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RESUMO

Com o objetivo de avaliar o efeito residual da adubacgéo potassica do azevém
sobre o arroz subsequente, em sistema de semeadura direta, foi desenvolvido
um experimento de campo, no periodo de maio de 1996 a abril de 1997, no Centro
Agropecuario da Palma-UFPel, localizado no municipio do Capéao do Ledo (RS).
Foi utilizado um Planossolo pertencente a unidade de mapeamento Pelotas. Os
tratamentos constituiram-se por trés niveis de K aplicados no azevém,
equivalentes a0, 0,5 e 1 vez a dose recomendada de 70 kg hal de K,0, sobre cada
um dos quais foram aplicados quatro niveis de K no arroz, cultivado apds o
azevém, equivalentes a 0, 0,5, 1 e 1,5 vez a dose recomendada de 60 kg hal de
K,0, resultando num fatorial completo com 12 tratamentos. O delineamento
utilizado foi o de blocos ao acaso com trés repeti¢cdes. Os resultados obtidos
indicaram que: (a) o K disponivel ap0s as culturas ndao aumentou neste solo com
a adubacéo potéassica nas doses recomendadas; (b) o efeito residual da adubacéo
potassica do azevém para a cultura seguinte, neste solo, equivaleu a pelo menos
56 % do potassio aplicado, contido na parte aérea do azevém.

Termos de indexacédo: arroz, azevém, rotacao de culturas.
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SUMMARY: RESIDUAL EFFECT OF POTASSIUM FERTILIZATION WITH
RYEGRASS ON SUBSEQUENT RICE UNDER NO-TILLAGE

To evaluate residual effects of potassium fertilization throught ryegrass on subsequent
rice, under no-tillage system, a field experiment was performed from May 1996 to April
1997 in the Agricultural Center (Centro Agropecudrio) of Palma/UFPel, in the county of
Capdao do Ledo, Rio Grande do Sul State, Brazil. The examined soil was a Planossolo
(Albaqualf) belonging to the Pelotas mapping unit. Treatments consisted of three K levels
applied on the ryegrass (0, 0.5 and 1 time the recommended dose of 70 kg hal K,0) and
four K levels on the rice grown after the ryegrass (equivalents to 0, 0.5, 1 and 1.5 times the
recommended dose of 60 kg hal K,0), resulting in complete factorial of twelve treatments.
The design used was a randomized block with three replicates. The results indicated that:
(a) the available K after the cultures does not increase in this soil with potassium fertilization
in the recommended dosages; (b) the ryegrass potassium fertilization residual effect to the
following culture, in this soil, is equivalent, at least, to 56 % of the applied potassium

contained in the aerial part of ryegrass.

Index terms: rice, ryegrass, potassium, no-tillage, crop rotation.

INTRODUCAO

Dentre os fatores de produgdo que contribuem
para altos rendimentos, os fertilizantes potassicos
assumem importancia destacada, visto que, depois
do nitrogénio, o potéssio € o elemento exigido em
maior quantidade pelas plantas. No entanto, a
eficiéncia da adubacéo potéssica no sistema de
cultivo convencional é muito baixa, situando-se entre
20 e 40 % do total de potéssio adicionado (Lopes &
Tedesco, 1991).

A adubacdo do solo durante a operacédo de
semeadura do arroz torna esta operacdo demorada
e, portanto, mais cara do que a semeadura realizada
de forma isolada. Logo, a diminui¢cdo da adubagéo
de base resulta em maior rendimento da operagéo
de semeadura, diminuindo os custos da lavoura.

O sistema plantio direto na cultura do arroz
irrigado por inundag¢do vem sendo adotado por
muitos produtores, como forma alternativa de
minimizar o custo de producédo. Neste sistema, o
arroz é cultivado em rotacdo com culturas de
sequeiro, principalmente em rotacdo com pastagem,
que sao utilizadas para a criacdo extensiva de
bovinos.

Atualmente, o azevém é a principal cultura
forrageira utilizada como pastagem ou simplesmente
para a formacéo de cobertura morta para a
semeadura do arroz. Em geral, as exigéncias de
adubacao potassica das culturas de sequeiro sao
maiores que as da cultura do arroz irrigado por
alagamento (Galli, 1994). Logo, no sistema de cultivo
azevém-arroz, é possivel que os residuos de potassio
aplicado no azevém sejam suficientes para nutrir
adequadamente o arroz subsequente.
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Este trabalho teve por objetivo avaliar, em um
sistema de rotac&o de culturas, o efeito residual do
potéassio aplicado no cultivo do azevém sobre o arroz
que o sucede.

