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SECAO 1I - QUIMICA E
MINERALOGIA DO SOLO

SUPRIMENTO DE POTASSIO E MINERALOGIA DE SOLOS DE
VARZEA SOB CULTIVOS SUCESSIVOS DE ARROZ
IRRIGADOW

Thiago Isquierdo Fraga®, Silvio Aymone Genro Junior®, Alberto
Vasconscellos Inda® & Ibanor Anghinoni®

RESUMO

A baixa capacidade de estimar a disponibilidade de K para o arroz irrigado,
dos diferentes métodos, decorre da alta difusao desse nutriente em solos alagados
e do suprimento de formas nao trocaveis a planta pelo solo. Este trabalho foi
desenvolvido com o objetivo de avaliar a capacidade de suprimento de formas
trocaveis e nao trocaveis de K por solos de varzea, com diferentes caracteristicas
mineralbgicas, em cultivos sucessivos de arroz irrigado. O trabalho foi realizado
em vasos (12 dm3), em casa de vegetacao, utilizando trés tipos de solo (Planossolo
Haplico, Gleissolo Haplico e Neossolo Litolico) representativos de diferentes regioes
do Rio Grande do Sul, caracterizados quanto a textura e a mineralogia, onde ocorre
baixa resposta a adubacao potassica. Esses solos foram submetidos a adi¢cao ou
naode K e a trés cultivos sucessivos de arroz irrigado. As plantas foram cultivadas
até o florescimento, com determinacao do teor de K no tecido vegetal e do teor
desse nutriente trocavel no solo (Mehlich-1) antes e ap6s os cultivos. Os solos se
diferenciaram na capacidade de suprir o arroz irrigado com K, havendo uma
contribuicao importante de formas nao trocaveis. A capacidade de suprimento
em curto prazo (primeiro cultivo) foi condicionada pelo teor de K trocavel do solo
e com o passar do tempo (segundo e terceiro cultivos), predominantemente pela
saturacao de K na capacidade de troca de cations (K/CTC,y 7,) e pelo suprimento
de formas nao trocaveis, especialmente de feldspatos potassicos, esmectita e
esmectita com hidroxi-Al entrecamadas, em quantidades distintas nas fragcoes
analisadas.

Termos de indexacao: Oryza sativa, disponibilidade e absorc¢ao de potassio, formas
nao trocaveis
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SUMMARY: POTASSIM SUPPLY AND MINERALOGY OF LOWLAND SOILS
UNDER CONSECUTIVE CROPPING OF FLOODED RICE

The low capacity to predict potassium (K) availability for rice by different evaluation
methods is due to the greater potassium diffusion in the flooded soil solution and to potassium
supply through non-exchangeable forms in the soil. The purpose of this study was to evaluate
the supply capacity of exchangeable and non-exchangeable potassium forms by flooded soils
with different characteristics, in successive rice crops. Rice plants were grown in a greenhouse
in 12 dm? pots in three soils (Typic Hapludales, Aquic Udorthents and Lithic Udorthents) that
represent soils from different rice producing regions in the state of Rio Grande do Sul (Brazil),
where the yield response to potassium fertilization is low. Soils were fertilized with potassium
in three successive rice crops. Sotl texture and mineralogy were characterized and rice plants
were grown until flowering. Potassium was determined in the plant tissues and in exchangeable
form in the soil, before and after rice cultivation. It was found that the soils differed in terms
of potassium supply capacity to flooded rice and the contribution of non-exchangeable forms
was significant. The short-term supply capacity (first crop) was related to the exchangeable
form, and in the long term (2"¢ and 3" crop) mostly by the potassium saturation ratio in the
cation exchange capacity (K/CEC, 7,0) and by non-exchangeable forms, particularly, potassium
feldspars, smectites and smectite interlayered with Al-hydroxy , found in different amounts in
the analyzed fractions.

Index terms: Oryza sativa, potassium absorption and availability, non-exchangeable forms.

