UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBEBLANDIA
INSTITUTO DE CIENCIAS AGRARIAS
CURSO DE AGRONOMIA

ALINE REZENDE VILELA

EFEITO DE DOSES DE FOSFORO ASSOCIADAS A FONTES DE POTASSIO NA
CULTURA DO ARROZ

Uberlandia - MG
Abril - 2013



ALINE REZENDE VILELA

EFEITO DE DOSES DE FOSFORO ASSOCIADAS A FONTES DE POTASSIO NA
CULTURA DO ARROZ

Trabalho de conclusio de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obtencdo do
grau de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Hamilton Seron
Pereira

Uberlandia - MG
Marco - 2013



ALINE REZENDE VILELA

EFEITO DE DOSES DE FOSFORO ASSOCIADAS A FONTES DE POTASSIO NA
CULTURA DO ARROZ

Trabalho de conclusio de curso apresentado
ao curso de Agronomia, da Universidade
Federal de Uberlandia, para obtencdo do
grau de Engenheiro Agronomo.

Aprovada pela Banca Examinadora em 15 de abril de 2013.

Eng. Agronoma M. S. Ivaniele Nahas Duarte  Bi6loga Dr. Lilian Aparecida Oliveira
Membro da Banca Membro da Banca

Prof. Dr. Hamilton Seron Pereira
Orientador



RESUMO

O fésforo € um nutriente muito limitante para o desenvolvimento e crescimento das
plantas. O silicio mesmo ndo sendo essencial do ponto de vista fisioldgico para o
crescimento e o desenvolvimento das plantas, traz inimeros beneficios para as plantas. De
modo geral, o fésforo e o silicio competem pelo mesmo sitio de adsor¢do. Assim, fornecer
silicio as plantas pode reduzir a adsor¢do do fésforo e aumentar, consequentemente, sua
disponibilidade em solu¢do. O presente trabalho teve como objetivo, avaliar a
disponibilidade de fésforo, silicio e potdssio em solo, cultivado com arroz aplicando-se
doses de fosforo e duas fontes de potdssio. Para isso, foi conduzido um experimento em casa
de vegetacdo com vasos contendo 5 kg de um solo do tipo Latossolo Vermelho distréfico
(LVd). O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com
quatro repeticdes em esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses crescentes de fésforo (0, 100,
200, 300, 400 kg ha'! de P,Os) e duas fontes de potissio (Cloreto de potassio e
Termopotdssio) na quantidade de 200 kg ha™. Apés 75 dias, foram realizadas as andlises
quimicas do solo para obtencdo das concentracdes de Fosforo e Silicio, e das plantas,
analisando a concentracio em parte aérea de Fosforo, Silicio, Cdlcio e Magnésio e extragio
de Fosforo e Silicio, com base nas metodologias descritas para cada nutriente. O fésforo
promoveu um aumento de produtividade com o aumento das doses e o Cloreto de potassio
foi mais eficiente que o Termopotdssio em aumentar a producdo do arroz. O tratamento que
recebeu termopotdssio apresentou maior concentracdo de fésforo e silicio em parte aérea.
Além disso, o termopotdssio disponibilizou Si e Ca para o solo, levando ao aumento da
disponibilidade de fésforo no solo. Ao se utilizar o Cloreto de potassio, obteve-se maior
concentragdo de fésforo em parte aérea se comparado a outra fonte (Termopotdssio), ou seja,
as plantas apresentaram maior capacidade de extracdo de fosforo com esta fonte. J4 em
relacio a concentragdo de silicio em parte aérea, esta foi maior quando aplicou-se

termopotéssio.

Palavras-chave: termopotéssio, sitio de adsorcéo, solo.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores problemas no estabelecimento e na manutengéo das culturas nos solos
tropicais encontra-se nas concentracdes extremamente baixas de fésforo disponivel. A
pobreza natural desses solos se deve a alta capacidade de adsor¢do deste elemento as
particulas do solo, em conseqiiéncia da elevada acidez e de altos teores de 6xidos de ferro e
aluminio.

