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RESUMO

O potissio estd presente em diferentes formas no solo, diferindo na acessibilidade para as plantas e
com reversibilidade entre essas formas. A capacidade dos solos no suprimento de K para as plantas
¢ diferenciada e determinante na sustentabilidade da produgio agricola e no manejo da fertilizagio
com este nutriente. Assim, neste trabalho objetivou-se avaliar a capacidade de suprimento de K por
solos do Estado de Minas Gerais (Brasil) de diferentes mineralogias, em cultivo sucessivo de milho.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, num esquema fatorial 7 x 6 (sete solos e seis
doses de K), sendo as unidades experimentais distribuidas em blocos casualizados, com quatro repe-
ti¢des, por sete cultivos sucessivos. As plantas eram colhidas apés 45 d para cada cultivo. A disponi-
bilidade de K para as plantas foi avaliada no inicio e no intervalo de cada cultivo, usando os extratores
Mehlich-1 e Mehlich-3. Verificou-se expressiva redugio dos teores de K no solo, comprometendo
a produgio de matéria seca do milho em todos os solos estudados. A reserva de K foi maior nos
Argissolos, seguido dos Cambissolos e Latossolos. Houve participagio de formas nio trocdveis de K
na nutri¢do do milho. A disponibilidade de K no solo avaliada pelo extrator Mehlich-1 representou
40% do K absorvido pelas plantas e, 61% do K absorvido quando utilizou-se o extrator Mehlich-3.

ABSTRACT

Potassium is present in distinct forms in the soil. The K forms in the soil are characterized by reversible exchanges
between compartments and they have different characteristics in regards to availability for plant uptake. The soil’s
capacity to supply or restrict K to plants is different for each soil and it determines the sustainability of agricultural
production and fertilization management. Thus, the goal of this study was to evaluate the K supplying capacity of
soils of different mineralogies from Minas Gerais (Brazil), under successive corn cultivation. A greenhouse expe-
riment was carried out in factorial 7 x 6 (seven soils and six rates of K), in a randomized complete block design,
with four replications. The corn plants were cultivated during 45 days for seven successive crop cycles in pots. The
potassium availability in the soil was evaluated at the beginning and at the end of each crop cycle using Mehlich-1
and Mehlich-3 extractors. All treatments showed significant decreases in soil K content, which affected corn dry
matter accumulation. The reserve of K was highest in Ultisols followed by Inceptisols and Oxisols. Contribution
of non-exchangeable potassium to the plant nutrition was observed. The K availability in soil measured by Me-
hlich-1 represented 40% of K uptake by plants, and 61% of K uptake when Meblich-3 was used.

DOI:10.3232/5]SS.2012.V2.N1.02

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE e YEAR 2012 e VOLUME2 e ISSUE1




SJSS

SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

RESUMEN

El potasio estd presente en diferentes formas en el suelo, con distinta accesibilidad para las plantas pero con rever-
sibilidad entre ellas. La capacidad de los suelos en la aportacion de K para las plantas es diferente y determinante
en la sustentabilidad de la produccion agricola y en el manejo de la fertilizacion con este nutriente. El objetivo
de este trabajo fue determinar la capacidad de aportacion de K de suelos del Estado de Minas Gerais (Brasil), con
diferente mineralogia, en cultivos sucesivos de maiz. El experimento, con un esquema factorial 7 x 6 (siete suelos
y seis dosis de K), fue llevado a cabo en invernadero en bloques al azar, con cuatro repeticiones, durante siete cul-
tivos sucesivos. En cada cultivo las plantas fueron cosechadas a los 45 dias de su emergencia. La disponibilidad de
K para las plantas fue determinada al inicio y entre cada cultivo con los extractores Mehlich-1 y Mehlich-3. Se
verificd una expresiva reduccion de las concentraciones de K en los suelos, comprometiendo la produccion de materia
seca de las plantas de maiz en fodos los suelos estudiados. La reserva de K fue mayor en los Ultisoles, seguidos de
los Inceptisoles y de los Oxisoles. Se observd la participacion de formas no intercambiables de K en la nutricion de
maiz. La disponibilidad de K del suelo determinada con el extractor Meblich-1 representd el 40% del K absorbido
por las plantas y el 61% del K absorbido cuando se utilizd el extractor Meblich-3.
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[ CAPACIDADE DE SUPRIMENTO DE POTASSIO EM SOLOS DE MINAS GERAIS-BRASIL ]