INTRODUCAO

O Estado do Rio Grande do Sul tem contribuido
com aproximadamente 60 % da produgéo nacional de
arroz em cerca de um milhao de hectares cultivados
em solos de varzea no sistema de irriga¢do por
alagamento. A maior parte da area é cultivada em
Planossolo Haplico (> 50 %), seguida de Gleissolo
(Haplico e Melanico) (Pinto et al., 2004).

Estudos da calibragao de K nessa cultura, nesse
Estado, ndo constataram boa rela¢do entre o K
extraivel pelo método Mehlich-1 e o rendimento de
arroz irrigado tanto no sistema de semeadura em solo
seco (Machado, 1993) como no pré-germinado
(Machado & Pottker, 1979). Outros métodos utilizados
em laboratorio para a determinacgio do K disponivel,
como a utiliza¢ao de sais neutros ou resina de troca
catidnica, também néao tém sido eficazes para prever
a disponibilidade deste nutriente para a cultura do
arroz irrigado (Castilhos & Meurer, 2002; Nachtigall
& Raij, 2005).

O K extraido com sais neutros ou com acidos
diluidos, usado como diagndstico de sua disponibilidade
no Brasil, ndo tem boa correlag¢ao nessa cultura, porque
a forma trocavel pode nido ser a Unica forma de
suprimento para as plantas de arroz (Nachtigall &
Vall, 1991a,b; Simonete, 1998; Castilhos & Meurer,
2002). A liberacao de K de formas néo trocaveis do
solo ocorre em func¢io do aumento da difusio (Barber,
1995) e do deslocamento de K* do complexo de troca
por Fe2t e Mn?*, cujas concentracgdes aumentam na
solucdo do solo em caso de alagamento e consequente
reducéo do solo (Ponnamperuma, 1972). Isso pode
acacionar contribitican de K da forma ectriitiiral de

feldspatos e micas e de K retido nas entrecamadas de
alguns argilominerais 2:1 expansivos, sendo
consideradas as formas néo trocaveis e que podem
atuar como fontes desse nutriente as plantas. Assim,
dez semanas de alagamento, em treze solos da India,
promoveram o aumento do K solivel em dgua e do K
trocavel, em média, 155 e 39 %, respectivamente, com
concomitante decréscimo de K néo trocavel (Verma et
al., 1994), evidenciando o estabelecimento de um novo
equilibrio entre as formas de K com o alagamento do
solo.

Experimentos de curta e longa duracgio, em vasos
e no campo, tanto em solos oxidados como reduzidos
sob cultivo (Chakravorti et al., 1987; Nachtigall &
Vahl, 1991b; Melo et al., 1995; Silva et al., 1995;
Simonete, 1998; Scherer, 1998), demonstraram que o
K trocavel tende a diminuir até um nivel minimo,
variavel com o tipo de solo e que, concomitante a essa
deplecdo, ocorre diminui¢do do K de formas nio
trocaveis, quando, entdo, o suprimento de K as plantas
passa a ser dependente da liberagéo de tais formas.
Assim, admite-se que, da mesma forma que o
observado em solos oxidados (Nachtigall & Vahl,
1991a; Meurer & Anghinoni, 1993; Silva et al., 1995;
Meurer et al., 1996), formas nio trocaveis de K,
liberadas de minerais fontes de K, como feldspatos de
K, mica, esmectita e esmectita com polimeros de
hidréxi-Al entrecamadas, podem contribuir para o
suprimento desse nutriente as plantas de arroz
irrigado, como verificado por Castilhos et al. (2002).

O conhecimento das formas de K e dos tipos de
minerais fontes nas fragoes granulométricas do solo

serve como subsidio para melhor compreensio dos
fatorece hoadone an ca11nrimento de K contribiiindo nara
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o entendimento da dindmica deste nutriente no solo,
o que, segundo Castilhos et al. (2002), pode também
explicar as pouco expressivas respostas da cultura do
arrozirrigado a adi¢io desse nutriente. Dessa forma,
os estudos para conhecer a disponibilidade de K em
solos cultivados com arroz irrigado devem utilizar,
além dos conhecimentos da quimica do solo, o
conhecimento da sua composi¢do mineraldgica, uma
vez que esta é importante na defini¢do das relagoes
entre os fatores capacidade e intensidade desse
nutriente e caracteriza a reserva potassica do solo a
curto, médio e longo prazo.