MATERIAL E METODOS

Foi realizado um experimento de campo, no
periodo de maio de 1996 a abril de 1997, no Centro
Agropecuario da Palma-UFPel, localizado no
municipio de Capéo do Ledo (RS). Foi utilizado um
Planossolo, pertencente a unidade de mapeamento
Pelotas, cujas caracteristicas quimicas da camada
aravel (0-20 cm) eram as seguintes: pH em agua
(1:2,5)=5,4;P=3,7 mg kg'l; K=1,3 mmol, kg'; Na=
1,4 mmol, kg; Ca + Mg = 20,2 mmol, kg extraidos
por Mehlich-1; H+ Al = 15,4 mmol, kg-!
determinado pelo tamp&o SMP; Al = 6,8 mmol, kgt
extraido por KCI 1 mol L-1e MO =17 g kg! (Tedesco
etal., 1995). Acomposicdo granulométrica era: argila
= 126 g kg1; silte = 472 g kg1; areia = 402 g kg1,
determinada pelo método da pipeta (Day, 1965).

O delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso,
com parcelas de 3 x 6 m, espagadas entre si o
suficiente para serem individualizadas por taipas
durante o cultivo do arroz. No azevém, 0s
tratamentos foram constituidos por trés niveis de
potassio aplicados, equivalentes a 0, 0,5 e 1vez a
dose de 70 kg ha? de K,O (CFSRS/SC, 1995), com
12 repeticles, totalizando trinta e seis parcelas. Para
o0 arroz, foram aplicados quatro niveis de potassio,
cultivado ap6s o azevém, equivalentesa 0, 0,5, 1 e
1,5 vez a dose de 60 kg hal de K,O (CFSRS/SC,
1995), formando um fatorial completo resultante da
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combinacdo dos trés niveis aplicados no azevém com
0s quatro niveis aplicados no arroz, com doze
tratamentos e trés repeticdes.

Antes de 0 azevém ser semeado, foram aplicadas
as adubacdes, nitrogenada e fosfatada, em todas as
parcelas na forma de uréia (35 kg hal de N) e
superfosfato triplo (100 kg ha de P,Os), respectiva-
mente. O potéssio foi aplicado na forma de cloreto
de potéassio conforme os tratamentos. Os adubos
foram incorporados na camada aravel de 0-5 cm com
enxada rotativa. O azevém foi semeado em 16 de
maio de 1996, na densidade de 32 kg ha'l, e
incorporado ao solo com ancinho. Foi feita adubagéao
nitrogenada de cobertura, na forma de uréia,
equivalente a 35 kg hal de N. No inicio do
florescimento do azevém foram coletadas, da parte
aérea de cada parcela, trés amostras de 0,0625 m?
para a determinacéo dos teores de N, P e K e calculo
da producéo de matéria seca. No final do ciclo do
azevém, foi aplicado dessecante, deixando-se a
palhada como cobertura morta, e retiradas amostras
de solo de cada parcela nas profundidades de 0-5 e
5-20 cm para determinagéo do teor de K e calculado
o0 teor médio de potassio da camada de 0-20 cm em
cada parcela.

O arroz (cultivar Chui) foi semeado em 5 de
novembro de 1996, em sistema de semeadura direta
em linhas espacadas entre si de 17,5 cm. Antes da
semeadura, foram feitas, em todas as parcelas,
adubacéo nitrogenada (30 kg ha? de N), fosfatada
(60 kg hal de P,Os) e potassica (de acordo com os
tratamentos). As fontes dos adubos foram as mesmas
utilizadas para a adubacéo da cultura do azevém.
Na diferenciacdo do primordio floral, foi aplicada a
adubacdo nitrogenada de cobertura, equivalente a
30 kg hal de N na forma de uréia. Durante a
floracdo plena, foram coletadas folhas bandeira
(20 folhas por parcela) para determinar os teores
totaisde N, P e K. Uma semana ap6s o florescimento,
foram coletadas amostras em 0,5 m de linha com
trés repeticdes por parcela da parte aérea do arroz
para quantificacdo da producdo de matéria seca e
determinacéo do teor de K (utilizados para calculo
de K acumulado pelas plantas). No final do ciclo,
foram determinados o rendimento de graos e o teor
de potéassio disponivel no solo nas profundidades de
0-5 e 5-20 cm, bem como calculado o teor médio de
potéassio da camada de 0-20 cm em cada parcela.

Os teores de K disponivel das amostras de solo
foram obtidos pela extrac&o com Mehlich-1 (Tedesco
et al., 1995). As amostras de tecido do azevém e
arroz foram secas em estufa a 60 °C, até massa
constante, pesadas, moidas e digeridas com uma
mistura nitro-perclérica (Tedesco et al., 1995). O
teor de K nos extratos foi determinado por fotometria
de chama.

