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RESUMO

O presente trabalho foi conduzido em casa-de-vegetagdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Fede-
ra de Lavras, no periodo de fevereiro a junho de 2002, com os objetivos de avaliar para o arroz (Oriza sativa L. cv. Jequitiba),
cultivado em solos de véarzea inundados, a resposta a adubagdo potéssica e a contribuigdo das formas de K na nutricéo, e esti-
mar os niveis criticos do nutriente nos solos e na planta. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4x5, com quatro repeticdes, sendo quatro solos de véarzea [Neossolo Flivico (RU), Gleissolo Haplico
(GX), Gleissolo Melanico (GM) e Organossolo Mésico (OY)] e cinco niveis de saturagdo por K da CTC potencia (natural, 4,
6, 8 e 10%). As saturagdes naturais foram de 1,49, 1,65, 1,30 e 1,55% para os solos RU, GX, GM e QY, respectivamente. Ini-
cialmente, amostras suficientes de 4 dm?® dos solos receberam correcéo com calcario para elevar aV a 50% e incubados por 30
dias. Em seguida, amostras de 3 dm? dos solos receberam os tratamentos com potéssio e uma adubaggo basica com macro e mi-
cronutrientes e foram incubados por mais 30 dias em vasos com capacidade para 5 dm®. No final desse periodo, os solos foram
inundados onde se cultivaram duas plantas de arroz por vaso, nas quais avaliaram-se os teores foliares de K no florescimento e
a producdo de graos no fina do ciclo. Em subamostras obtidas dos solos dos vasos antes e ap6s o cultivo, analisaram-se as for-
mas de potassio: K total (Ktot), K ndo-trocavel (Knt), K trocavel (Ktr), K em solugdo (Ksol) e K disponivel pelo extrator
Mehlich 1 (K M1). Pelos resultados, verificou-se que o arroz respondeu em producdo de gréos a adubagdo potéssica em todos
0s solos estudados. Houve aproveitamento do Knt pela cultura, embora o Ktr tenha sido a forma que mais contribuiu no supri-
mento do nutriente. As saturagdes criticas por K para 90% da producéo maxima foram 4,0, 8,1, 7,8 e 4,4% para os solos RU,
GX, GM e O, respectivamente. Da mesma forma, os niveis criticos foliares de K foram 9,6, 11,1, 10,2 e 11,5 g kg™

Termos para indexagdo: K trocavel, K ndo-trocavel, K total, solo de varzea, Oryza sativa.

ABSTRACT

The present work was conducted in a greenhouse at the Department of Soil Science of the Federal University of
Lavras, Minas Gerais State, Brazil, in the period of February to June 2002, to investigate the response to potassium
fertilization by rice plants (Oriza sativa L. cv. Jequitibd) cultivated in flooded soils, the contribution of the K form on their
nutrition, and to estimate the critic levels of the nutrient in the soils and in the plants. The experimental design utilized was the
totally randomized, in the 4 x 5 factorial scheme, with four replications. Four flooded soils (Mesic Organosoil — OY, Melanic
Gleysoil — GM, Haplic Gleysoil — GX, and Fluvic Neosoil — RU) and five levels of potassium saturation of the potential CEC
(natural content, 4, 6, 8 and 10% of the pH — 7.0 CEC saturated with K) were used. Natural soil K saturations (percentage of
pH-7.0 CEC) were 1.55 for the QY soil, 1.30 for the GM sail, 1.65 for the GX sail, and 1.49 for the RU sail. Initialy,
sufficient samples of 4 dm® for all soils received limestone to elevate the V to 50% and were incubated for 30 days. Following
that, samples of 3 dm® received the potassium treatments and a basic fertilization with macro and micronutrients and were
incubated for more 30 days, in vases with capacity for 5 dm’. In the end of this period, the soils were flooded, to receive two
rice plants per vase, on which were measured the leaf content of potassium at the flowering period and the yield at the end of
the cycle. In sub-samples obtained from the soils of the vases before and after cultivation, the forms of potassium total K (Ktot),
nonexchangeable K (Kne), exchangeable K (Ke), K in solution (Ksi) and available K by the Mehlich-1 extractant were
measured. From the results, it was verified that the plants responded in grain yield to the potassium fertilization in all the
studied soils. There was uptake of Kne by the crop, however, it was the Ke form that contributed most to the supply of the nutrient.
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The critic saturation values of K to obtain 90% of the maximum production were 4.0, 8.1, 7.8, and 4.4% for the RU, GX, GM
and the OY soils, respectively. On the same way, the critic leaf levels of K were 9.6, 11.1, 10.2and 11.5 g kg™

Index terms: Exchangesble K, nonexchangeable K, totd K, lowland soil, Oryza sativa.

