho.

Como pode ser observado no quadro 1, para as relacoes es
tudadas, houve efeito de doses de K,0 aplicadas, nao havendo ng

nhuma influéncia dos métodos de aplicagao do KCl.

Pela comparagao das médias das relagoes estudadas (Quadro
2), observa-se que na auséncia da aplicagdo de K, os valores das
relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K foram maiores do gue quando se
aplicou algum K, e, que nao houve diferenga significatives nos va-
lores destas relagoes para as doses de 60, 120, 240 e 480 kg KZD/

ha.

Dessa forma pode-se entdo inferir que a absorgao do K de
pende diretamente de sua concentragao e indiretamente da concen -
tragdo de Ca e Mg. Os resultados do quadro 2, embora apresentando
as relagces de modo inverso, estZo de acordo com MALAVOLTA (40) e
MIELNICZUK (50), para os quais o parametro intensidade é que dafll
ne, num dado instante, a disponibilidade do elemento para a plan-
ta, e que uma baixa relagao K/ VEE?T?TES no meio, deve determinar
um abaixamento no teor de K e elevaggo no teor dos outros dois
cationq. Resultados semelhantes foram encontrados por LOUE (37) .‘
Ele obs%rvou qQue o aumento no fornecimento de K para o milho, fa
zendoc crescer no meio a relagao em questEo, causou aumento nos
teores foliares de K e diminuigao nos teores de Ca e Mg, o que
foi acompanhado de um aumento na produgao. Esses resultados con
cordam com aqueles observados no quadro 2, onde se nota que o au.

mentoc das doses de K, promoveu uma diminuigao na relagao inverti-



50

da (Ca + Mg)/K, e um aumento na produgao de graos, apesar de nao

terem sido estatisticamente significativos.

Nao se observou diferencga significativa nos valores das
relagoes envolvendo K, com o incremento do mesmo no solo; entre -
tanto, pode-se dizer Que o0s valores dessas relacgoes tiveram uma
tendencia de diminuir com o aumento da dose K20 aplicada, que foi

acompanhado pela mesma tendéncia de aumento na produgdo de graos.

A relagao Ca/Mg aumentou com o incremento dos niveis de
K,0 aplicado (Quadro 2), o que pode ser atribuido a uma  redugdo
proporcionalmente maior\nas concentragoes de Ca. Resul tados se
melhantes foram encontrados por ARANTES (2), que 21ém de variar a
relag%é Ca/Mg no corretivo, variogy tambem os niveis de K aplicado.

D autor notou ainda redugaop Proporcionalmente maior dos niveis de

Mg, influenciada pelo aumento dos niveis de K.

A figura 6 dd uma idéia geral do efeito das doses de K20
apllcadas nas relagoes em estudo. Observa-se que com o incremento
nas doses de K, houve diminui¢3o nos valores das relagoes, exceto
para a relagao Ca/Mg. Resultados semelhantes foram observados por
ARANTES (2); e concordam com Freeman, citado por MUNSON (53) e
LOUE (37), Pa8ra o0s quais o aumento na adubagio potdssica era acom
panhado | pelo aumento das relagoes invertidas K/Mg e K/Ca, enquan-
to que o valor da relagdo (Ca + Ma¥K diminuia., ARANTES (2) também
encontrou que,independente dos niveis dos Corretivos utilizados ’
os ualones das relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K foram maiores pa

0s menores niveis de K utilizados, o que pPode ser atribuido a uma

maior cohcentragao de Ca e Mg na parte aérea em menores concentra

'
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3lagoes
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FIGURA 6. Tendéncia nas variagbes das relagdes (Ca + Mg)/K, Ca/K,

Mg/K e Ca/Mg nas folhas do milho cultivado em um LRd ’
em fungao do aumento das doses de K,0 aplicadas, La
vras-MG. , 1983,
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goes de K.

Apesar de nao ter hayido efeito significativo na produgao
de graos, de acordo com LOUE (37),4a produgao de milho & também
fungao do balango entre cations K, Ca e Mg na parte aérea, pois es
tes cations s3o absorvidos em determinadas proporgoes que estao
correlacionadas com o rendimento obtiﬁo. USHERWOOD (75) encontrou
que a2 medida que a produgao de graos aumentava, geralmente a rela
gao K/Ca aumentava, enguanto que a relagdo (Ca + Mg)/K no tecido
vegetal diminuia., Para ARANTES (2), ao avaliar os niveis de sufici
encia de K, Ca e Mg na parte aérea do milho, melhores resultados
poderao ser obtidos se forem consideradas, também, as relagoes en

I'd
tre esses cations.

4.2, Efeito dos tratamentos nas varidveis analisadas em relagao

ao solo.

%Faz-se 0 estudo dos efeitos dos tratamentos em profundida-
de, através das médias dos 5 pontos de amostragem na camada de
0-40 cm e das médias dos 5 pontos de amostragem de 40 até 120 cm.
Para efeito de discussao o K encontrado na camada mais superficial
fol congiderado como aproveitdvel pelo sistema radicular da maio -
ria das |culturas, e aquele encontrado na camada mais proFunda como

K lixiviedo.

Os resultados das andlises de variancia podem ser observa-

dos resumidamente no quadro 4 8, individualmente, para cada varié-

vel analjisada, nos apendices 9 a 19, bem como a apresentagao dos

dados originais nos apendices 28 a 38.
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4.2.1. Efeito dos tratamentos no teor de K-disponivel no
perfil do solo.

A andlise de variéncia (apéndice 17) mostra que houve efeji
to de doses de aplicagao de KZO’ da profundicdade de amostragem ’
além de ter havido efeito nas interagoes dase x profﬁndidade, métg
do x profundidade, e dose x método x profundidade. As comparagoes

das médias desses efeitos s3o apresentadas nos quadros 5, 6 e 7.

Por compsragao das médias dos tratamentos apresentadés no
quadro 5, observa-se qQue para a dose de 480 kg/ha de KZU aplicada,
foi encontrado maior teor de K-disponivel; e, que para as doses
de 240, 120 e 60 kg/ha de K,0 eplicado nao houve diferenga signifi
cativa,iapresentando apenas tendéncia de diminuig¢30 do teor de
K-disponivel e medida que diminuia o nivel de K aplicado. No mes
mo quadro cbserva-se ainda, numa comparagao horizontal das médias,
qQue os maiores teores de K-disponivel foram detectados na camada
de 0-40 cm, para todas as doses de aplicﬁqgo de KZD' Isto ja era
esperado, pois a aplicagao do K,0, na forma de KCl, foi bem super-
ficial e, mesmo que as perdas por lixiviacBo tenham sido grandes ,
é provéyel gque a maior parte do K aplicado ainda se encontre a sy
perfici?. Quando se faz uma comparagao no sentido vertical das mé
dias dogquadro 5, avaliando-se o efeito das doses dentro de cada
profundidade, observa-se que para a camada de 0-40 cm de profundi-
dade, a menor dose ds KZD aplicada foi 2 que apresentou menor tsor

de K-disponivel; enquanto que as doses de 120 e 240 kg/ha de K,0 ,

l 2
apesar 19 apresentarem maiores teores de K~disponivel que a ante -

k3 'J » - - .
rior, nao diferiram entre si; e, esses teores de K-disponivel fo



QUADRO 5. Teor de K-disponivel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40 e 40-120 cm, em funcao

de-doses de K,0 aplicadas na forma~de KC1. Solo LRd. ' Lavras-MG. 1983.

Camadas (cm)

Doses K,0 Média
0-40 40-120

kg/ha L __ . ____ meq K/100 cm? _____________

60 0,096, C 0,039 , B 0,068 B
120 0,119, B 0,044 , B . 0,081 B

240 U,135_ B 0,047 , B 0,091 B
480 0,183a A 0,068 b A 0,126 A

DMS Tukey (5%) para efeito de doses = 0,023 e para a interacao dos efeitos de doses Xx pIO

fundidades = 0,016.

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de Tukgy, ae nivel de 5% de
probabilidade. Ag comparagoes no sentido horizontal sao com letras minusculas e no sentido
vertical com maidsculas.

1
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¥

ram ainda menores do que aqueles na dose de 480 kg/ha de K,0.Na

2
camada de 40-120 cm, somente a maior dose de K20 aplicada apresen-
tou maior teor de K-disponivel; enquanto que, entre as outras do

ses nao houve diferenga significativa, mas apenas uma tendencia de

diminuig@o, a medida que diminuia o nivel de K,0 aplicado.

0 constante maior teor de K-trocdvel em fungao da maior
dose dé KZU aplicada era de se esperar. Entretanto, sabe-se que em
Funggoédo solo em estudo aprssentar em sua mineralogia, predominég
cia defcaulinita, gibbsita e goethita, a possibilidade de retengao
e muito baixa; ou talvez intermedidria como afirma BOWER (10). Tra
balhando com solos de caracteristicas semelhantes, de baixa CTC efe
tiva, Qaixa soma de cargas negativas e taixo poder tampao do potég
sio (DﬁK), SOUZA et alii (68), encontraram baixa retengao de ca
tions; e, afirmaram que, como perdas por lixiviagao sao também fun
cao da concentragao dos cations, tratamentos que receberam. altas
doses de K apresentaram perdas acentuadas. Dessa maneira, apesar
de que %ara as maiores doses de KZU aplicadas & que tenham sido en
contrados os maiores teores de K-disponivel, ndo se revoga a possi
bilidade de que, também para as maiores doses de K,0 apliéadas, te
nham sido maiores as perdas por lixiviagao, além do consumo de lu-
X0, ;

r

!Houue efeito da profundidade de amostragem, como pode ser
observado no quadro 6, pela comparagao das médias no sentido hori-
zontal. Tanto no efeito de profundidade, como no efeito da intera-
gao ent%e métodos de aplicagao do K,0 x profundidade de amostragenm,

em todag as situagses, 0s maiores teores de K-disponivel foram en
u i

contradés na camada de 0-40 cm de profundidade., Isto evidencia,mais
| ' A



QUADRO 6.

Teor de K -disponiv

‘dos métodos de aplicacao do cl

oreto de potdssio.

Solo LRd.

el (meq/100 cmB) nas camadas de 0-40 e 40-120 cm, em fungao
Lavras-MG. 1983.

Métodos de aplicagdo

Camadas (cm)

0-40 40-120
———————— meq K/100 eM° — — o — — — — —
Sulco 0,121 a B 0,065 b B
Faixa 20 cm 0,137 _ AB 0,043 B
Faixa 40 cm 0,139 a A 0,038 b AB
Lango 0,136 _ AB 0,051 , AB
MCDIA 0,133 a 0,50 b

DMS  Tukey (5%) pars métodos x profundidades & 0,016

Médias sequidas da mesma letra nao diferem entre si,
probabilidade. As comparagoes no sentido horizontal sa

do vertical com letras maidsculas.

pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de
O com letras minusculas e no senti-

LS



58
j
uma vez, que Sempre oS maiores teores de K-disponivel est3do sendo
encontrados na camada mais 8uperficial, 0 que, provavelments, se
‘deve ao fato do fertilizante potassico (KCl1) ter sido aplicado bem
& superficie. Entretanto, FRANCO & MEDINA (22) em quatro anos de
observagao encontraram, j& no primeiro ano, teores mais elevados

abaixo de 30 cm de profundidade.

Ainda pelo quadro 6, numa comparag3o vertical das médias ,
ou seja, Fixando-se a profundidade e analisando-se o efeito dos
métodos de aplicagdo de K.,0, nota-se uma tenddncia dos maiores te
ores de K-disponivel serem encontrados primeiramente para o método
de aplicagao em faixa 40 em sequido de faixa 20 cm, lango e sulco,
na camada de 0 a 40 cm. Enquanto que, para a camada de 40 a 120 cm
a tand?ncia foi inversa; o que sugere Que para os métodos de apli
cagao em sulco e a lango, as perdas de K por lixiviagao foram maig
res. Pode-se, dessa maneira, aceitar que a aplicacao do K em suléo,
promoveu uma maior perda de K por lixiviaggo, 0 que e explicado pe
lo fato de que devido a uma alta concentragao de K numa pequena por
¢3o do solo, tenha ocorrido uma maior descida com a percolagado, em
fungao de nao haver sitios de troca disponiveis para reterem o K.
D nutr;ente deslocou-se entao para camadas mais profundas ficando
inaces%fuel és Plantas, SANZONOWICZ (65). As aplicagoes em faixas,
devido@permitir 0 contato do fertilizante com maior ndmero de si
tios de troca do solo, reduziram as quantidades de K nas camadas
mais profundas, permitindo possivelmente, além de menores perdas
por lixiviagﬁo, maior possibilidade de absorggo pelas plantas, BAR

BER (4) e MIELNICZUK (50).
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Para a aplicag3do 2 lango esperava-se, ao contrédrio do que
ocorreu,'que pouco potdssio fosse encontrado na camada 40 a 120 cm,
devido a possibilidage de ser totalmente retido na camada superior,
jé que a irea de contato do adubo com o solo foi muito maior. £
provavel Que o mesmo tenha ocorrido em Fun950 de ter havido, mesmo
nas maiores doses, grande diluigzo do K e, como havia sido feita
calagem igualmente na area toda, o Ca foi mais fortemente retido
ndo tendo o K Porga suficiente para deslocéd-lo, e sendo assim per
dido por lixiviagao para camadas mais profundas, junto a 4dgua de

~percolagao.

