DISTRIBUICAO DO POTASSIO NO PERFIL DE UM SOLO,
INFLUENCIADO PELA PLANTA,
FONTES E METODOS DE APLICACAO DE ADUBOS(!)

C. SANZONOWICZ(?) & J. MIELNICZUK(3)

RESUMO

Estudaram-se em condi¢Bes de campo, em um solo Podzélico Vermelho-Amarelo abrupto (unidade de
mapeamento Itapod) em Viamido (RS), os efeitos da dose de 300kg de K/ha, aplicada nas formas de KCl, K,504 e
KAISiO4 (Kalsilita), a lango com incorporagio e no sulco de semeadura, na distribui¢do do K no perfil do solo, na
presenca e na auséncia de plantas de milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke). Aos 150 dias apés a aplicacio
dos adubos, observou-se um aumento do teor médio de K trocdvel no perfil do solo em relagdo i testemunha até as
profundidades de 15, 25 e 40cm, respectivamente para a KAISiO4, K,504 e KCl. O teor médio de K trocdvel foi
maior na camada de 0 a 10cm de profundidade, quando se aplicou o nutriente a lan¢co com incorpora¢io, em relacdo
a aplicagio no sulco de semeadura. A influéncia das plantas na diminuic3o do K no perfil foi significativa na camada
de 0 a Scm e de 10 a 15cm, respectivamente sem e com a aplicac#io de potassio.

SUMMARY: DISTRIBUTION OF POTASSIUM IN SOIL PROFILE, INFLUENCED BY PLANT,
TYPE AND METHODS OF K FERTILIZER APPLICATION

This research was conducted under field conditions, on a sandy Red Yellow Podzolic soil (Paleudult)
of the Itapod mapping unit, in Viamdo, State of Rio Grande so Sul, Brazil, with the objective of determining the
effect of 300 kg/ha of K applied as KCl, K, S04 and KAISiO4 (Kalsilita), banded or broadcasted with incor-
poration, on the K distribution in the soil profile with and without millet (Pennisetum americanum (L.) Leeke)
plants. After 150 days of the fertilizer application it was observed an increase in exchangeable K up to a depth of
15, 25, and 40cm for KAISiO,; K250, and KCl, respectively. Higher exchangeable K values in the 0—10cm layer
were observed when K was broadcasted as compared with band application. The effect of the presence of millet plants
was significant on the exchangeable soil K up to the depth of 5 and 10—15cm, respectively, with and without K
application.

INTRODUCAO

A quantidade de K que percola para baixo da camada
do solo ocupada pelas raizes depende do volume de 4gua
percolada e da sua concentra¢do na solugdo do solo. A con-
centragdo de K na solugdo depende principalmente da quan-
tidade de K adsorvido na fase trocdvel, da presenca de anions
na solu¢do e da capacidade de troca de cdtions (CTC), prin-
cipal componente do poder tampdo de K (PTK) do solo
(Mielniczuk, 1977).

Em solos de baixa CTC, oK aplicado na forma de adubo
solivel permanece em grande parte na solugio do solo, e se
ndo for absorvido pelas plantas, desloca-se para camadas
mais profundas do perfil, com a dgua de percolagdo. Souza
et alii (1979) verificaram em um Latossolo Vermelho-Escuro

argiloso de cerrado que cerca de 25% dos 600kg/ha de K,0
incorporados na camada de 0—10cm na forma de KCI,
deslocou-se paraa camada abaixo de 30cm de profundidade,
durante o ciclo de uma cultura de milho na estagio chuvosa.
Da mesma forma, Oliveira & Oliveira (1976) determinaram
perdas de 70,6 e 4,0% do K aplicado, respectivamente, em
um solo de textura arenosa e média.