1. Introducao

O K esta presente no solo nas formas estru-
tural, ndo trocavel, trocavel e em solugéo,
diferindo na acessibilidade para as plantas e
com reversibilidade entre essas formas (Syers
2003). As formas de K em solugéo e trocavel
sdo consideradas prontamente disponiveis
as plantas e, as demais formas, constituem a
reserva de K dos solos. Essa reserva estd asso-
ciada, principalmente, a presenca de minerais
primarios como as micas biotita, muscovita e
glauconita, o ortoclasio e o microclinio, (K es-
trutural) e, de minerais secundarios, do tipo 2:1,
com alta densidade de carga negativa, (K ndo
trocavel) (Song e Huang 1988; Huang 2005).
O intemperismo promove a liberagdo dos nu-
trientes para a solucédo do solo, por meio dos
seus processos, ocorrendo ao longo do tempo
a liberacéo gradual do K estrutural para formas
disponiveis as plantas.

Em regides tropicais, com predominio de so-
los intemperizados (Latossolos e Argissolos),
a reserva de K & normalmente muito baixa. A
reserva de K limita-se a presenca de muscovita
na fracdo grosseira de alguns Latossolos ou
associada a argilominerais 2:1 com polimeros
de hidroxi-Al nas entrecamadas e em minerais
interestratificados como caulinita-vermiculita
ou caulinita-esmectita, nas fragdes argila e silte
(Silva et al. 1995). Os Argissolos apresentam
normalmente maiores teores de K, principal-
mente aqueles oriundos de rochas peliticas,
granitos, gnaisses e migmatitos (Meurer et al.
1996).

A avaliagéo da capacidade dos solos fornecerem
K para as plantas tem sido feita em ensaios
de média a longa duracdo (Andersson et al.
2007; Simonsson et al. 2009; Andrist-Rangel et
al. 2010; Oborn et al. 2010). Alternativamente,
tem sido usada a técnica de cultivos sucessi-
VoS em vasos, simulando o que ocorre quando
o solo é cultivado intensamente. Esses ensaios
permitem avaliar a contribuicdo das diferentes
formas de K na nutricdo das plantas e a capa-
cidade de suprimento de K pelo solo ao longo
dos cultivos.
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Se por um lado alguns solos apresentam boa
reserva de K, mantendo teores adequados
do nutriente na solugédo do solo e, portanto, a
produtividade das culturas (Andersson et al.
2007), outros solos, intemperizados ou de tex-
tura arenosa, apresentam limitada reserva de
K, necessitando de fertilizagao constante com
o nutriente. Esses solos, especialmente em
regides tropicais, apresentam rapida deplegcao
dos teores de K com os cultivos. Lana e Neves
(1994) avaliaram a exaustdo do K do solo por
meio de cultivos sucessivos com eucalipto, em
seis solos, e observaram maior produgao de
matéria seca e maior absorgdo de K nos pri-
meiros cultivos, refletindo a contribuicdo da
reserva imediata de K para as plantas, repre-
sentada pelo K trocavel. Os autores verificaram
que a contribuicao de formas nao trocaveis, na
producao de matéria seca e na quantidade de K
absorvido nos ultimos cultivos, pareceu ter sido
a principal fonte de K.

Como o K néo trocavel pode ser uma fonte dis-
ponivel para as plantas ao longo de seu ciclo
de vida, verifica-se a necessidade de conhecer
melhor a cinética de liberagdo desta forma de K
para a solugao do solo, que depende principal-
mente de fatores relacionados com a mineralo-
gia do solo e a sua proporgcao em cada fragcao
granulométrica (Bortoluzzi et al. 2005).

A capacidade de suprimento de K dos solos é
importante para determinar a sustentabilidade
da producéo vegetal €, nesse contexto, a quan-
tificagdo das formas disponiveis de K a curto e
longo prazo torna-se necessaria para 0 manejo
e fertilizagdo do solo.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar a capacidade
de suprimento de K por solos do Estado de
Minas Gerais de diferentes mineralogias.
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2. Material e Métodos

Plantas de milho foram cultivadas em casa de
vegetacao, em vasos plastico contendo 4,5 dm?
de solos coletados no Estado de Minas Gerais
(Quadro 1). As amostras dos solos foram co-
letadas da camada superficial 0-20 cm, secas
ao ar, destorroadas, passadas em peneira com
malha de 4 mm para os cultivos e em malha
de 2 mm para a caracterizagao fisica, quimica e
mineraldgica (Quadro 2). Nos solos, foi realiza-
da a calagem de acordo com o método da neu-
tralizacdo do AP+ e da elevagdo dos teores de

Ca? + Mg?* (Alvarez V. et al. 1999). A calagem
foi feita em todo o volume de solo, individual-
mente para cada unidade experimental, sendo
o periodo de incubacéao de 35 d, com umidade
mantida a capacidade de campo.