Pelo quadro 7 pode-se analisar & interagao entre métodos
de ap%icag%o x profundidades de amostragem x doses de K,0 aplica-
das. dbserva—se que para a aplicacgao em sulco, nas duas profundida
des analisadas, o maior teor de K-disponivel foi encontrado para
a maior dose de KZD aplicada, nao havendo diferenga estatistica en
tre as outras tres doses aplicadas; apesar de se notar uma tendeén-
cia de aumentar o teor no soloc com o aumento do nivel de K20 apli-
cado. £ de seg eSperar gque, num mesmo intervalo de tempo considera-
do, maiores teores de K-disponivel sejam encontrados para as maio-
res doses de K,0 aplicadas, mesmo que as perdas também tenham sido
maiore%. 0 efeito residuyal da aplicagao de potdssio é bastante de
pendenée da dose aplicada, da sua retirada pelas culturas e das

perdas que ocorrem por lixiviagdo, MIELNICZUK (49).

Para a aplicagao do K no método de faixa 20 cm, O Que se
observou foi um aumento do teor de K-disponivel na camada de 0 a
40 cm, a medida que se aumentou @ dose de KZD aplicada, sem se ng

tar difierenga entre as doses de 120 e 240 kg/ha de K0, E, para a




QUADRO 7. Teor de K-disponivel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40 e 40-120 cm, em fungao

das doses de K,0 aplicado na forma de KCl, para cada método de aplicagdo. So

lo LRd. Lavras-MG. 1983.

Doses K,0 (kg/ha)

Metodos _de Camadas (cm)

aplicagao 60 120 240 480
_________ mqu/lDDcmB___._____..
Suloo 0-40 0,100 | 0,106 0,119 0,158
40-120 0,043 0,053 _ 0,056 0,108 _
Faixa 20 cm 0-4u 0,085 _ 0,119 0,146 0,200 _
40-120 0,038 _ 0,037 _ 0,043 _ 0,056 _
Faixa 40 on 0-40 0,102 | 0,117 0,154 _ 0,183 _
40-120 0,036 _ 0,039 _ 0,039 _ 0,040 _
0-40 0,097 - 0,132 0,121 0,192 _
Lango 40-120 0,041 _ 0,048 _ 0,048 _ 0,069 _

DMS Tukey (5%) para a interagso tripla = 0,032

Médias sequidas da mesma letra_nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%
de probabilidade. As comparagoes sao no sentido horizontal.

09
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a camads mais profunda, de 40 & .20 cm, nao se observou diferenga
entre nenhuma das doses de KZD anolicadas, mas apenas uma tendencia
de aumento do teor de K-disponivel com o aumento no nivel aplicado

(Quadro 7).

No método em faixz 40 cm (Quadro 7), nz camada de 0 a 40
cm de profundidade, os maiores .zores de K-disponivel foram encon-
trados quando o K,0 foi aplicado nas doses de 240 e 480 kg K20/ha,
enquanto que para a camada de 40 a 120 cm nao se observou nenhum

efeito.

Quando da aplicaczgo a lango, na profundidade de 0-40 cm,
a maio: dose de KZD correspondeu o maior teor de K-disponivel en
contra&o, nao havendo diferenga entre as outras trés doses. Para
a proFLndidade de 40 a 120 cm nao houve diferenga entre as doses

aplicadas, para teores de K-disponivel encontrados.

Para os métodos de aplicagao em faixa 20 cm, faixa 40 cm e
a lango, na camada de 40 a 120 cm, nao houve diferenga estat{stics
entre as doses de KZD e sim, apenas uma tendéncia de aumento com:
o aumento do nivel de KZD aplicado. Isto sugere gue, nesses méto -
dos, houve uma maior retengdo do K na camada superior, MIELNICZUK
(49), %ARBER (4) e SANZONOWICZ (65). Para a maior dose de aplica -
cao deEKZO no sulco, foi encontrado maior teor de K-disponivel na
camada de 40 a 120 cm de profuncidade, e é provdvel que uma eleva-
da concentragao numa pequena arez ténha superado a capacidade de
retengdo do K, que desceu pars czmadas mais profundas. Estd de

acordo |com RITCHEY (59), para o qual uma aplicagdo pesada de K em

sulco, {pode ultrapassar a capacidade de retengao dos Oxissclos, fa
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vorecsndo sua lixiviagdo.

Pode-se entdo inferir que neste solo e em outros de mes
mas caracter{sticas, onde predominam condigoes de baixa CTC e pre
cipitagao elevada (1500 mm), as Possibilidades de perdas por 1li
xiviagao sao tao grandes quanto maiores forem as.concentragoes de
K aplicada. Ou seja, quanto menores forem as possibilidades de
retengao de K, implicandoc numa menor 4rea de contato do mesmo com
0 solo, maiores serao as perdas por lixiviagso. Conforme Boyer
(1972), citado por BOWER (10), lixiviag3o de K onde as precipita-
gSes sao de 2500 mm/ano, € um fator de perda de K considerado mui
to importante para o mane jo da adubaggo, Nos solos que contenham
pouco uu nenhum argilo mineral com capacidade de reter o K nas in
tercamadas. Afirmam ainda ENGELSTAD & RUSSEL (19), que as lixivia
goes ocorrem, mais rapidamente, em solos com textuyra arenosa ou

com alto conteldo de hidrdxidos de Fe e Al, onde predomina baixa

CTC, e onde a precipitagdo € elevada ou o mane jo é inadequado.

Conforme MUNSON (54) quando se aplica K 2 lango na super-
ficie do solo, com o cultivo, provoca-se uma lenta mistura aumen -
tando o contato do K com o solo e diminuindo a taxa de lixiviag8o.,
A adequada dose de aplicagao dependerd da CTC do. solo. Para apli-
¢ao de balxas taxas tanto faz aplicagao em Faixas ou a lango; en
quanto que para aplicagoes acima de 300 kg/ha de K20, a aplicagao
a lango tem grande vantagem por permitir maior contanto do adubo

—

com o solo.,

Considerando os principeis fatores que influenciam na mo

vimentagao do K comg sendo: a CTC do solo; pH ou reagao do solo H
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localiiaqao e taxa de aplicag2o do fertilizante potdssico; tipo,
granulometria e revestimento do fertilizante; combinagoes e fontes
de outros nutrientes aplicados com o fertilizante potéssico; e a
intensidade, duragSO e frequencia das chuvas; de acordo com Mun
son & Nelson (1963) citados por MUNSON (54), pode-se pensar em al

gumas maneiras de aplicagdo do potdssio que diminuam suas perdas

por lixiviagao.

MUNSON' (54), afirma que @ calagem diminui as perdas  por
lixiviagao em muitaos solos, porque aumenta CTC resultante de car
gas dependentes de pH e, também pelo Fato de K substituir o Ca no
complexo de troca mais facilmente do que o H ou Rl, Essas cargas
est2o associadas com a matéris organice e com dxidos e hidréxidos

!
de ferro e aluminio no solo, CURI (16).

Conforme RITCHEY et alii (62) as reacoes dos anions com os
constituintes do solo, apresentam uma ampla gama de variagao e sao
importantes na determinagao do padrao de likaESan. Os cloretos e
nitratos de Ca, Mg e K s&o muito sollveis e n3o apresentam reagoes
especificas com particulas do solo movimentando-se com relativa ra

pidez através do perfil.

;Ds teores de K-disponivel encontrados no perfil foram ﬁraqg
Formados em kg/ha de K20 e estudados em termos de porcentagem en
contrada na camada de 0-40 cm profundidade; 8, a porcentagem consi
derada como perdida por estar fora do alcance do sistema radicular,
correspondente 3 camadz de 40 a 120 cm de profundidade (Quadros 8
e 9). 0%serva-se que em termos de porcentagem relativas a cada tra

tamentoi individualmente, as maiores "perdas" Fforam observadas nas
!



QUADRO 8. Teores de K-disponivel (kg/ha) no_perfil do solo variando os métudos de aplica

gao, para cada dose de K50 (kg/ha), aplicada na forma de KCl. Solo LRd. La
vras-MG. 1983.

Métodos de aplicagao

K20 aplicado Camadas
Sulco Faixa 20 em Faixa 40 cm Lango
— = (kg/ha) = = - —(cm)— - = o _____ Kg K disponivel/ha — — — = — — — — -
0-40 94,18 80,05 96,06 21, 36
60
40-12,0 40, 50 35,79 33,91 3y,6l
0-40 99,83 112,07 110,19 124,32
120
40-120 49,92 34,35 36,73 45,21
0-40 112,07 137,50 145,04 113,96
240 o
40-120 52,74 40,50 36,73 45,21
. 0-40 148,80 188, 36 172,35 180,83
48
40-120 101,71 52,74 37,67 64,98

79
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aplicagGes em sulco e & lango (Quadro 9).

As figuras 7(a e b) e 8 (2 e b), que foram obtidas pela
pthéggo dos dados originais médias das 3 repetigSes, ou seja, anp
tes de se obter z médiz dos cinco pontos de amostragens até 40 cm
€ de 40 a 120 cm de profundidade, também evidenciam que os maiores
teores em profundidades sao apresenténdos nas aplicacoes em sulco
e a lango. Isto demonstra que, independente da dose de KZU aplica-
da, as\aplicagSes em sulco e 2 lango estao apresentando constante-
mente maior ag2o de fatores qQue contribuiram para mazior lixiviagao

do K.,

Para a aplicag50 em sulco esperava-se uma maior perda por
llx1v1agao em fungdo de uma elevada concentraqao que saturaria os
pontos de troca disponiveis para reter o K. Além disso, devido ao
fato de se ter aplicado no sulco de plantio, em todos os tratamen-~
tos, adubos que continham sulfato na sua cumposig%o.(sulfato de amﬁ
nio, superfosfato simples), € possivel que tenha favorecido a lixi
viag%o‘do K, por aumentar o teor de SOZ na solugao, qus acompanha-
ria o K na sua descida. Esse efeito deve ser mais pronunciado para
doses mais4elevadas de KCl aplicadas., Muitas evidéncias obtidas a
campo pela EMBRAPA (18), mostram aAimporténcia do soz na lixiviagao
de Ca el Mg para camadas dos sub-solo. Entende-se que a utilizagao
de doset muito elevadas de SOZ apresentarao maior eficdcia na li-
xiviagao, podendo, favorecer as perdas de K, Ca e Mg. CARLSON et
alii (12), também encontraram resultados que evidenciam esse efei-
to, ou §eJa, com aumento na dose de gesso uma maior quantidade do

K apllcédo foi deslocada para baixo.
!



— T QUADRDT 9,

Mov1mentagao de K (kg K U/ha) no perfil K aprQVE1tado (%) e K 11x1u1ado (%), para ca

da método de aplicagao e dose ¢p11cada.

Solo LRd.

Lavras-MG. 1983.

= Epcontrado K no perfil (%)

Doses de K.,0 K,0 aplicado + K D Balango

aplicade 2" Métodos de 10T encontredo no solo ¢d _solo Lkg[ﬂg_l - total do solo total aproveitado lixiviado
(kg/he) aplicagao 0-120cm 0-40cm 40-120cm | 0-120cm 0-40cm  0-120cm 0-40cm  0-120cm 0-40cm  40-120cm
———————————————— kg KJ0/he — = — - = - - o T T o oS- - -gC-—=———=—=

Sulco 134,68 94,18 40,50 39,83 8,75 141,99 110,24 31,75

60 Faixa 20cm 115,34 80,05 35,79 94,85 85,43 20,99 - 5,38 122,13 93,70 28,43

Faixa 40cm 129,97 96,06 33,91 35,12 10,63 1}7,03 112,44 24,59

Lango 129,96 91,36 38,61 35,12 5,93 137,03 106,94 30,09

' Sulco 149,75 99,83 49,92 -2,10 -45,60 96,71 68, 64 28,07

Faixa 20cm 146,92 112,07 34,85 -7,93 -33,36 94,88 77,06 17,82

120 . 154,85 145,43
Faixa 40cm 146,92 110,19 36,73 . -7,93 -35,24 94,88 75,77 19,11
Lango 169,53 124,32 45,21 14,68 -21,11 109,48 85,48 24,00
’

Sulco leéa,81 112,07 52,74 ~110,04 -153,36 $9,96 42,22 17,74

240 Feixa 20cs 178,00 137,50 40,50 59, g 265,43 -96,85 -127,93 64,76 51,80 12,96

Faixa_ 40cm 181,77 145,04 36,73 -93,08 -120,39 66,13 54,64 11,49

. Lango 159,17 113,96 45,21 -115,68 -151,47 57,91 42,93 14,98

Sulco 250,51 148,80 101,71 -264,34 -366,63 48,66 29,44 19,22

480 Feixa 20cm 241,10 188,36 52,76 g1, g5 505,43 -273,75 -317,07 46,83 37,27 9,56

Faixa 40cm 210,02 172,3% 37,67 -304,83 =333,04 40,79 34,10 6, 69

Lango 245,81 180,83 64,98 -269,04 -324,60 47,74 35,78 11,96

Teor de K (kg K

camadas de 0-40%e 40-120 cm;

2U/ha) encontrado no solo,
respectivamente.

antes da apllcacao dos tratamentos foi 25,43 e 9,42 nas X
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FIGURA 7, Mou1mentagao do K(meq/100 cm ) no perfil de um LRd, em

fungao da variagdo dos métodos de aplicagao (sulco, fai
xa 20 cm, faixa 40 cm, lango) para a dose de 60 kg K Q/
ha (Fig. 7 &) e para a dose 120 kg K U/ha (Fig. 7 b)
Lavras-MG., 1983,

(7
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K{meq/100 cm3)
0 0,5 1,0 1,5
TR -y Fig. 8 a
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FIGURA 8. Movimentagao do K (meq/100 cms) no perfil de LARd, em

fungao da variagdo dos métodos de aplicagao (sulco, fai
xa 20 cm, faixa 40 cm, lango) para a dose de 240 kg
KZD/ha (Fig. 8 a) e para a dose de 480 kg K20/ha (Fig.
8 b). Lavras-MG. 1983.
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Outra evidencia de que o sulfato facilita a descida de
cations foi encontrada por RITCHEY et alii (61), que mostraram que
a lixiviagEO do K, no perfil de¢ um LE reconstituido em coluna, foli
muito mais severa guando apenas gesso foi incorporado. A aplicagﬁo
de Sulfato.de calcic combinado com calcdrio reduziu a lixiviagao ’
enquan#o que com a aplicagao isolada de celcdrio, o K praticamente
nao se movimentou durante o periodo de estudo. RITCHEY et alii (62)
comentém que no equilibrio dindmico do solo @ neutralidade elétri-
ca € m#ntida; fons positivamente carregados ndo lixiviam isolados,

os cations s3o acompanhados por anions.

