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CALIBRACAO DE METODOS DE EXTRACAO DE POTASSIO
EM SOLOS CULTIVADOS SOB SISTEMA PLANTIO DIRETOW

Jairo André Schlindwein(z), Leandro Bortolon® & Clesio Gianello®

RESUMO

Asrecomendacoes de adubacao no Rio Grande do Sul e em Santa Catarina sao
baseadas nos estudos realizados em culturas cultivadas no sistema convencional
de preparo do solo e nos conhecimentos acumulados ao longo dos anos. Nesse
periodo, ocorreram mudang¢as no sistema de cultivo, na profundidade de
amostragem do solo e no aumento de rendimento das culturas. Isso pode alterar os
teores criticos de K, as faixas de fertilidade e as quantidades de fertilizante para as
culturas. Este trabalho teve por objetivo calibrar os teores de K disponivel, extraido
pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3 e resina de troca ionica, para as culturas de
soja, trigo e milho cultivadas no sistema plantio direto. Para isso, utilizaram-se
amostras de terra de 17 experimentos e resultados de rendimento de graos de 48
avaliagoes das culturas de soja, trigo e milho cultivadas em sistema plantio direto,
com doses de K, no Rio Grande do Sul; a partir das funcées de producao,
determinaram-se a curva de calibracao e as faixas de fertilidade. Os resultados
indicaram que as respostas das plantas a adubacao com K foram maiores, nesta
sequéncia: milho, trigo e soja; os teores criticos de K com a soluc¢iao de Mehlich-1,
Mehlich-3 e resina foram de 89,5; 91,6; ¢ 83,8 mg kgl de Kna camada de 0-20 cmm de
profundidade e de 117,2; 116,1; e 102,5 mg kg! de K na camada de 0-10 cm de
profundidade, respectivamente, e sio maiores do que os recomendados pela CFSRS/
SC (2004) para as culturas soja, trigo e milho cultivadas no sistema plantio direto.

Termos de indexacéo: faixas de fertilidade, teor critico de potassio, adubacéao
potassica, métodos de analise de solo.
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SUMMARY: CALIBRATION FOR POTASSIUM EXTRACTION METHODS FOR
NO-TILLAGE SOILS

Fertilizer recommendations in Rio Grande do Sul and Santa Catarina (RS and SC)
states are based on studies of crops grown under conventional tillage and knowledge
accumulated over the years. In this period, the crop system and soil sampling depth were
altered and crop yields increased, this can affect the critical values of K, the fertility status and
fertilizer quantity required by crops. This study aimed to determine the levels of available K
extracted by Mehlich-1, Mehlich-3 and ion-exchange resin from no tillage soils under soybean,
wheat and corn. For this purpose, the K levels of soil samples from 17 experiments were used
as well as grain yield data of soybean, wheat and corn grown under no-tillage in 48 studies
carried out in RS. Based on the production functions the calibration curve and fertility status
were determined. Results indicated that the plant response to K fertilization followed the order:
corn>wheat > soybean. The critical K values extracted with Mehlich-1, Mehlich-3 and resin
were 89.5, 91; 6 and 83.8 mg kgl Kin the 0-20 cm layer and 117.2, 116.1 and 102.5 mg kg! K
in the 0—-10 cm layer, respectively, and exceeded those recommended by CFSRS / SC (2004)

for soybean, wheat and corn grown under no-tillage.

Index terms: soil fertility status, critical soil K; K fertilization, soil analysis method.

INTRODUCAO

Calibrar um método de andlise do solo consiste em
relacionar o teor de um nutriente disponivel no solo
utilizando-se para tal um método de avaliagdo com
respostas de plantas cultivadas no campo (indice de
crescimento, teor de um nutriente e, ou, rendimento
de cultura) (Rouse, 1968; Cate & Nelson, 1973;
Anghinoni & Volkweiss, 1984; Evans, 1987).

As recomendagoes de adubagéo e calagem no Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (CFSRS/SC, 1995,
2004) sdo baseadas nos estudos de calibragdo de P, K
e N, feitos no final da década de 1960 a meados da
década de 1980 e nos conhecimentos acumulados até
as edi¢oes das recomendacoes. Ha duvidas quanto a
atualizacdo dos valores das tabelas, pois ocorreram
mudancas nos cultivos nos Gltimos anos, destacando-
se: (a) a maior parte das areas de produgdo com soja,
trigo e milho cultivadas no Rio Grande do Sul é sob o
sistema plantio direto, que promove a concentracio
superficial e subsuperficial de P, K, outros nutrientes
e matéria organica, decorrentes das adubacoes e da
reciclagem de nutrientes (Eltz et al., 1989; Schlindwein
& Anghinoni, 2000), e, assim, amostras de solo
retiradas na camada de 0—10 cm devem resultar em
maior valor de K em relacdo a camada de 0-20 cm,
sem que necessariamente aumente o rendimento das
culturas (Schlindwein & Anghinoni, 2000); (b) o
rendimento médio das principais culturas cultivadas
em campo aumentou na década de 1970, com média
dos dados disponiveis da década de 2000 no Rio Grande
do Sul em torno de 48, 116 e 125 % para soja, trigo e
milho, respectivamente (Emater/RS, 1998; CONAB,
2009). Esses aumentos podem ser devidos a utilizacéo
de variedades mais produtivas e, ou, de técnicas mais
avancadas de producdo. Entretanto, a exigéncia de