Os tratamentos, fatorial 7 x 6, sendo sete so-
los do Estado de Minas Gerais e seis doses
de K (0, 50; 100; 200; 300; e 500 mg dm™ de
K), foram distribuidos em blocos casualizados,
com quatro repeticoes.

Quadro 1. Classificagao dos solos de Minas Gerais-MG, Brasil

Classificagdo Americana

Classificagdo Brasileira

Municipio-MG

Oxisol udox distric
Oxisol udox distric
Oxisol udox distric
Inceptisol Ochrept distric
Inceptisol Ochrept distric
Ultisols Udalfs

Ultisols Udalfs

Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico (LVAd,)'
Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico (LVAd,)
Latossolo Vermelho distréfico (LVd)
Cambissolo Haplico TB distrofico (CXtb,)
Cambissolo Haplico TB distréfico (CXtb,)
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico (PVAe,)
Argissolo Vermelho-Amarelo eutréfico

Chernossodlico (PVAe,)

Santa Barbara
Vigosa
Santa Barbara
Santa Barbara
Santa Barbara
Uberlandia
Uberlandia

MSimbolo conforme Sistema Brasileiro de Classificagcdo de Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria-EMBRAPA 2006).

Quadro 2. Caracteristicas mineraldgicas, fisicas e quimicas das amostras da camada superficial (0-20 cm)
dos solos de Minas Gerais-MG, Brasil

Mineralogia® ) )
Simbolo . . Argila® Areia® CTC® K total K@
silte argila
-------- %------- cmolc dm? ------mg dm3------
LVAd, Mi, Cte Gb Cte Gb 51 42 8,6 2352 50,0
LVAd, Qz,Ct,GteGb Ct,Gte Gb 70 23 9,8 37 9,0
Lvd CteGb Cte Gb 34 62 8,1 82 11,0
CXtb, Cte Gb Cte Gb 34 56 7,5 1912 66,0
CXtb, Qz,Cte Gb CteGb 55 36 15,5 504 49,0
PVAe, Qz, Mi Mi e Ct 35 54 9,1 13 377 140,0
PVAe, Mi, Ct CteEs 25 62 20,7 3986 133,0

("Difratogramas de raios-X: Mi: mica; Ct: caulinita; Gb: Gibbsita; Qz: quartzo; Gt: Goethita; Es: Esmectita; ®Ruiz 2005; ©®CTC a pH 7,0
extrator Ca(OAc), 0,5 mol L-'; “Extrator Mehlich-1.
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Juntamente com o corretivo CaCO, e MgCQ,
(relagdo molar de 4:1), aplicaram-se, apenas
antes do primeiro cultivo, as doses de K na for-
ma de KCI em solugéo. Ao final deste periodo,
foram coletadas subamostras de 0,5 dm® para
determinacao dos teores das formas de K.

No plantio de cada cultivo foi feita a adubagao
com P e S, de acordo com o P remanescente
de cada solo (Alvarez V. et al. 2000), sendo a
fonte de P o fosfato monocaélcico e a de S o
sulfato de calcio e de magnésio. Também foi
aplicada a dose de 100 mg dm= de N, sendo a
fonte o fosfato monoaménico. Em seguida, foi
feito o semeio do milho, mantendo-se quatro
plantas por vaso. Foram aplicados semanal-
mente 50 mg dm=? de N, na forma de uréia
e, para os micronutrientes, foram realizadas
quatro aplicagdes, totalizando 0,81; 1,33; 1,55;
3,66; 0,15 e 4 mg dm= respectivamente para
o B (H,BO,), Cu (CuCl,.2H,0), Fe (FeCl,.6H,0),
Mn (MnCl,.4H,0), Mo ((NH,),Mo.0,,.4H,0) e Zn
(ZnCl,). Foram realizados sete cultivos sucessi-
vos, em diferentes estacdes do ano.