Os efeitos dos tratamentos foram avaliados por
meio de analise de variancia (teste F) e os efeitos
das doses de potassio, por regresséo polinomial.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Azevém

N&o houve resposta significativa do azevém a
adubacéo potassica quanto a producéo de matéria seca
da parte aérea (Quadro 1). No nivel zero de potassio,
a produc¢ao de matéria seca correspondeu a 92 % do
méaximo obtido com a dose recomendada pela
CFSRS/SC (1995), equivalente a 70 kg ha! de K,O.
A auséncia de resposta do azevém ao potassio pode
ser atribuida ao fato de ser o teor disponivel inicial
do elemento no solo relativamente elevado
(1,28 mmol, kg1), que é muito préximo do nivel critico
de 1,54 mmol, kgl (CFSRS/SC, 1995). Entretanto,
o teor e 0 acumulo de potassio pela parte aérea
(Quadro 1) aumentaram significativamente com a
adubacao potassica. O potéssio caracteriza-se por ser
acumulado pelas plantas em quantidades acima das
necessarias, desde que os niveis no solo sejam altos,
ou seja, hda um “consumo de luxo” (Mengel & Kirkby;,
1982).

O potassio acumulado relacionou-se de forma
linear com a dose aplicada (Quadro 1),aumentando,
em média, 0,56 kg hal de potassio para cada kg hal
de potassio aplicado como K,O no adubo. Isto
significa que aproximadamente 56 % do K do adubo
foi acumulado na matéria seca da parte aérea do
azevém, no final do ciclo da cultura, independente-
mente da dose.

Os teores de K disponivel na camada aravel (0-
20 cm), apds o cultivo do azevém, ndo foram afetados
significativamente pela adubacdo potassica
(Quadro 2). Considerando que a parte aérea continha
56 % do potassio aplicado, a fra¢éo restante de 44 %
pode ter tomado trés destinos: retida pelas raizes,
perdida da camada aravel (0-20 cm) por lixiviagao,
transformada para formas nédo-trocaveis e/ou fixada,
portanto, ndo-extraiveis pelo método de Mehlich-1
utilizado na analise.

Comparando o teor inicial de K disponivel de
1,28 mmol, kgt na camada aravel (0-20 cm) com o
teor de 0,87 mmol; kg1 no nivel zero de potassio
aplicado no final do ciclo da cultura, verifica-se uma
diminuicdo do K disponivel equivalente a 32 kg hal
de K. O potéassio acumulado na parte aérea neste
tratamento foi equivalente a 66 kg hal de potassio
(Quadro 1) e, portanto, 34 kg hal a mais do que a
diminuicéo do K disponivel no solo. Isto significa
gque aproximadamente metade do potassio
acumulado na parte aérea da cultura na auséncia
de adubacéo potassica foi proveniente de formas de
K inicialmente ndo detectadas pelo Mehlich-1. Esta
contribuicéo de K ndo computado pelo Mehlich-1 foi
verificada em outros trabalhos (Oliveiraetal., 1971;
Lopesetal., 1995; Natale et al., 1996; Espinal, 1997;
Simonete et al., 1998), explicando, pelo menos em
parte, a auséncia de resposta da cultura a adubacéo
potassica neste solo.

R. Bras. Ci. Solo, 26:721-727, 2002
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Quadro 1. Producdo de matéria seca, teor e quantidade de K acumulada na parte aérea do azevém,

considerando as doses de K aplicadas no solo

Dose de K Matéria seca Teor de K K acumulado
kg hat de K20 t hat g kgt kg hat
0 9,23 7,1 66

35 9,32 8,9 83

70 10,02 10,5 105
Probabilidade > F 0,1810ns 0,0003** 0,0001**
Modelo (Y = a + bX) - Y =7,1208 + 3,4083X Y = 0,557X + 65,167
Termo de regresséo (R?) - 0,999 0,995
C.V. (%) 11,65 14,17 13,72

™1 Indicam, respectivamente, que os termos foram significativos a p < 0,01 e n&o-significativos pelo Teste F.

Quadro 2. Teor de K disponivel no solo, apés cultivo do azevém, considerando as doses de K aplicadas no

solo

Teor de K disponivel no solo

Dose de K aplicada no azevém

0-5cm 5-20 cm 0-20 cm®
kg hat de K20 mmolc kgt
0 1,13 0,77 0,87
35 1,20 0,76 0,87
70 1,31 0,72 0,88
Probabilidade > F 0,0042 ** 0,5047ns 0,5216ns
Modelo (Y = a + bX) Y =1,1183 + X0,00257 - -
Termo de regresséo (R?) 0,979 - -
C.V. (%) 10,09 16,01 10,12
() Média ponderada dos teores observados nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm.

