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DINAMICA DO POTASSIO NO SOLO CULTIVADO COM VIDEIRA DE VINHO
FERTIRRIGADA: 1° CICLO DE PRODUGCAO

D. J. Silva; A. O. Silva% L. H. Bassoi'; D. R. M. Souza®; L. M. Santos®:B. D. R. Barbosa*

RESUMO: A fruticultura irrigada no Vale do Submédio Séo Francisco € uma das principais fontes de
renda e emprego na regido, com destaque para a pratica da vitivinicultura. Com o objetivo de
determinar a disponibilidade de potassio na solucdo do solo, em funcédo de cinco doses (0, 20, 40, 80 e
160 kg ha), um experimento foi instalado na Embrapa Semiarido, em Petrolina-PE, com videiras
(Vitis vinifera L.) ‘Syrah’ enxertadas sobre o porta-enxerto ‘Paulsen’ 1103 e cultivadas no
espacamento 3 x 1 m. O sistema de irrigagdo utilizado foi 0 gotejamento, com um emissor de 2 L h*
por planta. Foram avaliadas durante o periodo de 111 dias as concentraces de potassio (K mg L™),
nitrato (N-NOs, mg L), pH e condutividade elétrica (CE, dS m™) na solugio do solo. Para extragio da
solucdo do solo, foram instalados 30 extratores de capsulas porosas nas profundidades do solo de 0,4
m e 0,6 m. Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressdo linear e polinomial. As
médias foram comparadas entre as profundidades estudadas pelo teste F a 5% de probabilidade. As
dosagens estudadas apresentaram efeito significativo para a concentracdo de potassio, apresentando
comportamento linear com acréscimo de 0,45 e 0,33 mg L™ (nas profundidades de 0,4 e 0,6 m,
respectivamente) na solucdo do solo para cada aumento unitario (kg ha™) de fertilizante potassico no
solo. O aumento das dosagens de fertilizantes potassicos aumentou a concentracdo de K na solucdo do
solo, porém ndo foram observadas perdas por lixiviacdo deste nutriente.

PALAVRAS-CHAVE: Vitis vinifera L., fertirrigacdo, solu¢do do solo

DYNAMICS OF POTASSIUM IN THE SOIL CULTIVATED WITH FERTIRRIGATED
VINE: 1¥ GROWING SEASON

SUMMARY': The irrigated fruit crop production in the Submédio Sdo Francisco Valley is a major
source of income and employment in that region, especially viticulture. In order to determine the
availability of potassium in soil solution as function of five rates (0, 20, 40, 80 and 160 kg ha™), an
experiment was carried out at Embrapa Tropical Semi-Arid, in Petrolina, State of Pernambuco, Brazil,
with grapevine (Vitis vinifera L.) cv. Syrah grafted on rootstock Paulsen 1103 in a 3 x 1 m spacing.
The irrigation system used was drip with one 2 L.h™ emitter per vine. Soil solution extractors with
porous cups were installed at 0.4 and 0.6 m depths. The concentration of potassium (K, mg L) and
nitrate (N-NOs, mg L), pH and electrical conductivity (EC, dS m™) in the soil solution were
evaluated over 111 days. Data were subjected to analysis of variance and linear and polynomial
regressions. Means were compared between the studied depths by F test at 5% probability. The rates
evaluated had a significant effect for the potassium concentration, and presented a linear increase of
0.45 and 0.33 mg L™ (at 0.4 and 0.6 m depths, respectively) in the soil solution for each unitary
increase (kg ha™) of potassium fertilizer in the soil. Increasing rates of potassium fertilizer increased
the concentration of K in the soil solution, but it was not observed leaching losses.
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INTRODUCAO

A vitivinicultura é uma atividade de grande importancia social e econdmica para a regido do
Submédio S&o Francisco. Apesar do pequeno nimero de vinicolas, a regido é responséavel pela
producdo anual de 6 milhdes de litros de vinho, o que representa 15 % da producdo brasileira de
vinhos finos de mesa.