INTRODUCAO

Em razéo da importancia na dieta basica da po-
pulacéo brasileira, a cultura do arroz (Oryza sativa L.)
no Pais ocupa o terceiro lugar em area colhida e o quar-
to em producdo. O ecossistema de varzea no Brasil re-
presentou cerca de 40% da érea total sob o cultivo do
arroz, contribuindo com 60% da producéo de 10 mi-
Ihdes de toneladas da safra 98/99 (EMBRAPA, 2002).

No Brasil, existem cerca de 30 milhdes de hecta-
res de vérzeas irrigéveis (PROVARZEAS, 1981), dos
quais 1,5 milhdo encontra-se em Minas Gerais e desse
total cerca de 200 mil estdo no sul do Estado.

O aproveitamento das véarzeas tem sido limitado
guase que exclusivamente ao cultivo do arroz inundado
no periodo das &guas, embora no periodo da seca outras
espécies podem ser cultivadas economicamente
(MORAESeDYNIA, 1992).

De maneira geral, os solos de vérzea apresen-
tam problemas relativos afertilidade; portanto, para sua
exploragdo raciona, esses solos devem ser estudados.
Em estudos bési cos realizados por Andrade (1997) com
quatro classes de solo predominantes em varzeas do sul
de Minas Gerais, demonstrou-se que a toxidez por alu-
minio e deficiéncias severas de P, K, B e N foram as
principais limitagBes ao crescimento e produgéo de fei-
joeiro. Villa (1999), também nesses solos, estudou a
resposta e o aproveitamento das formas de K pelo
feijoeiro sob drenagem. Todavia, em solos irrigados
por inundagdo, pouco se conhece sobre a dindmica do
K e de sua disponibilidade para as plantas.

Tanto em experimentos em vasos quanto sob
condicdes de campo, tem sido constatado que a absor-
¢do total de potéssio pelas plantas € maior do que o teor
inicial de K trocavel (ROSOLEM et al., 1993; LANA e
NEVES, 1994; MELO et a., 1995; SILVA et a., 1995;
SIMONETE, 1998; SILVA, 1999; VILLA, 1999;
CASTILHOS e MEURER, 2002), indicando haver con-
tribuicdo de outras formas de K do solo, além da troca
vel.

Assim, diante do grande potencia que represen-
tam os solos de v&rzea no Brasil e da escassez de traba
Ihos envolvendo a dindmica do potassio em solos inun-
dados, objetivou-se com o presente trabalho avaliar a
resposta a adubagdo potassica, quantificar a contribui-
¢do das formas de K e estimar os niveis criticos do nu-

triente nos solos e em plantas de arroz cultivadas nesses
solos sob inundag&o.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condicfes de
casa-de-vegetacdo no Departamento de Ciéncia do Solo
da Universidade Federa de Lavras. Foram utilizadas
amostras de quatro solos de vérzea: Neossolo Fllvico
(RU), Gleissolo Haplico (GX), Gleissolo Meanico
(GM) e Organossolo Mésico (OY) artificiamente dre-
nado, provenientes de uma propriedade particular no
municipio de Lavras (MG).

As amostras foram coletadas na camada de 0-20
cm nos diferentes solos sob vegetagdo natural, toman-
do-se o cuidado de retirar a vegetacao e 0s restos orga
nicos presentes na superficie. Essas amostras foram s
cas ao ar, destorroadas, passadas em peneira com malha
de 4 mm de abertura e analisadas para fertilidade de ro-
tina. Baseando-se nessa andlise, amostras suficientes de
4 dm® dos solos foram corrigidas pela aplicacdo de cal-
céario dolomitico comercia calcinado e micropulveriza
do, com PRNT = 100%, CaO = 35% e MgO = 14%, cu-
jas doses foram estimadas pelo método da saturagéo por
bases (V) paraelevar V a50% (CFSEMG, 1999).

Ap6s a incubagdo por 30 dias com umidade
mantida a 70% do Volume Tota de Poros (VTP), 0s so-
los foram secos a0 ar e anaisados quanto aos atributos
quimicos, fisicos e mineral6gicos (Tabela 1).