- Ainda para o estudo do potdssio no s0lo; procurou-se mais
uma maneirz de avaliar = movimentagio do mesmo. Fez-se entdo  uma
amostragem das parcelas que n3o0 haviam recebido potdssio, mas com
as outras praticas de calagem, adubagZo e fosfatagem, idénticas s
parcelas com potassio. Destz forma encontrou-se que o teor de K-
dlsponlvel na camada de 0-40 cm de profundldade, onde nao foi apli
cado K,fequ1valente a 25, 43 kg/ha de K,0 e, na profundidade de
40 a 120 cm um teor de 9,42 kg/ha de K20. Pode-se entgo, de posse
destes dados, fazer um 5alango oo teor de X no solo, ou seja, sem
considEfar 0 que & planta apsorveu, jé& que nao houve nenhum efeito
na prod+950 de graos. 0 balango foi dado pelz diferenga entre teor
encontr%do no solo (no final da coleta das amostras) - teor do 50
lo (KZD aplicado + K,0 disponfvel). Desta forma, considerando-se
que o teor do solo, corresponderd a um total 100% de K no solo, pe
lo balaﬁgo pode-se calcular qual foi a porcentagem aproveitavel ou
lixiviada de cada tratamento; em outras balavras, qual a porcenta-

gem fol |lencontrada no final do experimento para cada tratamento.No
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guacdra 9 estao apresentzdos esses valores para o perfil total (0-
120 cm de profundidade;; parz ¢ camada de O 2 40 cm, considerado
aproveitéavel pelas plantas; €, por diFerenga, @ porcentagem na ca
meadz de 40 2 120 cm de profundigade, considerando como lix{viado

por nao estar ao alcance do sisiema radicular.,

Observa-se pelo gquadro 9 gue tanto considerando-se o per
fil todo, quanto nas duas camadas analisadas, independente do métg
do dge aplicaggo, a medida que st aumentou a dose de K20 aplicada

aumentou a lixiviacgao,

A % de K encon:radz no oasrfil quando se aplicou uma dose
de 6C kg/he de Ko0 foi mzior gu: 100% em todos os métodos de apli-
caggo,'independence do gque & plznta absorveu. Isto sugere gque hou-
ve libéraggo de potéssio. Esse K liperado, provevelmente, estava
aosorvido na matéria orgénica, no material amorfo, e possivelmente
em alguma carga das argilas., Essa liberagao deve ter ocorrido em
Fung%o;da baixa concentracac do X que, apesar de ter sido suficien
te para nutrir a plante, favoreceu sua liberagzo em Fun;%orda ele-
vada concentragado de célcio devida 3 calagem ou seja, o Ca substi-

tuiu o K gque possivelments estavaz retido no solo.

% Parz a ocose de 120 kg/na de K2D 0 que se observou foi que,
apesar Ha % de K no perfil ter sido menor, ainda foi encontrado na
camade de 0 2 40 cm de profundiczde cerca de 86% do total; ou se
J&, uma quantidade considerada elevada e ainda passivel de ser ab-

sorvids| pelas plantas.

Nas doses de 240 e 480 kg de K,0 aplicadas por hectare ;

uma media de 48% e 34%,'r88Pectlvamente,do K foi encontrada na ca
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mada de 0-40 cm; donoe se supge gue, além da quantidade apsorvida
pelas plantas como "consumo de luxo", houve ainda uma grande per
da por-lixiviag@o, jé que as quantidades encontradas nas duas pro

fundidades amostradas foram muito baixas (Quadro 3).

Trepalhando cor um Oxissolo, SOUZA e alii (68), encontra-
rain qu para doses peszdas havia grande perda por lixiviagaoa, Se
gundoTesses autores, dado que & exploragac efetiva das rafzes é
maior na profundidade de 0-30 cr, considera-se que o K detectado
abaixo dessa profundidece € percido por lixiviagao. Verificaram
que ¢ lixiviacgao ocorree com Pequena intensidade no tratamento de

300 <3/ha de K3, € com meisr irtensidade no tratamento de 600 kg/

2

ha cejKZD. Esses autores tamsér ventaram Quantificar o K lixiviado,
| .
|

ou seja, aquele da czmada de 30 @ 90 cm de profundidade, e encon -
|

traram para o tratamento que recebeu 600 kg/ha de KZO’ uma perda

de aproximadamente 25% do K aplicado, no primeiro cultivo,

i Rara as doses de 240 e 480 kg/ha de K20 aplicadas a porcen,
tagem éncontrada, tanto nc perfit todo, comc na camada meis profun
da, foi muito pequena (Quadro 9., Infere-se ent3o que, além do cbg
Sumo de luxo, houve lixiviagao a profundidade maiores que 120 cm.
Esta hipétese pode ser melnor zceita ao se considerar que, nesses
Dxissoios altamente intemperizados, a probabilidade de se encon -
trar‘A;pH pPositivo nas camadas mais profundas & grande, 0Os eleva -~
dos teores de 6xidus, nessas camadas favorecem a predominancia de
cargas positivas, sem possibilidade de reter o K favorecendo sua
lixivi I‘gé'cy para grandes profundidades. ANDRADE (1) encontroy A pH
positivo para as profundidades maiores que 50 cm num LE localizado

ao lado desse experimento.
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4,2.2., tfeito dos tratamentos no teor de Ca no perfil do

solo.

- 0Os resultados ce anélise de varianciz podem ser observados
E

no ap%ndice 10. Houve efeito altamente signiricativo para a profun
didadé de amostragem e para a interagao dose de K20 aplicada x prg
fundidade de amostragem. As comparagaes das medias podem ser obser

vadas no quadro 10.

Numa comparagao das medizs (Quadro 10) no sentido horizon-
tal observa-se que parz todas ac doses de K20 aplicadas, sempre o
maior teor de Ca foi encontradc na2 camada de 0-40 cm de profundida
de. Epa o esperado, jé& que & cezlzgem foi feita na superficie, in -
corporada até 20 cm de profundidede. Numa situagdo prética, os re
sul tados que GUEDES (25) encontrou, Sugerem que apds calagem e aduy
baggo potéssica, Ca e Mg podem ser retidos na superficie enquanto
que o K desce por lixiﬁiaggo. Dessa forma, o K sera acumulado no
subsolb, onde, se as condigoes “orem desfzvordveis, as raizes nao

terao capacidade de crescer e absorvé-lo.

Por outro lado, observe-se numa comparagao das médias (Qua
dro lDP no sentido vertical, que na camada de 0-40 cm de profundi-
dade, Fara a maior dose de K20 aplicada é que se encontrou O maior
teor dE Ca, Isto ocorreu provavelmente pelo fato de que com o au
mento Qa dose de K20 aplicada a planta absorveu menos Ca, induzin-
do @ manutengao de niveis mais slevados de Ca-trocdvel no solo pe
lo extrator utilizado (KC1 1N), como pode ser observado no quadro

2 e figura 5.
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QUADRO 10. Teor de Ca trocavel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40
e 40-120 cm, em funcao das doses de K,0 aplicadas, na
forma de KCl. Solo LRd., Lavras-MG. 1983,

Doses de KZD Camadag (cm)

0-40 40-120
kg/ha  _ _ _ __ _ meq Ca/100 c;3~; _— - =
60 0,724 . B 0,154 _ A
120 0,829 a AB 0,168 5 A
240 0,745 a B 0,140 b A
4[0 1,129 a A 0,207 b A
MEDIA 0,857 a 0,167 b

OMS Tukey (5%) doses x profundidades = 0,321

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, pelo teste de
Tukey, @o nivel de 5% de probabilidade. As comparagoes no senti-
do horizontal sac com letras minusculas, e no sentido vertical com
maiusculas.
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Nao se observou efeito de dose de K,0 aplicada no teor de
Ca na camada de 40 a 120 cm. Além do fato de que nessa profundida-
de nao houve efeito da calagem, deve-se considerar também Que a
concentragao do K era bastante baixa, nao tendo forga para deslo -

car o Ca.

' De acordo com USHERWOOC (75) podem ocorrer interagoes sig-
niFica&ivas do Ca com o K, quando um solo & deficiente em um ou em
ambos 0s nutrientes. Por exemplo em condigoes de deficiéncias de
Ca, os%estudos com seedlings de trigo mostraram uma absorgao redy-
zida ténto de K como nitrogénio nitrico, Minotti et alii (1968) ci
tado por USHERWOOD (75). Também pode-se prever problemas de balan-
ceamenﬁo de nutrientes quando se¢ aplica calcario em solos pobres

em potﬁssio; Ou quando se aplica altas taxas de K e Mg em solos de
baixa CTC e pobres em Ca, Tais problemas, no entanto, sao em Qe

ral evitados por um programa racional de calagem e Fertilizagso.

§4.2.3. Efeito dos tratementos no te

or de Mg no perfil do

solo.

Os resultados oz andlise de variancia podem ser observados
no apén?ice 11. Observa-se uma interagao significativa entre meto -
do e dose de aplicagao de KZO’ além do efeito da profundidade de
amostragem. As comparaqSes das medias podem ser observadas nos qua

dros 11 e 12, respectivamente.

0 maior teor de Mg encontrado na camada mais syperficial
(Quadro 12), foi devido ao Fato da calagem ter sido feita na cama-

da superficial, ou seja, o teor de Mg encontrado no calcéario foi
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QUADRO 11, Teor de Mg trocdvel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40 €
40-120 cm, para cada dose de K D(kg/ha) aplicado e cada
método de aplicagao do fertlllzante, na forma de KCl.So
lo LRd. Lavras-MG., 1983,

! Yiétodes de aplicatdo

Doses de '
KO Sulco Feixa 20 em Faixa 40 cm Lango
- —kg/ha — = L __ meq Mg/100 em’=- — — = — — — — —
60 0,245 & A 0,247 a A 0,242 a A 0,254 a A
120 0,276 a A 0,254 a A 0,270 a & 0,275 a A
240 0,199 = A 0,136 a A 0,270 a A 0,265 a A
480 0,245 =zphA 0,181 b A 0,240 abA 0,321 a A

DMS Tukey;(57) para doses x métodos = 0,119

Médies seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tu
key aog nivel de 5% de probabilidade. As comparagoes no sentido horlzon
tal sao com letras mlnusculas, € no sentido vertical com meidsculas.

QUADRO 12. Teor de Mg trocdvel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40 e
40-120 cm. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.

Camadas (cm)

0,291 a 0,222 b

Comparagao pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.




76

L4 . .
responsdvel por esse acrescimo na camada superior.

Estudando-se o efeito de cada dose nos métodos de aplica -
cao de K,0 (comparagao horizontal das médias do quedro 11), obser-
va-~-Se que apenas na dose de 480 kg/ha de K20 aﬁlicada é que houve
eFeito%dos métodos de aplicagdao. A medida que se .aumentou & drea de
contatn do KCl aplicado com o €clo, ou seja, a~medid§ que se di
luiu o efeito de concentragao do K houve uma tendencia de aumentar

o teor de Mg no solo. £ um efeito de competigao de fons no solo

[ 4 ~ ~
0S8 cations devem estar numa certa pProporgao na solugao do solo pa
, 2

I
|
i

T que a mesma esteje em equilitrio, BEAR & TOTH (7). N3o se notou
efeito pars as outras doses de K20 aplicadas, o que se deve, prova
uelmente, ao fato de que naqueles concentragoes de K nao havia des
balango na solugao, que favorecesse as trocas em relagao ao Mg, co

mo foi dlSCUtldO para o Ca,

4.2.4. Efeito dos tratamentos no teor de Al no perfil do

solo.

Os resultados da andlise de variancia estdo apresentados
no apendice 12. Houve efeito da profundidade de amostragem e da
1nteragao dose de K20 aplicada x profundidade de amostragem. A com

paragaoldas médias dos teores de Al pode ser vista no quadro 13,

Pelo quadro 13 observa-se que o maior teor de Al trocdvel
foi encontrado na camada superior, indepencente das doses de K20
aplicadas. Apesar de ter sido feita uma calagem, & provavel que
seu efeilto s tenha se restringido 2 camada de 0-20 cm de profundi

dade; e, como os dados referem-se a medias das profundidades de
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QUADRO 13. Teor de Al trocivel (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40
8 40-120 cm em funcZo das doses de Ky0 (kg/ha) aplica
das na forma de KCl. Solo LRd. Lavras-MG. 1983,

| . " Camadus (cm)
Dose§ de K0

2 0-40 40-120
(kg/nha) _ ___ ___ meq Al/100 cm® — — — — —
;60 0,374 _ A 0,322 A
120 0,356 _ A 0,286 [ AB
240 0,366 _ A 0,252 [ B
Jeo 0,267 _ B | 0,273 _ AB
MEDIA 0,341 a 0,283 b

DMS Tukey (5%) para doses x profundidades = 0,062

Médias sequidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste de
‘Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As comparagoes no sentido
horizontal sao feitas com letras mindsculas e no sentido vertical
com letras maiusculas.
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0-40 cm, infere-se que, mesmo com a calagem, o elevado teor de
Al trocavel na camada de 20 z 40 cm, fez com que, em média, as
quantidades encontradas nessa camada fossem superiores as quan-

tidades médias das camadas de 40 a 120 cm de profundidade.