Em cada cultivo, a parte aérea das plantas era
colhida aos 45 d apés a emergéncia, cortando-
se a 0,5 cm do solo e postas para secar em
estufa de circulagéo forcada de ar a 70 °C por
72 h. As plantas foram pesadas, trituradas em
moinho tipo Wiley e mineralizadas por digestao
nitrico-perclérica (3:1 v/v). Nos extratos foram
determinados os teores de K por espectrofoto-
metria de emissao em chama.

Apos a colheita das plantas de cada cultivo, o
solo foi separado das raizes e amostrado para
anadlise de K. As raizes foram picotadas e mistu-
radas ao restante do solo para dar-se inicio ao
proximo cultivo. A determinacéo do K foi feita
usando o extrator Mehlich-1 (M1) e Mehlich-3
(M3) e a dosagem por espectrofotometria de
emissao em fotdbmetro em chama.

A contribuicdo da fragdo do K nao disponivel
na nutricao da planta foi estimada pela seguinte
férmula:

7 7

CKaq = 100 [ AKi — (QK,-QK,))/ T AKi

i=1 i=1
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Onde:

CK,, = contribuicdo do K néo disponivel pelo
método (%).

AK, = acimulo de K na parte aérea das plantas
de milho no cultivo i (mg/vaso).

QK = conteudo de K disponivel (M1 ou M3) nas
amostras superficiais dos solos coletadas de-
pois da incubacao e antes do primeiro cultivo,
no volume de 4,0 dm?® (mg/vaso).

QK. = contetido de K disponivel (M1 ou M3) nas
amostras superficiais dos solos coletadas antes do
sétimo cultivo no volume de 3,24 dm?® (mg/vaso).

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
comparando as doses de K, dentro de cada solo,
por regressdo. Os cultivos foram analisados de
forma independente, considerando-se a produgéao
de matéria seca, o contelido de K acumulado e o
teor do nutriente nos solos ao longo dos cultivos.

3. Resultados

Producao de matéria seca e acumulo de K

A aplicacao do K antes do primeiro cultivo do
milho propiciou resposta na producao de ma-
téria seca da parte aérea das plantas nos so-
los estudados, exceto para o PVAe, (Quadro
3), por apresentar originalmente teor mais el-
evado de K (Quadro 2). Os ajustes dos dados
experimentais aos modelos permitiram simular
o valor de “maxima eficiéncia econémica” (0,9
y maximo) para producao de matéria seca e da
respectiva dose recomendada de K para cada
solo (Quadro 3). No primeiro cultivo, as plantas
crescidas no PVAe, apresentaram resposta nula
a aplicacdo de K, enquanto que aquelas cresci-
das no LVAd, apresentaram a maior resposta no
crescimento (Quadro 3).

Considerando as equacbes ajustadas para a
producdo de matéria seca no primeiro cultivo,
na dose 0 mg dm* de K, o LVAd, apresentou a
menor produgéo, 3,0 g/vaso, e o PVAe, obteve
a maior, 20,2 g/vaso. Ja a dose recomendada
para atingir 0,9 y maximo variou de 0,0 2 218,0
mg dm= de K para os solos PVAe, e LVd, re-
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spectivamente (Quadro 3). Na dose zero de K, o
PVAe, proporcionou a maior produgéo de mate-
ria seca acumulada nos sete cultivos de milho,
95,3 g/vaso, e o LVd, a menor, 20,9 g/vaso, se-
guido do LVAd,, 30,5 g/vaso (Quadro 3).

Os cultivos sucessivos do milho, sem re-
posicdo de K, elevaram a demanda de K pela
planta (Quadro 3). No acumulado dos cultivos,
a producao de matéria seca correspondente a
maxima eficiéncia econémica foi de 79,0 g/vaso
para o LVd e de 418,8 g/vaso para PVAe,. Para
a obtencéo da maxima eficiéncia econémica no
PVAe,, a dose recomendada (DR) de K aumentou
de 0, no primeiro cultivo, para 467 mg dm= de K,
no acumulado dos cultivos. Os Latossolos, mais
pobres em K, apresentaram DR elevada ja no pri-
meiro cultivo e a ndo reposic¢ao do K afetou gran-
demente a produgao de matéria seca (Quadro 3).
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A producdo de matéria seca do milho (média
para as doses de K) foi drasticamente redu-
zida entre o primeiro e o sétimo cultivo (Figura
1), embora para os Argissolos e o CXtb, obser-
vou-se elevacdo da produgédo no segundo cul-
tivo, decorrente do periodo mais favoravel de
variaveis climaticas como temperatura, lumino-
sidade e umidade relativa e pelo efeito residual
do K da adubacgao no primeiro cultivo. A partir
do segundo cultivo, o decréscimo na produgao
de matéria seca foi acentuado, consequiéncia do
esgotamento do K do solo. Para os Argissolos,
por apresentarem maiores teores disponiveis de
K, o decréscimo foi menor quando comparados
aos Latossolos (Figura 1). Em média, a reducao
na producao de matéria seca do primeiro ao sé-
timo cultivo do milho foi de 94 % para o LVAd,
e o CXtb,, 93% para o LVAd,, 88% para PVAe,,
83% para o PVAe1 e de 66% para o CXtb,.

