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EFICIENCIA NUTRICIONAL DE POTASSIO E CRESCIMENTO
DE EUCALIPTO INFLUENCIADOS PELA
COMPACTACAO DO soLo®

S.R. SILVA® N. F. BARROS®) R. F. NOVAIS® & P. R. G. PEREIRA®

RESUMO

A compactacao do solo por trafico de veiculos pesados altera a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, interfere no crescimento radicular
e nos processos de fluxo de massa e de difuséo, constituindo um problema no
manejo florestal, no qual tém sido utilizadas maquinas de maior capacidade de
carga. O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da compactacao de
solos e doses de K no crescimento e nutrigédo potassica de mudas de Eucalyptus
camaldulensis. Utilizaram-se amostras de dois solos com texturas diferentes,
em vasos sob condicdo de casa de vegetacado, sendo os tratamentos dispostos
num esquema fatorial 3 x 4 (densidades de solo e doses de K) para cada solo, em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeti¢cfes. Amostras de dois
solos, um Latossolo Vermelho argiloso (LV,.g) € um Latossolo Vermelho-Amarelo
franco-arenoso (LVA¢,,), foram acondicionadas em vasos de PVC com 2 dm? de
solo e compactadas com o auxilio de uma prensa hidraulica. Para o solo argiloso,
foram testadas as densidades de 0,9; 1,1 e 1,3 g cm=3 e, para o solo franco-arenoso,
de 1,3;1,5e 1,7 g cm=3. As doses de potassio foram 0, 50, 100 e 150 mg kg! para os
dois solos. O experimento foi colhido 100 dias apés a emergéncia, tendo sido
realizadas a quantificacdo da matéria seca, a mensuracao de raizes (comprimento,
diametro médio e superficie radicular) e as analises quimicas, com vistas em
determinar os teores de K no tecido vegetal e no solo. Constatou-se que, com a
compactacgao do solo, de modo geral, o crescimento de raizes e a eficiéncia de
utilizacdo de K diminuiram e aumentou o diametro médio radicular. As doses
de K elevaram o teor de K no tecido vegetal e proporcionaram aumento da matéria
seca apenas nos tratamentos em que o solo foi mais compactado. Conclui-se que
a aplicacdo de K em solos compactados é fundamental para o crescimento de
plantas de eucalipto e que a compactacdo reduz o crescimento radicular e a
eficiéncia da adubacéao potassica.

Termos para indexacgdo: crescimento de raizes, densidade do solo, transporte de
nutrientes, fluxo difusivo.
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SUMMARY: EUCALYPT GROWTH AND NUTRITIONAL EFFICIENCY OF
POTASSIUM UNDER SOIL COMPACTION

Traffic of heavy machinery during forest harvesting causes soil compaction and alters
the nutrient availability for plants, affects root growth, and the mass flow and diffusion
processes, thus representing a problem for forest management. The objective of this study
was to evaluate the influence of soil compaction and potassium application on growth and
K nutrition of Eucalyptus camaldulensis. The study was carried out in pots under greenhouse
conditions, using a completely randomized design with treatments in a 3 x 4 factorial
arrangement (compaction levels and K rates) for each soil, with three replicates. Samples of
two soils, a clayey Red-Latosol (LV,,4) and a sandy Red Yellow-Latosol (LVAg,,), were placed
in 2.0 dm? pots of PVC pipe and compacted to densities of 0.9, 1.1 and 1.3 g cm3 for the
LVarg: and 1.3, 1.5 and 1.7 g cm3 for the LVAg,, using a hydraulic press. Potassium rates
were 0, 50, 100 and 150 mg kg1, for both soils. One hundred days after seedling emergence,
the plant shoots were harvested and the dry weight, K contents in plant and soil, and root
measurements (length, surface area, and mean diameter) assessed. Increasing soil
compaction reduced both root and shoot growth and the K utilization efficiency, but increased
the mean root diameter. Potassium application increased the plant nutrient content, but
had no effect on shoot growth at low compaction levels. This study indicated that K
application in compacted soils is essential for eucalypt growth; and that soil compaction

reduces root growth and the efficiency of K acquisition by roots.

Index terms: root growth, bulk density, potassium transport, diffusive flux.