nutrientes também aumentou com a maior exportagao
de nutrientes. Com isso, além do maior teor critico,
deve ser necessaria uma dose maior de fertilizante.

Os primeiros estudos de calibracéo no Rio Grande
do Sul foram realizados sobre a cultura do trigo em 16
locais, com a participacdo de diversas instituigoes.
Esses resultados, somados aos dados de outras
culturas, deram origem as “Recomendacdes de
adubacio e de calcario para as principais culturas do
Estado do Rio Grande do Sul” (Mielniczuk et al., 1969).
Nas tabelas de recomendagoes de adubacio publicadas
até 1987, o nivel critico de K na camada de solo de 0—
20 cm era de 60 mg dm3 (Mielniczuk et al., 1969;
Universidade..., 1973; Tabelas..., 1976; Manual...,
1981). O nivel critico de K é um valor estimado, em
que, com teores de K disponiveis no solo acima desse
valor, as plantas apresentam baixa ou nula
probabilidade de resposta a adubacgio potassica, e com
teores disponiveis de K no solo abaixo desse valor as
plantas ddo resposta a essa adubacao inversamente
proporcional aos teores de K disponiveis no solo (Cate
& Nelson, 1973). A partir de 1987, o nivel critico de K
passou a 80 mg dm™ (Siqueira et al., 1987; CFSRS/
SC, 1995; 2004). Em 2004, esse nivel foi ajustado para
diferentes CTCs, sendo de 45, 60 e 90 mg dm™ na
camada de 0—20 cm de profundidade no solo cultivado
no preparo convencional, ou na camada de 0-10 cm
no plantio direto para CTC < 5; 5-15 e > 15 cmol, dm3,
respectivamente (CFSRS/SC, 2004).

Outros estudos de calibracido de K realizados na
Regido Sul do Brasil, como os de Borkert et al. (1993)
no Parani e Scherer (1998) em Santa Catarina,
encontraram nivel critico de K de 40 e de 63 mg dm3,
respectivamente, na camada de 0—20 c¢m, em estudos
realizados por varios anos com a cultura da soja
cultivada no preparo convencional em apenas um
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latossolo cada. Recentemente, Brunetto et al. (2005),
em dois argissolos do Rio Grande do Sul cultivados
com soja e milho; e Wendling et al. (2008), em quatro
latossolos e trés argissolos no Paraguai, encontraram
nivel critico de 42 e de 75 mg dm3, respectivamente,
na camada de 0-10 cm de profundidade de solos
cultivados no sistema plantio direto.

O nivel critico de K na camada de 0—20 cm de
profundidade, determinado por Mehlich-1, no
Programa de Recomendagéo de Fertilizantes em Minas
Gerais é de 70 mg dm3 (CFSEMG, 1999) e no Cerrado
brasileiro, de 40 e 80 mg dm3, em solos com CTCy,y 7,
menor do que 4 e superior ou igual a 4 cmol, dm3,
respectivamente (Sousa & Lobato, 2002). No Estado
de Sao Paulo, o teor de K considerado médio éde 1,5 a
3,0 mmol, dm-3, determinado pelo método da resina
(Raijet al., 1997). Em Arkansas, EUA, o nivel critico
de K na camada de 0—10 cm, determinado por
Mehlich-3 em 32 locais e anos de cultivos de arroz, foi
de 80 mg kg'! (Slaton et al., 2009).