As perdas de K por percolagio podem ser reduzidas
com o emprego de fontes menos soliveis e/ou portadoras
de dnions pouco méveis no solo, métodos de aplicagiio que
evitem altas concentragdes do nutiiente na solugdo e eleva-
¢80 da CTC do solo pela calagem, ambos sempre associados
a uma boa cobertura vegetal do solo. *

Conforme foi constatado por EMBRAPA (1979) e
Raney (1960), os principais anions que acompanham os
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cations na descida através do perfil do solo sdo: o nitrato
(NO3), o cloreto (CI) e o sulfato (S037). Terman (1977)
observou também que hd uma equivaléncia entre as quanti-
dades lixiviadas de cdtions e anions. Entre os cdtions, esta-
vam presentes; Ca2’", Mg?", K e Na’. e os seguintes anions:
NO3, SO?", CI', e ainda HCOj, que também foi observado
em maiores quantidades em solos ndo 4cidos.

Os dnions que s3o fixados, como os fosfatos e os sulfa-
tos, em solos com elevados teores de 6xidos de Fe e Al
(Volkweiss & Raij, 1977 ¢ Couto et alii 1979), podem
retardar a lixiviagdo do potissio, pois, segundo Bolt (1976),
¢ a seguinte a ordem de adsor¢do de anions pelo solo:
Si0; > PO4 > SO, > NO; > Cl. Estudos realizados por
Ritchey et alii (1980) mostraram também que o Cl” foi o
que promoveu maior lixiviagio de Ca*”, vindo a seguir o
S02 e, por ultimo, 0 CO3™.

O método de aplica¢do também pode influir na lixivia-
¢do do potdssio. Quando a aplicagdo ¢ feita a lango, o K fica
em contato com maior volume do solo, tendo, portanto,
maior chance de ser adsorvido, permanecendo em menor
quantidade na solugdo do solo, enquanto a aplicagdo no
sulco faz que o K fique concentrado numa pequena por¢do
do solo, mantendo alta concentragdo do nutriente na solu-
¢do, favorecendo, dessa forma, a lixivia¢do (Ritchey, 1982
Dibb, 1980).

A cobertura vegetal, embora, por via de regra, aumente
a infiltraggo de 4gua no solo, reduz as perdas de K por lixi-
viagdo, pela absor¢io do mesmo da solugdo do solo, retengio
na biomassa e retorno a superficie no final do ciclo da
planta (Ritchey, 1982).

Este trabalho teve por objetivo estudar a movimentagdo
do jon K no solo, quando foram utilizados diferentes
métodos de aplicagio das fontes de K (KCl, K,S0, ¢
Kalsilita), bem como observar a influéncia das plantas na
distribui¢do do nutriente no perfil do solo, até a profundi-
dade de 60cm.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido a campo, na localidade de
Itapod, municipio de Viamio (RS), no ano agricola de
1981/82, em solo da unidade de mapeamento Itapod, classi-
ficado como Podzdlico Vermelho-Amarelo Abrupto
(Paleudult) (Brasil, 1973) com horizonte A espesso e
arenoso. Esta unidade de mapeamento de solos é formada,
em sua maior parte, por solos profundos, podzolizados,
bem drenados, icidos, baixo teor de matéria orginica e
saturagdo de aluminio de média a baixa. A andlise do solo
de amostras retiradas do local antes da instala¢@o do experi-
mento, na profundidade de O a 20cm, revelou os seguintes
valores: pH em dgua (1:1) de 5,1: 3,0 ppm de fosforo e
25 ppm de K extraiveis (Mehlich).

Cada unidade experimental media 6,0m de compri-
mento por 3.5m de largura, perfazendo 21,0m?, sendo uma
parte da parcela (3.5 x 40m = 14,0m?) cultivada com
milheto (Pennisetum americanum (L.) Leeke), enquanto o
restante da drea (3.5 x 2,0m = 7,0m?), ficou sem plantas. O
¢spagamento do milheto foi de 50cm entre linhas, com
cerca de 25 plantas por metro.

Os tratamentos constaram da combinagio de trés
fontes ac potdssio: KCl, K,S0, e KAISiO, (Kalsilita); duas
doses (0 e 300kg de K/ha) e de dois métodos de aplicacdo
(a lango com incorporagdo e no sulco de semeadura).