INTRODUCAO

A compactacéo do solo, em ecossistemas florestais,
é, sem davida, um problema no manejo florestal, no
qual tém sido utilizadas maquinas de maior tamanho
e capacidade de carga. O trafego de maquinas,
realizado repetidas vezes na mesma area, nas
operagdes de preparo do solo, colheita e transporte
da madeira, causa estresse ao solo, em razdo das
forcas mecéanicas exercidas no sistema.

A absorcéo de nutrientes pelas plantas depende
do crescimento e eficiéncia das raizes e da disponibi-
lidade de nutrientes no solo. A disponibilidade é
influenciada pela compactagéo do solo, ja que os
processos de fluxo de massa e de difuséo, responsaveis
pelo transporte de nutrientes até as raizes, dependem
da condicéo fisica do solo, particularmente de sua
densidade (Costa, 1998; Novais & Smyth, 1999).
Assim, pode-se antecipar que, nessas condicles, a
produtividade florestal pode ser comprometida
temporariamente ou de maneira permanente.

Apesar de representar um problema potencial
para a nutricdo mineral de florestas manejadas,
poucos estudos avaliam o efeito da compactacéo na
nutricdo de eucalipto. A despeito de ser problema
especifico as condi¢des de campo, estudos realizados
em condigOes controladas podem servir para avaliar
a influéncia da compactagdo no crescimento das
raizes, da parte aérea e na nutricéo de plantas. Nesse
sentido, a compreenséo dessas relacdes para K é de
grande relevancia préatica, uma vez que esse
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nutriente é considerado um dos principais limitantes
do crescimento de florestas de eucalipto no Brasil
(Barros et al., 1981a; Barros & Novais, 1996).

A falta de informacg6es sobre a dindmica de
crescimento de raizes tem limitado o conhecimento
da estrutura e do comportamento das florestas
tropicais (Vance & Nadkarni, 1992). Essa caréncia
de conhecimento para espécies arboreas ainda
mantém uma lacuna que, se conhecida, certamente
auxiliaria no entendimento do crescimento
diferencial de plantas, em resposta a adubacéo e as
condicles adversas, como a compactacao do solo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
influéncia da compactacéo de solos e doses de K no
crescimento e nutricdo potassica de mudas de
eucalipto.

MATERIAL E METODOS

Dois Latossolos com diferentes caracteristicas
texturais foram utilizados: Latossolo Vermelho
(LVarg), da regido de Sete Lagoas (MG) (textura
muito argilosa), e Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA¢4), da regido de Trés Marias (MG) (textura
franco-arenosa). As amostras de solo foram
coletadas na camada superficial (0-20 cm),
destorroadas, homogeneizadas, secas ao ar e
passadas em peneira de malha de 2 mm (TFSA),
para posterior caracterizacao fisica e quimica
(EMBRAPA, 1997) (Quadro 1).
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas e fisicas dos
solos

Caracteristica LVarg LVAfar
pH® 4,6 4,9
Al3+ (cmolc dm-3)@ 1,2 0,4
H + Al (cmolc. dm-3)@®) 9,6 2,2
Ca?* (cmol. dm-3)@) 1,2 0,0
Mg2* (cmol. dm-3)® 0,1 0,0
P (mg dm-3) @ 2,0 1,2
K (mg dm-3) @ 41 35
Carbono orgénico (dag kgt) 3,4 0,6
Prem (Mg L-1)®) 9,3 46,9
Argila (g kg1) 740 130
Silte (g kg1) 120 30
Areia grossa (g kgt) 80 250
Areia fina (g kg-?1) 60 590
Densidade do solo (g cm-3) 0,9 1,3
Capacidade de campo (%) 38,0 18,4
Classificagéo textural Muito Franco

argilosa arenosa

M) pH em agua, relagédo 1:2,5. @ Extrator KCI 1 mol L.
@) Extrator acetado de calcio 0,5 mol L™ pH 7,0. ¥ Extrator
Mehlich-1. ® Fésforo remanescente (Alvarez V. et al., 2000).

O experimento foi realizado em casa de vegetagao,
sendo utilizado um fatorial 3x4 (densidades de solo
e doses de K) para cada solo, com trés repeticdes, e
as unidades experimentais distribuidas inteiramente
ao acaso. As densidades testadas foram 0,9; 1,1 e
1,3gcm3, para o LV, e 1,3;1,5e 1,7 g cm3, para
LVA;,,. As doses foram 0, 50, 100 e 150 mg kg! de K
para os dois solos.