Foi utilizado o delineamento experimenta inteira-
mente casualizado, em esquema fatoria 4 x 5, sendo qua
tro solos de vazea (RU, GX, GM e QY) e cinco niveisde
saturacdo por K daCTC apH 7 (naturd, 4, 6, 8 e 10%, es-
tabelecidos considerando-se as andlises quimicas da Tabela
1), com quatro repeticdes. As doses de K aplicadas para
aingir 4, 6, 8 e 10% da CTC a pH 7 foram, respectiva-
mente: 71, 127, 183 e 240 mg dm* de K para o solo RU;
60, 110, 161 e 212 mg dm® de K para o solo GX; 155, 270,
385 e 500 mg dm* de K parao solo GM e 127, 231, 335 e
439 mg dm® de K para o solo OY. No tratamento sem adi-
¢80 de K, as plantas foram cultivadas com a saturag&o por
K natural de cada solo, que correspondeu a 1,49; 1,65;
1,30 e 1,55% para os 0los RU, GX, GM e QY, regpecti-
vamente; vaores calculados com os dados dos teores de K
edaCTC apH 7 gpresentados na Tabda 1.
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Juntamente com as doses de K, foi aplicada uma
adubacdo bésica de semeadura com 80 mg de N, 300 mg
dePR 40 mgdeS, 05 mgdeB, 1,5 mgdeCueb50mgde
Zn por dm® de solo, na forma de reagentes p.a: KNO;,
KH:PO,, KoS04, NHNOs, NHHAPO,, HiBOs, CuSO,, Zn-
S0, e (NH,),S0,. As fontes dos nutrientes foram aplicadas
em cada s0lo, de tal forma a manter as doses de K nos ni-
veis estabel ecidos nos tratamentos e a adubagdo basicados
demais nos valores citados. Em seguida, as amostras foram
incubadas por mais 30 dias, com umidade mantida a 70%
do VTP, Em vasos com capecidade de 5 dm® e drenagem
impedida, foram acondlicionadas amostras de 3 dm?® dos so-
los com os tratamentos. Posteriormente, os vasos foram i-
nundados com agua deionizada, mantendo-se uma lamina
de trés cm sobre a superficie do solo.

Dez dias apds a inundagdo, foram transplanta
das cinco mudas de arroz (Oriza sativa L. cv. Jequiti-
bad), previamente germinadas em papel-toalha, sendo
deshastadas para duas mudas apés 12 dias, as quais fo-
ram conduzidas até o final do experimento, num total
de 135 dias. As adubagdes em cobertura com nitrogénio
foram realizadas a partir dos 34 dias do transplante,
igualmente para todos os tratamentos, aplicando-se 530
mg dm™ de N, na forma de uréia, parcelados em nove
aplicagdes. Aplicaram-se, também, 60 mg dm* de S, na
forma de (NH,),S0,, parcdados em trés aplicagBes. As
fontes, na forma de solugdo nutritiva, foram sempre apli-
cadas a trés cm de profundidade da superficie do solo.

Na época do pleno florescimento, aos 90 dias do
transplante, foram coletadas folhas bandeira das plan-
tas, nas quais foram anadisados os teores de potéssio
(MALAVOLTA et d., 1997), com o objetivo de se esti-
mar os niveis criticos foliares do nutriente.

No final do ciclo, as plantas foram colhidas e
separadas em graos e parte aérea (palha), as quais fo-
ram secas em estufa de circulagdo forgada de ar a 65
70°C até peso constante. Apds a pesagem da matéria
seca, 0 material vegetal foi moido e analisado quimi-
camente para K (MALAVOLTA et d., 1997).

As variavels estudadas foram submetidas aana-
lise de variancia e a estudos de regressdo utilizando o
programa estatistico SISVAR. Por meio do guste de
equagles de regressdo entre a producdo de gréos e as
saturagOes por K da CTC a pH 7 estabelecidas nos tra-
tamentos, foram estimadas as saturagdes por K necessa
rias para se atingir a produ¢do maxima e 90% da mé
xima em cada sol 0. Foram estimados também os niveis

criticos de K nos tecidos das folhas do arroz, coleta-
das na época do florescimento, pela substituicdo das
saturagdes por K para 90% da produgcdo maxima de
gréos, nas equacdes de regressdo que relacionam as
saturacdes por K e os teores de K nas folhas bandei-
rado arroz.

Nas subamostras coletadas dos solos apds a in-
cubacdo com os tratamentos e a adubac&o bésica, antes
do cultivo, e nas coletadas apds o cultivo, analisaram-se
as seguintes formas de K: potéssio tota (Ktot), potésso
nao-trocavel (Knt), potassio trocavel (Ktr), potdssio em so-
lucdo (Ksol) e potéassio digponivel peo Mehlich 1 (K M-1).