O nivel critico de K é diferente nos diversos solos
devido aos mecanismos de determinagao do nutriente
pelos métodos testados e as respostas das plantas a
adubacio com K, influenciadas pelas combinacgées dos
fatores de produc¢ao. No Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina, o nivel critico de K determinado por Mehlich-
1 foi modificado ao longo dos anos, em razio dos estudos
realizados e da evolucdo dos conhecimentos, entretanto
poucos trabalhos foram feitos com cultivos em sistema
plantio direto, com anos de avaliagdes e em diferentes
locais. Assim, este trabalho teve por objetivos calibrar
(relacionar) os teores do nutriente K no solo,
determinado pelos métodos Mehlich-1, Mehlich-3 e
resina de troca ionica, com o rendimento das culturas
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de soja, trigo e milho cultivadas sob sistema plantio
direto em diferentes locais e anos de cultivo; e, a partir
da determinacéo do teor critico de K, estabelecer as
faixas de fertilidade desse nutriente no solo.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos utilizados neste estudo foram
conduzidos por diferentes institui¢des de ensino,
pesquisa e cooperativas no Rio Grande do Sul, Brasil,
e em varios tipos de solo. Os experimentos
apresentavam diferentes épocas de cultivo, tempo de
condugio, delineamentos experimentais, tratamentos
e objetivos da prépria instituicdo. Foram utilizados
os experimentos em que foi possivel obter as amostras
de terra dos tratamentos com doses crescentes de K e
os respectivos dados de produgdo das culturas
cultivados sob sistema plantio direto. No quadro 1
sao apresentadas as culturas avaliadas e os solos com
alguns atributos.

Um experimento foi instalado na Estagéao
Experimental Agronomica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul em 2000, com cultivo de milho
sob sistema plantio direto nas doses de K (0, 12, 23,
46 e 93 kg ha'! de K,0) distribuidas a lango na
superficie do solo. Em 2001 foi feita a reaplicacéo
dessas mesmas doses, na superficie, em cultivo de trigo.

Os experimentos nas cooperativas (COTRISOJA,
COTRIJAL, COTREL, COPALMA, COTRIJUI,
COTRIPAL) em convénio com a FUNDACEP
apresentaram o mesmo esquema fatorial (4 x 4),
composto por culturas e doses de K aplicadas sempre

Quadro 1. Culturas, tipo de solo, atributos fisico e de fertilidade de solo no tratamento sem adi¢ao de potassio
dos experimentos com doses de K,0, realizados por diferentes institui¢ées no Rio Grande do Sul

Instituicio Cultura®  Solo Argila MOS® pH Hy0 P K Ca2t Mg2* Al3* CTC
— gkgl— — mg kg'l— cmol, kgl

EEA-UFRGS M.T PVd 220 28 5,0 3,1 182 33 1,8 05 104
COTRISOJA-FUNDACEP  S.T.M Lvd 480 31 5,3 12,0 113 60 28 03 139
COTRIJAL-FUNDACEP ST.M LVd 300 27 5,2 12,0 104 28 1,3 09 96
COTREL-FUNDACEP S.T.M LVaf 700 37 5,2 94 248 86 42 04 187
COPALMA-FUNDACEP SM LVd 560 38 5,5 4,0 77 30 16 05 11,6
COTRIJUI-FUNDACEP SM LVd >560 47 5,9 18,0 63 51 21 00 99
COTRIPAL-FUNDACEP SM LVd  >560 34 5,4 13,0 76 44 21 00 105
UFSM S.M.P PVd 100 - 5,7 7.6 33 05 05 02 85
COTRISA-FUNDACEP S.M.T LVdf 650 34 5,0 94 153 46 21 04 109
FUNDACEP S.M.T LVd 500 38 5,4 28,0 88 66 32 02 143
COTRIJUI (Ajuricaba) S LVd  >560 36 6,2 58 151 74 39 00 145
COTRIJUI (C. Bicaco) S LVd  >560 38 6,5 17,0 203 79 42 00 157
COTRIJUI (Redentora) S LVd  >560 37 6,5 12,0 161 65 36 00 129
COTRIJUI (S. Augusto) S LVd  >560 35 6,2 77 237 7.6 40 0,0 14,6
COTRIJUI (S. Valério) S LVd  >560 36 5,3 11,0 149 42 22 04 11,6
COTRIJUI (S. Valério) S LVd >560 38 6,1 5,6 44 7729 00 14,1
COTRIBA (Ibirub4) S Lvd >560 38 5,6 8,3 65 54 27 00 122

@ Culturas; S: soja; T: trigo; M: milho; e P: pastagem.
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alanco. No fator dose de K50, os tratamentos foram
compostos pela testemunha com dose zero de K0,
quantidades de Ky,0 exportadas pelos graoselel,5
vezes a dose de KyO recomendada pela CFSRS/SC
(1995). No fator cultura, os tratamentos foram
compostos por uma parcela da sequéncia soja/trigo e
trés parcelas da sequéncia soja/aveia-preta, soja/aveia-
preta + ervilhaca, milho/trigo (rotagdo de inverno e
de verdo em diferentes etapas, de modo a ter todas as
culturas em todos os anos). Os experimentos foram
realizados entre 1999 e 2001.