Os vasos utilizados foram tubos de PVC de
150 mm de didmetro com fundo de isopor e
capacidade de 2,2 dm3. Calcularam-se as quantidades
de TFSA de cada solo para ocupar um volume
constante de 2 dm?3 e atingir as densidades
correspondentes aos tratamentos a serem testados.

Os solos receberam, na época da adubagao,
guantidades de Mg e de Ca para fornecerem
0,4 cmol, dm-3 de Mg?* e 1,0 cmol, dm= de Ca?*.
Além das doses de K, a seguinte adubagcao basica foi
aplicada: 100 mg kg de N; 200 mg kg de P no
LVA,, € 300 mg kg de P no LV,4; 30 mg kg de S;
0,82 mg kg! de B e 4 mg kglde Zn. As fontes dos
elementos foram: (MgCO,),.Mg(OH),.5H,0, H;BO3,
ZnS0,.7H,0, (NH,),.SO,, KNOj; KClI,
Ca(H2PO4)2.H20, CaCl,.2H,0.

Ap6s a adubacédo e homogenizagéo, a umidade foi
elevada até a capacidade de campo, e os solos foram
incubados por um periodo de dez dias.
Posteriormente, realizou-se a compactacao dos solos
nos vasos, utilizando-se uma prensa hidraulica. Para
isso, dividiu-se o solo em quatro porcoes iguais que
foram individualmente prensadas.
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Foram utilizadas aproximadamente 20 sementes
de Eucalyptus camaldulensis por vaso. Oito a quinze
dias apés a emergéncia, foi realizado o desbaste,
deixando-se duas plantas por vaso.

O ensaio foi desenvolvido por um periodo de
100 dias apds a emergéncia das plantas, mantendo-
se a umidade préxima a capacidade de campo, por
meio de irrigagdes diarias com agua destilada.

Apo6s 100 dias da emergéncia, as plantas foram
cortadas na altura de, aproximadamente, 1 cm acima
da superficie do solo e acondicionadas em sacos de
papel, e, posteriormente, colocadas em estufa com
circulacao forcada de ar a 65 °C, para secagem até
massa constante.

Foi retirada de cada vaso, entre as duas plantas,
uma amostra de solo (136 cm?3) ao longo da coluna com
auxilio de um trado com 3,8 cm de didmetro interno.
A amostra foi submetida a lavagem em &gua corrente,
sobre peneira de 0,25 mm de abertura, para retirada
de raizes, as quais foram utilizadas na avaliacéo do
comprimento (L), pelo método da intercepcéo de
linhas (Tennant, 1975), e do diametro médio (d), com
auxilio de micrémetro éptico acoplado a microscépio
ocular (média de 15 leituras por amostra).

Estimou-se a densidade radicular (cm cm-3) pela
divisdo do comprimento radicular pelo volume de
solo amostrado (136 cm?3). A superficie radicular (SR)
foi estimada pela férmula: SR = td L. O valor obtido
foi dividido pelo volume de solo amostrado, e 0
resultado expresso em cm? cm3 de solo. Nessa formula,
pressupde-se que a raiz apresente forma cilindrica.

Os vasos foram desmontados e as raizes restantes
foram retiradas mediante lavagem com agua
corrente, sobre peneira de 0,5 mm de abertura, e, a
seguir, foram secas de modo idéntico a parte aérea.

As amostras de tecido vegetal foram moidas em
moinho tipo Wiley de aco inoxidavel, passadas em
peneira de 0,1 mm, para subseqlente digestao
nitrico-perclérica (Johnson & Ulrich, 1959) para
determinagéo de K, por fotometria de chama.

A partir do teor de K na planta (parte aérea +
sistema radicular) em todos os tratamentos, foram
calculados os indices de eficiéncia: (a) Eficiéncia de
utilizacao de K (Siddiqi & Glass, 1981): (matéria seca
total produzida)?/(contetido de K na planta); (b)
Eficiéncia de absor¢do ou razdo de eficiéncia
radicular de K (Batten, 1992): (conteudo de K na
planta)/(superficie radicular). Os valores de
superficie radicular utilizados no calculo de eficiéncia
de absorgao foram obtidos pela correcéo dos valores
de superficie radicular no solo amostrado (SR) para
o0 volume total de solo no vaso.