R. bras. Ci. Solo 9:45-50, 1985

A Kalsilita ou Kaliofilita (KAISiO4 ), também conhecida
comercialmente por Leucita, utilizada neste ensaio, foi
sintetizada industrialmente por Fujimori, segundo Fujimori
(1979, 1982). O material utilizado apresentava 23,5% de
potassio. Na estrutura cristalina da Kalsilita, o K é liberado
com maior facilidade do que nos materiais que lhe deram
origem, pois, com uma solu¢gio 1N de HCIl, consegue-se
extrair cerca de 95% de K da amostra (Fujimori, 1982).

Os tratamentos foram distribuidos a campo em um
delineamento em blocos casualizados, com trés repetigdes.

A adubagdo corretiva com foésforo foi efetuada quinze
dias ap6s a aplicagdo e incorporagdo de 1,0t/ha de calcdrio
dolomitico (com base em PRNT 100%). Toda a 4rea experi-
mental recebeu 600kg/ha de superfosfato simples. Ao
mesmo tempo, foram aplicados nas respectivas parcelas os
adubos potdssicos a lango com incorporagdo numa profun-
didade de O a 7cm. A seguir foram abertos sulcos com
enxadaemtodaa drea experimental, para efetuar a aplicagdo
das trés fontes de K no sulco de semeadura.

Cerca de 150 dias ap6s a aplicagdo dos adubos se fez a
amostragem do solo, nas trés repeti¢des. Para que isso fosse
possivel, foram abertas trincheiras de 60 x 70 x 90cm,
respectivamente, de largura, profundidade e comprimento,
perpendiculares as fileiras da cultura. Com o auxilio de um
cubo metdlico medindo 5 x 5 x 5cm, fez-se a amostragem
de 5 em Scm no sentido lateral (25¢m para cada lado do
sulco ou da planta) e no sentido vertical até a profundidade
de 60cm, dando um total de 120 amostras por perfil. Este
procedimento foi adotado para todas as fontes, quando
estas foram aplicadas em linha e na presenca e na auséncia
de plantas. Na testemunha e nos tratamentos em que o K
foi aplicado a lango com incorpora¢do e na presenga de
plantas, foram coletadas sessenta amostras por perfil, pois
partiu-se da linha de plantio e se fizeram cinco amostragens,
no sentido lateral (25cm) e até a profundidade de 60cm. Na
testemunha e nas parcelas em que as fontes foram aplicadas
a lango com incorporag¢do e na auséncia de plantas, foram
coletadas duas colunas no perfil, distanciadas de 15cm entre

si, sendo as amostras retiradas de 5 em 5cm até a profundi-
dade de 60cm.

Para a determinagdo do K trocdvel, temaram-se 2,0g de
solo seco e peneirado e adicionaram-se 20ml de solugdo de
acetado de amoénio (CH;COOH,4) IN a pH 7,0. Ap6s agita-
¢do por quinze minutos em agitador horizontal, as amostras
ficaram em repouso por doze horas, para que houvesse a
decantagdo das particulas sélidas. A seguir, foi feita a
determinagdo do K trocével através do fotdmetro de chama.

Com os dados de K no perfil, nos tratamentos onde
este nutriente foi aplicado no sulco, construiram-se mapas
de isoconcentragdes. Em todos os perfis, calculou-se o teor
médio de K por camadas de 5 em 5c¢cm de profundidade,
efetuando-se a andlise estatistica sobre estes valores usando
o modelo de blocos casualizados. As diferencas entre médias
de tratamento para cada camada foram comparadas com a
diferenca minima significativa (DMS = to05-5d, onde
toos € o valor ¢ de Student tabelado e, sq = /2QM/r
de forma que QM: quadrado médio e r: nimero de médias).
Além deste, utilizou-se o teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos mapas de isoconcentragdes de K no perfil do solo
(Figura 1), pode-se visualizar o efeito das fontes no desloca-
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mento vertical e lateral do K aplicado, bem como o efeito
das plantas na redugao do K no perfil.