Um experimento foi conduzido pela Universidade
Federal de Santa Maria, com doses de K (0, 50, 100 e
200 kg ha'! de Ky0) aplicadas na superficie, na
instalacdo do experimento em 1995, sob o sistema
plantio direto de cultivo por quatro anos, com soja e
milho no vero e aveia-preta no inverno. Os dados deste
experimento foram publicados por Brunetto et al. (2005).

Os experimentos instalados em Santo Angelo
(COTRISA-FUNDACEP) e em Cruz Alta (FUNDACEP)
foram adubados sempre a lanco, com doses de K (0,
30, 60, 90 e 120 kg ha't de Ky,0) nas parcelas
principais aplicadas na cultura do trigo e doses de K
recomendadas pela CFSRS/SC, 1995 (0, 1/3, 2/3, 3/3 e
4/3 da dose de K,0) aplicadas nas subparcelas, nas
culturas de soja e milho, sob o sistema plantio direto.
Os experimentos foram realizados entre 1994 e 2001.

Os experimentos feitos pela COTRIJUI (seis locais)
e pela COTRIBA (um local) com soja, em 2001/02,
foram instalados em parcelas com doses de K (0, 300
e 600 kg ha'! de K,0) aplicadas a lanco na superficie
antes do cultivo da soja sob o sistema plantio direto.

As amostras de solo foram retiradas com pa-de-
corte, nas camadas de 0—20 e 0—~10 cm de profundidade
e 10/5 cm de largura/espessura. Os resultados de
rendimento de graos das culturas de soja, trigo e milho
dos experimentos utilizados neste estudo foram obtidos
a partir de colheitas realizadas pelas institui¢ées que
os instalaram.

As amostras de solo foram secas a 40-45 °C em
estufa com circulacio forcada de ar, moidas em moinho
de martelo e peneiradas (2 mm). Nos tratamentos-
testemunha de cada experimento, com dose zero do
fertilizante testado, o K foi determinado pelos métodos
Mehlich-1 (Mehlich, 1953), resina em laminas (Tedesco
et al., 1995) e Mehlich-3 (Mehlich, 1984). Todos os
procedimentos de laboratdrio foram feitos em duplicata,
utilizando-se os dados médios na apresentacao dos
resultados.

As anélises de regressio das curvas de produc¢io
de graos das culturas em funcdo das doses de K
aplicadas no solo foram calculadas com os programas
SIGMAPLOT e SIGMASTAT, utilizando-se equacoes
de primeiro e de segundo grau que proporcionaram o
melhor ajuste dos dados pelo método dos quadrados
minimos. Nas andlises de regressao dos experimentos
em que houve o cultivo de varias culturas com uma
Unica aplicagio de fertilizantes, foram utilizadas as
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mesmas doses em todos os cultivos. Nos experimentos
que receberam mais de uma aplicacdo de fertilizantes,
foi utilizado o somatério das doses aplicadas até a
avaliacdo da cultura.

O rendimento relativo (RR, em %) das culturas foi
determinado a partir das fungées de producéo obtidas
das suas respostas nos experimentos com doses de K
(Equacio 1). A calibracao foi feita com os rendimentos
relativos de cada experimento e o K determinado pelo
método dos quadrados minimos.

RR = (Yko/Ymax) 100

em que yio = rendimento com dose 0 de K; y .« =
rendimento maximo.

A escolha da fung¢io utilizada no ajuste dos dados
da curva de calibracao foi feita pelo maior valor de R?
e selecionada pelo programa de computacio “TABLE
CURVE 2D v 5” da SPSS (1999). A equacao
selecionada (y = A (1-10P%)) foi a de Mitscherlich, que
melhor se ajustou a maioria dos dados, passou préximo
da origem e foi forgada a atingir 100 % do rendimento
relativo (Black, 1992; Brunetto et al., 2005; Wendling
etal., 2008).

O teor critico na calibragao foi definido como o valor
do nutriente no solo para a estimativa de 90 % do
rendimento relativo, como foi definido nos Programas
de Adubac¢io no Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina (Mielniczuk et al., 1969; UFRGS, 1973; 1976;
FEGOTRIGO, 1981; Siqueira et al., 1987; CFSRS/
SC, 1995; 2004) e em Sio Paulo (Raij et al., 1997). As
faixas de fertilidade foram ajustadas para teores de K
determinados pelos métodos em valores inteiros e
equidistantes, ou seja: teores muito baixos, baixos,
médios, altos e muito altos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes das equacoes de regressio, os
coeficientes de determinacio e os rendimentos relativos
das culturas a adic¢ao de fertilizante potassico estao
apresentados no quadro 2 e foram selecionados pelo
maior coeficiente de determinagio a partir dos
rendimentos médios das diferentes culturas, locais e
anos de cultivo.