Os dados foram submetidos a anélise de variancia
em delineamento inteiramente casualizado, usando-
se 0 programa SAEG (Sistema de Analise Estatistica
e Genética). Ajustaram-se 0s modelos de regressao
linear, quadratico e quadratico base raiz quadrada.
Para a escolha dos modelos, os coeficientes foram
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testados pelo teste de F a 1 e 5%, com base no
guadrado médio do residuo da andlise de variancia.
Finalmente, para dois ou mais modelos com
coeficientes significativos, a sele¢éo foi feita com base
no maior R? ajustado. Foram determinadas as doses
de K responsaveis por 90 % da produgdo maxima
estimada de matéria seca total.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao de matéria seca

As doses de K nédo influiram significativamente na
producdo de matéria seca de raizes nas densidades
de 0,9 e 1,3 g cm™ no LV, (Figura 1). Contudo, o
comportamento de doses de K foi quadratico em
todas as densidades testadas no LVA¢, e na
densidade intermediéaria do primeiro solo (Figura 1).

WV arg

1] eDenso9v=245

L mDens1,1Y =2%8+0583X7-00473X R =0,931%

ADens 1,3 Y =152

0 . . s

MATERIA SECA DE RAIZ,
g vasot

WV arg

21

18

15

12

A
®Dens 0,9 Y = 13,508 + 1,223 X2 - 0,0606 X R? = 0,984*
mDens 1,1 Y = 14,706 + 1,074 X2 - 0,0718 X R? = 0,989*
ADens 1,3 Y =3,024+0,071X R?=0,938"

0+ T T )

MATERIA SECA DA
PARTE AEREA, g vaso

WV ag

A ®Dens 0,9Y =17,97 + 1,56 X2 - 0,09 X R?=0,998**
mDens 1,1Y = 17,28 + 1,66 X2 - 0,12 X R?=0,974**
ADens 1,3y =368+0,083X R?=0,902*

0 T T |
0 50 100 150

MATERIA SECA TOTAL,
g vasotl
&
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Foi baixa a resposta em producdo de matéria seca
da parte aérea e total as doses de K nas densidades
de0,9e1,1gcm3noLVyqge 1,3 gcm3nolLVAg,. No
entanto, em densidades superiores (1,3 g cm3 no
LVarg € 1,5 € 1,7 g cm= no LVAg,), houve maior
intensidade de resposta as doses de K (Figura 1).

E interessante destacar a resposta positiva ao K
nos tratamentos correspondentes aos maiores niveis
de compactacgao do solo. Nessa situagdo, a adubacéo
potassica mostrou-se necessaria para reverter ou
amenizar os efeitos danosos da compactagao no fluxo
difusivo de K e no crescimento radicular.

O aumento do fluxo difusivo de K causado pela
fertilizacdo potéssica contribuiu para elevar a
absorcdo do nutriente (Figura 2), restabelecendo
parcialmente o crescimento das plantas afetado pela
compactacdo do solo. No entanto, destaca-se que,
mesmo para a maior dose de K, a producdo de
matéria seca nos tratamentos com maiores valores

®Dens 1,3 Y =3448+0,221 X/2-0,023X R?=0,806**

mDens 1,5 Y =1,461+ 0,0298 X-0,000185 X  R? = 0,956**
ADens 1,7 Y =1539+0,505X"2-0,031X R?=0,983*

LVA ¢5

- .

®Dens 1,3 Y =16,597 + 0,740 X2 - 0,0581 X ~ R? = 0,958**
mDens 1,5 Y = 5,856+ 0,177 X-0,000866 X  R? = 0,997**
ADens 1,7 Y =7,096 + 0,137 X- 0,000649 X  R? = 0,984**

LVA (5

e®Dens 1,3 Y =20,045 + 0,9614 X2 - 0,0812 X  R? = 0,907**

mDens 1,5 Y =7,317 + 0,20665 X - 0,00105 X  R? = 0,999*
ADens 1,7 Y =8,754 + 0,181 X- 0,00088 X  R? = 0,999+

0 50 100 150

DOSE DE K, mg k¢

Figura 1. Matéria seca de raiz, parte aérea e total de plantas de E. camaldulensis, cultivadas em dois

Latossolos de texturas muito argilosa (LV
doses de potassio.

arg
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de densidade do solo n&o foi completamente
restabelecida. Isto pode ser atribuido, dentre outras
possibilidades, ao fato de a compactacédo do solo
restringir fortemente a difusao de outros elementos
como o P e 0 Zn (Novais & Smyth, 1999).