Os teores de potassio totd (Ktot) foram obtidos por
digestdo lenta em banho de areia, com HF, HCIO,e HNO;
concentrados, segundo Jackson (1970). O potéssio trocavel
foi determinado pelo acetato de aménio 1 mol L™ pH 7,0
(MIELNICZUK, 1978) e o potéssio disponivel, pelo
Mehlich 1 (EMBRAPA, 1997). A fracio de potassio ndo-
trocavel foi obtida pela diferenca entre a fracdo extraida
com HNO; 1 mol L? por 10 minutos de fervura
(KNUDSEN & a., 1982) e aguela obtida com NHAC 1
mol L™ pH 7,0. O potéssio em solucdo foi extraido com
CaCl, 1 mmol L™ (MIELNICZUK,, 1978). Nos extratos
obtidos das andlises dos solos e das plantas, o teor de K
foi determinado por espectrofotometria de chama.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Formas e aproveitamento deK pelo arroz

Na Tabela 2 encontram-se as formas de potassio
e a contribuicdo percentual de cada forma parao K to-
tal dos solos estudados. Em relagdo ao potassio total
(Ktot), observa-se que os teores foram diferentes entre
os solos estudados, variando de 2646 mg dm™ no Gles-
solo Mééanico (GM) a 8716 mg dm™ no Neossolo Flivico
(RU). Prezotti e Defelipo (1987) e Villa (1999) também
encontraram uma ampla variagao para os teores de K total
em varias classes de solos de Minas Gerais.

Para 0 solo RU, o K ndo-trocével (Knt) foi afra
¢80 que mais contribuiu para o Ktot. Ja para os demais
solos, as fragBes que mais contribuiram foram as trocé
veis e em solugdo. Para o solo GM, a maior contribui-
¢do percentual das formas prontamente disponiveis (Ktr
eK-M1) foi favorecida pelo baixo teor de Ktot nesse so-
lo. Villa (1999), trabalhando com os mesmos solos do
presente estudo, também encontrou resultados seme-
Ihantes para essas formas de K.
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TABELA 1 — Principais atributos quimicos, mineraldgicos e fisicos dos solos usados no experimento, apds a apli-

cacdo da calagem.
Quimicos
Sod? pH® P2 K@  ca® Mg® AI®@ H+AI@ @ T@ @y My @
~mgdm®-- e cmol . dm® % gkg*
RU 55 2,2 42 1,6 1,0 0,3 45 30 7,2 10 37,6 20
GX 58 3,7 42 14 1,0 0,2 4,0 2,7 6,5 7 38,6 36
GM 59 6,8 75 39 2,7 0,2 7.9 7,0 14,7 3 46,2 199
(0) 52 6,5 8l 34 18 0,3 7,9 57 13,3 5 40,6 60
Quimicos indice  Mineralogicos
S0,2 ALO® Fe0:2 Tio® P02  Fe®  Fe® Ki@ ct®  gp®
GRGT oo e gkg" -
RU 2114 225,7 76,1 9,7 0,49 11,7 0,47 1,59 145,2 47,9
GX 85,7 1134 12,3 6,7 0,12 21 0,58 1,28 63,4 18,1
GM 124,3 174,8 12,6 58 1,48 25 0,55 1,21 47,2 51,8
(0) 2425 248,1 440 75 0,45 6,1 0,51 1,66 118,7 56,2
Fisicos
G';“gg:@) AreiaFina®  Silte® Argila® Ds? Dp®@ eiupgceglc(;g)
GRQ romrmrmmrennee eeeeee g om - -’ g
RU 50 210 410 330 0,81 2,67 135,6
GX 80 510 220 190 1,09 2,59 123,2
GM 60 290 280 370 0,42 1,78 3294
(0) 10 70 510 410 0,62 2,07 175,8

@ RU: Neossolo Flivico; GX: Gleissolo Haplico; GM: Gleissolo Melanico; OY: Organossolo Mésico.

@ pH = pH em 4gua; P = fésforo pelo Mehlich 1; K = potassio pelo Mehlich 1; Ca = célcio; Mg = magnésio;
Al = aluminio; H+Al = acidez potencial; t = CTC efetiva; T = CTC apH 7,0; m = saturacéo por Al; V = sa-
turacdo por bases; areia grossa; areia fina; silte; argila; M.O. = matéria organica; Ds = densidade do solo;
Dp = densidade de particulas; superficie especifica; SiO,, Al,Os, Fe;0s, TiO, e P,Os = 6xidos de silicio, alu-

minio, ferro, titanio e fosfor o, respectivamente (EMBRAPA, 1997).

® Fe, = ferro ditionito; Fe, = ferro oxalato; Ct = caulinita; Gb = gibbsita.
@ Ki = relacgio molecular SiO,/Al,Os.
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Segundo Villa (1999), com os maiores vaores
da fraco do Knt para os solos RU e OY inferese que
essa forma de reserva de potéssio esta relacionada com
0s teores mais elevados de slte (Tabela 1) e K tota
(Tabela 2) desses solos, os quais, por sua vez, estéo re-
lacionados com maiores valores de Ki (Tabela 1), indi-
cando que sdo solos menos intemperizados que o GX e
GM. Portanto, pode-se inferir que solos mais intempe-
rizados (menor Ki) e com menores teores de silte véo
apresentar também menores teores de Knt e K total.