Considerando que, no Brasil, sio escassas as
pesquisas que estudam a dinamica de K em solos
alagados, realizou-se este trabalho com o objetivo de
avaliar a capacidade de seu suprimento por solos com
diferentes caracteristicas fisicas, quimicas e
mineraldgicas do Rio Grande do Sul e a contribuigéo
das formas trocaveis e nao trocaveis na absor¢io desse
nutriente em cultivos sucessivos de arroz irrigado.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacéo e no
Laboratério de Solos e Aguas do Instituto Rio-
Grandense do Arroz — IRGA, no municipio de
Cachoeirinha (RS) e nos Laboratérios de Quimica e
de Fertilidade do Solo do Departamento de Solos da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS), no municipio de Porto
Alegre (RS). A sua conduc¢io ocorreu no periodo de
dezembro de 2003 a margo de 2006.

Amostras de trés tipos de solos, classificados como
Planossolo Héaplico (SG), Gleissolo Haplico (GX) e
Neossolo Lit6lico (RL) (Embrapa, 2006; Streck et al.,
2008), foram coletadas da camada aravel (0—20 cm)
em areas de lavoura anteriormente cultivadas com
arroz irrigado nos municipios de Santo Antonio da
Patrulha, de Cachoeirinha e de Uruguaiana (Regites
Arrozeiras da Planicie Costeira Externa, Depressao
Central e Fronteira Oeste, respectivamente). Os dois
primeiros solos sdo derivados de sedimentos (arenosos
e aluviais, respectivamente) e o terceiro, de basalto.
Apoés secas ao ar, as amostras foram tamisadas em
peneira de 2,0 cm e transferidas para vasos de 12 dm?
de capacidade, contendo 9,0 dm? de solo e submetidas
a trés cultivos sucessivos com arroz (Oriza sativa L.)
irrigado por alagamento em casa de vegetacio. Apds
cada cultivo, o solo dos vasos foi seco ao ar, passado
novamente em peneira de 2,0 cm e recolocado nos
vasos. Em todos os cultivos, os solos dos vasos foram
umedecidos aproximadamente a capacidade de campo.
Depois disso, 30 sementes por vaso foram colocadas
para germinar. Fez-se o desbaste em 15 plantulas
por vaso, por ocasido do alagamento, iniciado no periodo
de perfilhamento (V4 — quatro folhas) com adig¢éo de

agua de modo a manter uma lamina entre 5,0 e 10 cm
dl]rﬂhfp 0O F\thrimpnf,n

Os experimentos foram conduzidos em
delineamento completamente casualisado, com trés
repeticoes. Os tratamentos de adubagio consistiram
em: (a) adubacgao completa (N, P e K); (b) sem K (com
N e P); e (c) sem adubagao. Foirealizada adubacgio de
base (50 mg dm™ de N - uréia, 200 mg de P,0Oj -
superfosfato triplo e 250 mg de K50 - KCl, por vaso,
respectivamente) e adubacio de cobertura (50 mg dm
de N -uréia, em V3 e 50 de N — uréia) no inicio de
diferenciagio da panicula (IDP). Em dezembro de 2003,
implantou-se o primeiro cultivo do arroz (cultivar
IRGA 417, de ciclo médio). O corte das plantas
(colheita) foi realizado no florescimento pleno (80 %
das plantas em florag¢do). No segundo cultivo, os
preparos dos vasos, a adubacgio e a semeadura foram
realizados em abril de 2004, utilizando-se o cultivar
IRGA 421 (de ciclo precoce). No terceiro cultivo,
iniciado em outubro de 2005, utilizou-se novamente o
cultivar IRGA 417, sendo adotados os mesmos
procedimentos dos cultivos anteriores.