A auséncia ou pequena resposta as doses de K,
observada nos tratamentos com menores densidades
do solo, pode ser atribuida ao teor inicial de K por
Mehlich-1de 41 e 35 mg dm, nos solos LV, € LVA,,
respectivamente. Esses teores sédo bem superiores
ao nivel critico de K no solo de 10 mg dm-3,
estabelecido por Novais et al. (1980), para o
crescimento inicial de mudas de duas espécies de
eucalipto em viveiro e, ainda, ao valor de 7 mg dm-3,
encontrado por Barros et al. (1981b) para mudas de
E. grandis em 10 solos.

Utilizando as equacdes de regressao (Figura 1),
foram obtidas as doses de K correspondentes a 90 %
da maxima producéo estimada de matéria seca

30
25
20

15

mg vasot

10

® Dens 0,9Y = 10,37 + 0,086 X R? = 0,924
mDens 1,1Y=9,93 + 0,31 X-0,002 X R?=0,998*
ADens 1,3y = 4,32+ 0,085 X R?= 0,632+

CONTEUDO DE K NA RAIZ,

350 . LV arg
@Dens 0,9 Y =48,266+ 1,031 X R?= 0,963
300{ mDens1,1 Y =757+1,397X R®=0,995*
ADens 1,3 Y =28,14 + 0,74 X+ 0,005 X2 R? = 0,999**

250

200

150

100

50

CONTEUDO DE K NA
PARTE AEREA, mg vaso

Lv arg

® Dens 0,9 Y= 58,64 + 1,117 X R?= 0,970
mDens 1,1 Y=90,08+ 1,443 X R?=0,987*

300 ADens 1,3 Y=30,47 + 0,94 X+ 0,0045 X R? = 0,998*

350

250

200

mg vasot

150

100

50

CONTEUDO TOTAL DE K,

0+ T T |
0 50 100 150
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(Quadro 2). Quanto a produgéo de matéria seca total,
essas doses variaram no LV, entre 6,6 e
130,5 mg kg! de K e entre 0,4 e 57,6 mg kg de K
no LVA:,,. E interessante observar que as maiores
doses de K séo especialmente importantes nos
maiores niveis de compactacao, indicando 0 aumento
do nivel critico de K no solo.

A producédo estimada de 90 % da matéria seca
total, para as distintas densidades do solo, variou
em mais de 51 e 27 %, respectivamente, no LV, €
LVA¢,,, tendo a compactacao restringido a produgao
de matéria seca de raizes em 2,8 vezes na densidade
1,3 g cm3,no LV, e em 1,5 na densidade 1,5 g cm,
Nno LVA¢,, (Quadro 2).

Teor de potassio na planta

Houve aumento do contetdo de K na raiz e na
parte aérea das plantas, considerando as doses de K
aplicadas nos dois solos estudados (Figura 2).

LVA far ]

®Dens 1,3Y=28,836+0,1198X R?=0,981%
mDens 1,5 Y = 2,28 + 0,265 X- 0,0012 X2 R?=0,972**
ADens 1,7 Y=3603+ 0,125 X R?= 0,087+

LVA far

A .
®Dens 1,3Y= 92,26 + 2,12 X- 0,004 X R? = 0,951*
mDens 1,5Y=29,88 + 2,81 X- 0,009 X R?=0,993*
ADens 1,7Y=24,85 + 2,01 X- 0,006 X R?= 0,882**

d

LVA ¢ar

A
®Dens 1,3 VY=101,9+2,2X-0,004 X R?= 0,959
mDens 1,5 Y=322+31X-0,01X R?=0,993*
ADens 1,7 Y=27,7+2,2X-0,006 ¥ R?= 0,900