Os rendimentos médios estimados de graos de soja
(2.345 kg ha'l), trigo (2.142 kg ha'!) e milho
(4.393 kg ha'l), obtidos nos experimentos em parcelas-
testemunha do fertilizante potassico (coeficiente “a”
da funcio de produc¢io), foram um pouco superiores
aos rendimentos médios do Rio Grande do Sul nas
safras da década de 2000 (1.957, 1.746 e 3.140 kg ha!
para soja, trigo e milho, respectivamente — CONAB,
2009). Isso indica que, em muitos casos, 0s solos
utilizados nos experimentos foram representativos do
estado de fertilidade dos solos naquele Estado.

A soja foi a cultura que menos respondeu a aplicagao
do fertilizante e aumentou, em média, 4,30 kg de graos
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Quadro 2. Instituicdao condutora dos experimentos no Rio Grande do Sul, ano de conducao, equacao de
regressio de producio de grios, coeficiente de determinacgao (R?) e rendimento relativo das culturas
soja trigo e milho (kg ha™) cultivadas sob o sistema plantio direto, em funcio das doses de K,O (kg ha™)

Instituicao Ano Equacao de regressao R2 Rendimento relativo
0,
Soja %
COTRIJUI (Ajuricaba) 2001 y= 3.821-0,49x 0,98 100
COTRIJUI (C,Bicaco) 2001 y=2.761 + 0,38x 0,23 93
COTRIJUI (Redentora) 2001 y=2.144 + 0,37x 0,11 91
COTRIJUI (S, Augusto) 2001 y = 1.834 + 0,68x 0,97 82
COTRIBA (Ibirub4) 2001 y= 3.464 - 0,03x 0,11 100
COTRIJUI (S, Valério) 2001 y= 2.987+1,23x 0,99 87
COTRIJUI (S, Valério) 2001 y=2.731 - 2,46x 0,82 100
COTRISOL-FUNDACEP 1999 ¥ = 3.662 + 10,39x - 0,090x? 0,98 92
COTRISOL-FUNDACEP 2000 y= 2.585 + 7,08x - 0,020x? 0,99 83
COTRISOL-FUNDACEP 2001 y= 1.403 + 7,08x - 0,020x2 0,96 73
COTRIJAL-FUNDACEP 1999 y=1.932 + 11,13x-0,050x 2 0,94 82
COTRIJAL-FUNDACEP 2000 y= 2.886 + 6,30x 0,75 82
COTRIJAL -FUNDACEP 2001 y= 1.837 + 7,61x - 0,040x? 0,89 84
COTREL-FUNDACEP 1999 y= 1.882 + 7,00x - 0,060x2 0,79 90
COPALMA -FUNDACEP 1999 y= 322+ 1,94x- 0,002x2 0,99 61
UFSM (S, Fransisco) 1995 y= 2.606 + 3,86x - 0,010x2 0,60 88
UFSM (S, Fransisco) 1996 y= 2.837 + 6,28x - 0,020x2 0,61 85
UFSM (S, Fransisco) 1997 y = 2.303 + 5,31x- 0,010x2 0,60 82
UFSM (S, Fransisco) 1998 y= 1.186 + 2,69x - 0,008x2 0,87 83
COTRIJU-FUNDACE P 2001 y= 2.335+ 7,00x - 0,004x2 0,99 82
COTRIPAL-FUNDACEP 2001 y= 1.526 + 7,89x - 0,006x2 0,91 67
COTRISA-FUNDACEP 1995 y= 2.372 + 2,96x - 0,008x2 0,47 90
COTRISA-FUNDACEP 1996 y= 2.108 + 3,34x - 0,004x2 0,27 84
COTRISA-FUNDACEP 1999 y= 1.586 + 4,47x- 0,010x2 0,44 82
COTRISA-FUNDACEP 2000 ¥ = 1.887 + 2,35x - 0,005x2 0,05 91
FUNDACEP 1994 y= 2.784 + 6,31x - 0,010x2 0,42 84
FUNDACEP 1997 y= 3.348 - 2,08x 0,07 100
FUNDACEP 2000 y= 2.536 + 12,40x - 0,080x2 0,39 84
Média y= 2.345 + 4,32x- 0,020x2 0,75 75
Trigo
COTRISOL -FUNDACEP 2000 y= 2591+ 57,10x - 0,815x2 0,99 80
COTRIPAL -FUNDACEP 2000 y= 1.176 + 25,73x - 0,340x2 0,96 71
COTREL-FUNDACEP 2000 y= 1.632 + 10,16x - 0,040x2 0,66 74
COTRISA -FUNDACEP 1996 y= 2.723 + 2,70x- 0,010x> 0,02 96
COTRISA -FUNDACEP 1999 y= 1.809 + 3,27x - 0,008x2 0,39 87
FUNDACEP 1997 y = 2.206 + 5,15x - 0,030x? 0,15 91
FUNDACEP 1999 ¥ = 2.860 + 4,96x - 0,060x> 0,23 97
Média y= 2.142 + 15,58% - 0,168x> 0,49 85
Milho
UFRGS 2000 y=9.212 + 2,85x - 0,020x> 0,01 90
COTRISOL -FUNDACEP 1999 y= 2.582 + 63,32x - 0,250x> 0,79 61
COTRISOL -FUNDACEP 2000 y= 4.215 + 27,79x - 0,020x> 0,99 87
COTRISOL -FUNDACEP 2001 y= 8.576 + 23,27x - 0,120x> 0,83 77
COTRIJAL -FUNDACEP 1999 y = 3.403 + 100,49x - 2,910x> 0,99 80
COTRIJAL -FUNDACEP 2000 y= 3.958 + 13,84x 0,63 76
COTRIJAL -FUNDACEP 2001 y= 2.860 + 13,39x 0,88 63
COTREL-FUNDACEP 1999 y= 7.010 + 204,85x - 4,170x? 0,94 74
COPALMA -FUNDACEP 1999 y= 1.197 + 10,56x - 0,030x2 0,80 59
UFSM (S, Francisco) 1999 y= 3.629 + 19,91x - 0,040x2 0,97 61
COTRIJUI -FUNDACEP 2001 y= 3.767 + 15,54x - 0,100x? 0,83 83
COTRIPAL -FUNDACEP 2001 ¥ = 3.903 + 20,00x - 0,080x2 0,99 69
COTRISA-FUNDACEP 1994 y= 7.801 + 6,93x - 0,020x2 0,06 94
Média y= 4.393 + 40,21x -0,0705x2 0,75 75