A presen¢a da planta reduziu a concentragio de K no
perfil do solo, nas trés fontes utilizadas, as quais, quando
aplicadas em sulco, tiveram também um comportamento
diferenciado sobre o aumento de K trocdvel no solo. A
aplicagio de KCl promoveu o aparecimento de curvas de
isoconcentra¢des de 140 e 80 ppm de K, respectivamente,
na auséncia e na presenca da planta (188, 7kg de K/ha reti-
rado do solo pelo milheto), na camada de 15 a 25cm de
profundidade. Com a aplicagdo de K;SO,4, na auséncia da
planta, a curva de isoconcentragdo mais alta foi 120 ppm na
camada de 10 a 15cm e, na presenca da planta, onde houve
uma retirada de 182,0kg K/ha, o teor foi 80ppm na profun-
didade de 0 a 5cm. Quando foi utilizada a Kalsilita, tanto
na auséncia como na presenga da planta, a maior isoconcen-
tragdo de potdssio ocorreu na camada superficial (0 a Scm
de profundidade), sendo maior na auséncia da planta
(160 ppm) do que na sua presenca (100 ppm). Neste caso,
houve uma absor¢io pelo milheto de 169,2kg K/ha.
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Figura 1. Distribui¢io do K trocdvel (ppm) no perfil do solo, amos-
trado 150 dias ap6s a aplicagio, no sulco de semeadura, de
300kg/ha de K, na forma de KCl, K,S0, e KAISiO4 (Kalsilita):
a: com planta; b: sem planta.

As andlises da varidncia efetuadas sobre os teores médios
de K por camada de S5cm, revelaram que foram significativos
os efeitos do KCl, K,SO,4 e da Kalsilita no aumento do K
trocdvel, nas diferentes camadas do perfil do solo.

Na figura 2, pode-se observar o efeito destas fontes na
m:.ificagdo dos teores médios de K trocdvel nas diferentes
profundidades do perfil. Todas as fontes promoveram
aumentos significativos no teor de K, na camada superficial
do solo (0 a2 15cm) em rela¢do a testemunha, e estas, por
sua vez, ndo diferiram entre si na camada de 0 a 10cm de
profundidade, pelo teste de DMS, ao nivel de 5%.

Comparando os teores de K existente no perfil, veri-
fica-se que houve uma modifica¢do significativa do K em
relagio 4 testemunha, até as profundidades de 15, 25 e
40cm, respectivamente para a Kalsilita, K, SO, e KCI. Esses
resultados mostram que o K, quando aplicado na forma de
KCl, sofreu maior lixiviagdo no perfil. No entanto, para que
haja este deslocamento, deverd haver um anion que o acom-
panhe, conforme foi demonstrado por Bosc & Blanchet
(1975), onde a difusio e a movimentagdo do ifon K no
fluxo de massa foram acelerados quando se aumentou a
concentragdo do 4dnion CI" na solugdo. Os dados obtidos
neste experimento estdo de acordo com os d¢ EMBRAPA
(1979), onde se observou, em condi¢Bes de laboratério, que
o fon cloreto (CI') foi o que promoveu maior lixiviagdo de
Ca?’, seguido do fon sulfato (SO%"), que, por ser mais forte-
mente adsorvido pelo solo, moveu-se mais lentamente no
perfil.

Entre as fontes de K utilizadas, a que apresentou menor
deslocamento de K no perfil foi a Kalsilita. Esta menor
movimentacdo do K pode ser atribuida ao fato de esse
material ndo conter, na sua estrutura, 4nions pouco adsorvi-
veis a0 solo como SO} ou CI', para promover a descida do
K no perfil do solo. Além disso, a Kalsilita apresenta baixa
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Figura 2. Valores de K trocdvel no perfil do solo, amostrado 150
dias apds a aplicacio de 0 e 300kg/ha de K, na forma de KCl,
K,S804 e Kalsilita (KAISiO4). Média dos valores com e sem
planta,
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solubilidade em dgua, ao redor de 7.0% (Silva & Ritchey.
1982a), e proporciona maior aproveitamento do K pelas
plantas por ser pouco lixiviado pela dgua da chuva (Fujimori,
1979). A freqiéncia das adubagdes com esta fonte, portan-
to, pode ser diminuida em solos arenosos.

Considerando que a exploragdo efetiva das raizes €
mais intensa na profundidade do solo de 0 a 30cm (Souza
et alii, 1979). o K detectado abaixo dessa camada teria
reduzida a possibilidade de ser aproveitado pelas culturas
anuais. Neste caso, somente com a aplica¢do do K na forma
de KCl é que teriam ocorrido perdas significativas, em
rela¢do a testemunha.