Nas raizes e na parte aérea das plantas,
determinaram-se a producéo de matéria seca e o teor
de K. Nos solos, antes e apds cada cultivo, foi
quantificado o K extraido pelo método Mehlich-1,
considerado trocavel neste trabalho. A analise desse
nutriente no tecido e no solo foi efetuada conforme
método descrito em Tedesco et al. (1995). A quantidade
de K absorvida proveniente das formas nao trocaveis
foi estimada, apds cada cultivo, como sugerido por
Castilhos et al. (2002), pela diferenca entre o total
absorvido pelas plantas e a soma do decréscimo no K
trocavel (Mehlich-1) dos solos e da quantidade de K
adicionada na adubagio, considerada trocavel para
calculo, conforme a equagio:

Kabsorvido de formas nfo trocaveis — Kabsorvido total —

[(Ktrocével antes do cultivo — Ktrocével ap6s cultivo) + Kadubagéo]

Dessa forma, nao havendo decréscimo do K trocavel
no solo, o K absorvido pelas plantas de arroz foi
considerado todo proveniente das formas nio trocaveis
do solo. Havendo aumento do K trocavel no solo apds
os cultivos, este aumento foi atribuido ao deslocamento
das formas néao trocaveis para a referida forma.

As anélises mineraldgicas foram realizadas nas
amostras de solo coletadas (camada de 0 a 20 cm). A
fracdo terra fina seca ao ar (< 2 mm) foi dispersa con-
forme método descrito para a analise granulométrica
pelo método do densimetro (Embrapa, 1997). A fra-
¢ao areia (0,05—2 mm) foi separada por peneiramento
umido, e as fragoes silte (2-50 mm) e argila (< 2 mm)
foram sedimentadas em meio liquido com base na lei
de Stockes. A matéria organica foi removida por oxi-
dacdo com peréxido de hidrogénio nas fragoes silte e
argila (Embrapa, 1997). A mineralogia foi determi-
nada por difratometria de raios X (DRX) em
Difratometro da marca Siemens D5000, com radia-
¢ao de Cuka em voltagem de 40 kV e corrente de
295 mA A fracao silte foi analicada em l1Aminas com
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material em po (sem orientacgio), e a fracéo argila to-
tal em laminas com material orientado sem trata-
mento quimico e térmico prévio e em laminas com
material orientado saturado com Mg MgCl, 0,5 mol Li1)
a 25 °C e solvatado com glicerol (50 g L1 em etanol);
saturado com K (KCl 1 mol Li'1) a 25 °C e ap6s aque-
cimento a 300 e 550 °C.

Asvariaveis analisadas em cada cultivo de arroz
foram submetidas a anélise da variancia (p < 0,05)
seguindo o modelo para o delineamento completamente
casualisado considerando os fatores solos (S=3),
adubacio (A=3) e repeticao (R=3):

Yijk = p + Si + Aj + SAij + erro a(i,j,k)
sendo p = média geral; SG=1,2,3); A§G=1,2,3); Rtk =
1,2,3).

As médias dos tratamentos e suas combinagées que
atingiram significancia estatistica foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos utilizados diferenciam-se no material de
origem e nas caracteristicas fisicas (Quadro 1),
quimicas (Quadro 2) e mineralédgicas (Figuras 1 e 2).
Dentre as caracteristicas importantes relacionadas a
disponibilidade de K no solo, destacam-se o teor de K
trocavel (29 a 61 mg dm3), a textura (areia a franco
argilosa), a CTC efetiva (1,6 a 24,3 cmol, dm™) e a
composicdo mineralégica, como discutido a seguir.