para cada kg de K5O adicionado ao solo. O trigo teve
respostas intermediirias e aumentou em média
15,58 kg de graos para cada kg de K,0 adicionado ao
solo. O milho teve o maior aumento, em média 40,21 kg

de graos para cada kg de KO adicionado ao solo (Quadro 2).
Menores rendimentos por unidade de K;0 aplicado
na soja em relacdo ao rendimento de trigo e milho
também foram encontrados por Wendling et al. (2008).
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A soja necessita de mais K,0O para a producao de
1 t de grios, se comparada com o trigo e milho. Esses
dados estdo de acordo com os de Raij et al. (1997), que
citaram que as plantas inteiras precisam de K,O na
quantidade de 60 (estimado pelos teores em tecidos),
27,7 e 21,7 kg t'1 de graos de soja, trigo e milho,
respectivamente. Supondo-se uma produc¢io de 90 %
da maxima eficiéncia técnica, o que corresponde, em
termos praticos, a maxima eficiéncia econémica, o
rendimento de graos de soja, trigo e milho, baseado
no quadro 2, seria de 2,6; 2,2; e 5,7t hal e a
necessidade de K na forma de K;0, de 156, 61 e
124 kg ha'l, respectivamente.

A quantidade exportada de K,;O pelos graos
também foi maior na cultura da soja, se comparada
as quantidades para o trigo e para o milho (Raij et al.,
1997; CFSRS/SC, 2004). Supondo-se rendimento de
90 % da maxima eficiéncia técnica, que seria de 2,6;
2,2; e 5,7t ha'l, e na exportacdo de K segundo a
CFSRS/SC (2004), que seria de 20; 6 e 6 kg t'1 de K, 0,
a exportacdo seria de 52; 13 e 34 kg ha!l de K,0 de
soja, trigo e milho, respectivamente.

Jairo André Schlindwein et al.

A eficiéncia agronémica dos fertilizantes foi,
portanto, maior para o milho e menor para a soja. No
entanto, ao implantar uma lavoura no Rio Grande do
Sul, considerou-se o aspecto econémico e, nesse caso,
a cultura da soja foi mais eficiente devido ao valor de
mercado do grdo produzido, ao baixo custo de
implantacdo e condugio da lavoura e ao menor risco
de frustracgéo de safra, se comparada as culturas do
trigo e do milho (FECOAGRO/RS, 2004).

Os coeficientes de determinagao (Quadro 2) das
equacoes do rendimento em funcio de doses do
nutriente em estudo foram, em média, altos na maioria
dos resultados, mostrando que houve ajuste satisfatério.