O fésforo € um nutriente muito limitante para o desenvolvimento e crescimento das
plantas e, consequentemente para a producio. E necessiria a aplicacio de elevadas
quantidades deste elemento ao solo para suprir a deficiéncia e compensar a quantidade que
permanece adsorvida aos coldides do solo, ficando de forma indisponivel as plantas. A reagdo
de adsor¢@o do ion fosfato aos coldides do solo também estd diretamente relacionada ao pH
do mesmo, pois com a elevacdo do pH ocorre aumento da solubilidade dos fosfatos de ferro e
aluminio e redu¢@o da adsorcdo do anion fosfato a fase sélida do solo.

O silicio mesmo nao sendo essencial do ponto de vista fisiolgico para o crescimento e
o desenvolvimento das plantas, traz inimeros beneficios para as plantas. O Si na forma de
silicatos (CaSiO3 e MgSi03) também pode ser usado como técnica alternativa para a correcio
da acidez do solo, substituindo total ou parcialmente o carbonato de Ca (CaCOs3) e, ou, Mg
(MgCOs). Estes apresentam reagdes semelhantes as do calcério, que, além de elevar o pH,
podem disponibilizar o &nion silicato (H3SiO4), que, por sua vez, pode concorrer com o dnion
fosfato didcido pelos mesmos sitios de adsor¢do e reduzir a adsor¢do do fésforo.

Assim, fornecer silicio as plantas pode reduzir a adsorcdo do fésforo e aumentar,
consequentemente, sua disponibilidade em solugdo. O termopotdssio é uma possivel fonte de
potdssio que além deste nutriente, pode disponibilizar silicio para o solo.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo, avaliar a disponibilidade de
fosforo, silicio e potdssio em solo, cultivado com arroz aplicando-se doses de fosforo e duas

fontes de potéssio.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os solos das regides tropicais, além da deficiéncia generalizada, apresentam alta
capacidade de fixacdo de fosfato (adsorcdo e precipitacdo), limitando a produtividade das
culturas nessas areas (RAILJ, 1991). Nesses solos altamente intemperizados, predominam os
minerais de argila 1:1, como a caulinita e os 6éxidos de Fe (hematita e goethita) e Al (gibbsita)
com alta capacidade de adsor¢do de P. A magnitude desse fendmeno € influenciada pela
natureza e quantidade dos sitios de adsor¢@o, os quais variam de acordo com os fatores
intrinsecos e extrinsecos ao proprio solo. Dentre esses fatores, destacam-se a mineralogia, a
textura, o pH, o balango de cargas, a matéria organica, o tipo de dcidos orgénicos e a atividade
microbiana do solo (BAHIA FILHO et al., 1983).

O processo de adsor¢do de P pelos Oxidos, hidréxidos e oxiidréxidos de ferro e
aluminio € um dos principais fatores envolvidos na insolubilizacdo desse nutriente em solos
tropicais (LOPES; COX, 1979). A goethita é considerada a principal responsavel pelo
fendmeno de adsor¢do de P nos solos do Brasil Central (BAHIA FILHO et al., 1983). Essa
maior capacidade de adsorcdo de P pelos solos goethiticos foi, também, constatada por Curi &
Franzmeier (1984), sendo creditada a facilidade de acesso do fosfato aos grupos OH- de
superficie (FROSSARD et al., 1994). Ocorrem, também, reacdes de adsor¢do de fosfato por
minerais de argila que apresentam grupos OH expostos, tal como a caulinita, que apresenta
alta afinidade pelo P (McBRIDE, 1994). De acordo com esse autor, em condi¢des de solo
dcido, o fon fosfato reage rapidamente com o octaedro de Al, pela substituicdo dos grupos OH
localizados na superficie do mineral, formando complexos de esfera interna. Ocorrem,
também, reacdes de precipitagdo do P com formas idnicas de Al e Fe em solos dcidos e Ca em
meio basico, formando compostos de baixa solubilidade (NOVAIS; SMYTH, 1999).