A classificacdo do K do solo em trocavel e ndo-
trocavel, segundo Fernandes et a. (1993), em certas Situa
¢Oes ndo tem se mostrado adequada. Um desses casos é
quando acontece de a fracdo ndo trocavel de K ser menor
que a fracdo trocavel, indicando que a extragdo com HNO;
1 mol L™ a quente pode ndo ser o melhor método paraava
liar a reserva de potassio em certos solos. Nesse estudo,
esse fato ocorreu para os solos GX, GM e OY (Tabela
2), aspecto também observado por Villa (1999).

A maior capacidade de extragdo de potassio pelo
acetato de aménio 1 mol L™ pH 7,0 em comparacio ao
HNO; 1 mol L™ a quente pode estar relacionada apre-
senca de micas resi stentes ao intemperismo nas fragdes
silte e argila. Segundo Rich (1968), as micas podem es-
tar revestidas por uma camada de aluminio, que atuaria
impedindo a intemperizagdo do mineral; portanto,
quando se faz a extragdo com acetato de amdnio 1 mol
L™ pH 7,0, ocorre a precipitacéo do aluminio, liberando
0 potéssio contido nas entrecamadas, que se encontrava
anteriormente compl exado.

Todos o0s solos estudados apresentaram concen-
tragdes de potassio na solucdo de equilibrio (Ksol) (Ta
bela 2) superiores a concentracdo considerada por Raij
(1981) como suficiente para o desenvolvimento vegetal,

que é de 11,7 mg dm™, comportamento observado tam-
bém em solos de Minas Gerais (PREZOTTI e
DEFELIPO, 1987; VILLA, 1999).

De acordo com a CFSEMG (1999), os solos OY
e GM estéo com a CTC efetiva em nivel considerado
adequado, e os solos GX e RU, em nivel médio (Tabela
1); para o potassio disponivel (K-M1) (Tabela 2), os so-
los RU e GX foram classificados como de nivel médio e
0s solos GM e QY, como de nivel bom.

Na Tabela 3 encontram-se os teores de K dos so-
los nas suas diferentes formas, apés a aplicagdo dos
tratamentos e antes do cultivo. Com o aumento das
doses de K egtabelecidas nos tratamentos de saturagéo por
K, de maneira geral, aumentaram também os teores de K
das formas avaliadas, exceto o potassio ndo-trocavel (Knt),
que apresentou resultados bastante varidvels e o potédssio
total (Ktot), paraas amostiras RU e GM.

Os solos GM e OY, que possuem CTC apH 7
maiores que os demais solos (Tabela 1), foram os solos que
gpresentaram os maiores teores de K trocavel (Tabea 3),
pois esses necessitaram de uma quantidade maior de K pa-
ra aingir amesma saturagdo por esse nutriente.

O solo GM foi 0 que apresentou 0s maiores valo-
res das fragdes de potéssio na solucdo (Ksol) e de po-
tassio disponivel pelo Mehlich-1 (K-M1). Contudo, es-
se foi 0 solo que apresentou a menor quantidade de po-
téssio total (Ktot).

Na Tabela 4 sdo apresentados os teores de Ktr
e Knt apds o cultivo, o K total liberado durante o
cultivo (Ktr + Knt liberados) e o K absorvido pelo
arroz. Os valores de potéassio trocavel e ndo-trocavel
liberados durante o cultivo foram obtidos pela sub-
trac8o entre os valores iniciais (Tabela 3) e finais
(Tabela 4) de cada forma.

TABELA 2 — Teores deK totd (Ktot), K ndo-trocavel (Knt), K trocavel (Ktr), K na solugdo (Ksol) e K disponivel pelo
extrator Mehlich 1 (K-M1) para os quatro solos de véarzea apds aincubaggo com cacério, nadose zero de K aplicado.

Solo Ktot Knt Ktr Ksol K-M1
mg dm™

RU 8716 168 (1,9)" 99 (1,1) 35 (0,4) 52 (0,6)

GX 3342 41 (1,2) 79 (2,4) 36 (1,1) 44 (1,3)

GM 2646 35 (1,3) 137 (5,2) 53 (2,0) 83 (3,3)

oYy 7228 75 (1,0) 127 (1,8) 52 (0,7) 86 (1,2)

"NUmer o entre par énteses r epresenta a contribuicéo percentual de cada fragdo do K para o Ktot.
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TABELA 3 - Teores de Ktatal (Ktot), K ndo-trocavel (Knt), K trocavel (Ktr), K solucéo (Ksol) e K disponivel pe-

lo Mehlich 1 (K-M1), apés a aplicagdo dos tratamentos e antes do cultivo, para os quatro solos de vérzea.