Quadro 3. Equacdes de producdo de matéria seca de plantas de milho (y, g/vaso), em funcédo das doses de K adicio-
nadas (x, mg dm=) nos solos de Minas Gerais, 90 % da produgédo maxima (0,9 ¥ max) e doses recomendaveis (DR)
para as amostras superficiais coletadas no primeiro cultivo e para as producdes acumuladas do cultivo um ao sete

‘ Solo ‘ Equacéo de regressédo ‘ R? ‘ 0,9 y max DR ‘
1° cultivo g/vaso mg dm=
LVAd1 F= 99 + 1,224" x%% - 00254 x 0,906 222 203
LVAd2 §= 3.0 + 1,447 x%% - 0,0328'x 0,982 14,5 209
Lvd §= 58 +0,8402* x5 - 0,0174"x 0,925 14,6 218
CXtb1 F= 13.3 + 0.0344"x - 0,0328°%° 0,873 15,8 87
CXtb2 = 88 40,5340° x%° - 0,0112™x 0,607 13,7 149
PVAel §=§=1202 - 20,2 0
PVAe2 §= 17,1 4 0,7977% x%° - 0,0358"x 0,999 19,4 11
Acumulado do 1° ao 7° cultivo
LVAd1 7= 368 + 1,998 x"F + 0,0355°x 0,999 89,30 381
LVAd2 = 30,5 4 0,2328""x - 0,0002*x* 0,985 88,4 360
Lvd §= 20,9 + 3,200 x*% — 0,0137%x 0,965 79,00 360
CXtb1 = 40,0 + 1,130° x"° + 0,0489°x 0,979 80,70 382
CXtb2 §= 534 +3,174"" x%° — 0,0207%x 0,962 98,6 286
PVAeT F= 953 +0.7401""x 0,976 418,81 467
PVAe2 §= 757 +0,13427x 0,984 128,50 394

ns A * %% ndo significativo e significativo a 25, 10, 5, 1%, respectivamente; "90% da produg&o estimada com a maior dose de K (0,9 ¥ max).
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25

20

-y
5

Matéria seca (g/vaso)
=)

LVAd,
- LVAd,
————— Lvd

Cultivo

Figura 1. Produgdo média (para as doses de K) de matéria seca do
milho, de acordo com os cultivos sucessivos nos solos de Minas

Gerais (Brasil).

Avaliando o conteudo total de K na parte aérea
do milho, nos sete cultivos sucessivos, obser-
vam-se incrementos lineares com a aplicacao
do K em todos os solos (Figura 2). Também,
pode-se verificar a capacidade diferenciada
dos solos no suprimento de K para as plan-
tas, sendo os Argissolos os mais eficientes, os
Cambissolos intermediarios e os Latossolos, os
menos eficientes.

Nos sete cultivos, sem aplicagdo do K, o Lvd
foi o solo que apresentou menor acumulo do
nutriente na matéria seca de parte aérea (140,5
mg/vaso de K), seguido do LVAd, (145,3 mg/
vaso de K). Ja o PVAe, apresentou 1 060 mg/
vaso de K, na dose 0 do nutriente (Figura 2).
A comparacédo dos solos em relacdo ao LVd,
sem adubacédo K, mostra por exemplo que no
PVAe,, PVAe, e CXtb,, o milho acumulou 6,5;
4,9 e 1,6 vezes mais K na parte aérea, respec-
tivamente. A maior reserva de K nos Argisso-
los, seguidos dos Cambissolos propiciou maior
suprimento de K para as plantas ao longo dos
cultivos quando comparado aos Latossolos.