A planta ainda é o melhor indicador para se avaliar qual fonte é mais eficiente no
fornecimento de um determinado elemento. O Si apresenta-se em determinados compostos
(silicatos/escorias), fortemente ligados ao mineral e, portanto, pouco aproveitavel pelas
plantas. Assim sendo, os teores totais de Si destes compostos, nem sempre indicam seu
potencial de uso como fertilizante silicatado. Existem vérios materiais ricos em Si total,
porém de baixa disponibilidade as plantas. Portanto, é preciso identificar e avaliar o potencial
agrondmico destas fontes através de métodos bioldgicos. Por outro lado, o Brasil apresenta

grandes reservas de residuos (escérias) derivados da inddstria siderdrgica, os quais



apresentam altos teores de Si na sua composi¢do, porém, pouco exploradas devido a falta de
conhecimento sobre o comportamento destas fontes (KORNDORFER et al., 2004b).

As caracteristicas consideradas ideais de uma fonte de Si para fins agricolas sdo: alto
conteido de Si-solivel, boas propriedades fisicas, facilidade para a aplicagdo mecanizada,
pronta disponibilidade para as plantas, boas relacdes e quantidades de cédlcio (Ca) e magnésio
(Mg) e auséncia de potencial de contaminacio do solo com metais pesados e baixo custo.

Virias escorias tém sido sugeridas para uso na agricultura com o objetivo de suprir as
plantas com Si, principalmente para as culturas de arroz, cana-de-aglicar e pastagens
(SAVANT et al., 1999, BARBOSA FILHO et al, 2001). Os beneficios da aplicagdo do silicio
no cultivo de plantas vem sendo demonstrada em diversos trabalhos como arroz e cana-de-
acticar (KORNDORFER et al., 2004), soja (DALTO, 2003), algodao (GAMA et al., 2004),
entre outras, com resultados de aumentos de producdo, reducdo na incidéncia de certas
doencas e ataque de pragas.

Os beneficios do Si variam de uma espécie vegetal para outra. Muitos estudos
mostram que o Si tem efeito direto e indireto no crescimento do arroz (Takahashi et al., 1990).
Ganhos significativos na produgdo de griaos também tem sido observado no Japao, Tailandia,
Indonésia, China, Colombia, Filipinas, Florida e Brasil (TAKAHASHI et al., 1980; HO et al.,
1980; BURBEY et al, 1988; SUBRAMANIAN; GOPALSWAMY, 1990, GARRITY et al.,
1989; CORREA-VICTORIA et al., 1994; KORNDORFER; LEPSCH, 1999).

Em funcdo dos resultados verificados com a aplicacdo de Si em todo o mundo a
legislacdo brasileira ja estd tratando o Si como micronutrientes essencial para as cultura
(BRASIL, 2004), mas ainda falta muitos estudo sobre as fontes, quais sdo eficientes e quais
metodologias devem ser aplicadas em sua caracterizagdo para se estabelecer garantias
comerciais.

Sumida (1992) cita que um método que mede simultaneamente a adsorcdo e
dissolugdo de Si em vdrios tipos de solo, com diferentes histéricos de aplicacdo de
fertilizantes, e promove elevada correlacdo com o Si contido na palha do arroz, seria um
valioso método para diagnosticar a capacidade de suprimento de Si para solos cultivados com
arroz.

O termopotassio é um material oriundo da calcina¢do do verdete, rocha in natura,
sendo uma fonte mais solivel que a sua matéria prima. A calcinacdo € a adicdo de CaCO; ao
silicato e posterior aquecimento que € feita para ocorrer a desagregacdo dos minerais do

silicato e liberagdo do potdssio presente nele (FRAYHA, 1950; HOROWITZ et al.,1978).



Além do potéssio, outros nutrientes estdo presentes no termopotissio dentre eles
célcio, magnésio e silicio. A presenga de quantidades consideraveis de célcio e de magnésio
no termopotdassio advém da combinagio de verdete com calcdrio no processo de obtencdo do
mesmo. Devido o verdete ser um silicato de potdssio contém na sua composicdo quimica o
silicio. Este nutriente proporciona melhoria no estado nutricional das plantas, sendo observada
uma redugdo na toxidez de ferro, manganés, aluminio e s6dio, uma reducdo na taxa de

transpiracdo, além de controlar doengas na planta (LIMA FILHO et al., 1999).



3 MATERIAL E METODOS

Foi conduzido na Universidade Federal de Uberlandia um experimento em casa de
vegetacdo, no periodo compreendido entre julho de 2011 a julho de 2012.
O solo foi um Latossolo Vermelho distréfico tipico (LVd) cujos atributos quimicos e

fisicos estdo apresentados respectivamente nas Tabela 1 e 2.