As curvas de calibracio, as funcées e os teores
criticos de K (Figura 1) foram determinados pelos
métodos Mehlich-1, Mehlich-3 e resina de troca iénica,
em amostras de solo das camadas de 0-20 e 0—10 cm
de profundidade. Os teores criticos foram estimados
pelos teores de K do solo, sem a adi¢do do nutriente
testado com o rendimento relativo de 90 %, a partir
dos resultados do quadro 1.
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30 N T4y 2 LIS
°2 A Soja A m
2 - A r °
60 . s O o Trigo . "
40
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0
100 - A 4 A
i\ox ‘ " A ." ; . fa
.
o 80 L " e
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RR 90% = 83,8 mg kg K
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Figura 1. Rendimento relativo de milho, soja e trigo cultivados em sistema plantio direto e teores de K em
solos amostrados nas camadas de 0-10 e 0-20 cm de profundidade, determinado pelos métodos Mehlich-

1, Mehlich-3 e resina.
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Os niveis criticos para o K obtidos pelos métodos
de analise de solo Mehlich-1 e Mehlich-3 apresentaram
valores préximos, e ambos tiveram niveis criticos um
pouco superiores ao obtido pelo método da resina. Essa
tendéncia foi semelhante nas amostras das duas
camadas amostradas (Figura 1). Os teores criticos
muito préximos entre os métodos Mehlich-1 e Mehlich-
3, que sdo extratores acidos, estdo associados a
capacidade deles em extrair o K disponivel que se
correlaciona significativamente com a resposta de
plantas (Oliveira, 1970; Mielniczuk & Selbach, 1978;
Nachtigall & Vahl, 1991; Kroth, 1998; Schlindwein,
2003). O método Mehlich-1 foi utilizado nas analises
de rotina nos laboratérios gatichos e catarinenses, ja
o método Mehlich-3 foi considerado promissor, pela
praticidade em laboratério e boa correlagdo com
respostas de plantas e por extrai simultaneamente P,
K, Ca, Mg, Na, Mn, Cu e Zn (Mehlich, 1984), o que
pode resultar em maior eficiéncia nos laboratoérios. O
método da resina atualmente é utilizado em anédlises
de P em rotina nos citados laboratérios e extrai o K
por troca idnica. Os menores teores criticos de K
determinados pelo método da resina estdo associados
aos mecanismos da troca e possivel competi¢do dos
sitios de troca por outros cations basicos, como Ca e
Mg presentes em maior propor¢ao em alguns solos de
maior CTC (Kroth, 1998).

A diferenca entre teores criticos obtidos neste
trabalho e os obtidos em calibragdes anteriores esta
na grandeza numérica. O teor obtido pelo método
Mehlich-1 na camada de 0-20 cm (89,5 mg kg1 de
solo) foi 50 % maior do que o valor de 60 mg dm obtido
em calibragdes anteriores feitas no Rio Grande do Sul
e em Santa Catarina e utilizado como teor critico até
1986 (Mielniczuk et al., 1969; UFRGS, 1973; 1976;
FEGOTRIGO, 1981) e maior do que o valor de
80 mg dm3, utilizado a partir das recomendacoes de
Siqueira et al. (1987) e da CFSRS/SC (1995; 2004).

O teor critico de K na camada de 0-10 cm de
profundidade foi em torno de 30 % maior do que na
camada de 0—20 cm. Assim como o P, 0o K também se
acumula na superficie e subsuperficie do solo sob o
sistema plantio direto (Eltz et al., 1989; Schlindwein
& Anghinoni, 2000). No trabalho de Schlindwein &
Anghinoni (2000) realizado em experimentos de longa
duracgio sob esse sistema (experimentos com 10, 12,
12 e 19 anos de conduc¢io), o aumento de K na camada
de 0-10 cm em relacgdo a de 0—20 cm de profundidade
também foi em torno de 30 %. Segundo Giacomini et
al. (2003), o acamulo de K é favorecido, pois
aproximadamente 75 % desse nutriente absorvido
pelas plantas e remanescente nos residuos retorna ao
solo apés 30 dias, o que foi verificado em diversas
espécies de plantas de coberturas cultivadas em
sistema plantio direto.

Em 2004, a CFSRS/SC (2004) adotou como nivel
critico de K os valores de 45, 60 e 90 mg dm™ para os
solos com CTC < 5; 5,1-15 e > 15 cmol, dm™3,
respectivamente. Neste estudo, das 48 avaliacoes,
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duas foram feitas em dois solos com CTC,y 7,
> 15 cmol, dm3, os quais teriam nivel critico em torno
de 90 mg kg'! de K na camada de 0—-20 cm de
profundidade, semelhante ao estabelecido pela CFSRS/
SC (2004). Entretanto, a maioria das avaliac¢ées de
rendimento de graos (46) ocorreu em 15 solos que
apresentavam CTC,y 7, entre 5,1-15 cmol, kg'!,
portanto com nivel critico 50 % maior do que o definido
pela CFSRS/SC (2004).