Solo Sat. K Ktot Knt Ktr Ksol K-M1
(%) mg dm’>

RU Natural 8716¢ 168b 99%e 35e 52e
4 9015b 150c 159d 63d 116d

6 8816¢ 145d 193c 85¢c 153c

8 9015b 139% 261b 107b 200b

10 9512a 172a 308a 139 255a
GX Natural 3342c 41c 7% 36d 44e
4 3442bc 52a 109d 56¢ 83d

6 3541b 50a 163c 96b 124c

8 3541b 46b 203b 129a 150b

10 4139 50a 265a 134a 199a
GM Natural 2646b 35¢c 137e 53d 88e
4 2944a 38bc 354d 165¢ 27

6 3044a 45a 645¢c 260b 407c

8 2944a 39 685b 265b 504b

10 2944a 45a 934a 380a 5%a
0)4 Natural 7228d 75C 127e 52e 86e
4 7320d 67d 267d 144d 196d

6 7721c 79 496¢ 195¢ 288c

8 7920b 84a 546b 235b 369b

10 8219a 77hc 585a 275a 404a

CV (%) 11,9 8,9 12,2 7.3 12,4

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada solo, ndo diferem entre si (Tukey, 5%).
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TABELA 4 - Teores de K trocavel e ndo-trocavel apés o cultivo (final), quantidades de potéssio liberadas e absor-
vidas durante o experimento em fungdo da saturagdo por K (Sat. K).

K trocavel K né&o trocave K Total K Total
O O

Solo  Sat. K . .
Final Liberado Final Liberado Liberado Absorvido

(%) mg dm’® mg vaso V-
RU  Nat  23d(76)@ 75¢ 146b (13)? 23b 294e 220e (75)®
4 27d (83) 131b 129c (14) 21bc 456d 461d (101)
6 41c (78) 151b 112e (23) 33a 552¢ 613c (111)
8 51b (80) 209a 119d (14) 20c 687b 692b (101)
10 87a(72) 221a 156a (9) 16d 711a 706a (99)
GX  Nat 27d (65) 51d 26ab (37) 15d 198e 112e(57)
4 3lcd (71) 77cd 28a (46) 24c 303d 322d (106)
6 37ab (77) 125hc 19c (62) 3la 468c 569¢ (122)
8 39a(81) 163b 17c (63) 29ab 576b 723b (126)
10 33bc (87) 231a 23b (54) 27b 774a 872a (113)
GM  Nat 25d (81) 111d 12c (66) 23a 402e 162e (40)
4 59¢ (83) 294c 19b(50) 19 939d 719d (77)
6 63c (90) 581b 22ab (52) 23a 1812¢ 1048c (58)
8 91b (87) 593b 24a(38) 15¢ 1824b 1267b (69)
10 117a(87) 816a 21ab (53) 24a 2520a 1440a (57)
oY  Nat 37d (70) 89c 37b (51) 38¢c 38le 293d (77)
4 29e (89) 237b 41a(39) 26d 789d 762¢ (97)
6 43c (91) 452a 34bc (57) 45b 1491c 973b (65)
8 63b (88) 482a 25d (69) 57a 1617a 1137a(70)
10 101a (83) 484a 32c (58) 45b 1587b 1128a(71)

CV (%) 7,7 131 10,6 12,8 11,3 10,4

M édias seguidas pela mesma letra nas colunas, dentro de cada solo, ndo diferem entre si (Tukey, 5%)
Wvaso de 3 dm?® @Namero entre parénteses representa a por centagem de reducéo do K inicial com o culti-
vo; ®NUmero entre parénteses representa a por centagem do K absorvido em relagdo ao K liberado total.
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O valor de K total liberado (Tabela 4) foi obtido
pela soma entre o K trocavel liberado e o K néo-
trocavel liberado, multiplicada pelo volume de solo que
havia nos vasos (3 dm?).

Pela Tabela 4, observa-se que a capacidade de li-
beracdo de K, tanto das formas trocaveis quanto das
formas néo-trocaveis, variaram bastante entre os solos
durante o cultivo do arroz. O K trocdvel liberado au-
mentou em todos os solos, seguindo a elevagdo das sa-
turacdes por K, enquanto, para o K néo-trocavel libera-
do, avariacdo foi totalmente aleatéria.