A difratometria de raios X indicou o quartzo
(reflexdes em 0,426 e 0,334 nm) como mineral
predominante na fracéo silte dos trés solos (Figura 1a).
Reflexdes de baixa intensidade mostraram também a
presenca dos 6xidos de titanio rutilo (0,325 nm) e
anatéasio (0,352 nm) no Gleissolo Haplico (GX) e no
Neossolo Litélico (RL). Nesse RL, desenvolvido de
basalto, foram observadas ainda reflexdes que indicam
a presenca de plagioclasios (0,403; 0,375; 0,363 e
0,320 nm) e de feldspatos de K (0,375; 0,363 e 0,323 nm),

Quadro 1. Caracteristicas fisicas da camada 0-20 cm e origem de solos cultivados com arroz irrigado no Rio

Grande do Sul

Caracteristica Planossolo Haplico - SG®

Gleissolo Haplico - GX® Neossolo Litélico - RL®

Material de origem Sedimentos arenosos

Regido arrozeira® Planicie Cost. Externa

Areia (gkg!) 832
Silte (g kg'!) 6
Argila (gkg!) 10
Classe textural Areia
Densidade do solo (kg dm 3) 1,25

Sedimentos aluviais Basalto

Depressdo Central Fronteira Oeste

304 372

369 311

327 317
Franco argilosa Franco argilosa

1,10 0,90

@ Denominacéo e simbologia de acordo com a Classificacio Brasileira de Solos (Embrapa, 2006). ® Conforme denominacéo do

Instituto Rio-Grandense do Arroz (IRGA, 2008).

Quadro 2. Caracteristicas quimicas® da camada 0-20 cm de solos cultivados com arroz irrigado no Rio

Grande do Sul
H Matéria P extraivel Cation trocavel K na
Solo PP organica  (Mehlich-1 CTC efetiva®
( ehlich- ) K+ Caz2+ Mg2+ Als+ CTCpH7,0 3)

gkg! — mg dm?® — emol, dm® %
Planossolo
Héplico (SG) 4,7 1,7 7,2 29 0,4 0,3 0,5 1,6 3,0
Gleissolo
Héplico (GX) 5,0 1,3 23,6 30 2,3 0,5 0,4 3,0 1.7
Neossolo
Lit6lico (RL) 5,7 1,8 5,3 61 16,7 6,6 0,0 24,3 0,6

@ Analises de acordo com os métodos descritos por Tedesco et al. (1995); K trocavel extraido por Mehlich-1. ® Capacidade de troca

de citions efetiva @ Canacidade de troca de cations em nH 7 0
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que néo foram verificadas no Planossolo Haplico (SG)
eno GX. Nos trés solos, nao foram observadas reflexées
a 1,0 nm, indicando a auséncia de mica.

Nos difratogramas da fracdo argila total, sem
tratamentos quimico e térmico prévios, foram
observadas reflexdes intensas de caulinita (0,712;
0,445; e 0,359 nm) no GX e pouco expressivas nos
demais solos (Figura 1b). Reflex6es indicaram ainda
a presenca de quartzo, cristobalita e de 6xidos de Ti
na fragdo argila total dos solos. A presenca de
argilominerais 2:1 foi indicada por um alargamento
gradual a partir do angulo 9 °26 (~ 1,000 nm) em
dire¢do a angulos menores no RL; e por um reflexo a
1,421 nm no GX (Figura 1b).

GX - Gleissolo Haplico
(a) SG - Planossolo Haplico
R L - Neossolo Litélico

Na fragdo argila do RL, a saturagdo com Mg
associada a solvatacgdo com glicerol provocou uma
expansio parcial das entrecamadas até 1,720 nme a
expressdo de uma reflexio em 0,836 nm, indicativas
da presencga de esmectita neste solo (Figura 2c).
Somente o aquecimento a 550 °C causou o colapso,
também parcial, das entrecamadas da esmectita,
evidenciando a ocorréncia de polimeros de hidréxi-Al,
que inibem a total expanséo e a contragao do mineral
(Kampfet al., 1995; Castilhos et al., 2002). Nos solos
GX e SG, aintensidade relativa dos reflexos 1.400 nm
no GX e 1,430 nm no SG (Figura 2a,b) indica que a
propor¢do de argilominerais 2:1 nesses solos é
consideravelmente inferior que no RL. Feldspatos de