1S Indicam, respectivamente, que os termos foram significativos a p < 0,01 e nao-significativos pelo Teste F.

Arroz

Considerando a folha bandeira do arroz na fase
de florescimento como indicadora do estado
nutricional da planta, pode-se observar que néo
houve efeito significativo da adubacéo potassica
sobre o teor deste elemento na folha bandeira
(Quadro 3). Isto significa que sem adubacéao
potéssica a planta conseguiu atingir um estado
nutricional em potéssio semelhante ao atingido com
a dose recomendada pela CFSRS/SC (1995).

Quando foi semeado o arroz, o teor médio de
potassio na camada aravel (0-20 cm) era de
0,87 mmol. kg (Quadro 2). Mesmo assim, néo
houve efeito significativo da adubacao potéssica na
quantidade de potéssio acumulado pela parte aérea
do arroz e na producgdo de graos (Quadro 3); ao
contrario do azevém que, mesmo nédo tendo
respondido em producdo de matéria seca, acumulou
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aproximadamente 56 % do K aplicado na parte aérea
(Quadro 1). E possivel que isto seja uma caracteristica
do arroz cultivado em solo alagado. Estes resultados
estéo de acordo com os obtidos em outros experimentos
gue tém demonstrado a baixa resposta do arroz a
adubacao potassica (Lopes et al., 1981; Lopes, 1991,
Lopes et al., 1995; Machado et al., 1997; Espinal,
1997).

Machado et al. (1997), avaliando épocas de
aplicacdo de potassio no sistema de cultivo de arroz
pré-germinado, em Planossolo da Estacéo Experimen-
tal de Terras Baixas da Embrapa-CTACT, utilizando
dose de 60 kg hal de K,O, constataram que néo
houve resposta da cultura a adubacéo potéassica na
guantidade do elemento absorvida pelas plantas e
na producdo de gréos. Os autores atribuiram a falta
de resposta da cultura ao fato de o teor inicial de K
disponivel (0,97 mmol, kg extraido por Mehlich-1)
ter sido suficiente para suprir as exigéncias das
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plantas no primeiro ano de cultivo, corroborando o
gue observaram Lopes et al. (1995) em pesquisa
similar realizada em Planossolo da Estacéo
Experimental de Cachoerinha (RS) (IRGA).

Segundo Nachtigall & Vahl (1989), em trabalhos
realizados sobre solos de varzea do Rio Grande do
Sul, tem-se observado a baixa resposta da cultura
do arroz irrigado por alagamento a adubacéo
potassica, mesmo com teores de K trocavel baixo, o
gue talvez se deva aos teores relativamente altos de
minerais potéassicos encontrados nesses solos que séo
fontes de K nao-trocavel para as culturas. Além do
que, a baixa resposta da cultura do arroz irrigado
por alagamento quanto a producéo de graos pode
estar associada a solos em que o cultivo é feito
somente durante um ano, como é o caso deste
experimento (Vahl, 1989).

Durante o cultivo do arroz no tratamento com
dose zero de adubacgdo potéssica, o K disponivel
diminuiu de 0,87 para 0,76 mmol, kgl na camada
aravel (0-20 cm) (Quadros 2 e 4, respectivamente),
o0 que equivale apenas 8 kg ha'l de potassio. A cultura,
entretanto, acumulou na parte aérea aproximada-
mente 104 kg hal do elemento (Quadro 3). Mesmo
que os 66 kg ha'l de potéassio contido na palha do
azevém (Quadro 1), sobre a qual o arroz foi cultivado,
tenham sido utilizados por esta cultura, ainda faltam
30 kg hal para completar o potassio acumulado pelo
arroz, que devem ter saido de formas néo extraidas pelo
Mehlich-1, 0 que também ocorreu na cultura do arroz.