0 50 100 150

DOSE DE K, mg k¢

Figura 2. Contelido de K na raiz, parte aérea e total de plantas de E. camaldulensis, cultivadas em dois

Latossolos de texturas muito argilosa (LV
doses de potassio.

arg

) e franco-arenosa (LVA

ar), COM diferentes densidades e
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Quadro 2. Producédo de matéria seca de raizes, da parte aérea e total correspondente a 90 % da maxima
estimada, producéo relativa total e doses de potassio necessarias para obter 90 % da produc¢do maxima
de matéria seca total de plantas de E. camaldulensis, cultivadas em dois Latossolos de texturas

), com diferentes densidades e doses de potassio

muito argilosa (LVarg) e franco-arenosa (LVA;,,

Producéao de matéria seca
Densidade do solo B ] ~ i Dose de K®
Raizes Parte aérea Total Producédo relativa
gcm3 g por vaso % mg kgt
LVarg
0,9 4,0 17,7 21,7 100 10,4
1,1 3,9 16,8 20,7 94 6,6
1,3 1.4 12,3@ 13,7@ 65 130,5
LVAfar
1,3 3,6 17,1 20,7 100 0,4
1,5 2,4 13,4 15,8 76 57,6
1,7 3,2 12,9 16,2 78 57,2

(@ Doses de K para obtencéo de 90% da producdo maxima de matéria seca total. @ Correspondente a 90% da producao obtida com a

maior dose de K utilizada.

O maior nivel de compactacdo nos dois solos
acarretou decréscimo do contetddo de K na raiz e na
parte aérea das plantas. Isso pode ser atribuido a
reducdo da difusdo K e ao efeito prejudicial sobre o
crescimento radicular, resultando em menor
absorc¢édo do nutriente.

Costa (1998), estudando a difusdo de K como
variavel da compactacédo e da umidade do solo,
verificou que seus valores diminuiram em todos o0s
niveis de umidade e nos trés solos estudados, quando
se promoveu a compactacao.

No LV, as plantas cultivadas na densidade
intermediaria (1,1 g cm3) apresentaram contetdo de
K superior aguele presente nas plantas cultivadas
na menor densidade (0,9 g cm3). Considerando que
nas diferentes doses testadas praticamente néo
houve diferenca quanto a produgao de matéria seca
total nessas densidades (Figura 1), infere-se que o
maior teor de K na densidade 1,1 g cm3 é resultado
da maior absorcéo do nutriente.

Com o aumento da densidade do solo, a difuséo
aumenta até atingir um maximo e depois decresce.
Esse aumento deve-se a maior aproximacgédo entre
as particulas do solo e as raizes, 0o que favorece a
continuidade do filme de agua e diminui a distancia
que o ion deve percorrer até alcangar a raiz (Oliveira
etal., 1998).

Eficiéncia de utilizacdo de K

A eficiéncia de utilizac&o de potassio foi maior nas
duas primeiras doses de potassio (0 e 50 mg kg?)
(excegdo na densidade 1,3 g cm™3, no LV,),
apresentando, em seguida, declinio com o aumento
das doses do nutriente (Quadro 3). Isso concorda
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com resultados de Galo (1993), que verificou, em
experimento com eucalipto no campo, que a eficiéncia
de utilizacdo de K na producéo de tronco e de copa
diminuiu com a elevacdo da dose do nutriente
aplicada. Silva et al. (1996), estudando espécies
florestais nativas, também constataram que a
eficiéncia de utilizacdo de K reduziu com o aumento
da disponibilidade desse nutriente. Em geral, o
aumento da concentracdo do nutriente na solucéo
do solo leva a sua maior absorcao pelas plantas.
Quando a taxa de crescimento destas € menor do
que a taxa de absorgdo, percebe-se reducédo na
eficiéncia de uso do nutriente em quest&o.