Qtz
0,426

Ant

Qtz Kln Qtz
0,426 0350 0335 0335
\ /

(8G)

(RL)

T T T T T T —

18 20 22 24 26 28 30

GRAUS 2 teta

Figura 1. Difratogramas de raios X da fracao silte (a) e da fracao argila sem tratamentos quimicos e térmicos
prévios (b) de solos cultivados com arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Kln-caulinita, Qtz-quartzo, Ant-
anatasio, Rt-rutilo, Crs-cristobalita, Kfs-feldspato potassico, Pl-plagioclasio, Sm-esmectita. Distancias

basais em nanometros.
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(@ GX - Gleissolo Haplico (b) SG — Planossolo Haplico (©) RL — Neossolo Litolico
Kin 0,712
0,712
1,400
1,000 .
’ Mg+Glicerol
Mg+Glicerol 1,30
Mg+Glicerol
Mg
Mg Mg
K 550 °C
K 550 °C
K 550 °C
K 300 °C
K 300 °C K 300 °C
K 25°C K 25°C K 25°C
! ! ' T T — r T T T T -1 r T T T T T 1
4 6 8 10 12 14 16 4 6 8 10 14 16 4 6 8 10 12 14 16

GRAUS 2 teta

GRAUS 2 teta

GRAUS 2 teta

Figura 2. Difratogramas de raios X da fragao argila saturada com potassio a 25,300 e 550 °C e com magnésio
antes e apos solvatacao com glicerol em Gleissolo Haplico-GX (a), Planossolo Haplico-SG (b) e Neossolo
Litélico-RL (c), cultivados com arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Kln-caulinita, Sm-esmectita, K-
saturacao com potassio, Mg-saturagao com magnésio. Distancias basais em nanémetros.

K, plagiocléasios e esmectitas podem constituir fontes
provaveis de K, principalmente no RL.

A produgao de matéria seca das plantas de arroz,
independentemente do tratamento de adubagao, foi
maior no solo RL em relagdo aos demais solos no
primeiro cultivo (Figura 3). Isto reflete sua maior
disponibilidade de nutrientes, inclusive de K, com teor
de K trocavel de 61 mg dm (Quadro 2) nesse solo,
que se enquadra na transi¢do médio-alto (CQFSRS/
SC, 2004), enquanto nos demais solos, SG de 29 e GX
de 30 mg dm3, na transicdo baixo-médio. Por outro
lado, e em funcgdo disso, a resposta do arroz, em
producdo de matéria seca (Figura 3) e em absor¢io de
K de origem trocavel (Figura 4) e néo trocavel
(Figura 5) a adicdo desse nutriente, fol proporcio-
nalmente menor no RL em relagdo aos demais solos
no primeiro cultivo. Ja no segundo cultivo, o
incremento de produgéo de matéria seca de arroz em
resposta a adubacao potassica (Figura 6) foi similar
entre os solos, devido a reduc¢io das formas labeis de
K, como a trocavel (Figura 7), com concomitante
diminui¢do da saturagdo por K na CTC,y
(Figura 8). Segundo Genro Junior et al. (2007), essa
saturacdo deve se situar entre 2,0 e 3,0 % para
assegurar adequado suprimento de K para obtencéo
de elevada produtividade de arrozirrigado. Silva &
Meurer (1988) ja haviam observado, a semelhanca
decte trabalho atie a reenocta de trioo 9 aduibacaon

potassica ocorria em fung¢do da saturagéo por K na
CTC,m 70-

No primeiro cultivo, observou-se incremento de
produgdo de biomassa superior a 30 % no SG (Figura 3)
mesmo com quase 3 % de Kna CTC,y 7 (Figura 8).