A absorcéo de K nao-trocavel pelas culturas em
solos com teores altos destas formas do elemento é um
fato conhecido e estudado por muitos pesquisadores
(Nachtgall & Vahl, 1991; Meurer & Anghinoni, 1993;

Quadro 3. Teor de K na folha bandeira, K acumulado pela parte aérea e producéo de graos do cultivar de
arroz Embrapa 6 - Chui, considerando o K aplicado no azevém antecedente e no arroz em sistema

plantio direto

Dose de K aplicada no arroz (kg ha'! de Kz20)

Dose de K aplicada no azevém Média
0 20 40 60
kg hal K20 Teor de K na folha bandeira, g kg-*
0 9,6 9,8 9,6 10,1 9,9
35 9,4 9,5 10,0 9,3 9,6
70 9,9 10,5 9,7 9,7 10,0
Média 9,6 9,9 9,9 9,8
Variaveis Probabilidade > F
Dose azevém 0,1971ns
Dose arroz 0,6466"s
Dose az x dose ar() 0,2796ns
C.V. (%) 5,61
K acumulado, kg ha!
0 103,92 97,45 94,03 109,48 101,22
35 100,76 110,04 94,29 118,02 105,77
70 103,27 110,38 125,63 114,35 113,41
Média 102,65 105,96 104,65 113,95
Variaveis Probabilidade > F
Dose azevém 0,3555ns
Dose arroz 0,6709ns
Dose az x dose ar() 0,7236ns
C.V. (%) 19,16
Producao de gréos, t ha'l
0 5,18 4,43 4,29 4,67 4,64
35 4,35 4,80 4,06 4,30 4,38
70 4,02 4,50 4,56 3,95 4,26
Média 4,52 4,58 4,30 4,31
Variaveis Probabilidade > F
Dose azevém 0,3728ns
Dose arroz 0,7564ns
Dose az x dose ar(®) 0,5223ns
C.V. (%) 15,21

@ Dose de K aplicada no azevém (Dose az) x Dose de K aplicada no arroz (Dose ar).
" Indica que o termo n&o foi significativo a p < 0,01 pelo Teste F.
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Quadro 4. Teor de potassio disponivel na camada aravel do solo (0-20 cm)® apés o cultivo do arroz,
considerando o potéassio aplicado no azevém antecedente e no arroz em sistema plantio direto

Dose de K aplicada no arroz (kg ha'! de K20)

Dose de K aplicada no azevém Média
0 20 40 60
kg ha1 K2 O mmol. kg-1
0 0,76 0,66 0,81 0,67 0,73
35 0,64 0,76 0,74 0,79 0,73
70 0,76 0,76 1,02 0,89 0,87
Média 0,72 0,73 0,86 0,78
Variaveis Probabilidade > F
Dose azevém 0,0587ns
Dose arroz 0,0607ns
Dose az x dose ar(2 0,1439ns
C.V. (%) 13,41

() Média ponderada dos teores observados nas profundidades de 0-5 e 5-20 cm. @ Dose de K aplicada no azevém (Dose az) x Dose de

K aplicado no arroz (Dose ar).
" Indica que o termo n&o foi significativo a p < 0,01 pelo Teste F.

Silvaetal., 1995; Natale et al., 1996; Simonete et al.,
1999). E comumente concluido, entretanto, que a
contribuicdo destas formas do elemento é mais
acentuada quando os teores de K trocavel no solo sao
baixos (Mielnizuck, 1978). Considerando que o arroz
utilizou K néo extraido pelo Mehlich-1 e nao
aumentou o acimulo do elemento pelas plantas e o
teor disponivel no solo, quando foi adicionado potéssio
como adubo (Quadros 3 e 4, respectivamente),
acredita-se que o K aplicado tenha sido perdido por
lixiviacao e, ou, convertido para formas nao-trocaveis.
Uma vez que o solo permaneceu inundado por cerca
de 2/3 do ciclo da cultura, parte do K adicionado ao
solo pode ter sido fixada em virtude da alternancia
de ciclo de alagamento e drenagem.

Os resultados mostram que o efeito residual da
adubacédo potassica do azevém sobre a cultura
seguinte estd associado ao potassio acumulado nos
restos do azevém, uma vez que o K disponivel no
solo apos 0 azevém ndo aumentou com a adubagao.
Como o potassio contido no tecido das plantas ¢
prontamente disponivel para as culturas seguintes,
pois a sua liberacéo nédo depende da decomposi¢ao dos
restos vegetais, pode-se inferir que, mesmo quando
o solo ¢ deficiente em potassio, situacao em que poderia
haver resposta do azevém a adubac¢ao potassica, o
potassio contido na parte aérea desta cultura
contribuiria com aproximadamente 56 % do adubo
para nutrir, de forma adequada, o arroz cultivado
imediatamente apds no sistema de semeadura direta.

CONCLUSOES

1. O K disponivel apos as culturas ndo aumentou
neste solo com a adubac¢&o potassica nas doses
recomendadas.
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2. O efeito residual da adubac&o potassica do
azevém para a cultura seguinte, neste solo, equivale
a pelo menos 56 % do potassio aplicado, contido na
parte aérea do azevém.
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