A quantidade de potassio liberada durante o cul-
tivo do arroz nos solos RU e GX, na maioria dos
tratamentos, ndo foi suficiente para atender ademanda
por K das plantas (Tabela 4), ocorrendo, desse modo,
em uma quantidade absorvida maior do que a liberada;
fato também observado por Villa (1999), Nachtigall e
Vahl (1989) e Fernandes et a. (1993). Segundo
Fernandes et al. (1993), esse fato se deve apresencga de
formas de K n&o extraidas pelo HNO;, contribuindo
para o suprimento de K ao arroz. Assim, é também
possivel que minerais da fragcéo silte ou areia fina
estejam contribuindo para o suprimento de K ao arroz
(MUNN et al., 1976) ou, ainda, que existam formas de
K no solo n&o consideradas na descricdo classicado seu
comportamento no solo (FERNANDES et d., 1993).

Diversos trabalhos tém demonstrado expressiva
contribuicdo de formas ndo trocavels de K na nutricéo
das plantas (PATELLA, 1980; RICHARDS et &l., 1988;
NACHTIGALL e VAHL, 19914, b; MELO et al., 1995;
SILVA et al., 1995). Essa fragdo pode ser absorvida pe-
los vegetais, fazendo com que, em determinados solos,
a omissdo da adubagdo potéssica ndo resulte em redu-
¢do na producéo (ROSOLEM et a., 1993; MENGEL e
RAHMATULLAH, 1994). Silva et a. (1995), traba-
Ihando com um Latossolo Roxo dico (LRa) sem aduba-
¢80 potéssica, durante dez anos com soja-trigo, verificaram
que do teor total de K reduzido do solo, 72,6% eram pro-
venientes de formas néo trocaveis do elemento.

Producéo e niveis criticos de K nos solos e na
planta

Pela andlise de varidncia para matéria seca de
gréos (MSGR), verificou-se que os tratamentos (solos e
saturagdes por K e ainteracéo entre eles) influenciaram
significativamente (P < 0,01) avariavel analisada.

Nos solos GX e GM, as plantas tiveram uma
resposta linear aaplicacdo de K; ja para os solos RU e
QY, as equacdes quadraticas foram as que melhor ex-

plicaram a producdo de matéria seca de gréos em fun-
¢ao das saturacdes de K dos solos (Figura 1). A respos-
ta linear aaplicagdo de K para os solos GX e GM mos-
tra que as saturacgOes utilizadas nos tratamentos foram
insuficientes para se atingir a produgdo maxima.

Para todos os solos, no tratamento com satura-
¢ao natural (sem aplicacdo de K), foram observados
sintomas tipicos de deficiéncia de K e ocorréncia de
maiores quantidades de gréos chochos e, consequente-
mente, baixo peso da MSGR nesse tratamento. De &
cordo com Faguin (1997), o K apresenta fungéo de trans-
portador de fotoassmilados das folhas para os érgéos de
reserva da planta, fungdo essa que pode explicar o cho-
chamento dos gréos das plantas deficientes no nutriente.

Para os solos RU e OY, com base nas equagtes
apresentadas na Figura 1, foram estimadas as produ-
¢des de MSGR e as saturagdes por K correspondentes a
producdo méaxima e 90% da produgcdo maxima (nivel
critico), sendo essa considerada como a de maxima efi-
ciéncia econbémica (SPENCER e GLENDINNING,
1980; ALVARES et a., 1988; MALAVOLTA et al.,
1997). Para os solos GX e GM que apresentaram rela-
¢80 linear entre a saturagdo por K e a MSGR, foram
consideradas como méaximas as produgdes obtidas nas
saturacbes do nutriente estabelecidas no tratamento
10% daCTC apH 7 (Tabelab).

Entre os solos estudados, observa-se uma grande
variagdo dos valores estimados para a saturagdo por K
dentro de cada indice de producdo (Tabela5). No indice
de 90% da producdo méxima, as menores saturacoes
por K observadas para os solos RU, 4,0% e OY, 4,4%
(Tabela 5) foram devidas aos maiores incrementos na
producéo com as saturagdes mais baixas de K, o quere-
sultou num gjuste do modelo quadrético aos solos (Fi-
gura l). Japara os solos GX e GM, as saturagfes por K
correspondentes a 90% da produgcdo maxima foram,
respectivamente, 8,1% e 7,8%. Essas maiores saturagies
ocorreram em conseqiiéncia do guste linear dos dados
(Figura 1), uma vez que as quantidades de K aplicadas
né foram suficientes para atingir a produgd maxima.
Observa-se que esse critério de se considerar como maxima
aproducdo obtidanamaior saturagdo por K € inapropriado
para situacdes de gjuste linear entre as varidveis, como as
obtidas no presente trabalho.

Na Tabela 5, observa-se também que as satura
¢des por K para 90% da méxima producdo de MSGR
correspondem a 50% para 0 solo RU, 81% para o GX,
78% para 0 GM e 55% para o solo OY, da saturagéo
por K necesséria para a méxima producdo. Essa redu-
¢d0 na saturacdo de K acaba gerando uma economia
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com adubagdo, principalmente para os solos RU e QY,
em que essa reducao foi maior.