o 250
2 25 aA  GX - Gleissolo Haplico
%o 200 a8l SG - Planossolo Héplico ~ sem adubagio
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Figura 3. Produc¢ao de matéria seca de arroz irrigado
no florescimento pleno em cultivos sucessivos
em funcao da adi¢ao de potassio em diferentes
solos cultivados com arroz irrigado no Rio
Grande do Sul. Colunas seguidas de mesma letra
minuscula, indicando cada cultivo e adubacao,
e colunas seguidas de mesma letra maiuscula,
indicando cada cultivo e tipo de solo, nao diferem
nelo tecete Tukevi(n < 0 05 CV 4 GO %)
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Isso pode estar relacionado ao baixo teor (29 mg dm3)
de K trocavel, a baixa CTC g 7, (3,0 cmol, dm-3) desse
solo (Quadro 2) e a pouca quantidade de minerais
fontes de K de formas nio trocaveis, como feldspatos
de K e esmectitas (Figuras 1 e 2), revelando que,
nessas condig¢ées, podem ocorrer respostas a adi¢do de

K.

No terceiro cultivo, houve maior resposta a
adubacao potéssica no RL e menor no SG (Figura 3),
mesmo o K trocivel do primeiro sendo o dobro do
segundo (Figura 7). Isso ocorreu em fun¢io da menor
saturacdo por Kna CTC,y 7 no RL (Figura 8), como
verificado por Silva & Meurer (1998), e da provavel
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Figura 4. Potassio absorvido por plantas de arroz irrigado em cultivos sucessivos em funcao da adi¢ao de
potassio em solos cultivados com arroz irrigado no Rio Grande do Sul. Colunas seguidas de mesma letra
minuscula, indicando cada cultivo e adubacao, e colunas seguidas de mesma letra maiascula, indicando
cada cultivo e tipo de solo, nao diferem pelo teste Tukey (p < 0,05. CV 6,80 %).
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Figura 5. Potassio absorvido de formas nao trocaveis por plantas de arroz irrigado em cultivos sucessivos
em funcao da adicao de potassio em solos cultivados com arroz irrigado no Rio Grande do Sul: SG-
Gleissolo Haplico, GX-Planossolo Haplico e RL-Neossolo Litélico. Colunas seguidas de mesma letra
minuscula, indicando cada cultivo e adubacgao, e colunas seguidas de mesma letra maiascula, indicando
cada cultivo e tipo de solo, nao diferem pelo teste Tukev (p < 0,05, CV 5.11 %).



504
Primeiro cultivo M Segundo cultivo l Terceiro cultivo
80
A
o a
< 70 bA A
=
X

a-. 60
o<
s
$ ©n S0
o2
EE 40
Zz < aB
B2 30—
E m aB
B A bC
) 20—
Z. bB
= cC c

10 [ =

0 T

SG GX RL
Figura 6. Incremento de produgao de matéria seca
de arroz em cultivos sucessivos em diferentes
solos: Gleissolo Haplico-SG, Planossolo Haplico-
GX e Neossolo Litolico-RL. Colunas seguidas de
mesma letra mintscula, indicando cada cultivo
e adubacao, e colunas seguidas de mesma letra
maiuscula, indicando cada cultivo e tipo de solo,
nao diferem pelo teste Tukey (p < 0,05, CV

4,31 %).
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Figura 7. Potassio trocavel no solo (Mehlich-1) antes
e apos os cultivos sucessivos de arroz irrigado
em solos cultivados com arroz irrigado no Rio
Grande do Sul: SG-Gleissolo Haplico, GX-
Planossolo Haplico e RL-Neossolo Litolico-RL.
Colunas seguidas de mesma letra mintuscula,
indicando cada cultivo e adubacao, e colunas
seguidas de mesma letra maiuscula, indicando
cada cultivo e tipo de solo, nao diferem pelo teste
Tukey (p < 0,05, CV 5,45 %).

reducao das reservas de K das formas néo trocaveis
(Chakravorti et al., 1987; Nachtigall & Vahl, 1991a;
Meurer et al., 1996) pela elevada absorcéo dessas
formas pelo arroz, especialmente no primeiro cultivo
(Figura 5).