A viticultura se expandiu para o Semiarido do Nordeste brasileiro, situado entre os paralelos 8°
S e 10° S, com caracteristicas muito peculiares e exclusivas, correspondendo a uma regido Unica no
mundo. Como nesta regido ocorre grande variabilidade espacial e temporal de disponibilidade de dgua
no solo, o sucesso da vitivinicultura tropical exigiu o uso de técnicas que pudessem corrigir a
deficiéncia de agua no solo (Moura et al., 2009).

A irrigacdo é essencial para atender a demanda hidrica da videira ao longo do seu ciclo de
cultivo. Com a utilizacao de sistemas de irrigacdo localizada, como o gotejamento e a microaspersao,
foi criada a oportunidade para o emprego da fertirrigacdo de forma eficiente (Bravdo, 2008). A
fertirrigacdo permite a aplicagcdo uniforme dos nutrientes na regido onde estad concentrado o maior
volume de raizes ativas. Isto aumenta a eficiéncia de utilizacdo dos fertilizantes comparado a adubacéo
convencional. Por meio do manejo adequado, a fertirrigagdo proporciona economia de mao de obra,
reducdo dos custos com fertilizantes, diminiu a contaminacgdo da agua do solo, possibilita a aplicacdo
dos nutrientes na quantidade adequada e no momento de maior demanda pela planta, além de
aumentar a produtividade e a qualidade da producéo (Bravdo, 2008; Sharma et al., 2008).

O conhecimento da composi¢do quimica da solucdo do solo podera fornecer subsidios
importantes no manejo da fertirrigacdo. Apesar da importancia, existe dificuldades na obtencdo da
solugdo do solo. Varios métodos se propdem a fornecer a “verdadeira solu¢do do solo”. Contudo, a
maior parte desses métodos sdo morosos e aplicaveis apenas em condicds de laboratério como,
centrifugacdo, aplicacdo de vacuo no extrato saturado e solugBes aquosas, deslocamento de solucao
em coluna e cAmara de pressao.

Os extratores de capsulas porosas constituem um método expedito e que pode ser utilizado
diretamente no campo, apresentando ainda como vantagens o manejo facil, custo relativamente baixo
e o fato de o extrato obtido ndo requerer tratamentos prévios as determinacgdes fisico-quimicas e a
quantificacdo dos seus componentes. Podem ser citadas como limitagdes a obstrucdo dos poros das
capsulas com coldides do solo e a consequente necessidade de aumentar o0 vacuo e o tempo de coleta
da solucdo. A perda de CO; e de outros componentes volateis alteram o pH da solu¢do do solo
alterando a sua composicdo. Além disso, a formacdo de uma capa coloidal de alta reatividade na
superficie externa das capsulas e a precipitacdo de oxidos e hidroxidos de ferro na superficie interna
durante a extracdo em ambiente de reducdo, podem alterar a concentracdo de Fe em solucdo e
modificar a concentracdo de outros elementos, por causa dos processos de sor¢do e coprecipitacao
(Moraes & Dynia, 1990).

Souza et al. (2012) consideram que a analise da solucdo do solo, obtida por extratores com
capsula de cerdmica porosa, pode ser considerada ferramenta auxiliar para monitorar e avaliar a
disponibilidade de nutrientes as plantas. O extrator de solugdo ainda é capaz de determinar a
mobilidade dos ions no bulbo molhado (Saloméo et al., 2012).