Numa comparagao das médias (Quadro 13) no sentido hori-
zontal, nota-se que para todas as doses de K,0 aplicadas os
maiorés teores de Al trocdvel foram encontrados na camada super
Ficiai; exceto, para a dose de 480 kg/ha de KZD em que nao hou
ve efaito da profundidade. Provavelmente, isto se deva ao fato
de qué devido a uma concentragao muito elevada de K, este des
Céu em maior quantidade tendo condigoes de competir com o Al
deslocando-o para a solugao do solo, TISDALE & NELSON (72) e
THUMAS%& HIPP (71). Apesar dos dados de froca de ifons em solos
altameLte intemperizados serem escassos, alguns estudos jé fo
ram eitos, Pleysier et alii (1982), citado por GUEDES (25).Nye
et alii (1961) citadospor GUEDES (25), estudaram diferentes so
los e grgilas. Encontraram que para a troca entre K e Al em smec
tita, ﬁaulinitacm dois Ultissolos da América do Norte, a prefe-
rencia do Al sobre o K, pelos sitios de troca, pode inverter |,
dependendo da concentragao de sal ysada para deslocamento e

do gray de saturagao de K no complexo de troca.
I

" Numa comparagao das médias (Quadro 13) no sentido verti
cal ficou também evidenciado esse efeito. Observa-se que na ca
mada de 0 a 40 cm, para a dose de 480 kg/ha de K,0 aplicado,foi
que se iencontrou o menor teor de Al trocavel, por efeito da ele

vada concentragao de K, enquantoc que para a camada de 40 a 120

cm de profundidade, houve apenas uma tendéncia de diminuir o]
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teor de Al trocavel com o aumento da dose de KZD aplicada. Esta
tendéncia fortalece 2 suposig3o anteriormente mencionada para a

camada superficial.

4.2.5. Efeito dos tratamentos na CTC "efetiva" do per
fil do solo.

: Os resultados da anélise de variancia estao apresenta -
dos no apéndice 13. Houve efeito da profundidade de amostragéﬁiw?
e da;interaggo dose KZD aplicada x profundidade de amostragem .
A comparacdo das médias desses efeitos estd apresentada no qua

dro 14.

A maior CTC "efetiva" foi encontrada na camada de 0 a
40 cm de profundidade independente da dose de KZD aplicada, e
mesmé para cada dose individualmente (comparagao das médias do
guadro 14 no sentido horizontal), Independente da dose de KZD
apli?ada, 0 aumento da CTC "efetiva" na camada superior do solo
foi Jeuido a calagem, KAMPRATH & FOY (30), THOMAS & HIPP (71) ,
TISDALE & NELSON (72), LOPES (33), GOEDERT et alii (23),RITCHEY
(58), UEHARA & KENG (74), SANCHEZ (6.4) e COLEMAN & THOMAS (14).
0 maior teor de matéria organica na superficie do solo  tambdm

colaborou para essa maior CTC "efetiva" na superficie. FASSBEN

DER (]21) cita Klinge, que encontrou uma contribuigao da matéria

orgénﬁca com cerca de 24 ate 80% da CTC do solo.

Por outro lado, fixando-se a profundidade de amostragem

numa gomparagao no sentido vertical das médias do quadro 14, o
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QUADRC. 14. CTC "efetiva" (meq/100 cm3) nas camadas de 0-40 e
40-120 cm em funcao das doses de K0 (kg/ha) aplica
das na forma de KCl. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.

i
3

.
b
b

Camadas (cm)

Dosesg de K20

0-40 40-120
(kg/ha) _____ meq CTC/100 cm® — — — — — —
. 60 1,475 _ B 0,740 A
120 1,614 _ B 0,735 , A
240 1,549 _ B 0,666 A
| 480 1,867 _ A 0,759 , A
|
MEDIA 1,626 a 0,725 b

DMS Tukey (5%) para doses x profundidade = 0,158

Medlas segu1das da mesma letra nao diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. As comparagoes no
sentldo horizontal sao feitas com letras mlnusculas, € no senti-
do vertical com mailsculas.
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qQue se observa & que na camada de 0 a 40 cm de profundidade ape
nas na dose de 480 kg/ha de K20 houve uma contribuigao signifi-
cativa no aumento da CTC "efetiva" do solo. Entretanto, nao se
encontrou uma explicag%o para esse aumento por efeito de um ay
mento na dose de K20 aplicada. 0 que tem c=ido ueriFicadb quanto
ao aumento da CTC "efetiva" desses solos & que'préticas de mane
jo ‘'envolvendo calagem e/ou manutengao de niveis adequados de
méqéria organica, tém o efeito positivo de aumento da capacida-
de de geraggo de cargas dependentes de PH e na capacidade de tro
ca catianica, TUCCI (73). Esse efeito pode éntgo contribuir pa

ra uma maior adsorgao de K ao solo.

| Para a camada de 40 a 120 cm nio foi observada nenhuma
diférenga,uprovavelmente em fungao de n3p ter havido efeito da

calégem para esta profundidade.

4.2.6. Efeito dos tratamentos no pH H207e pH KC1 no
perfil do solo.

Os resultados da andlise de varidncia estdo apresenta -
dos nos apendices 14 (pH HZD) e 15 (pH KCl). Houve efeito da
proFyndidade e da interagao profundidade amostragem x doses de
 K2D aplicada para a varidvel PH H,0. Para o pH KCl houve efei-
to de doses de K20 aplicadas e da interagao dos efeitos de do
Ses x profundidades. A comparagao das médias desses efeitos es

td apresentada no quadro 15.

|
|
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QUADRO 15. pH em H20 e pH em KCl1l nas camadas de 0-40 e 40-120
cm em fungao das doses de K,0 (kg/ha) aplicadas na
forma de KCl. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.

Doses K,0 kg/ha

Camadas Média
60 120 240 ' 480
(em) W == PHHO — = = = — = ==~
0-40 5,196 apg 5,187 ag 5,222 ag 5,497 ag 5,275 a
40-120 4,875 by 4,862 by 4,910 b, 4,890 b, 4,884 b
————————— PHKClL — = = = = = - — —
0-?0 | 4,553 ag 4,543 ag 4,577 ag 4,843 a,
40-120 4,553 ba, 4,578 a, 4,666 a, 4,630 b,
MEDIA 4,545 B 4,561 AB 4,622 AB 4,737 A

DMS Tukey (5%) pH H20 e pH KCl para doses x profundidades=0,135
DMS  Tukey (5%) pH KCl para doses = 0,182

Médias seguidas da mesma letra n3o diferem entre si pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Comparagoes no sentido
horizontal com letras maiusculas, e no sentido vertical com mi
nusculas. :
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Observa-se maior pH H,0 na camada de 0 a 40 cm de profun
didade, para todas as doses de KZU aplicadas. Esses valorss mais

altos foram devidos ao efeito da calagem na camada superior.

Numa comparagao das médias no sentido horizontal (Quadro
15), observa-se que o pH H,0 foi maior ma c.se de 480 kg/ha  de
KZU.IPara a camada de 40-120 cm nao se notou efeito de doses no
pH'HZD.

Para o pH KCl houve efeito das doses de KZD aplicadas
(comparaga@o horizontal das médias no quadro 15), onde se observa
uma tendencia de aumentar o pH KCl1 com o aumento da dose de KZD’
Em relagdo a profundidade nao se observou efeito na camada de 40
a 12@ cm de profundidade; enquanto que na camada de 0 a 40 cm

apenés a maior dose de K,0 aplicada e que se destacou dos demais
. 2

elevando © pH KCl.

4.2.7. Efeito dos tratamentos nas relagoes (Ca + Mg)/K ;
Ca/K; Mg/K e Ca/Mg no perfil.

Os resultados das analises de variancia est3o apresenta-
dos nos apéndices 16; 17; 18 e 19, respectivamente para (Ca+Mg)/
K; Ca/K; Mg/K e Ca/Mg. A comparagao das médias se encontra na

quadro 16.

0 efeito das doses de KZD aplicadas foi observado para
todas as relagoes estudadas em relagao a profundidade de amostra
gem.| Observou-se que para as relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K os

maiores valores sao encontrados na profundidade de 40 a 120 «cm,




QUADRD 16. Relagaes (Ca + Mg)/K,

Ca/K, Mg/K
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e Ca/Mg mas camg
das de 0-40 e 40-120 cm, em fungao das

doses

de
K,0 (kg/ha) e dos métodos de aplicagao do KCl. Solo

LRd. Lavras-MG. 1983.
Camadas
Variavel *
—————— (cm) — — -~ — — -—
0-40 40-120
(Ca + Mg)/K 9,621 b 10,998 a
Métodos _de
aplicagao
Sulco 7,741 a A 4,584 b A
i Faixa 20 em 7,027 a A 4,187 b A
Ca/K -
| Faixa 40 cm 5,468 a B 3,615 b A
Lango 6,873 a A 4,393 b A
MEDIA 6,777 a 4,270 b
Mag/K 2,843 b 6,502 a
Doses KZU
— — kg/ha = —
60 2,713 a2 B 0,932 b B
Ca/Mg 120 2,675 a B 0,990 b AB
240 2,579 a B 0,817 b B
480 4,362 a A 1,572 b A
MEDIA 3,082 a 1,078 b
DMS Tukey gs%) para métodos x profundidades = 1,155
DMS . Tukey (5%) para doses x proFundidades = 0,618
Medlas segu1das da mesma letra nao diferem entre si pelo teste

Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

hornzontal sao feitas com letras minlsculas,

cal com maigsculas.

l
‘

!

Comparagoes no sentido
e no sentido verti -
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1
enquanto que para a relacao Ca/Mg ocorreu o inverso, devido ao
fato de que a camada superior recebeu alta dose de Ca por efeito
da calagem. 0s maiores valores para as relagoes (Ca + Mg/K, Ca/K
e Mg/K eram mesmo esperados na profundidade de 40 a 120 em fun

gao do teor de K ser mais elevado na superficie, como foi ante -

riormente discutido.

Para a relagao Ca/K houve interagao dos sfeitos de méto
dqs de aplicaqgo x profundidade de amostragem. Numa comparagso
das médias no sentido horizontal (Quadro 16), observa-se que os
maiores valores para esta relagao foram encontrados na camada de
0 a 40 cm, devido ao fato da calagem ter sido feita na camada su
periPr do solo, em todos os métodos de aplicagao de K20. Numa
comp%raggo das mesmas médias no sentido vertical observa-se que, .
para a camada de 0 a 40 cm, apenas no método de aplicacgao em fai
xa de 40 cm é que a relaggo foi menor, provavelmente, em fungao
de um desbalango na solugao. Enquanto que na camada de 40 a 120

cm nao houve diferenga entre os métodos de aplicagao.

Para a ralaggo Ca/Mg, numa comparagao no sentido horizon
tal das médias do quadro 16, observa-se que os maiores valores
para a mesma foram encontrados nas camadas superiores, para to
das as doses de aplicagao de KZO. Numa comparagao destas médias
no sentido vertical observa-se que na camada de 0 a 40 cm de pro
fundidade o maior valor da relagao foi encontrado para a maior

dose de K20, sem haver diferenga entre as outras doses. Isto sig

nicha que na dose mais elevada, provavelmente o K tenha competi
|

do mais facilmente com o Mg. Na profundidade de 40 a 120 cm, a
|
|
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tendencia foi a mesma.

Esse equilibrio ideal entre cations no solo deve ser con
siderado quando se almeja uma racionalizagao de adubagao, apesar
de ser muito dificil se pensar numa Férmla padrao de equili -
brio ideal, para o desenvolvimento de plantis, pois as variagEes
entre solos e dentro de um mesmo perfil sdo muito grandes. Os re
sultados encontrados por GUEDES (25), mostraram claramente que
as diferengas do equilibrio catidnico na superficie e subsolo |,
sao fungao das variagoes na composigao mineraldgica da superfi -
cie e subsolo. Esta composigao mineraldgica aliada a diferencas
no conteldo de matéria orgénica, acompanhada de interagoes orga-
no-mﬁnerais,' explicam estas diferengas de selstividade obtidas
ConFBrme esse autor, a preferencia para Ca e Mg sobre o K na su
perficie do solo & bem explicada pelo efeito da valéncia; pois
o equilibrio na troca de fons envolvendo Ca~K, Mg-K e Ca-Mg, mos
traram que Ca e Mg sao preferencialmente retidos na superficie ,
enquanto que o K é preferencialmente adsorvido no subsolo. Os
dados do quadro 16 mostram Que o efeito da elevada concentragao
de K, quando altas doses de K20 foram aplicadas, favoreceram a
retengao do K na superficie. Esses resultados contrariam a lei

da preferéncia de adsorgao pela maior valéncia, seguindo a lei

da forga da meior concentrac3o, FASSBENDER (21).