Tabela 1. Andlise quimica do solo utilizado no experimento.

Solo PH P Si AP Ca* Mg* SB t CTC V m MO

-mg dm™- cmol, dm ~ - % --- gkg!

Lvd* 44 20 6,6 0,70 0,20 0,04 026 09 730 4 73 40
Observacoes: P, K = (HC1 0,05 N + H,SO, 0,025 N); Al, Ca, Mg = (KCI 1 N); M.O. = (Walkley-Black - EMBRAPA, 1997);
SB = Soma de bases / t = CTC efetiva / T = CTC a pH 7,0/ V = Sat. por Bases / m = Sat. por Al / Si = CaCl,0,01 mol 1.
*Latossolo Vermelho distréfico

Tabela 2. Andlise fisica do solo utilizado no experimento.

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte  Argila
gkg'
LVd - Latossolo Vermelho Distréfico Tipico 90 43 33 834

Observacoes: Andlise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

O experimento foi instalado com cinco doses crescentes de fésforo (0, 100, 200, 300 e
400 kg ha' de P,Os), usando como fonte 0 MAP e duas fontes de potéssio (Cloreto de
potéssio e Termopotdssio) aplicados na dose de 200 kg ha de K,O em esquema fatorial (5x2)
com quatro repeti¢des.

Os tratamentos foram aplicados 30 dias antes da semeadura, adicionado-se CaCOs +
MgCO; para elevar a saturacdo (V%) a 60. Antes da semeadura o solo recebeu 200 mg kg'1
de nitrogénio, provenientes das fontes sulfato de amonio e 50 mg kg'1 do produto FTE BR-
12 contendo 9 % Zn; 7,1 % Ca; 5,7 % S; 2 % Mn; 1,8 % B; 0,8 % Cu; 0,1 % Mo. O solo foi
incubado por cerca de 40 dias umedecido até préximo a 70% da capacidade maxima de
retencdo de dgua para que ocorressem as reacdes quimicas. Apds o periodo de incubagdo foi
plantado aos vasos a cultura do arroz (Cultivar Primavera). Os nutrientes associados as fontes
foram integralmente balanceados de tal forma que todos os vasos receberam quantidades

iguais de nutrientes.
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Ap6s 20 dias da semeadura, foi feita uma adubacdo de cobertura com 1g.vaso” de
Sulfato de amdnio e Cloreto de Potassio. Além disso, foram feitas pulverizacdes didrias com o
fertilizante foliar Byozyme* TF.

Aos 75 dias, foi realizado o corte das plantas de arroz, que foi levado a estufa na
temperatura de 65°C durante 4 dias. Apds o processo de secagem, foi feita a moagem da

massa seca do arroz. Também foi feita a amostragem do solo de cada vaso do experimento.

3.1. Avalia¢oes quimicas do solo

Foi feita a determinacdo do fdsforo disponivel, extraido por resina segundo
metodologia descrita por Raij et al. (2001). O silicio extraido por CaCl, foi determinado
conforme metodologia descrita por Korndorfer et al. (2004).

O Si disponivel no solo também foi determinado usando o CaCl, como extrator. O Si
determinado foi correlacionado com o Si extraido pela planta de arroz buscando identificar as

fontes mais eficientes.

3.2. Avaliacoes quimicas das plantas

Na planta foi feita a determinagdo do fésforo conforme metodologia descrita por
Malavolta et al. (1997) e a determinacdo do Si nas plantas de arroz foi feita segundo método
descrito por Elliott; Snyder (1991). O P e o Si extraido pelas plantas de arroz foi
correlacionado com os determinados no solo.

De posse dos resultados, interagdes entre doses de fosforo e silicio foram

correlacionadas com o fésforo e o silicio absorvido pelas plantas.
3.3. Avaliacao estatistica
O ensaio foi conduzido utilizando-se um Delineamento Inteiramente Casualizado

(DIC) com o auxilio do programa estatistico Sanest e as andlises de variancia foram obtidas

aplicando-se o teste F e as médias entre solos comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se na Tabela 3, que para as doses de 200, 300 e 400 kg ha' P,0s, as plantas
que foram adubadas com Cloreto de potassio tiveram maior producdo de matéria seca do que
as adubadas com Termopotdssio. Porém nas outras doses nao houve diferenca entre as fontes
de Potassio utilizadas. Segundo Duarte et al.; (2012), no primeiro cultivo de milheto, a fonte
que propiciou a maior producdo de matéria seca de parte aérea foi o Cloreto de potdssio em

comparagdo ao Verdete e Termopotassio.