O maior potencial de tamponamento de K trocavel
do solo RL em relagdo aos demais, evidenciado pela
manutencao de valores mais elevados dessa forma

Thiago Isquierdo Fraga et al.

(trocavel) apds os trés cultivos (Figura 7), ndo se
refletiu em maior capacidade de suprir K as plantas
de arroz com K. Isto se tornou evidente pela nao
ocorréncia de diferencas no K absorvido pelas plantas
(Figura 5) no segundo e no terceiro cultivos nesse solo
(RL) em relagdo ao GX no tratamento sem adigéo de
K. E importante ressaltar que houve esse
comportamento a despeito de o primeiro (RL) ter
apresentado 20 e 24 mg dm3 de K trocavel
anteriormente ao segundo e terceiro cultivos,
respectivamente, e o GX metade desses valores (12 e
11 mg dm3, respectivamente). Nessa situacio, as
formas nao trociveis supriram o arroz com de 94 a
100 % do K (Figuras 4 e 5).

Paralelamente a maior produ¢io de matéria seca
(Figura 3) e a maior demanda de K na sequéncia RL
> GX > SG, houve também, nesta mesma ordem,
maior contribuicio do K néo trocavel nos trés cultivos
(Figura 5). Essa contribui¢do variou de 12 % no GX
com adigdo de K a 72 % no RL sem adi¢ao de K no
primeiro cultivo. A contribuic¢io (relativa) de K nao
trocavel aumentou com os cultivos, especialmente nos
tratamentos sem a adi¢do desse nutriente, porém
adubados com N e P, cuja demanda por nutrientes
aumentou pelo maior crescimento das plantas
(Figuras 4 e 5). Contribuicao significativa de K nao
trocavel de diferentes solos de varzea do Rio Grande
do Sul havia sido verificada por Castilhos & Meurer
(2002) em um unico cultivo de arroz em vasos. Essa
contribuic¢do foi diferente entre solos (Gleissolo >
Chernossolo > Planossolo) e foi atribuida aos teores
totais desse elemento nos solos, as contribui¢ées
diferenciadas das fragdées granulométricas e a
ocorréncia de minerais primarios (feldspatos e micas)
e secundarios (esmectita e esmectita com polimeros
de hidréxi-Al entrecamadas) que contém K (Castilhos
et al., 2002).
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Figura 8. Relacdo percentual de potassiona CTC 1
do solo antes e apos os cultivos sucessivos de
arroz irrigado solos cultivados com arroz irrigado
no Rio Grande do Sul: SG-Gleissolo Haplico, GX-
Planossolo Haplico e RL-Neossolo Litélico.
Colunas seguidas de mesma letra minuscula,
indicando cada cultivo e adubacao, e colunas
seguidas de mesma letra maiascula, indicando
cada cultivo e tipo de solo, nao diferem pelo teste
Tukev (b < 0.05. CV 7.22 %)
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CONCLUSOES

1. Os solos se diferenciam na capacidade de suprir
o arroz irrigado com K, sendo maior no Neossolo
Litoélico desenvolvido de rocha basaltica, em relacio
ao Gleissolo Haplico e ao Planossolo Héaplico,
desenvolvidos sobre sedimentos, havendo sempre
contribuigio de formas néo trocaveis.

2. A capacidade de suprimento inicial (no primeiro
cultivo) é determinada pelo teor de K trocavel do solo
e é inversamente relacionada a sua magnitude de
resposta a adi¢cao de K ao solo.

3. A capacidade de suprimento no tempo (segundo
e terceiro cultivos) é determinada predominantemente
pela saturagéo por K na troca (K/CTC,p 7,) e pelo
suprimento de formas nio trocaveis, especialmente
de feldspatos potassicos, esmectitas e esmectitas com
hidréxi-Al entrecamadas.
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