Outros autores também estudaram essas relagcss. Conforme
USHERWOOD (75), as relagoes entre os cations s3o frequentemente
calculadas para se identificar qual a melhor relagao do potdssio

',' ., ~
com D magnesio e com 0 calcio, Esse autor nao encontrou uma boa

i
}
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correlagao, entre relagoes Ca/K e/ou (Ca + Mg)/K, para os solos
e culturas. No milho a relagao K/Ca variou com a fonte e quanti-
dade de N aplicada. A medida que a produgao de graos aumentava ,
geralmente a relaggo K/Ca aumentaVa, enquenito que a relaggo (Ca+
Mg)k no tecido vegetal diminuia. Estd de ...ordo com os resulta-
dos apresentados no quadro.2, apesar de nao ter.sido notada dife
renga significativa na produgao quando se aumentou a dose de KZU

aplicada.

Um estudo das interagoes de K/Mg, em solos bastante intem
perizados do Brasil Central, foi apresentado por USHERWQOD (75).
Dur?nte trés anos de observagdo foi avaliada a reagio da cultura
ao @ aplicado (dose de até 500 kg/ha), com e sem a aplicagao de
magéésio. Onde o Mg nao foi aplicado os sintomas de sua deficién
cia tornaram-se evidentes no milho, no 29 anoe. No 32 ano os ni
veis de Mg original do solo desceram aos limites de resposta .

Quando o Mg foi aplicado na dose de 97 kg/ha, as produgoes de so

ja aumentaram 37% a mais que a testemunha (7 kg/ha Mg).

Quando se pensa no mane jo da adubaggo potassica e cala -
gem, essas relagoes devem ser consideradas. Aplicando calcario
em solos que tenham uma relagao (Ca + Mg)/K variando de 3,2 a
8,3; ou seja, solos que refletem niveis deficientes fesses nutri
entes, entdo os niveis de aluminioc trocdveis serSo neutralizados
e aumentados os niveis de cdlcio trocdvel. £ se for utilizado um
calcdrio dolomf{tico aumentard também o nivel de Mg. Se uma gran-

|

de quantidade de calcério calcitico for usada, a deficiencia de

. ’ . . ~ ~
Mg podera restringir as produgoss, mesmo que o nivel da relagao
i
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(Ca + Mg)/K ultrapasse 13.3, USHERWOOD (75). Do mesmo modo, a
resposta da cultura ao potdssio pode ser esperada quando esses
solos recebem calagem para eliminar os fatores limitantes da pro

dugao causado pelo Al téxico e/ou pelos baixos niveis de Ca e Mg.

Os dados discutidos podem ter uma ¢:ande implicagao agro
nomica. Em termos de concentragio da solugao do solo maior ply
viosidade, induzindo uma maior quantidade de égua no solo, provo-
card uma diluigdo da solugdo e uma maior adsorgac de fons diva -
lentes e trivalentes em relagao aos monovalentes. Relacionando es
ses conceitos e seus efeitos ao mane jo de uma adubagao potdssica
em solos que s3o de baix{ssima CTC com predomindncia de caulini-
ta, Px1dos e hidroxidos de Fe e Al e que em geral necessitam gran
des ﬁoses de calcédrio para precipitar o Al e aumentar o pH, s]e]
de-se inferir que se a solugdo contiver elevada quantidade de
{ons di e trivalentes em fungdo de mane jo inadequado, uma dilui-
¢do da mesma provocard, com certeza, maior lixiviagdo de K em re

lagab aos outros cations.

Na maioria dos solos altamente intemperizados da regiao
tropical, existe baixa possibilidade de se encontrar teores de
K suficientes e passiveis de serenm absorvidos pelas culturas. Es.
te Fato allado @ enorme possibilidade de perda por lleVlagao do
potassxo aplicado, leva a necessidade de se aumentar 2 eficien -
cia de fertilizantes contendo este nutriente sendo os mesmos 100%

importados.

| , . L~
\ Desde que consubstanciada a necessidade da aplicagao de
fertilizantes potdssicos a grande maioria dos solos tropicais e
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Sub-tropicais, seriam, sem ddvida, altamente recomenddveis, ou
tras pesquisas enfocando o problema de mane jo de tais adubos, ob
: : s L4 . . . -

Jetivando descobrir nouvas técnicas que minimizem as perdas por
lixiviagao e, consequentemente, possibilitem seu uso mais efici-~

ente pelas culturas.

[l
¥




5. CONCLUSOES

1. A liberagao de K no solo por efeito da calagem expli-
ca porque a produgao de graos ndo respondeu as doses de K,0 apli

cadas na forma de KC1l.

; 2. Houve aumento proporcional da ¥ 'de K na folha com o

aumento da dose de K,0 aplicada sem haver aumento na produgdo |,

indicando "consumo de luxo" de potédssio.

3. Com o aumento das doses de KZD houve maior absorcgao de
K e menor absorgao de Ca e Mg pelas folhas de milho bem como di

minuigdo nas relagoes (Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K .

4, Os maiores teores de K-disponivel no perfil foram en-

contrados para as maiores doses de KZD aplicadas.

5. 0 contato do KC1 com uma maior 4rea de solo quando o
mesma foi aplicado em faixas, favoreceu uma maior retencao do K

numa profundidade exploravel pelas raizes das plantacs.

l 6. A aplicagao de cloreto de potdssio concentrado numa
drea j(aplicag@o em sulco) favoreceu a lixiviagao de K para cama-
|

L. . ~ .
das mais profundas. As aplicagoes a lango, mesmo nas doses mais
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pesadas, também induziram a2 maiores perdas de K por lixiviacao.

7. Em termos de movimentagao de K no perfil do solo, com
aplicagao de doses mais elevadas de KZU a lixiviagao foi maior.

8. Os resultados obtidos indicam que, em termos bréticos
de recomendagd@o de adubagado potdssica, para conﬁigées semelhan -
tesias de realizacao do experimento, o mais aconselhavel seria
uma aplicagao em faixa de 20 e 40 cm com doses de até 120 kg Kéy'
ha ~permitindo uma menor perda de fertilizantes potassicos por

llx;vlagao. S




6. RESUMO

A necessidade de se avaliar métodos de aplicagao que ay
mentassem a eficiéncia do cloreto de potassio (que & totalmente
importado no Brasil) levou a este estudo baseado na hipotese de
que jo contato deste fertilizante com maior area de solo resulta-
riagem menores perdas de potdssio por lixiviagao e maior aprovei

tamento pela planta.

0 estudo foi desenvolvido em um Latossolo Roxo Distrofi-
co, sob vegétaggo de cerrado, recentemente desmatado, que apre -
senﬁou caulinita, gibbsita, goethita e hematita além de tragos de
clorita na fragao argila do horizonte Ap. Foram utilizadas 2,5
toneladas de calcério por hectare para corrigir a acidez e 240
kg de P,0g por hectare (na forma de superfosfato simples) como

Fosfétagem corretiva.

A cultura utilizada foi o milho hibrido Ag-301 que rece-
beu uma adubag@o convencional com 300 kg/ha de sulfato de amdnio
(100 kg no plantio e 200 kg em cobertura), 350 kg/ha de superfos

fato simples, 20 kg/ha de sulfato de zinco e 9 kg/ha de borax.
;

i
t
\
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0 delinsamento experimental empregado foi o de blocos ao
acaso com 3 repetigaes, utilizando-se Parcelas sub-divididas em
faixas para estudos relacionados as plantas e parcelas Sub-sub-di
vididas para as andlises de solo; As doses de KZD correspondem &s
pafcelas, 08 métodos de aplicagao as sub-ps.ielas e a profundidé

de de amostragem as sub-sub-parcelas.

Os tratamentos consistiram de quatro doses de KZD na
forma de KCl: 60, 120, 240 e 480 kg K,0/ha para avaliagao dos pa
rametros nas amostras de solo, mais uma testemunha (zero kg K 0/
ha) para estudo de parametros de Planta; e quatro métodos de
aplicagao de cloreto de potdssig: sulco, faixa 20 tm, faixa 40
cm eslango. Duas profundidades diferentes Foram utilizadas para
estuHo das amostras de solo: 0 a 40 cm, considerada como area
exploravel Pelo sistema radlcular do milho e camada de 40 a 120
cm de profundidade considerada como nao exploravel pelo sisteﬁa

v

radlcular da maioria das cul turas.

As varidveis analisadas ep relagdo a planta foram: por
centagem de K, Ca e Mg; produgao de graos (ton/ha); e as  rela.
coes (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K e Ca/Mg. Em r913956 ao solo foram
anallsados os niveis de K, Ca, Mg, Al e CTC (meq/100 cm3), pH

em HZD, PH em KCl, e as relagdes (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K e Ca/Mg.

Nao houve efeito significativo dos tratamentocs na produ~
cao de graos apesar desta ter sido maior nas maiores doses de
KZU Apllcagao de doses pesadas de K20 Proporcionou aumento na
% de % e na relagao Ca/Mg na folha do milho, além de causar yma

dlmlnu1gao nas % de Ca e Mg e nas relagoes (Ca + -Mg)/K, Ca/K e

i
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Mg/K.

De uma méneira gerai observou-se na camada de 0-40 cm de
profundidade, a medida que se aumentou 2 dose de K20 aplicada ,
um aumento no teor de K-disponivel, na CTC "efetiva", Al-troca -
vel, na relagzo Ca/Mg e uma diminuicgao nos veores de Ca e Mg tro

cdveis, nas relagdes (Ca + Mg)/K, Ca/K e Mg/K.

Um aumento na drea de contato do KCl com o solo em fai
xas de 20 e 40 cm, resultou em menores perdas de K por lixivia -
ga0. A aplicagao do fertilizante em sulco provocou perda excessi
va por lixiviagao, provavelmente em Funggo de uma elevada cencen
tragﬁo numa pequena area de solo; eﬁquanto que na aplicagao a
lang%, mesmo nas maiores doses, houve grande efeito de diluigao

| .
|

da concentragao do KCl favorecendo também a lixiviagao.

Em relagao a doses de K,0 aplicadas, independente do mié
todo de aplicaggo, uma menor movimentagao do K para a camada de

40 a 120 cm foi observada nas doses de 60 e 120 kg K20/ha.

Com relagao aos métodos de aplicagdo, maior aproveitamen
to foi observado nas aplicagoes em faixas de 20 e 40 cm para to
das as doses de KZU aplicadas.,

i
|
|

Concluiu-se que aplicagoes de KC1l em doses muito pesadas
Favofeceram perdas por lixiviagao, "consumo de luxo" €, provavel
mente, um desbalango de cations. Um aumento da eficiéncia da ady
bagao potassica com KCl pode ser obtido com aplicagaes em fai-

xas ée 20 e 40 cm.

i



7. SUMMARY

The need for evaluating methods of application that wowld
increase KCl efficiency (KClL is totally imported in Brazil) led
to the present -study which was based on the hypothesis that a
larger fertilizer soil particles contact would result in lower -
K lorses due to reduced leaching and consequently higher effici- ’

encyl of the applied K-fertilizer.

!

The study was carried out under field conditions on ‘a
Dyst:ophic Dark Red Latosol, recently deforested soil originally
unde% savanna vegetation. Mineralogical analysis of the clay frac
tion‘showed presence of kaolinite, gibbsite, goetite, and hemati
te, besides traces.oF chlmfite in the Ap horizon. The soil was
limed with 2.5 ton/ha limestone to correct soil acidity. Also ,

"builﬁ-up" phosphate fertilization was carried out with 240 kg/hé

p205 as simple superphosphate.

Plots were fertilized with 300 kg/ha ammonium sulphate
(100 kg at planting and.200 kg side dressing), 350 kg/ha simple
superphosphate, 20 kg/ha zinc sulphate and 9 kg/ha borax. After

fertilization, a hybrid corn "Ag-301" was sown e cultivated un-

til grain production.
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The experimental design was in randomized blocks with
three replications. A split-plot band system was used for plant
analysis, and a split-split-plot for soil analyses. Rates of
K20 correspond to plots; methods of applicz+ion to sub-plots ;
and depth of soil sampling to split-split-:;:ots. T;eatments can
sisted of four different rates: 60, 120, 240 and 480 kg K,0/ha
for ;oil sampling, plus one control sample (0 kg K20/ha) for
plant variables; and the following methods of KCl application :
Furrém, 20 cm band, 40 cm band, and surface broadcast . Also

depths of 0-40 cm and 40-120 cm were used for soil sampling.

| Plant variables studied were: leaf percentage of K, Ca,

l .
Mg, (Ca + Mg)/K, Ca/K and Ca/Mg ratios, and grain yield (ton/ha).
Soiljvariables were: K, Ca, Mg, Al and CEC (megq/100 cms); pH

in H,0, pH in KCi, (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K and Ca/Mg raties.

No significant effect of the treatments was observed
on géain yield but a slight increase in yields were observed at
the Higher rates of KZD' These rates of KZD showed an.increase
in the percentage of K and Ca/Mg ratio and a decrease of Ca and
Mg pércentages, (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K and Ca/Mg on corn leaves.
It vas also observed an increase of available K in the soil, ef
fectilve CELC, exchangeable Al, Ca/Mg ratio and a decrease in ex
chanieable Ca, Mg, (Ca + Mg)/K, Ca/K, Mg/K ratios in the 0O- 40
cm léyer. Changes in soil parameters were related to the rates

of KZD applied.

A higher contact area between KCl1 and soil, in 20 cm and

40 cm| bands, reduced K losses due do leaching. Furrow KCl aplli-
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cation led to excessive leaching probably as a result of the
high salt concentration in a small area of soil. The broadcast
application, also favored K leaching, probably because of a di.

lution effects of the rates of KCil.