Tabela 3. Producdo de matéria seca do arroz cultivado em amostras do Latossolo Vermelho

distréfico (LVd) apds a aplicacdo de diferentes doses de fosforo e fontes de potéassio.

DOSE DE P FONTE ,
Kg ha KCL TK MEDIA
—————— - matéria seca (g Vaso'l) —————-

0 1,32 A 0,69 A 1,00
100 435 A 2,01 A 3,18
200 9,40 A 3,37 B 6,39
300 16,81 A 7,25 B 12,03
400 13,26 A 7,70 B 10,48

MEDIA 9,03 A 4,20 B

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV=2557%

Na Figura 3A verificou-se que para cada equivalente a um kg ha” de fésforo
aplicado a produg@o aumentou 0,352 g no vaso enquanto que na figura 3B, verificou-se que a
cada equivalente a um quilo de Fosforo aplicado no tratamento que recebeu o
Termopotdsssio, houve um aumento de 0,019 g no vaso. Isso demonstra a maior eficiéncia da
interag@o fésforo X potéssio do Cloreto de potdssio que € mais soliivel que o Termopotdssio.

De acordo com a Tabela 4, verificou-se que independente da dose de Fosforo
aplicada, as plantas que tiveram como fonte o Cloreto de potdssio apresentaram maior

concentragcdo de Fésforo na parte aérea do arroz do que o Termopotassio.
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Figura 3. Producdo de massa seca da cultura do arroz cultivado sob doses de fésforo (MAP)

aplicados no Latossolo Vermelho Distrofico (LVd) : A) tratamento com KCI, B)

tratamento com TK.

Tabela 4. Concentracdo de fésforo da parte aérea do arroz cultivado em amostras do

Latossolo Vermelho distréfico (LVd) apds a aplicagdo de diferentes doses de

fosforo e fontes de potassio.

DOSE DE P FONTE ,
Kg ha'! KCL TK MEDIA
—————— --- P (mg kg'l) GG EEEEE ———--
0 0,34 0,31 0,33
100 0,77 0,64 0,70
200 1,30 1,18 1,24
300 1,63 1,53 1,58
400 2,20 2,08 2,14
MEDIA 1,25 A 1,I5 B

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV=1159 %.

A concentracio de Fésforo na parte aérea do arroz em fungdo das doses de Fosforo,
considerando a média das duas fontes utilizadas (Cloreto de potdssio e Termopotdssio)
obteve-se um ajuste linear (y = 0,0045x + 0,2966). Assim, quando ndo houve aplicacdo de
Fésforo, a concentragio de Fésforo na parte aérea foi de 0,2966 g kg' e a cada quilo de

Fésforo aplicado, obteve-se um aumento no teor de Fosforo de 0,0045 g kg'1 (Figura 4).
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FooQ A

y=10,0045x + 0,2966
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0 100 200 300 400
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Figura 4. Teores médios de P na massa seca do arroz de acordo com as doses de fosforo

(MAP) aplicados no Latossolo Vermelho Distréfico (LVd).

Na Tabela 5, observou-se que quando utilizou-se para as doses de 0 e 100 kg ha™
P,0Os néo houve diferenca entre os tratamentos do solo que receberam Cloreto de potissio e
Termopotdssio , e para as outras doses com o Cloreto de Potassio, houve maior extracdo de
fosforo da parte aérea do arroz. Isto pode ter ocorrido devido ao fato de o Cloreto de Potéssio
ter proporcionado maior producdo de matéria seca, tendo maior vigor para absor¢do do

fésforo no solo.

Tabela 5. Extracdo de fésforo da parte aérea do arroz cultivado em amostras do Latossolo
Vermelho distréfico (LVd) apds a aplicacdo de diferentes doses de fosforo e

fontes de potéssio.