Efeito dos métodos de aplica¢io

A andlise da varidncia mostrou que houve efeito dos
métodos de aplicagdo do K, na concentragdo de K trocével,
nas diferentes camadas no perfil do solo. Como se pode
observar na figura 3, a colocac@o dos adubos potdssicos no
sulco de semeadura apresentou um valor inferior de K em
rela¢do & aplica¢do a lango com incorporagdo, nas camadas
superficiais, situadas entre 0 ¢ 10cm de profundidade. Isso
se deve ao fato de que a distribui¢do do K na superficie e
incorporagdo ao solo, mantém baixa concentragdo do
nutriente por unidade de volume do solo e apresenta menor
risco do K a ser lixiviado; j& a aplicagfo no sulco de semea-
dura (Figura 1), provoca maior concentragio do elemento
numa pequena porgio do solo, ficando, deste modo, em
contato com menor nimero de sitios de troca, e portanto,
mais sujeito a descer com a dgua de infiltragdo. Desta forma,
o nutriente se desloca das camadas superficiais para as infe-
riores, ficando inacessivel para as plantas.

A andlise da varidncia indicou que houve efeito da
interagio de fontes e métodos de aplicacio dos adubos
potdssicos, no teor de K no perfil, somente na profundidade
de 0 a 15c¢m. Analisando estes efeitos, observa-se (Quadro 1)
que ndo houve diferen¢a quanto ao teor de K no perfil,
entre a aplicagdo da Kalsilita a lango com incorporagio e no
sulco de semeadura. Por sua vez, esta ndo diferiu em rela¢io
a KCl e K,804, na camada superficial (O a 10cm), indepen-
dentemente do método de aplica¢3o. No entanto, 0 K, SO,

apresentou valores mais elevados de K. quando aplicado a
lan¢o com incorporagdo. O comportamento diferenciado da
Kalsilita, em relagdo as outras fontes pode ser atribuido,
segundo Fujimori (1979), & baixa mobilidade dos dnions
oriundos da dissolucio deste material; por conseguinte. o
K" fica impossibilitado de descer sozinho na solug¢do do
solo. Além disso, esta fonte, por apresentar baixa solubili-
dade do K em dgua, reduz a possibilidade de perda de K por
lixiviacdo, podendo proporcionar para as culturas um efeito
residual por um periodo bem mais prolongado.

Influéncia das plantas

A influéncia das plantas nos teores de potdssio no perfil
dosolo foi avaliada nas parcelas que receberam O e 300kg/ha
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Figura 3. Valores médios de K trocavel no perfil do solo, amostrado
150 dias apés a aplicacdo, em fun¢do dos métodos de aplicacio
dos adubos potassicos (KCl, K,S504 e Kalsilita).

Quadro 1. Potissio trocavel no perfil do solo, amostrado 150 dias apds a aplicacdo de O e 300kg/ha de K, nas formas de KCl, K,S0,4 e
KAISiO,4 (kalsilita) a lanco com incorporacgio (La) ou no sulco de semeadura (Su). Média dos teores com e sem planta
KC K,80,4 KAISiO4
Profundidade Testemunha
La Su La Su La Su
cm cm
00-05 26,9¢ 71,7ab 47 8abc 81,9a 35,1bc 65,5abc 73,7ab
05-10 15,7b 68,52 34 9ab 70,3a 35,2ab 48 6ab 36,8ab
1015 13.6¢ 67 6a 49,7ab 64 .8a 44 Tabc 27,2bc 34 6abc
15-20 12,90 56.6a 59.7a 62,3a 37,0ab 21,9 29,4ab
20-25 11,3¢ 44 8ab 53.6a 37,1abc 32,6abc 23,7bc 23,3bc
25-30 10.1b 30,5ab 33.9a 18,7ab 26,6ab 22,5ab 17,2ab
30-35 9,0b 22,0a 23.4a 13,5ab 21,7a 154ab 13.1ab
35-40 8.4a 13,0a 16,3a 9.8a 17 9a 12,7a 11,1a
40-45 8.,la 9,7a 11,5a 9,2a 14,0a 12,6a 8.,6a
45-50 7.1a 8,3a 8.9a 8,3a 11,1a 12,7a 8,3a
50-55 7.1a 7,6a 6,5a 6.8a 9.,6a 12,6a 10,6a
55-60 6,8a 7,3a 6,la 6,5a 8,3a 10,0a 8,5a

I'm cada linha, médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan, ao nivel de 5%.
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de K, nas formas de KCl, K, SO; e Kalsilita, aplicados a
lango com incorporagio e no sulco de semeadura.