Os resultados que deram origem as curvas de
calibracio (Figura 1) foram os mesmos utilizados por
Schlindwein (2003), que utilizou outra fun¢io na curva
de calibragdo (y = a + b Inx) e encontrou nivel critico
ajustado de 120 e de 180 mg kg! de K, amostrado nas
camadas de 0-10 e de 0-20 cm, respectivamente.
Neste trabalho, a curva de calibracio foi feita com a
equacgdo de Mitcherlich, tal como nos trabalhos de
Brunetto et al. (2005), que encontraram nivel critico
de K de 42 mg dm3, e de Wendling et al. (2008), que
obtiveram nivel critico de K de 75 mg dm3, sendo em
ambos os trabalhos os solos amostrados na camada
de 0—10 c¢m de profundidade.

O nivel critico de 42 e de 75 mg dm™ foram em
torno de 1/3 e 3/4, respectivamente, menores do que
os niveis criticos na camada de 0—-10 cm de
profundidade (Figura 1). O trabalho de Brunetto et
al. (2005) foi feito em dois Argissolos e o de Wendling
et al. (2008), em trés Argissolos e quatro Latossolos
do Paraguai. Neste trabalho, o estudo de calibracao
foi feito em 15 Latossolos e dois Argissolos.
Normalmente, solos arenosos tém menor CTC e menor
nivel critico, como nos programas de recomendacéo
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (CFSRS/
SC, 2004), no Cerrado (Sousa & Lobato, 2002).

Nivel critico menor de K (40 mg kg!) também foi
encontrado por Borkert et al. (1993) estudando, por
varios anos, em um unico Latossolo do Parana e por
Scherer (1998), que constatou nivel critico de K de
63 mg dm3 estudando, por varios anos, em um nico
Latossolo de Santa Catarina, ambos amostrados na
camada de 0—20 cm de profundidade do solo cultivado
no sistema convencional.

Apbs a defini¢do do nivel critico de K por diferentes
métodos de andlise e profundidade de amostragem,
pode-se detalhar melhor a func¢io na porc¢ao da curva
abaixo desse ponto, estabelecendo-se faixas de teores.
Essas faixas podem ser divididas a partir do
rendimento relativo, como foi estabelecido nas
Recomendacées de Adubacio e Calagem para o Estado
de Sdo Paulo (Raij et al., 1997), ou em teores no solo
em quantidades equidistantes, tal como estabelecido
no Rio Grande do Sul (Mielniczuk et al., 1969; UFRGS,
1973; 1976; FEGOTRIGO, 1981; Manual..., 1981;
Siqueira et al., 1987; CFSRS/SC, 1995; 2004). Neste
trabalho, optou-se por estabelecer faixas de fertilidade
do solo com valores ajustados para nimeros inteiros
e, ou, que facilitassem a divisdo em faixas
equidistantes, denominados muito baixos, baixos,
meédios, altos e muito altos (Quadro 2).
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Quadro 3. Faixas ajustadas de fertilidade de K do solo cultivado no sistema plantio direto, determinado em
diferentes profundidades e por diferentes métodos

Classe de fertilidade

Profundidade Extrator
de amostragem Muito alta Baixa Adequador® Alta Muito alta
cm mg kg-1
0-20 Mehlich-1 0-30 31-60 61-90 91-120 >120
Mehlich-3 0-30 31-60 61-90 91-120 >120
Resin 0-28 29-56 57-84 85-112 >112
0-10 Mehlich-1 0-40 41-80 81-120 121-160 >160
Mehlich-3 0-40 41-80 81-120 121-160 >160
Resin 0-34 35-68 69-102 103-137 >137

@ Valor superior da faixa corresponde ao teor critico ajustado.

Ao ajustar as faixas de fertilidade do solo,
determinaram-se novos niveis criticos para facilitar
as interpretacées de fertilidade em faixas de teores e
para estabelecer as doses de fertilizantes com o objetivo
de maxima eficiéncia econdémica e aumento gradativo
da fertilidade. Assim, o valor superior da faixa de
teor médio representa o teor critico ajustado
(Quadro 3).

CONCLUSOES

1. A resposta das plantas a adubacio com K é
maior na sequéncia milho, trigo, soja.

2. Os teores criticos de K determinados por Mehlich-
1 e Mehlich-3 foram semelhantes e um pouco
superiores aos encontrados pelo método da resina nas
camadas de 0—20 e 0—10 cm de profundidade.

3. O nivel critico de K em solos sob o sistema plantio
direto de cultivo de soja, trigo e milho foi maior do que
no atual programa de recomendagées calibrado no
sistema convencional de cultivo, tanto para solos
amostrados na camada de 0—20 quanto na camada de
0-10 cm de profundidade.
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