O potéssio é o nutriente exportado em maior quantidade pela videira (Terra 2003; Albuquerque
et al., 2005). E um nutriente importante para a manutencio da quantidade de agua nas plantas, uma
vez que a absorcdo de agua pela célula e pelos tecidos €, frequentemente, consequéncia da absorcéo
ativa do potassio (Malavolta, 1996). O mecanismo de abertura e fechamento dos estbmatos que
promove a saida de H-O e a entrada de CO, depende inteiramente do fluxo desse cation nas células
estomaticas, bem como estd envolvido na sintese da enzima ribulose 1,5-bifosfato carboxilase
oxigenase e no crescimento meristematico. Fitohorménios que estdo envolvidos no crescimento de
tecidos meristematicos sdo ativados pelo potassio (Taiz & Zieger, 2009). Este nutriente ndo promove
somente a translocagdo de fotoassimilados recém-produzidos, mas também tem um efeito benéfico na
mobilizacdo de material estocado (Koch & Mengel, 1977). Por ser um elemento que ndo forma
compostos na planta, permanece livre para regular muitos processos essenciais, incluindo ativagédo
enzimatica, fotossintese, atuando no controle do uso eficiente da agua, na sintese de amido e de
proteina (Malavolta, 1996).
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Klein et al., (2000) avaliaram a taxa Otima de irrigacdo por gotejamento para videiras
‘Sauvignon blanc’, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Sauvignon’ na regido semidesértica do Platdé de Arad, Israel.
A quantidade de agua estimada pelo tanque Classe A foi multiplicada pelos coeficientes 0,3, 0,4 € 0,5,
sendo mantido o ultimo coeficiente até o final do ciclo de produgdo. O estado nutricional foi avaliado
por meio da analise de peciolo e do limbo foliar em duas épocas, florescimento e colheita. As
concentracdes de N, P e K foram alteradas pelos volumes de irrigacdo avaliados, assim como a
producédo das videiras. O estado nutricional das videiras com relagcdo ao N esteve adequado em todas
as avaliagBes. No primeiro ano de avaliagdo, o teor de P no limbo (menos de 1,0 g kg™ na colheita) se
mostrou deficiente, enquanto os teores de K no peciolo aumentaram (20-30 g kg™ na colheita),
indicando que houve consumo de luxo deste nutriente. O coeficiente 0,3 do tanque Classe A reduziu
significativamente a producdo dos trés cultivares. A taxa mais alta de irrigacdo-fertirrigacdo (com
coeficiente 0,5) proporcionou um aumento insignificante na producdo do cultivar Sauvignon blanc,
reduziu do Cabernet Sauvignon e aumentou significativamente do Merlot.

Sierra & Alfaro (2008) avaliaram a resposta de videiras ‘Muscat Rosada’ ao P e ao K nas
dosagens anuais de 200 kg ha™ e 300 kg ha™, respectivamente. A resposta a adubagio com P foi obtida
no segundo ano de avaliagio, e ao K apenas no terceiro ano, com menos de 5 mg kg™ de P disponivel
e menos de 145 mg kg® de K trocavel no solo, respectivamente. O baixo conteddo inicial
proporcionou alta probabilidade de resposta a aplicacdo de ambos os nutrientes.

Salomao et al. (2012) avaliaram a distribuicdo de potassio na solucédo do solo, quando aplicado
via fertirrigacdo pelo sistema de irrigacdo por gotejamento em um pomar de citrus cultivado em solo
arenoso, visando definir o adequado posicionamento dos extratores de solucdo. Eles verificaram que
as maiores concentracdes de potassio foram observadas na faixa de 5 cm a 25 cm de distancia do
emissor na horizontal e entre 15 e 0,6 m de profundidade. A distribui¢do do ion ao longo do perfil foi
homogénea, mostrando que o fluxo de K foi afetado pelo movimento da agua no solo, pois a
distribuicdo da umidade também foi bastante homogénea. Considerando como ponto de referéncia a
maior concentragio de potassio no bulbo molhado (115 mg L™), os autores recomendam a instalacéo
dos extratores de solu¢do na faixa de 0,15 m de distancia do emissor e a 0,30 m de profundidade.

Com a expansdo da area cultivada com videira irrigada no Vale do S&o Francisco, a técnica de
fertirrigacdo foi adotada de maneira a reduzir custos e aumentar a produtividade da cultura. Porém,
observa-se ainda nos dias atuais a necessidade de estudos sobre a quantidade adequada de fertilizantes
a serem aplicadas no cultivo da videira de vinho, a dindmica dos nutrientes no solo, como o potéassio,
pois além das questbes de producdo, que sdo de extrema importdncia, a quantidade de nutrientes
disponiveis na solucdo solo pode influénciar de maneira significativa na qualidade das uvas e dos
vinhos produzidos.