DOSE DE P FONTE ,
Kgha' KCL TK MEDIA
—————— extracdo de P (mg vaso™) e -

0 0,34 A 0,31 A 0,33
100 3,34 A 1,37 A 2,36
200 12,45 A 3,98 B 8,22
300 26,94 A 10,78 B 18,86
400 28,99 A 16,00 B 22,50

MEDIA 14,44 A 6,47 B

Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV =24,06 %

De acordo com a Tabela 6, foi possivel observar que a concentragdo de Silicio na
parte aérea das plantas foi maior quando houve aplicagdo da fonte de Termopotdssio em
comparagdo com a de Cloreto de Potdssio. Segundo Duarte et al.; (2012), outros nutrientes
além do potdssio, estdo presentes no Termopotassio, dentre eles, cdlcio, magnésio e silicio.

Em seu trabalho com a cultura do milheto, concluiram que a concentracdo de silicio
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acumulado em parte aérea independente da dose utilizada, foi maior com o Termopotassio em

comparagdo ao Verdete e Cloreto de potéssio.

Tabela 6. Concentracgio de silicio da parte aérea do arroz cultivado em amostras do Latossolo

Vermelho distréfico (LVd) ap6s a aplicacdo de diferentes doses de fosforo e fontes

de potassio.

DOSE DE P FONTE )
Kg ha' KCL TK MEDIA
e — T C 10 S ) T —
0 29 B 8.4 A 5,7
100 94 A 9,7 A 9,6
200 10,5 B 13,1 A 11,8
300 82 B 14,6 A 11,4
400 11,1 B 16,7 A 13,9
MEDIA 8.4 B 125 A

Médias seguidas por letras distintas, maitsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV=1527%

A figura 6A corresponde a aplicacdo de Cloreto de potdssio e a 6B corresponde a

aplicacdo de Termopotassio. Na figura 6A, a medida que se aumentaram as doses de Fosforo,

no tratamento que recebeu o Cloreto de potdssio, aumentou-se o teor de silicio foliar até 17,03

g Kg!' de Si com a aplicacdo de 282,5 kg ha™ de P,Os. A partir desta dose, o teor foliar de

Silicio tende a diminuir. Na figura 6B, verificou-se que a medida que se aumentam as doses

de Fésforo, aumentou-se a concentracao de Silicio na parte aérea do arroz. E a cada quilo de

Fosforo aplicado no tratamento que recebeu o Termopotdsssio, verificou-se um aumento de

0,021 g kg'1 de Fosforo na parte aérea.

U Are

y =-8E-05x2 + 0,0452x + 3,8897
R2=0,72*

100 200 300 400
DosedeP, kgha!

oo e

y=0,0213x + 8,251
R?=0,98%*

100 200 300 400
DosedeP, kgha!

Figura 6. Teores de Si na massa seca do arroz de acordo com as doses de fosforo aplicados

no Latossolo Vermelho distréfico: A) tratamento com KCI, B) tratamento com TK.
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A extracdo de Silicio ndo apresentou interac@o entre os tratamentos com fésforo e
potassio, sendo que na média os tratamentos com Cloreto de potdssio apresentaram uma
extracdo maior que os tratamentos com Termopostdssio. Isso era esperado, pois os
tratamentos com Cloreto de potdssio apresentaram maior producdo de massa apesar de terem

um teor menor de Si nas folhas. (Tabela 7).

Tabela 7. Extracdo de silicio da parte aérea do arroz cultivado em amostras do Latossolo
Vermelho distréfico (LVd) apds a aplicacdo de diferentes doses de foésforo e

fontes de potéssio.

DOSE DE P FONTE ,
Kg ha' KCL TK MEDIA
—————— extracdo de Si mg vaso ™! ----- ————-- -—-

0 4,09 6,41 5,25

100 41,02 19,51 30,27

200 98,89 44,84 71,87

300 136,62 105,59 121,11

400 147,48 127,89 137,69
MEDIA 85,62 A 60,85 B

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia.
CV=2749 %

A medida que se aumentou a dose de Fésforo, quando aplicou o Termopotdssio e

Cloreto de potassio, aumentou-se a extragdo de Silicio pela parte aérea do arroz (Figura 7).

160 -
1
140 y=0,3557x + 2,092 *
R2=0,97%%*
120 .