Quadro 3. Eficiéncia de utilizagdo de potassio por
plantas de E. camaldulensis, cultivadas em dois
Latossolos de texturas muito argilosa (LV,) e
franco-arenosa (LVA, ), com diferentes
densidades e doses de potassio

Dose de K (mg kg1)

Densidade do solo

0 50 100 150
gcm3 — g2mgldeK
LVarg
0,9 5,5 5,6 3,1 2,4
11 4,0 3,3 1,8 1,3
1,3 0,5 0,5 1,1 0,8
LVAfar
1,3 3,6 3,0 1,4 1,2
1,5 1,5 1,5 1,2 0,8
1,7 2,0 2,7 15 1,3
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Como o teor inicial de K nos solos era
relativamente alto (Quadro 1), os valores observados
para eficiéncia de utiliza¢&o na auséncia e na menor
dose do fertilizante possivelmente encontravam-se
préximos ao maximo. Essa consideracdo esta de
acordo com resultados de Siddigi & Glass (1981), que
relataram tendéncia quadratica na eficiéncia de
utilizacdo de K, o que foi atribuido a semelhanca
entre as curvas de crescimento e de atuacao
enzimatica.

A eficiéncia de utilizacdo observada na densidade
1,3gcm= no LV, (Quadro 3) foi decorrente da
compactacao, que proporcionou acentuada reducéo
na producdo de matéria seca nas menores doses de
K (0 e 50 mg kg?) (Figura 1).

A restricdo a producao de matéria seca,
proporcionada pela compactacédo do solo, levou a
reducao da eficiéncia de utilizagdo de potéassio, sendo
esse efeito observado, com mais clareza, no LV .

Caracteristicas radiculares e eficiéncia de
absorcéo

Em resposta ao aumento da compactacgédo, houve
decréscimo da densidade de raizes nos dois solos,
com excecdo na densidade 1,7 g cm=3, no LVA¢,,
(Figura 3). O decréscimo do comprimento de raizes
em maiores niveis de compactacdo do solo foi
relatado por Nadian et al. (1996), em plantas de
trevo, e também por Misra & Gibbons (1996), em
plantas jovens de eucalipto. A diminuicdo na
extensdo de raizes em solos compactados esta
relacionada com varios fatores. Em solos secos, o
aumento da resisténcia mecanica e o decréscimo do
potencial de agua no solo podem ser os mais
importantes. Em contrapartida, em solos umidos, a
deficiéncia de oxigénio e a acumulacéo de etileno e
fitotoxinas sdo os fatores principais (Marschner,
1995). Segundo Russel & Russel (1964), citados por
Borges et al. (1997), é possivel que a diminuicéo na
expansdo do sistema radicular seja resultante do
acumulo de CO, e da baixa difusdo de oxigénio.
Quando a concentracdo de O, € muito baixa, pode
ocorrer reducéo na pressao de turgescéncia da célula
ou, mesmo, maior resisténcia da parede celular ao
alongamento.

Verificou-se que, nas maiores densidades, houve
0 aumento do didametro médio de raizes nos dois solos
e o decréscimo da superficie radicular no LV,
(Figura 3). Normalmente, quando crescem em solos
com alta resisténcia, as raizes apresentam diametro
aumentado (Rosolem et al., 1994). Shierlaw & Alston
(1984) e Nadian et al. (1996) observaram aumento
do diametro de raizes principais e laterais de
primeira ordem, com o aumento da compactacéo do
solo. Aumento no didmetro radicular tem sido
atribuido a ampliacdo do cértex, no qual as células
tornam-se mais curtas na direc¢éo longitudinal, mas
ficam largas na transversal (Atwell, 1988). Na
camada compactada, as raizes sofrem uma série de
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modificacbes, tanto de ordem fisiolégica quanto
morfolégica, tornando-se mais curtas, grossas,
escamosas e com parede celular grossa, revelando
maior taxa de respiracdo e maior resisténcia
estrutural, ou seja, menor maleabilidade para se
desviarem daqueles pontos de maior resisténcia no
solo. Tais caracteristicas sao proprias de raizes que
crescem em ambiente redutor, podendo a
compactacao causar drenagem deficiente no solo e,
consequientemente, situacéo de anaerobiose (Baligar
et al., 1975; Materechera et al., 1992; Alvarenga et
al., 1996; Misra & Gibbons, 1996).