Por este motivo, a utilizacdo de extratores de capsulas porosas pode ser uma ferramenta til para
0 monitoramento da concentracdo dos nutrientes no solo de maneira eficaz e rapida, podendo-se
corrigir a adubacdo caso seja necessario (Silva et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a dindmica de potassio na solucdo do solo apds a aplicacdo
deste nutriente via fertirrigacdo em diferentes dosagens, assim como 0 seu comportamento nas
diferentes profundidades do solo nas quais se localiza o sistema radicular efetivo da videira.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no Campo Experimental de Bebedouro (latitude 9° 8’ 8,9 S,
longitude 40° 18 33,6” O, altitude 373 m) pertencente a Embrapa Semidrido em Petrolina-PE. A
videira (Vitis vinifera L.) cultivar Syrah foi enxertada sobre o porta enxerto Paulsen 1103. O plantio no
campo foi realizado em 30 de abril de 2009, no espagcamento de 1 m entre plantas e 3 m entre fileiras e
a conducéo feita no sistema de espaldeira. O solo da area foi classificado como Argissolo Vermelho
Amarelo Eutréfico Latossolico, textura média (Silva, 2005), apresentando, na camada de 0 a 0,2 m de
profundidade: areia 81 g kg™, silte 13 g kg™ e argila 6 g kg™*; matéria organica 10,4 g kg™; pH em agua
6,7; CE 0,46 dS m™; P disponivel 88,8 mg dm?; K disponivel 3,8 mmolc dm™; Ca trocavel 25,4
mmolc dm™; Mg trocavel 9,8 mmolc dm™; Na trocavel 0,3 mmolc dm™; Al trocavel 0,5 mmolc dm®;
CTC 49,2 mmolc dm=e V 81 %.
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Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de potassio (0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™)
dispostos em blocos casualizados com cinco repeticdes. A unidade experimental foi constituida de 16
plantas, sendo oito plantas Uteis.

A irrigacdo foi realizada em sistema de gotejamento, com emissores espagados em 0,5 m na
linha, com vazdo de 2 L h™. Para a fertirrigagdo foram utilizados os seguintes fertilizantes: sulfato de
potassio (KO = 50% e S =17%), cloreto de potéssio branco (K20 =60% e Cl = 48%) e nitrato de
potassio (K20 = 45% e N =12%). A aplicacdo foi realizada por meio de bomba injetora elétrica. O
manejo da irrigacdo foi conduzido através da evapotranspiracdo da cultura (ETc). Os fertilizantes
foram aplicados em regime de fertirrigacdo periddica em 10 semanas, sendo 40% nas primeiras quatro
semanas e 60% nas semanas seguintes. A poda de producéo foi realizada no dia 29 de abril de 2013,
iniciando os eventos de fertirrigacdo 14 dias apds a poda de produgdo (dapp).

Para extracdo da solucdo do solo, foram instalados 30 extratores de capsulas porosas na area
experimental nas profundidades de 0,4 e 0,6 m, distanciados em 0,1 m dos emissores e a 0,3 m da
planta. O extrator de soluc¢do do solo foi composto de tubo de PVC, conectado na extremidade inferior
a uma capsula de ceramica porosa. Na extremidade superior o extrator foi vedado com rolha, e por
esta passavam dois tubos de naylon, em um deles se aplicava o vacuo e no outro ficava conectado uma
seringa por onde se coletava a solucdo. Ap6s cada evento de fertirrigacdo, com o auxilio de uma
bomba de vacuo manual os extratores eram submetidos a uma aplicacdo de vacuo com tensdo de 60
kPa. Um dia apds esta aplicacdo, as solucdes do solo eram coletadas e levadas para o Laboratério de
Analise de Solos e Plantas da Embrapa Semiarido onde foram determinadas as concentracdes de
potassio (K mg L™, nitrato (N-NOs, mg L), pH e condutividade elétrica (CE, dS m™) conforme Silva
et al. (2000). Foram realizadas 11 coletas de solucdo do solo ao longo do experimento (uma coleta por
semana).