Por outro lado, quando se avalia o efeito da
aplicagcdo de K, verifica-se que entre a dose 0
e a dose 500 mg dm= de K, doses de menor
e maior acumulo, respectivamente, houve au-
mento no conteddo de K de 1 490% para o
LVd, de 1 270% para o LVAd,, de 700% para o

SJSS. SPANISH JOURNAL OF SOIL SCIENCE

LVAd, e, de 161% para o PVAe, (Figura 2). As
plantas cultivadas nos solos de maior reserva
de K, como os Argissolos, apresentaram maior
producdo de matéria seca (Figura 1) e acumulo
de K, mesmo nas doses baixas de K, incluindo a
dose zero e por essa razao a resposta a aduba-
cdo com K foi menos expressiva nesses solos,
comparado aos Latossolos. Com a elevagéo
das doses de K, as diferencas no acumulo de K
na parte aérea das plantas devido aos solos sdo
reduzidas, chegando ao maximo de 34% entre
o solo PVAe, e o CXtb (Figura 2).

Teores de K no solo

Os solos utilizados apresentavam diferencas
mineraldgicas, texturais e em seus teores de
K total e disponivel (Quadro 2). Entre os Latos-
solos, o LVAd, apresentou mica na fragéo silte,
justificando o maior teor de K disponivel. O
LVAd, e o LVd sé&o constituidos principalmente
de caulinita e gibbsita e apresentaram baixos
teores de K. Os Cambissolos CXtb, e CXtb,
apresentaram nas fragdes texturais caulinita e
gibbsita, além de quartzo, e teores médios de K.
Os Argissolos apresentaram minerais ricos em
K, como mica e esmectita, tendo maior reserva
desse nutriente, justificando os maiores teores
de K entre os solos estudados (Quadro 2).

YEAR 2012 e VOLUME2 e ISSUE1
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® LVAd1=3255+422x—R*=0,999 *CXth1=353,7+3,86x—R* =0,999
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*  PVAe2=8331+4,45x— R’ =0,996

Figura 2. Acimulo de K em sete cultivos sucessivos de milho, em
fungdo das doses de K em sete solos de Minas Gerais (Brasil).

As curvas (Figura 3) descrevem a redugéo dos
teores de K disponivel (M1 e M3), com o cultivo
sucessivo do milho. Avaliando-se os teores de
K nos solos LVAd,, CXtb, e PVAe,, nas doses
0; 200 e 500 mg dm= de K, verifica-se acen-
tuada reducéo ao longo dos cultivos com milho.
Em geral, os teores de K no solo extraidos por
M1 foram menores que por M3, porém com
tendéncias semelhantes.

Avaliando as condi¢bes de maior exaustédo do K
do solo, a partir do terceiro cultivo, para o solo
pobre em K (LVAd,), verifica-se que os teores do
nutriente no solo ao final dos sete cultivos su-
cessivos foram menores nas doses 200 ou 500
mg dm= de K do que na dose zero de K (Figura
3, grafico interno). Para o CXtb,, que apresenta
teores médios de K, os teores do nutriente ao
final de sete cultivos foram semelhantes nos
tratamento sem e com a aplicagdo de K. O solo
PVAe,, por apresentar maior reserva de K, man-
teve teores mais elevados nos tratamentos que
receberam o K na adubagéo (Figura 3).

Os cultivos sucessivos do milho levaram a
exaustdo do K nos solos estudados e a partici-
pacao de formas nédo trocaveis do nutriente na
nutricdo do milho como mostrado na dose 0 mg
dm= de K (Quadro 4). Avaliando-se o acumulo
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de K nas plantas de milho e as quantidades
do nutriente recuperadas pelos extratores M1
e M3, no volume de solo dos vasos, antes do
primeiro e do sétimo cultivo, verifica-se que o K
absorvido pelas plantas de milho até o sétimo
cultivo, em todos os solos, foi maior que o teor
de K recuperado no solo por esses extratores.