A influéncia das plantas na diminui¢8o da concentrag¢do
de K, no tratamento testemunha, foi significativa pelo teste
t, ao nivel de 5%, somente na camada superficial do solo
(0 a Scm). Nestas condi¢gBes em que o solo apresentava
valores de K (33,5 ppm) abaixo do nivel critico de 58 ppm
(Lopes, 1975), o milheto reduziu cerca de 40%, a concentra-
¢do de K no solo, em relagdo ao tratamento sem plantas
(descoberto).

A figura 4 mosta a variagdo no teor médio de K trocdvel,
nas diferentes camadas do solo, na presenga e na auséncia
de plantas de milheto na dose 300kg/ha de potissio.

A diminui¢do no teor de K no perfil, provocada pelas
plantas, foi testada estatisticamente, através da andlise da
varidncia para cada profundidade. Este efeito foi significativo
na camada de 10 a 15c¢m, onde houve uma redugdo de
27,0% no K trocdvel. Esse efeito das plantas foi de menor
magnitude e ndo significativo, mas pode ser percebido até a
profundidade de 30cm. Haynes (1982) observou que, na
presenga de plantas, houve uma perda de K da ordem de
1,3%, enquanto, na sua auséncia, o valor variou de 17 a
31%.
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Figura 4. Valores médios de K trocdvel no perfil do solo, amostrado
150 dias ap6s a aplicac@o de 300kg/ha de K, na presenca e ausén-
cia de plantas de milheto (média das trés fontes de potissio).

Em vista do deslocamento do K nas parcelas sem
plantas, ocorreu maior concentragio de K na camada de 10
a 15cm, enquanto nas parcelas com plantas este efeito foi
parcialmente reduzido. Isso provavelmente se deva ao fato
de que nos tratamentos sem plantas, o K das fontes soluveis
foi em grande parte lixiviado da camada de 0 a 10cm
(Figura 1), para as camadas abaixo de 10cm, sendo que a
frente de descida do K na época da amostragem localizou-se
entre 10 e 15cm de profundidade. J4 nas parcelas com
plantas, apesar de também ocorrer lixiviagdo do K, este
efeito foi retardado pela absor¢@o de K pelas mesmas, ¢ nio
ocorreu uma concentragio elevada de K na camada de 10 a

15c¢m (Figura 4). Tal fendmeno, atribuido por Souza et alii
(1979) i ocorréncia da lavagem do K das folhas no fim do
ciclo da cultura do milho, foi comprovado nos estudos
recentemente realizados por Silva & Ritchey (1982b). No
entanto, sua ocorréncia nas condi¢es deste experimento
estd em parte rejeitada, pois o milheto foi cortado trés vezes
e seu restos rctirados da 4rea experimental, evitando-se,
desta forma, que as plantas atingissem o final do ciclo.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitem
concluir que:

As fontes de K promoveram alteragBes significativas no
teor de K trocével no perfil do solo em relago a testemunha,
até as profundidades de 15, 25 ¢ 40cm, respectivamente
para Kalsilita, K, SO4 e KCl;

A aplicagdo dos adubos potdssicos a lango com incor-
poragdo promoveu maior aumento médio de K trocivel na
camada supetficial do solo (0 a 10cm de profundidade), em
relagdo a aplicagfo no sulco de semeadura;

A influéncia das plantas de milheto na diminui¢do do K
trocédvel no perfil do solo, foi significativa nas camadas de
0 a Scm e de 10 a 15cm de profundidade, respectivamente,
nas parcelas sem e com aplicagdes dos adubos potdssicos.
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