No momento da realizacdo da coleta da solucéo, foi verificada a umidade do solo por meio de
tensibmetros de puncdo. Foram instaladas duas baterias de tensidmetros nas mesmas posicdes que
foram instalados os extratores de solugéo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao linear e polinomial. As médias
foram comparadas entre as profundidades estudadas (0,4 a 0,6 m) pelo teste F a 5% de probabilidade.
A analise estatistica foi realizada com o programa Sisvar (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo mostradas as concentracdes de potassio na solucdo do solo nas diferentes
dosagens estudadas. A 0,4 m de profundidade (A) praticamente ndo ocorre aumento da concentracao
de K na solucdo do solo, em relacdo ao tratamento testemunha para as menores dosagens de K, de 20 e
40 kg ha* de K,0, com ligueiro decréscimo nas concentracio de K ao longo do ciclo de producéo da
videira para estes tratamentos. Em um estudo realizado durante 15 semanas, Moraes & Dynia (1990)
observaram que, a 20 cm de profundidade, as concentracbes de Ca, Mg, K e N-NO3 diminuiram
rapidamente a partir da quarta semana, atingindo valores muito baixos. Simultaneamente aumentaram
as concentracOes desses nutrientes nas profundidades de 0,4 e 0,6 m, o que demonstra a sua lixiviag&o.
Por outro lado, Souza et al., (2012), ndo observaram perdas de nutrientes por lixiviagdo na solucéo do
solo na média das variaveis analisadas (aménio, nitrato, P e K) durante 11 meses de amostragem, em
ensaios realizados em pomares de laranjeira.

Observa-se um aumento progressivo da concentragdo de K dos 44 aos 73 dias ap6s a poda
(dapp) na profundidade 0,4 m (A) para as dosagens 80 e 160 kg ha™ de K,O e de 33 a 63 dapp na
profundidade 0,6 m (B) para todas as dosagens de K>O, com exceg¢do de testemunha. Entretanto, nesta
mesma profundidade, a concentracdo de K na solugdo é reduzida a partir de 97 dapp em todos os
tratamentos. Segundo Terra (2003) a necessidade de K na videira é mais intensa nos estadios de
lignificacdo dos ramos e maturagdo dos frutos. Considerando as fungdes fisiologicas do potassio,
processos como a transpiragdo sdo intensificados nesta fase de desenvolvimento da planta, que requer
um controle mais eficiente do uso da agua, por meio da abertura e fechameno dos estbmatos (Taiz &
Zieger, 2009).

Com relagéo ao movimento do potéssio no perfil do solo, Saloméo et al. (2012) observaram que
as maiores concentragdes de potéssio foram obtidas na faixa de 0,05 a 0,25 m de distancia do emissor
na horizontal e entre 0,15 e 0,6 m de profundidade, mostrando distribuicdo homogénea ao longo do
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perfil e indicando que o fluxo de K foi afetado pelo movimento da &gua no solo, pois a distribui¢do da
umidade também foi bastante homogénea. Considerando como ponto de referéncia a maior
concentracio de potassio no bulbo molhado (115 mg L™), os autores recomendam a instalagio dos
extratores de solucdo na faixa de 15 cm de distancia do emissor e a 0,3 m de profundidade para
avaliacdo da disponibilidade de potassio na solucéo do solo em pomares de laranjeira.

A condutividade elétrica (CE) na solucdo do solo durante o ciclo de cultivo da videira é
mostrada na Figura 2. Observa-se que os tratamentos que receberam as maiores dosagens (80 e 160 kg
ha' de K,O) apresentaram maiores valores de CE na profundidade 0,4 m, havendo reducdo dos
valores de CE para todos os tratamentos a partir de 97 dapp, seguindo a mesma tendéncia das
concentracgdes de potéssio. Por outro lado, houve uma aproximacao nos valores de CE na profundidade
0,6 m, sendo observados os maiores valores aos 91 dapp. No periodo de 97 a 111 dapp os valores
foram reduzidos, assim como as concentragcdes de K e outros nutrientes na solugdo do solo. Em
pomares com laranjeira, Souza et al. (2012) obtiveram aumento dos valores de condutividade elétrica
da solucdo do solo conforme 0 aumento da dose aplicada de fertilizantes. Esse aumento ocorreu de
modo similar a 0,3 e 0,6 m de profundidade. Segundo Silva (2012) o monitoramento da CE na solugéo
do solo com o uso de extratores de capsulas porosas pode auxiliar no manejo da fertirrigacao, evitando
o risco de salinidade das plantas devido a alta dosagens de nutrientes. Isto pode ser aplicado as regides
semiaridas, pois irrigacdes elevadas e aplicacdes excessivas de fertilizantes podem contribuir para o
aumento da salinidade do solo.