O aumento do diametro radicular pode favorecer
a absorcao de K por unidade de comprimento
radicular em solos compactados. Peterson & Barber
(1981) observaram que o aumento do diametro
radicular de 0,34 para 0,44 mm aumentou o influxo
maximo de K de 4,6 para 7,1 pmol cm=2 s,

O didmetro de raizes é uma caracteristica
importante quanto a sua capacidade de penetracéo
em solos compactados, uma vez que isto ocorrera
guando o didmetro dos poros do solo for maior que o
diametro radicular, ou menor, se esses nao se
apresentarem rigidos. Assim,a compactacéo do solo,
ao aumentar o didmetro radicular, pode reduzir o
volume de solo explorado pela raizes (Dolan et al.,
1992).

As doses de K proporcionaram aumento da
densidade de raizes e da superficie radicular no
LVA;,, exceto para esta caracteristica na densidade
de 1,3 g cm3 (Figura 3). No LV, essas caracteristicas
ndo foram afetadas pelas doses de K. Esses
resultados podem ser explicados pelos teores de K
dos solos e pelo efeito da compactag¢do no fluxo
difusivo do nutriente. No LV, 0 teor de K disponivel
inicial de 41 mg dm= (Quadro 1) e o final (Quadro 4)
foram suficientes para manter o crescimento
radicular das plantas. Ja no LVAg,,, 0 teor inicial de
K do solo foi insuficiente para sustentar o
crescimento radicular e, possivelmente, para manter
o fluxo difusivo de K. Neste solo, mesmo com a
aplicacdo das doses mais elevadas, o teor de K ao
final do experimento ficou abaixo dos niveis criticos
estabelecidos por Novais et al. (1980) e por Barros
et al. (1981b) na maioria das situacoes.

Pouca informacéo estéa disponivel sobre os efeitos
dos teores de K do solo no crescimento e morfologia
das raizes. Assim, a variacgdo do crescimento e das
caracteristicas radiculares observadas entre os solos
carece de estudos mais detalhados para se alcancar
um melhor entendimento dos processos envolvidos
nessa dinamica.

Houve aumento da razdo de eficiéncia radicular
(RER) de K com a aplicagao das doses de K em todas
as densidades nos dois solos (Figura 3). Tal
comportamento reflete o aumento da disponibilidade
do nutriente na solucdo do solo dependente da
fertilizac&o potassica.
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Figura 3. Densidade, didmetro e superficie radiculares e razao de eficiéncia radicular de K de plantas de
E. camaldulensis, cultivadas em dois Latossolos de texturas muito argilosa (LVarg) e franco-arenosa
(LVA;,), com diferentes densidades e doses de potassio.

A RER de K no LV, apresentou valores
crescentes com o aumento da densidade do solo, em
conseqUéncia da reducdo do crescimento radicular
e da tendéncia de aumento do teor de K na planta,
proporcionados pela compactacdo do solo.
Entretanto, foi verificado efeito contrario no LVA,,,
havendo decréscimo da RER de K com o0 aumento
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da densidade do solo. O baixo teor final de K no
LVA¢,, (Quadro 4), os maiores valores de contetdo
de K nas plantas cultivadas em menores densidades
nesse solo (Figura 2) e os maiores valores de
superficie radicular nos tratamentos com maiores
niveis de compactacéo (Figura 3) foram a causa da
mudanca de comportamento observada nesse solo.
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Quadro 4. Teores de potassio em dois Latossolos de
texturas muito argilosa (Lvarg) e franco-
arenosa (LV¢,,), influenciados por doses de
potassio, ao término do experimento

i Dose de K
Densidade
Solo
do solo 0 50 100 150
gcm3 mg kgt
L Varg 0,9 9,9 11,4 13,2 15,0
1,1 7,9 15,5 17,0 27,6
1,3 12,3 19,5 30,8 44,9
LVA¢ar 1,3 3,0 3,5 4,7 14,6
1,5 1,7 3,0 3,9 10,8
1,7 2,3 3,4 3,8 7,8

Coeficiente de variagéo no LV, = 26,7% e no LVA,, = 37,9%.

CONCLUSOES

1. A compactagéo do solo restringiu o crescimento
e aumentou o didametro médio de raizes de eucalipto,
bem como reduziu o acimulo de K na planta,
diminuindo a eficiéncia de utilizacdo de K e a
eficiéncia da adubagao potéssica.

2. As doses de potassio elevaram o teor de K no
tecido vegetal e proporcionaram aumento de
producdo de matéria seca apenas nos maiores niveis
de compactacgédo, elevando a razéo de eficiéncia
radicular de K.
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