Os teores de K extraidos por M3 foram supe-
riores ao M1, indicando maior capacidade de
extracdo do primeiro. A contribuicdo das for-
mas de K n&o disponiveis pelo método na nu-
tricdo do milho, nos sete cultivos, foi de até
97% e 64% utilizando-se os extratores M1 e
M3, respectivamente. O LVAd,, de menor ferti-
lidade natural de K, foi o que apresentou maior
contribuicdo das fragbes nado trocaveis de K e
o CXtb, e PVAe,, com maiores reservas de K,
os de menores contribuicbes de tais formas.
Em média, a contribuicdo do K ndo extraido
pelo método foi de 60 e 39%, considerando
os extratores M1 e M3, respectivamente. Con-
sequentemente, a disponibilidade de K no solo
avaliada pelos extratores M1 representou 40%
e M3 61% do K absorvido pelas plantas de milho
(Quadro 4).
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Figura 3. Teores de K no solo extraidos por M1 e M3, em sete cultivos sucessivos de milho, em fungdo das doses de K. O
grafico interno destaca a variagédo dos teores de K a partir do terceiro cultivo.
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Quadro 4. Acumulo de K no milho, conteddo de K no solo e contribui¢cbes das fracdes de K n&o disponivel
por M1 e M3, nas amostras superficiais de solos de Minas Gerais (Brasil), na dose zero de K

QK. @ QK. ® CK_ @

Solo SAK ! L fd
' M M3 M1 M3 M1 M3

mg/vaso %
LVAd1 298,5 176,9 221,8 49,9 38,7 57,5 38,7
LVAd2 175,3 49,9 92,8 44,4 30,1 96,9 64,2
Lvd 150,6 90,5 129,9 44,8 26,2 69,6 31,1
CXtb1 320,7 2443 279,7 55,4 411 41,0 25,5
CXtb2 306,7 177,2 209,3 442 36,5 56,6 43,7
PVAe1 1050,2 533,0 638,5 86,5 89,6 57,5 47,7
PVAe2 851,4 565,6 722,3 63,7 62,5 411 22,5
Média 450,4 262,5 327,8 55,6 46,4 60,0 39,0

(5 AK, = Acimulo de K na parte aérea das plantas de milho, nos sete cultivos; ®QK, = conteudo de K extraidos por M1 e M3 nas amostras
superficiais dos sete solos coletadas antes do primeiro cultivo, no volume de 4,0 dm?; ‘3)QK7 = contelido de K encontrado nas amostras
superficiais dos sete solos coletadas antes do sétimo cultivo no volume de 3,24 dm?®; “CK_ = contribuicdo do K n&o extraido pelo método.

4. Discussao

A capacidade de suprimento de K deveu-se
a reserva de K correspondente de cada solo,
sendo maior nos Argissolos e muito menor nos
Latossolos. A produgdo de matéria seca acu-
mulada obtida na dose 0 mg dm=de K, no LVAd,
(menor reserva de K), foi 32% da produgéo ob-
tida no PVAe, (maior reserva de K) e mostra a
limitacdo do K neste solo para o crescimento
do milho e a necessidade da adubacédo para
obtencado de produtividades satisfatérias em
solos naturalmente pobres em K. Avaliando os
interceptos dos modelos (Quadro 3, Figura 2),
conclui-se que os Argissolos, PVAe, e PVAe,,
possuem maior capacidade de suprimento de
K, seguido dos Cambissolos e, com limitada
capacidade de suprimento de K, estdo os
Latossolos. Os resultados mostram que os cul-
tivos sucessivos podem reduzir rapidamente os
teores de K disponivel de solos com boa dis-
ponibilidade de K (Quadro 2), como os Argisso-
los deste estudo, e estes passam a apresentar
reposta linear positiva da produgdo em relagdo
a aplicagéo do nutriente (Quadro 3).
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A deplecdo do K do solo com o cultivo é
demonstrada em diversos trabalhos (Andrist-
Rangel et al. 2007; Bell et al. 2009; Oborn
et al. 2010). Srinivasa et al. (1994) avaliaram
a deplecédo e o ressuprimento de K do solo
em cultivo intensivo com graminea, em casa
de vegetagao, e relataram reducdo de 54%
nos teores de K trocavel e de 17,8% para o
K ndo trocavel. Mittal et al. (1990) observaram
reducéo de 620 para 200 kg ha~' do K trocavel
do solo, em 12 meses de cultivo intensivo com
milheto, em solos do semi arido Indiano.