A andlise de regressdo revela que houve aumento linear dos valores de CE, K e N-NO3 na
solucdo do solo em resposta as doses crescentes de potassio a 0,4 m de profundidade (Tabela 1). Na
profundidade 0,6 m apenas as concentragdes de K apresentaram aumento linear. Houve acréscimo de
0,45 e 0,33 mg L™ na concentracio de K na solucdo do solo, nas profundidades 0,4 e 0,6 m,
respectivamente, para cada aumento unitario de K,O (kg hal) no solo, enquanto a variavel
condutividade elétrica apresentou acréscimo de 0,006 dS m™ para cada aumento unitario de de K20
(kg ha) no solo a 0,4 m de profundidade. Souza et al. (2012) também observaram que os teores de
amonio, nitrato, P e K na solucdo do solo aumentaram com o aumento das doses aplicadas de
fertilizantes, tanto a 0,3 quanto a 0,6 m de profundidade. Segundo Fregoni (1980), o potéssio exerce
importante papel na formacgdo de carboidratos das folhas e consequentemente no teor de agUcares
totais da uva.

A comparacdo entre as duas profundidades avaliadas, realizada por meio do teste F (Tabela 1)
ndo apresentou diferencas significatvas para nenhuma das variaveis analisadas, o que demonstra um
manejo eficiente da irrigacdo, pois 0s nutrientes conseguiram alcancar a profundidade efetiva da raiz
ao longo do perfil do solo (Bassoi et al., 2003). Ndo houve efeito significativo para a interacdo entre
doses de potassio e profundidades para nenhuma das variavies analisadas.

CONCLUSOES

Dosagens crescentes de fertilizantes potassicos aumentaram a concentracdo de potassio na
solucdo do solo, ndo sendo observadas perdas por lixiviagdo deste nutriente. As dosagens utilizadas
ndo apresentaram efeito sobre o pH da solucdo do solo, nem aumento significativo da CE na solucéo
do solo, capaz de provocar estresse salino na videira.
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Figura 1. Distribuicdo de potassio na solucdo do solo ao longo do ciclo de cultivo da videira nas
profundidades 0,4 (A) e 0,6 m (B).
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Figura 2. Distribuicdo da condutividade elétrica na solucdo do solo ao longo do ciclo de cultivo da
videira nas profundidades 0,4 (A) e 0,6 m (B).
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Tabela 1. Resultados da anélise de regressdo e do teste F das varidveis pH, CE e concentracoes de K e
N-NOs na solugdo do solo (média de 11 coletas semanais) em duas profundidades, em funcdo de doses

de potéssio aplicadas via fertirrigacdo em videiras

Tratamento™ pH CE K N-NO3
dS m! mg L
Profundidade 0,4 m
kg ha! de K20
0 7,91 0,13 25,71 17,74
20 7,75 0,08 28,44 21,74
40 7,93 0,13 29,98 18,29
80 8,00 0,15 47,16 24,02
160 7,83 0,22 95,26 30,05
Tratamento 3,40m 85,73* 2561,17** 75,15
Regressdo L"s L* L** L*
R2 0,55 0,49 0,73 0,39
Profundidade 0,6 m
kg ha* de K20 dS m! mg L
0 7,91 0,10 24,05 21,88
20 7,78 0,08 24,29 18,58
40 7,77 0,08 20,85 13,45
80 7,79 0,10 37,80 16,83
160 7,86 0,19 74,41 22,44
Tratamento 1,16 61,56" 1482,74* 41,40m
Regressado Qs L"s L* Qs
R2 0,68 0,37 0,59 0,22
Teste F@
Profundidade (m)
0,4 7.8a 0,14a 4533 a 22,37a
0,6 7,3a 0,11a 36,23 a 18,63 a

) Dose de potassio aplicada em cada tratamento; **e * significativo a 1% e 5% de probabilidade; ™: n4o significativo; L =
linear e Q = quadratica. @ Médias seguidas de letras iguais nas colunas nio diferem entre si pelo teste F a 5% de

probabilidade.
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