Com os resultados apresentados na Figura 1 e
Tabela 5, evidencia-se a diferenca na capacidade produ-
tiva de arroz dos solos estudados. Nos dois niveis de
producdo estabelecidos (90% e maxima), o solo GM foi
0 que obteve a maior produgdo de MSGR. Villa (1999),
trabalhando com feijdo, também verificou que o solo
GM proporcionou maior produgdo de MSGR.

Na época do florescimento, a concentracdo de K
no tecido foliar do arroz para os solos RU e GX aumen-
tou linearmente com o aumento das saturagdes por K,

como se observa nas equacdes da Tabela 6. Ja para os
solos GM e QY, as saturagdes por K ndo afetaram sig-
nificativamente os seus teores foliares.

Foram substituidas nas equagdes da Tabela 6,
para os solos RU e GX, as saturagfes por K correspon-
dentes a 90% da MSGR maxima (Tabela 5), estimando-
se, assim, os niveis criticos foliares de K para esses so-
los. Para os solos GM e QY, como ndo houve efeito sig-
nificativo das saturagdes por K sobre os seus teores fo-
liares, para estimar esses valores, considerou-se a mé
dia dos valores obtidos nas saturacfes por K para esses
solos.

801 powm: 18,5116 + 4,9238**X R%=0,92
70 - O OuU: 28,4970 + 7,6617**X — 0,4856**X? R? = 0,99 GM
60 -
S 50 -
©
>
D 40 4 GX
&
®» 30 v
= RU
20 -
10 ® GX: 10,4692 + 3,8213**X R’=0,97
RU: 20,1871 + 3,3677**x — 0,2093**X* R?=0,98
0 LJ LJ LJ LJ LJ

0 2 4

6 8 10

Saturacédo por K (%)

FIGURA 1 — Producdo de matéria seca de graos (MSGR) pelo arroz em fungéo da saturagdo por K daCTC apH 7

dos solos de varzea. (**significativo ao nivel de 1%).

TABELA 5 — Producéo estimada de matéria seca de gréos (MSGR) correspondente aprodugdo méaxima e 90% da
méaxima e as saturagdes por K estimadas para promover essas producdes.

Solo MSGR (g vaso?) Saturagao por K (%)
90% Méxima 90% Maxima
RU 30,4 33,8 4,0(50)% 8,0
GX 41,5 46,1 8,1(81) 10,0
GM 57,0 63,3 7,8(78) 10,0
oY 52,8 58,6 4,4(55) 7.9

WRepresenta a por centagem em relacio & satur agio maxima, necesséria para atingir 90% da méaxima pr oducao.
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TABELA 6 — Equacdes de regressdo ajustadas para os teores foliares de K (Y, em g kg™) na época do florescimen-
to, como variavel dependente das saturagBes por K estabel ecidas nos tratamentos (X, em %) e os niveis criticos fo-

liares para 90% da M SGR méxima.

Solo Equacéo R? Niveis criticos (g kg™)
RU Y =8,5783+0,2627** X 0,80 9,6
GX Y =9,2599+0,2315* X 0,94 11,1
GM Y=10,2 ns 10,2
(0) Y=115 ns 11,5

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

Observa-se que os niveis criticos foliares varia-
ram muito pouco entre os solos de varzea estudados
(Tabela 6). Como os valores de producdo de gréos cor-
respondentes a 90% da maxima variaram grandemente
entre os solos (Tabela 5), pode-se inferir que outros
atributos fisicos, quimicos e/ou fisico-quimicos relacio-
nados aos solos estudados, além da nutri¢do potassica,
estéo influenciando o crescimento e a produgéo da cul-
tura. Assim, esses atributos que influenciam o cresci-
mento das plantas afetam também a eficiéncia de utili-
zagdo dos nutrientes, conferindo & plantas produgdes
diferentes com teores foliares semelhantes.

CONCLUSOES

O arroz inundado respondeu significativamente
em producdo de gréos aadubacdo potéssica nos solos de
vérzea estudados.

Houve aproveitamento do potéssio ndo-trocavel
pelo arroz inundado, embora a forma trocavel foi a que
mais contribuiu no fornecimento do nutriente & cultura.

Nos solos, as saturagdes criticas por potassio pa
ra 90% da producdo maxima foram 4,0; 8,1; 7,8; e
4,4% para os solos Neossolo Flavico, Gleissolo Hapli-
co, Gleissolo Melénico e Organossolo Mésico, respecti-
vamente. Na planta, da mesma forma, os niveis criticos
foliares de potassio foram 9,6; 11,1; 10,2 e 11,5 g kg™
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