Rates of applied K20 regardlgss to :thod of application,
gav? higher K movement to the 40 to 120 cm layor at rates of
60 and 120 kg Kzﬂ/ha. Band applications of KCl gave higher ef

fic;ency at all rates of K,0 applied.

It was concluded that the use of KCl at very high rates
favored losses of K due to leaching, "luxury- consumption" and,

probably, soil cation unbalance.

An increased efficiency for KC1 fertilizer application
can ‘be achisved by band applications, as compared to furrgw and

surflace broadcast application.'
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APENDICE 8. Andlise de vasriancia da relagdo Ca/Mg, do tergo médio da primeira folha

T - er———y—— e

abaixo evoposta a primeira €8piga, coletada'na*épocawde~gr§uwpastoso. Mi
lho hibrido Ag-301. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.

Causas _de

variagso G.L. s.Q. Q.M. F.C.
Blocos 2 0,182638 0,091319 0,063 NS
Doses (D) 4 62, 665080 15,666270 10,849 **
E (a) 8 11,552580 1,444072
Parcelas 14
Métodos (M) 3 0,952342 0,317448 1,133 NS
f. (bl) 6 1,680573 0, 28009%

M x D 12 5,612714 0,46772¢ 1,834 NS
£ (n?) 24 6,107080 0,25446%7
TOTAL 59 88, 753010

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
NS Nao significativo.
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APENDICE 11. Andlise de varidncia do teor de Mg-trocdvel (meq/l100 cm-) no perfil do solg,
em fungao da variaga@o das doses de K,0 (60; 120; 240 e 480 kg/ha) e dos méto
T “'dos de aplicagao (sulco, feixa-20-em, Faixa 40 cm, lango), nas camadas de O
a 40 e 40 a 120 cm de profundidade. Solo LRd. Lavras-MG.
Causas de
Variagsn GoLo S.Qo QOM- F.CO
Doses (D) 3 0,008814 0,0029 38 0,279 NS
Blocos 2 0,198035 0,099017 9,397 *
£ (a) 6 0,063225 0,010538
Parcelas 11 0, 270073
Métodos (M) 3 0,018221 0,006074 2,12 NS
E (bl) 6 0,017160 0,002860
Mx D 9 0,084691 0, 009410 2,73 *
E (b,) 18 0,062123 0,003451
Sub-Parcelas 47 0,452269
Prafundidades (P) 1 0,114851 0,11485) 21,956 **
Dx P 3 0,002637 0,000879 0,168 NS
Mx P 3 0,005120 0,001707 0,033 NS
Mx DxP 9 0,022738 0,002526 0,483 NS
E (e) 32 0,167394 0,005231
TOTAL 95 0, 765010

*

Significativo ao nivel

de 5% de probabilidade

** Significativo 2o nivel de 1% de probabilidade
NS Nao significativo.
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APENDICE 12. Analise de variancia do teor de Al-trocavel (meq/100 cm”) no perfil do solo,
em fungao da variagao das doses de K 20 (60; 120; 240 e 480 kg/ha) e dos métgo

N  dos de aplicagao (sulco, faixa 20~ cm, faixa 40 cm, lango), nas camadas de O
a 40 e 40 a 120 cm de profundidade. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.
Causas _de
variagao G.L. S.Q. Q.M. F.C.

Doses (D) 0,077293 0,025764 3,136 NS
Blocos 0,055130 0,027565 3,356 NS
E (a) 0,049287 0,008214
Parcelas 11 0,181709
Métodos (M) 3 0,009843 0,003281 0,830 NS
£ (bl) 6 0,023706 0,003951
M x D 9 0,057264 0,006363 0,950 NS
£ (°1) 18 0,120569 0,006698
Sub-Parcelas 47 0, 393091
Profundidades (P) 1 0,081084 0,081084 21,351 **
Dx P 3 0,044776 0,014925 - 3,930 *
Mx P 3 0,000734 0,000245 0,064 NS
Dx Mx P 9 0,018330 0,002037 0,536 NS
£ (c) 32 0,121525 0,003798
TOTAL 95 0, 659541

*  Significativo ao nlvel de 5% de probabilidade
¥* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade , .
NS Nao significativo.
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APENDICE 16. Analise de variancia da relagao (Ca + Mg)/K no perfil do solo, em fungao da
variagao das doses de K,0 (60; 120; 240 e 480 kg/ha) e dos metodos de apli-
S ....cagao (sulco, faixa 20 cm, faixa 40 cm, lango), nas camadas de 0 a 40 e 40
a 120 cm de profundidade. Solo LRd. Lavras-MG. 1983. e

Causas de '

Uariaggo GnL. S.Q. QaMo FaCa
Doses (D) 3 105, 694786 35,231594 1,513 NS
Blocos 2 680,922363 340,461182 14,623 **
£ (a) 6 139,697617 23,282936 '

Parcelas 11 926,314758

Métodos (M) 3 . 26,774054 8,924684 1,170 NS
E (b)) 6 45,861870 7, 643345

M x D 9 108, 305458 12,033939 0,820 NS
E (b,) 18 262,995819 14,610879

Sub-Parcelas 24 | 1370,251953 '

Profundidades (P) 1 44,834610 44,834610 4,600 *
Dx P 3 3,561109 1,187036 0,122 NS
Mx P 3 64,646965 21,548988 2,211 NS
Mx Dx P 9 79,553474 8,839275 0,907 NS
£ (c) 32 - 311,908966 9,747155

TOTAL | 95 | 1874,757080

* GSignificativo ao nlvel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabllidade

NS Nao significativo. /
,
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APENDICL

l?.

Analise de varidncia da relagao Ca/K no perfil do solo,

G20 das doses de K,0 (60; 120;

240 e 480 kg/ha) e dos métodos do

em fungao da

aplicugao

varis-

(sulco, faixa 20 cm, faixa 40 cm, lango), nas camadas de 0 a 40 e 40 a 120
S —cm-de profundidade. Solo LRd. ~tavras-mG. 1983, ---—
Causas de
variagdo G.L. 5.Q. Q.M. F.C.
Doses (D) 34,725658 11,575219 0,858 NS
Blocos 122,689911 61, 344955 4,549 NS
E (a) 80,911682 13,485280
Parcelas 11 238,327255
Métodos (M) 2,767077 0,922359 0,208 NS
E (bl) 6 26,620241 4,436707
M x D 9 34,514191 3,834910 0,846 NS
E (b2) 18 81,574684 4,531927
Sub-Parcelas 47 383,803436
Profundidades (P) ' 1 150,871658 150,871658 114,103 **
Dx P 6,412791 2,137597 1,617 NS
Mx P 12,342275 4,114091 3,111 *
MxDx P 9 21,539381 2,393264 1,810 NS
£ (c) 32 42,311748 1,322242
TOTAL 95 617,281311
* Significativo 20 nivel de 5% de probabilidade
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade

NS Nao significativo.

627



APENDICE 18.

Analise de varidncia da relagao Mg/K no perfil do solo, em fungdo da varia-

¢ao das doses de K,0 (60; 1205 240 e 480 kg/ha) e dos métodos de

aplicagao

(sulco, faixa 20 cm, faixa 40 cm, lango), nas camadas de 0 a 40 ¢ 40 a 120
o ~cm de profundidade. Solo LRd. Lavias-MG. 1983,
Causas de
variagao G.L. 5.Q. Q.M. F.C

Doses (D) 3 54,581913 18,193972 0,981 NS
Blocos 2 218,780212 109, 390106 5,897 *
E (a) 6 111,305695 18,550949
Parcelas 11 384, 667816
Métodos (M) 3 17,347734 5,782578 2,571 NS
E (bl) 6 13,495897 2,249316
Mx D 9 32,841126 3,649014 1,078 NS
E (b2) 18 60,901226 3,383401
Sub-Parcelas 47 509,253815
Profundidades (P) 1 321,256744 321,256744 43,475 *%*
Dx P 3 3,864950 1,288316 0,174 NS
Mx P 3 23,231329 7,743776 1,048 NS
Mx Dx P 9 26,511194 2,945688 0, 399 NS
£ (c) 32 236,462463 7,389452
TOTAL 95 1120,580566

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
¥*Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
NS Nao significativo.

0¢T
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LPENDICE 20. Teor de K (%) do tergo médio da primeira folha zbai
X0 e oposta a primeire espige, coletada na epoca do
grao pastoso. Milho hitrido. &g3-301. Solo LRd ,
Lavras-MG, 1953,

i . ~
30565§KZC Métodos _ce wpetigoes
Kg/n'a E.-Dilca(;izc I 1! E:.’.

Sulco G,990 J,950 L, 303
o Feixe 20 cm ©.880 1,130 0,9L0
Faixe 40 cm G,99.0 J, 893 u, 770
Lango G,929C Uy 720 a, /78
Sulco 1,822 1,130 1,210
60 Faixa 20 om 1,682 %, 600 1,359
Faixa 40 cm LyasSs 1,210 1,210
Lango 1,%44y i,460 1,410
Sulco l,98¢ 1,760 1,160
120 Ffaixa 20 cm 1,713 1,920 . i, 60u
j Faixa 40 cm 1,650 1,740 1,490
i Lango 1,710 1,740 1,820
Sulco 1,710 2,090 1,855
4G Faixa 20 cn 1,650 2,310 1,760
Feixz 40 cm 1,760 1,930 1,760
, Langu 2,098 2,010 1,340
Sulco 1,803 1,900 940
480 Ffaixa 20 cnm 1,922 1,340 1,792
i Faixa 40 cr Z,240 1,540 iy 0d

Lanco 201480 2,140 Ly 340
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APENDICE 21. Teor de Ca (%) do tergo médio da primeira folha
abaixo e oposta a primeira espiga, coletada na épo
| ca de grao pastoso. Milho hi{brido Ag-30l1. Solo LA4

5 Lavres-MG. 1963,

i

Dosesixzﬂ Métodos _c& “Pstigoes

xg/ha aplicagzo } " 11
Sulco 1,225 i,064¢ 0,622
0 Feixa 20 < AN G.856 0,822
faix= 40 cr P 1,114 042
L.—.nqc 1,17 1,831 1,035
Sutice: L L7 0,542 £,775
Faixa 240 cm 3,794 0,383 0,538
60 Faixz 40 cm 1,06 0,232 0,860
Lango 1,056 d,908 0,844
Sulco 1,128 0,739 J,856

120 Faixa 20 cm 1,966 0,322 J, 791
Faixz 40 cm 1,059 a, 501 0, 7¢e
Lango 1,045 0,646 0,72z
Sulc i,08¢ 0,715 0,81:
740 Faixa 20 cm 1,090 0,726 0,694
Feixz 40 em 1,345 0, 650 a,s671
Lango 1,001 0,642 0,678
Sulco 1,042 0,774 g,62c
430 Faixa 20 cm 1,021 0,801 G. 783
i Faixa 40 cm 1,034 0,677 .54

Lango Q,79%¢ 0,629 C,75:




RPENDICE 22. Teor de Mg (%) co tergo médic da primeira folhsz abei
X0 € opostz, @ primelira =spige coletada na época ce
grac pastoco. Milno hibrido Ag-301, Solo LRd, e
vras-MG, " 1983,

.0ses| K.2 MEtodos s “ipetigles
<g/~e ¢ eslicagac I - T

Sulco C,543 3,596 Uy 3
Faixe 20 o~ C,68¢6 3,472 dya4b
¢ Faixe 40 o~ S, 584 0,594 C,537
Lergo 0,60z g, 628 U, 625
Sulco 0,384 g, 370 4,272
Faixa 20 cm 0,290 0,315 J,252
6¢ | Faixa 40 o= 3,392 0,504 3,330
| Lango £,314 . 3,392 G, 305
Sulico g, 320 0,274 0,374
Faixa 20 cm L, 348 0,279 0,283

.
+ed Faixa 40 cm g, 256 0,212 0, 305
Lango 0,282 0,238 0,226
Sulco 0,330 0,114 0, 260
Faixa 20 cm 0,310 0,219 0,202

b) 3
24t Faixa 40 cu. 6,305 0,237 0,236
Lengo 0,250 0,146 0,194
Suico 0,288 J,198 0,116
480 Faixa 20 cm 0,256 0,152 0,113
Faixa 40 cm 0,243 3,154 J,147

Lango 0,160 3,130 0,12




APENDICE 23.