A absorcéo do nutriente pelo milho e a nao re-
posicao a cada cultivo fez com que os teores no
solo se tornassem muito baixos, comprometendo
o crescimento das plantas ao longo dos culti-
VOS, mesmo nos solos com maiores reservas de
K, como os Argissolos. As adubag¢des com 200
e 500 mg dm de K propiciaram incremento na
producédo de matéria seca acumulada ao longo
dos cultivos de 138 e 223% no LVAd, (baixo K);
de 71 e 128% no CXtb, (médio K) e de 23 e
41% no PVAe, (bom K), respectivamente.
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Os teores de K disponivel (M1 e M3) apos sete
cultivos sucessivos de milho apresentaram
pequena variagao entre os solos ou mesmo en-
tre doses do nutriente (Figura 3). Os resultados
da Figura 3 sugerem que a adocéo de siste-
mas de cultivo com adubacao deficiente em K
podera levar ao empobrecimento ainda maior
do solo se comparado a auséncia de aduba-
¢&o com o nutriente, como verificado no LVAd,,.
Este fato € particularmente importante conside-
rando que a maioria dos solos tropicais apre-
senta baixa fertilidade natural e necessidade de
adubacado com K para obtencao de produtivi-
dades satisfatorias. Assim, os sistemas de cul-
tivo, principalmente os mais intensivos, devem
garantir, pelo menos, a demanda de K das cul-
turas para que ndo ocorra a exaustao excessiva
das reservas de K do solo, comprometendo a
sustentabilidade da producgao agricola.

A constatacao da maior contribuicao do K nao
extraido pelo método na nutricdo das plantas,
em média 60%, considerando o extrator M1
(Quadro 4), ressalta o fraco poder de extragao
do M1 para predizer a disponibilidade de K em
condicbes de meédio a longo prazo. Mesmo
nos solos, PVAe, e PVAe,, onde os teores de
K disponiveis (M1) foram elevados antes do
primeiro cultivo, houve grande contribuigcdo do
K nédo disponivel, indicando que a fragéo dis-
ponivel sozinha, ndo foi suficiente para a ma-
nutencdo da nutricdo potassica do milho ao
longo dos cultivos. Diversos trabalhos demon-
straram a contribuicdo da fragdo nao trocavel
de K na nutricao das plantas (Lana e Neves
1994; Andrist-Rangel et al. 2007; Simonsson et
al. 2007; Nilawonk et al. 2008; Kaminski et al.
2010; Oborn et al. 2010). Nilawonk et al. (2008)
relatam contribuicdo da fracdo nao trocavel
maior que 40% do K absorvido pelo milho
em solos da Tailandia. No Brasil, Nachtigall e
Vahl (1991) encontraram contribuicao do K néao
trocavel de até 84,6% na nutricao de plantas de
milho e azevém, durante seis cultivos sucessi-
vos em solos do Rio Grande do Sul. Martins et
al. (2004), verificaram em plantas de trigo cul-
tivadas durante 130 d em 10 solos do Estado
do Parana que a contribui¢cao do K nao trocavel
chegou a 54% em alguns solos.
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O teor de K total do solo ndo € um bom in-
dicador da disponibilidade do nutriente a cur-
to ou em médio prazo, uma vez que este nado
esta totalmente disponivel para as plantas, em
quantidade e no tempo do crescimento e de-
senvolvimento vegetal. Apenas uma pequena
fracado, correspondente ao K em solugao e o
trocavel, é conceitualmente considerada a dis-
ponivel para as plantas. Algumas formas de K
nao trocavel poderao tornar-se disponiveis para
as plantas ao longo de seu ciclo de vida, dada
a elevada capacidade de absorgcdo do K dis-
ponivel, favorecendo o reequilibrio das formas
ndo trocaveis e trocaveis de K no solo. No en-
tanto, esse reequilibrio das formas de K no solo
nao foi suficiente para a manutencgéo do cresci-
mento do milho nos solos estudados, havendo
expressiva reducado na produgcdo matéria seca
com os cultivos. Os resultados mostram que
solos tropicais e intemperizados a absorcao de
K pelo milho ocorre em taxas superiores as da
transformacéo das formas nao trocaveis para
formas trocaveis de K no solo.

5. Conclusoes

Os solos estudados apresentam capacidade
distinta no fornecimento de K para as plan-
tas devido as diferencas mineraldgicas, sendo
maior nos Argissolos e muito menor nos Latos-
solos.

Ao longo dos cultivos sucessivos, as diferen-
cas entre os solos nos teores disponiveis de K
e no crescimento das plantas tendem a serem
menores devido ao rapido esgotamento da
reserva prontamente disponivel de K.

Existe reversibilidade entre as formas de K nos

solos estudados, porem insuficiente a demanda
de K das plantas.
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