135

Produgao de grZos (kg/ha) do milho hibrido Ag-301

em fungao de doses e métodos ge aplicagzo de KC2

Solo LRd, Lavras-MG. 15&3,
Soses K0 Métodos _de Epetigoes
kg/ha egplicageo 1 11 11

Sulco 3439,7 4023,1 4259, 7
. Fezixz 20 zm 31:1,1 4235,7 3599,7
Feixa 40 cn 3512, 3149,0 3597, 4
t.&2rgo 3501,2 2666,3 2104,8
Suleco 4119,0 3493,72 8427,3
raixe 20 cm 2759,3 3406, 6 3342,7
&d Faixe 49 cr 5226, 6 4018, 5202, 3
i Langc 3309,9 2€l6,0 4055, 5
Sulco 3536,4 4199, 7 4023,5
Faixa 20 cm 506G, 3 3610,1 3920,0
123 Feixa 40 cn 399¢,3 3222,2 4558, 2
Lzngo 4511,1 3711,8 3607,3
Feixa 20 cm 4448,0 4960,5 4921,7
244 Faixa 4C cm 3165, 3 5227, 4 4126, 4
Larze 3577,2 3035,9 3769, 2
Suico 4080,0 4179,0 4204,
4&3§ Faixa 20 cm 3270,5 3697, 4 5561, 2
: Faixa 40 cm 4420,5 4590, 4 3536,3
Lango 3971,2 3427,4 3920,0




APENDICE

24,

136

Valores da relagao (Ca + Mg)/K da primeira folha
abaixo e oposta a primeira espiga, coletads na épg
ce de grao pastosa. Milho hibrido Ag-301. Solo
LRd., Lavras-MG. 1983,

DosestZU MEétodos _de Repetigoes
kg/he aplicagao I 11 11
Sulco 1,79¢ 1,712 0,777
Faixa 206 cm 2,570 1,175 1,392
-
v Feixa 40 cm 1,70& 2,475 z,044
Lanco 1,72¢ z, 304 2,136
g Sulco 6,791 1,16l 0,866
| Faixa 20 cm 0, €45 0,719 J,606
Lango g,c90 0,890 0,&el2
Sulco C.73! 0,576 1,060
120 Faixe 20 cm 0,527 3,573 0,671
Feixz 40 cnm 9,798 0,582 0,719
Langeo J,77%6 0, 508 0,522
Sulco 0,828 0,397 0, 649
240 Faixa 2C 0,848 9,470 0, 509
Fzixa 40 cm 0,767 0,467 0,51s
Largo G, 599 0,392 0,474
| Sulco 0,711 0,512 0,392
455 Faixa 20 cm 0,665 0,516 0,486
Faixa 40 cm 0,626 0,452 J,54C

Lango 0,448 0, 359 G,492
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APENDICE 25. Valores da relacio Ca/K da primeira folha abaixo e
oposta a primeira espiga, coletade na época age
grao pastoso. Milno nibrido £g-30l. Solo LRd. La
vras-MGC, 1983,

Doses K,0 Métodos _ce TepE~igoes
kg/ha aplicagao . . 111

Sulco 1,243 L, 092 0, 486

0 Faixa 20 cm 1,791 G, 75% G,903
Faixa 40 cm l1,11¢ 1,614 1,330

Lango 1,118 1,430 1,344

| Sulco 0,591 5,534 2, 641

i Fzixa 20 cm 2,473 0,539 3,619
Fezixa 43 cm Jd, 64€ J, 688 0,711

Lango d, 8¢ 0,622 0,599

Sulco 0,570 0,420 0,738

120 Faixa 20 cm 0,623 0,428 0,494
Faixe 40 cm 0,642 0,460 0,514

Lango J,611 0,371 0,398

Sulce 3,835 0,342 0,492

Faixa 4J cm J,594 0,342 0,381

Lango : J,479 0,319 J, 368

Sulco 0,557 0,407 0,331

Faixa 20 cm 0,532 0,435 0,425

4e0 Feixz 40 cm 0,507 C, 366 0,457

Lango 0,373 0, 299 0,424
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APENDICE 26, Valores da relagao Mg/K nz primeira folha abaixo e
. Oposta a. primeira espige, coletada na época de
grdo pastoso. filho hibrido 4g-30l. Solo LAd. La

vras-MG. 1983,

Loses K.,0 Métodos _ce Repetigoes
kg/ha ~ aplicagao I 11 111
Sulco 0,551 0,621 0,291
3 Faixa 20 cm 0,780 0,418 0,490
Faixa 40 cm 0,590 0,861 0,691
Lango J,608 0,872 3,812
| Suico 3,20¢C 0,327 0,225
|
éd Faixa 20 cm J,173 0,197 G,187
raixa 40 cm 0,232 0,416 83,273
Lengo C,2C4 J, 268 0,21¢
Sulco 2,162 8,156 0,322
125 Faixa 20 cm 0,204 0,145 0,177
Faixa 40 cm 3,15¢ 0,122 g, 2G5
Lango 0,165 0,137 2,124
Sulco J,193 0,055 0,158
Faixa 20 cm 0,188 0,109 0,115
240 Faixa 40 en 0,173 3,125 0,135
Lanco 0,120 0,073 0,105
Sulco 0,151 0,104 0,060
450 Feixa 20 cm 0,133 0,083 0,063
Faixa 40 cp 0,119 J,084 3,084

Lango 0,075 J,061 o,087
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APENDICE 27, Valores da relagao Ca/Mg na primeira folha abaixo
€ oposta a primeira espiga, coletada na época de
grao pastoso. Milho hibride Ag-30l. Solo LRd, La
vras-MG.- 1983,

fepetigoes

Doses K,G Métodos _de
kg/ha aplicagzo I 11 111

Sulco 2,259 1,758 1,672

0 Fezixa 20 cm 2,297 1,814 1,843
Faixa 40 cm 1,39¢ 1,875 1,959

Lango 1,335 1,642 l,65¢

Sulco 2,956 2,546 2,852

i Feixa 20 cm 2,738 2,740 3,316
6? Feixe 40 cm 2,719 1,651 2,606
| Lango 3,363 . 2,316 2,767
Sulco 2,535 2,697 2,289

Faixa 20 cm 3,063 2,946 2,795

120 Faixz 40 cm 4,105 3,778 2,512
Lango 3,706 2,714 3,208

Sulco 3,291 6,272 3,119

240 Faixa 20 em 3,51¢ 3,315 3,436
Faixe 40 cn 3,426 2,743 2,819

Lango 4,004 4,397 3,495

Sulco 3,618 3,909 5,443

480; Faixa 20 cm 3,988 5,270 6,725
Faixa 40 cm 4,255 4,396 5,449

Lango 4,988 4,915 6,258




NPENDILCE  2H. Teores de K-disponivel (meg/100 um3) para cada método de aplicagao do KCL .,
nas camadas do D a 40 e 40 a 120 em de profundidade, pars =s doses de 60;

e 1205 24U e 48D kg/ha, nas Lrés repetigdes. Solo Lid, Lavras-ML. 1983.

Profundidades (cm)

Repetigoes

Metodos de Doses K20
aplicagao kg/ha I 11 III

0-40 40-120 0-40 40 120 0-40 40-120
60 0,115 0,061 0,100 9,042 0,084 0,026
Suleo 120 0,120 0,068 0,118 U.063 0,081 0,029
wuic 240 0,126 0,0%% 0,117 U,Uu6l 0,119 0,056
480 0,178 0,135 0,148 0,114 0,146 0,074
60 0,109 0,042 0,080 0,038 0,067 0,032
. 120 0,105 0,047 0,144 0.034 0,107 0,032
Feixa 20 cm 240 0,176 0,047 0,137 0,04 0,130 0,039
480 0,176 0,079 0,234 0,057 0,188 0,032
60 0,140 0, 046 0,087 0,043 0,080 0,020
. 120 0,145 0,044 0,119 0,041 0, 089 0,031
Faixa 40 cm 240 0,189 0,038 0,144 0,042 0,128 0,036
480 0,173 0,041 0,204 0,042 0,172 0,037
60 0,120 0, 040 0,101 0,063 0,071 0,019
Lanco 120 0,125 0,059 0,138 0,037 0,134 0, 048
240 0,125 0,059 0,113 0,044 0,113 0,041
480 0,182 0,096 0,214 0,057 0,182 0,055

onT



APENDILL  29. Teores de La-trocavel (meq/100 Lmj) para caeda meLodo de aplicageu Jdo wll

nas camades de U a 40 e 40 a 120 cm. de profundidade, paje as doses de eu,
120, 240 e 480 kg K20/ha, nas trés repetigoes. Solo LKd, Lavras-MG. 1983,
Profundidades (cm)
Métodos de Doses K,0 Repetigoes

aplicagao kg/ha 11 111
0-40 40-120 0-40 40 120 0-40 40-120
60 0, 661 0,127 0,829 0,133 0, 7640 0,164
5ul co 120 0,736 0, 201 1,009 0,184 0,835 0,199
u 240 0,715 0,076 0,438 0,096 0,577 0,087
480 0,775 0,083 1,444 0,189 1,701 0, 394
60 0,817 0,162 0,634 0,140 0,595 0,121
. 120 0,894 0,219 0,51" 0,126 0,6l 0,145
Faixa 20 cm 240 0,778 0,154 0,903 0,173 0,820 0,127
480 0,443 0,064 0,905 0,183 1,485 0,324
60 0,642 0,102 0,682 0,162 0,970 0,127
. 120 0,979 0,193 0,905 0,151 0,529 0,124
Faixa 40 cm 240 0,750 0,122 0,849 0,124 0,920 0,136
480 0,739 0, 080 1,944 0,292 0,983 0,211
60 0,659 0,282 0,594 0,21z 0,865 0,121
Lanco 120 1,157 0,187 0,861 0,128 0,908 0,155
¢ 240 0,550 0,092 0,757 0,214 0,881 0,181
480 0,985 0,121 0,932 0,167 1,299 a, 375

L/



APENDICE  30.

feores de Mg-trocdvel (meq/100 cms) para cada método de aplicagdo da KCl ’

nas camadas de 0 a 40 e 40 a 120 cm de profundidade, para as doses de 60 ,
120, 240 e 480 kg K20/ha, nas tres—repetigoes. Solo LRd. Lavras-MC. 1983
Profundidades (cm)
. Repetigaes
Metodos de Doses K.,0
. 2
aplicagao kg/ha I1 111

0-40 40-120 0-40 40-120 0-40 40-120

60 0,275 0,082 0,288 0, 259 0, 260 0,306

Sulco 120 0,243 0,106 0,418 0,285 0, 288 0,314

240 0,218 0,064 0, 254 0,259 0,235 0,162

480 0,271 0,109 0, 461 0, 285 0,243 0,102

60 0, 304 0,139 0,276 0, 285 0,252 0,224

. 120 0, 343 0,124 0,293 0,293 0,281 0,191

Faixa 20 cm 240 0,302 0,174 0,343 0,406 0,406 0,264

480 0,171 0,088 0,243 0,294 0,190 0,100

60 0,224 0,084 0,288 0,278 0,321 0, 259

. 120 0, 306 0,110 0,298 0, 344 0,270 0,292

Faixa 40 cm 240 0,236 0,095 0, 258 0, 320 0,469 0, 240

480 0, 249 0, 301 0, 279 0,317 0, 204 0,090

60 0, 218 0,129 0, 298 0, 309 0,267 0,300

. 120 0, 361 0,103 0,295 0,356 0,261 0,271

ango 240 0,172 0,101 g, 300 g, 319 0,404 0,292

480 0, 340 0,269 0, 346 0,299 0,432 0,237

A A



APENDICL 3).

Teores de Al-trocével (meq/100 cms) para cada mélodo de aplicagao do KU1 ’
nas camadas de 0 a 40 e 40 a 120 cm_de Profundidade, para as doses de 60,
120, 240 e 480 kg K20/ha, nas tres repetigoes. Solo LRd.

Lavras-MG. 1983.

Profundidades (cm)

Repetigoes

Métodos de Doses K.O

aplicacao kg/ha 11 111
0-40 40-120 0-40  40-120 0-40 40-120
60 0,100 0,315 0,490 0,395 0,460 0,315
Suleo 120 0,310 0,225 0,310 0,290 0, 420 0,235
u 240 0, 320 0,320 0, 490 0,255 0, 400 0,290
480 0, 250 0,190 0, 240 0, 300 0,180 0,225
60 0, 260 0,225 0,410 0,405 0,560 0, 490
. 120 0,340 0,315 0, 460 0,320 0,410 0,295
Faixa 20 cm 240 0, 340 0, 280 0,320 0, 260 0,310 0,215
480 0,320 0, 260 0,340 0,335 0, 220 0,195
60 0, 300 0,215 0,420 0, 345 0,260 0,260
. 120 0, 280 0,240 0, 360 0,390 0,460 0,270
Faixa 40 cm 240 0,280 0,230 0,430 0,260 0,340 0,170
480 0,360 0,260 0,170 0,375 0,310 0,275
60 0,430 0,350 0,440 0, 305 0, 360 0,245
Lanco 120 0,270 0,315 0, 330 0,270 0, 350 0,270
¢ 240 0,430 0,285 0, 340 0,240 0,390 0,215
480 0, 240 0, 230 0,320 0, 345 0,250 0.280

enT



APENDICE 32. CTC "efetiva® (meq/100 cm}) para cada método de aplicag3ao do KCL, nas cama
o ~das de D a 40 e 40 a 120 cm de profundidade, para as doses de 60, 120, 240
e 480 kg K20/ha, nas tres repetigoes. Solo LRd. Lavras-MG. 19g3.
Profundidades (cm)
Metodos de Doses KZU Repeticoes
aplicagao kg/ha
1 I1 111

0-40 40-120 0-40 40-120 0-40 40-120
60 0,154 0,588 1,712 0,833 1,547 0,814
Sulco 120 1,410 0, 605 1,858 0,826 1,627 0, 780
240 1,384 0,520 1,298 0,674 1,337 0,599
480 1,477 0,521 2,297 0,893 2,273 0,798
60 1,492 0,572 1,403 0,872 1,528 0,870
. 120 1,687 0,712 1,417 0,776 1,414 0,666
Faixa 20 cm 240 1,599 0, 658 1,700 0,886 1,670 0, 646
480 1,110 0, 495 1,724 0,872 2,084 0, 654
60 1,309 0, 449 1,480 0,831 1,634 0, 669
. 120 1,713 0,595 1,686 0,928 1,353 0,720
Faixa 40 cm 240 1,457 0,489 1,686 0.838 1,861 0,586
480 1,524 0,684 2,599 1,030 1,672 0,615
60 1,431 0,803 1,440 0,892 1,568 0, 689
Lanco 120 1,916 0,666 1,626 0,894 1,657 0, 748
¢ 240 1,292 0,540 1,514 0,820 1,791 0,733
480 1,748 0,719 1,815 0,872 2,076 0,950

LAAE



APENDICE 33,

Valores de pH em HZU encontrados para cada método de aplicagao de KCl, nas

_Camadas de 0 a 40 e 40 a )20 cm de profundidade,

para as doses de 60, 120,

240 e 480 kg KZU/ha, nas trés repeticdes. Solo LKd. Lavras-MG. 1943.
Profundidades (cm)
Métodos de Doses K0 Repetigoes
aplicagao kg/ha I 111

0-40 40-120 0-40 40-120 0-40 40-120
60 5,770 5,000 5,070 4,835 5,130 4,825
Suleo 120 5,100 4,970 S, 400 4,880 4,990 4,685
240 5, 200 4,845 5,240 5,125 5,200 5,000
480 5,410 5,010 5,780 5,055 5, 780 5,050
60 5,350 4,995 5,110 4,650 4,910 4,680
. 120 5,160 4,950 5,150 4,905 5,090 4,915
Faixa 20 cm 240 5. 340 4,920 5,270 4,730 5,250 4,830
480 5,310 4,870 5,210 4,630 5. 570 5,120
60 5,330 5,020 5,130 4,830 5,180 4,815
. 120 5,320 4,965 5,200 4,690 4,990 4,805
Faixa 40 cm 240 5,330 5,090 5,020 4,775 5,230 4,890
480 5,420 4,805 6,000 4,735 5,080 4,865
60 5,070 5,115 5,210 4,895 5,090 4,835
Lanco 120 5,360 4,970 5,230 4,710 5,250 4,900
¢ 240 5,260 4,935 5,230 4,765 5,100 4,920
480 5,490 4,775 5,390 4,785 5,520 4,975

LA



APENDICE 34.

Valores de pH em KCl encontrados para cada método de aplicaggo de KCl, nas

Camadas de 0 a2 40 e 40 a 120 cm de profundidade, para as doses de 60, 120,

240 e 4B0 kg K,0/ha, nas trés repetigdes. Solo LRd. Lavras-MG. 1983,
Profundidades (cm)
Métodos de Doses KO Repetigoes

aplicagao kg/ha 11 111
0-40 40-120 0-40 40-120 0-40 40-120
60 5,270 4,575 4,480 4,480 4,520 4,560
Sulco 120 4,500 4,670 4,550 4,580 4, 400 4,545
240 4, 690 4,645 4,450 4,645 4,560 4,635
480 4,700 4,770 S,040 4, 685 5,140 4,650
60 4, 620 4,625 4,500 4,615 4,360 4,460
. 120 4,490 4,500 4,480 4,585 4,480 4,585
Faixa 20 cm 240 4,660 a:730 4:620 4:555 4:620 4:800
480 4,580 4,600 4,730 4,550 4,980 4,695
60 4,500 4,510 4,500 4,555 4, 640 4,630
Faixa &0 c 120 4,620 4,515 4,590 4,485 4,460 4,645
. m 240 4,620 4,715 4,440 4,630 4,630 4,775
480 4,650 4,650 5,330 4,535 4,700 4,595
60 4,340 4,555 4,450 4,545 4,500 4,520
La 120 4,680 4,555 4,670 4,655 4,600 4,615
ngo 240 4,410 4,555 4,590 4,570 4,640 4,735
480 4,730 4,590 4,740 4,615 4,800 4,630

971
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APENDICE 36. Valores da relacgdo Ca/K encontrados para cada método de aplicagdo de KCl,nas
camadas de 0 a 40 e 40 a 120 cm de profundidade, para as doses de 60, 120 ,

.. -—240-e- 480 kg K,0/ha, nas trés repetigGes. Solo LRD. lavras-MG. 1983.

Profundidades (cm)

Metodos ~de Doses KZU Repeticoes
aplicagao kg/ha
1 11 111

0-40 40-120 0-40 40-120 0-40 40-120
60 5,694 2,404 8,026 2,946 9,298 7,254
Suleo 120 5. 659 3,155 8,908 3,214 9,781 7,720
240 5. 487 1,767 3,826 21075 4,555 1,952
480 4,598 0,704 10,089 3,884 13,038 7,277
60 6,907 3,804 7,295 3,520 9,217 3,756
. 120 8. 475 4,475 3. 66+ 3,820 5374 5.193
Faixa 20 cm 240 4,922 3,344 6,921 4,690 5.893 3,847
480 2,555 1,462 4,364 3. 569 9,902 10,009
60 5,452 2,274 6,993 4,323 11,474 6,965
. . 120 7,254 4,278 7.410 3.820 PN 4,341
Faixa 40 cm 240 3,877 2,907 6,080 5.548 6,193 3.853
480 4.056 2,178 11.51% 7,574 6,965 6,570
60 5,460 7,203 5,635 3,721 11,450 6,835
Lance 120 9,052 3,296 6,135 3,631 6,845 3,292
¢ 240 3,635 1,786 6,377 5,596 8,549 6,020
480 5,004 1,455 4,189 4,023 6, 205 7,613
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APENDICE 37.

Valores da relagao Mg/K encontrados para cada método de aplicagao de
nas camadas de 0 a 40 e 40 a 120 cm de profundidade, para as doses de
120, 240 e 480 kg KZU/ha, nas trés repeticoes. Solo LRd. Lavras-MG. 1983.

KCl ,
60,

Profundidades (cm)

Metodos ~de Doses K,0 Repetigoes
aplicacgao kg/ha
11 111
0-40 40-120 0-40  40-120 0-40 40-120
60 2,707 1,552 3,424 6,991 4,450 13,609
Sulco 120 2,044 1,689 4,036 5,725 3,779 12,509
240 1,934 1,349 2,707 5,715 2,254 3,658
480 1,973 1,020 3. 744 5,242 2,176 2,086
60 2,878 3,469 3,939 8, 009 5,031 7,804
. 120 3,498 2,611 2,944 10,306 3.058 6,909
Faixa 20 cm 240 2,274 4,588 2,968 11,519 3,448 8,128
480 1,361 1,983 1,427 6,862 1,576 3,430
60 2,153 1,907 3,873 7,935 4,403 14,372
Faixa 40 cm 120 2,465 2,523 3,225 9,651 912 11,854
240 1,643 2,757 2,367 8, 430 3,799 7,273
480 1,845 9,352 1,658 10,360 1,669 3,196
60 1,962 3,422 3, 401 5,768 4,076 17,877
Lango 120 3,163 1,856 2,820 10,429 2,227 5,942
240 1,303 2,295 3,112 10, 378 5,269 10, 626
480 2,114 3,865 2,168 8,414 2,610 5,017

6% 1



APENDICE 39. Caracter{sticas quimicas e f{sicas do perfil de solo utilizado.

Horizonte Profundidade tgtgfz 5:303 — . Atague Sulf‘urit:':o nna]..xse granulometr%ca Tgizﬁ::_l
re io, 1203 F9203 T;\.lZl2 P205 Argila Silte Areia
cm —— -meq/100g— %
Ap 0-22 7,26 12,9 12,6 26,9 18,0 1,46 0,14 78,8 5,2 16,0 Muito argiloso
A3 22-45 5,61 14,0 18,3 28,7 18,5 1,26 0,13 81,8 8,2 10,0 Muito argiloso
81 45-66 5,12 15,1 13,8 29,5 19,4 1,32 0,13 88,0 5,2 14,0 Muito argiloso
821 66-141 3,30 l4,8 11,8 30,3 18,5 1,28 0,12 76,8 9,2 14,0 Muvito argiloso
822 141-200 + 3,30 14,7 . 15,0 30,0 19,1 l,36 0,12 78,8 2,2 1~ 0 Muito argiloso

0sT
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APENDICE 40. Descrigao do perfil de solo utilizado.

Unidade taxondmica: Latossolo Roxo Distrdfice muito argiloso rg

levo suave ondulado fzse cerrado. i

!

LocaJ¢za950: Municipio de Lavras, no Campus da Escola Supeﬂior

de Agricultura de Lavras, em Frente a carpintéria

(distando desta aproximadamente 200 metros).

Situagao e declive: Trincheira situada no tergo médio de uma

elevagao com aproximadamente 5% de declive.

Relevo: Suave ondulado

Altitude: 918 metros

Material de origem: Produto de decomposicao de rocha bésica.i

Ernsio: Laminar ligeira
Drenagem: Acentuadamente drenado

Vegetagao primdria: Cerrado

Uso atual: Pastagem de capim gordura

Ap: 022 cm: bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 2,5/4; Gmi

do); muito argiloso; moderada média a muito

pequena granular; duro, fridvel, ligeir%meg

te plastico e ligeiramente pegajoso; transi

¢2o gradual e plana,




|
L A3 22-45 cm: bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, Qmi-

152

|

do); muito argiloso, moderada pequena  a

muito pequena granular; ligeiramente ddro,

fridvel, ligeiramentr plistico e ligeira -
N |

mente pega joso; trans:i:gao difusa e plapa.

,

Bl : 45-66 cm:bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4, Gmi-

do); muito argiloso, aspecto de maciga | po

rosa "in situ" que se dezfaz em fraca pe

qQuena granular; ligeiramente duro, ligeira

mente plédstico e ligeiramente pegajoso ;

! transigaoc difusa e plana. f

B2l: 66-141 cm;: bruno-avermelhado-escuro (2,5 YR 3/4] ’

umido); muito argiloso; aspecto de maci-

1

¢a porosa "in situ" que se desfaz em fra

| ca muito pequena bloces subangularesfmug

to fridvel, pléstico e pegajoso; transi-

gao difusa e plana.

B22: 141-200 (ou +) cm:

bruno-avermelhado-escuro ( L,S

YR 3/4, (mido); muito argilogn;
aspecto de maciga porosa rin
situ" que se desfaz em fraca

muito pequena blocos SUbanguﬁa-
res; macio, muito fridvel, pﬁéi

tico e pegajoso; transigao difu

sa e plapa,
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Raizes: Comuns (fasciculadas grossas medias e finas) no

Ap e A; poucas (finas e muito finas) no Bl e

B21; raras (finas e muito Finas) no B22.

Observagoes: Algume atividade bioldgica de formigas no Ap.
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APENDICE 41. Andlise mineraldgice obtida pela difragso do raio-X

v

|
!
'

! . ,

i As andlises difratométriczs Poram realizadas nos labora-
vorios da Companhiz de Pesquisa Ge Recursos 4inerais-MG., Em
aparelho Phillips modelo AW 1012/20, de feac-icagao holanaesz.

’

}
|

A Fonte ce irradiagzo utilizacdz foi um tubo o0e cobre com
filtro de n£QUel; @ unidade de forga trzpalnou com 40 Kv a 20
mA, & velocidade de varreduraz foi oe i%/min e 2 velocidade do pa
pel de 300 mm/hora; fci usadc um contador Propocionel, operando

com veltsgem de 1600 v,

|

[ Pare o0 preparo das laminas removeu-SE 0S Sais sollveis R
mztéria organica e G6xidos de ferto ¢ oec manganés livres, pelos
mEtooos descritos por JACKSON (25), mediante emprego de acetato
de sddio, de égua oxigenada ¢ de cltrato-bicarbonato-ditionito

Je sdoio, respectivamente,

Em algumas amostras ce mzterial de solo nao foi efetuzdo
tal pré-tratamenzo, visanco aproximar-se tanto quanto passfvel
das condigoes naturais,

Aliquotas da fracao argile foram pipetadas para tubos
ae céntrffuga de 100 ml, sendo saturadas com K e Mg, segundo JA-
CKSON (25). Esse meaterial foi transferido para laminaes de vidro
pela técpica do esfragago., As laminas saturadas com potéssio fo
ram levadas ao aparelho de raio X 2 temperatura ambiente, denomi

nadas; "natural", e "aquecidas" a 350°2C e 500eC, denominadas "ague

cides". A argila saturada com magnésio foi adicionado etileno -
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glicbl, denominada glicolada,

Aliquotas da fragao argila obtidas sem pré-tratamento fo
ram transferidas para laminas de vidro pela tecnica do esfragago,

nao sendo saturadas com K ou Mg.
0 intervalo de radisgao utilizado foi de 2 a 289,

Os difratogramas dos horizontes Ap e B22 (Figuras 9 e 10)
do solo estudado revelaram domin2ncia de caulinita, seguida de

gibbsita, goethita e hematitz; além de tragos de clorita no Ap.
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3.56 A

— = = 7.13 A
-igéggg’la.25 A

natural

K+

glicolada

3509eC

B8]

550¢eC

Angulo de difragao {2 )

FIGURA: 9. Difratogrames de fragao argila, horizonte Ap do perfil
| de Latossolo Roxo Distrdfico. ESAL. Lavras-MG, 1983,
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glicolada

M » WW o

50eC

7.19 A

4.33 A
4,37 A
4.84 A

3.64 A
4.15 A

I T LA L 1 v

30 26 22 18 14 10 6

-

B

fngulo de difragaoc (2 )

FIGURA 10. Difratogramas da fragao argila, horizonte B22 do perfil
l ,
de Latossolo Roxo Distrofico. Lavras-MG. ESAL, 1983.
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APENDICE 43. Dados de precipitagao {mm) durante o periodo de ex

| perimentagso (ago-8l/ago-82).

352

|3a3

253

220
231

187.6

67

22
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