U?“*ﬁKIMDCZTOT“BGO<<ﬁWC

0 100 200 300 400
DosedeP, kg ha™!

Figura 7. Extracdo de Si pela cultura do arroz de acordo com as doses de fésforo aplicados no

Latossolo Vermelho distrofico.
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A concentrag@o de calcio na parte aérea das plantas de arroz quando utilizou-se o
Termopotassio, foi maior do que quando se utilizou o Cloreto de Potasssio. Isso foi possivel,
devido ao fato de o Termopotdssio possuir cdlcio em sua composi¢cdo quimica (Tabela 8).
Duarte et al. (2012), verificaram que independente da dose utilizada e do cultivo do milheto, a
concentracdo de cdlcio em parte aérea foi maior quando utilizou-se o Termpotdssio em

comparagdo ao verdete e Cloreto de potdssio.

Tabela 8. Concentracio de célcio da parte aérea do arroz cultivado em amostras do Latossolo
Vermelho distréfico (LVd) apds a aplicacdo de diferentes doses de fosforo e

fontes de potéssio.

DOSE DE P FONTE )
Kg ha™ KCL TK MEDIA
——————————————————————————————— Ca (mg kg'l) e
0 3,07 2,52 2,80
100 2,18 4,64 3,41
200 1,95 2,71 2,33
300 0,82 2,48 1,65
400 1,01 2,54 1,78
MEDIA 1,81 B 2,98 A

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV =45,06%

Observou-se que tanto nos tratamentos que receberam Cloreto de Potassio, quanto
nos que receberam Termopotéssio, a medida que se aumenta a dose de Fosforo, diminui o teor

de Cilcio foliar (Figura 8).

4,00
3,50 °
3,00
23
1 g 2,50
2,00
g . °
% 1,50
1,00 y=-0,0038x + 3,1544
’ R2=0,68*
0,50
0,00 . . . .
0 100 200 300 400

DosedeP, kgha!

Figura 8. Teores médios de Ca na massa seca do arroz de acordo com as doses de fosforo

aplicados no solos Latossolo Vermelho distréfico.



17

Em relagdo a concentragdo de magnésio na parte aérea do arroz, verificou-se neste
trabalho que nio houve diferenca significativa entre os tratamentos que receberam o
Termopotdssio e o Cloreto de Potéssio (Tabela 9). Duarte et al.; (2012), observaram no
milheto que independente da dose, a concentracio em parte aérea do magnésio foi maior com

o0 termpotdssio.

Tabela 9. Concentracdo de magnésio da parte aérea do arroz cultivado em amostras do
Latossolo Vermelho distréfico (LVd) apds a aplicagdo de diferentes doses de

fosforo e fontes de potdssio.

DOSE DE P FONTE )
Kg ha' KCL TK MEDIA
i — - Mg (mg Kg'") e
0 0,74 0,37 0,55
100 0,53 0,60 0,57
200 0,48 0,36 0,42
300 0,28 0,39 0,33
400 0,34 0,44 0,39
MEDIA 0,47 A 0,43 A

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia.
CV =36,08%

Na Figura 9, constatou-se que a medida que se aumentam as doses de Fésforo, nos
tratamentos que possuem Cloreto de Potassio, diminuiu-se a quantidade de Magnésio foliar.
Assim como ocorreu para o cdlcio, esse efeito pode ser explicado com ao aumento de
produtividade em fun¢do do aumento da dose de Fésforo, assim o Célcio e o Magnésio ficam
mais diluidos na massa seca do arroz, efeito de diluigdo.

Independente da dose de Fosforo aplicada, o tratamento que recebeu o
Termopotdssio apresentou maior concentracdo de Foésforo no solo do que o Cloreto de
Potassio (Tabela 10). Como o Termopotdssio, disponibiliza silicio para o solo, este nutriente
auxiliou na redug@o da adsorcdo de Foésforo no solo, devido ao fato de competirem pelo
mesmo sitio de adsorcao.

Carvalho et al. (2000), ao avaliar a dessor¢cdo de fésforo por silicio em camadas
superficiais de um Latossolo Vermelho-Escuro sob cerrado e em um Cambissolo sob campo
cerrado, concluiram que, sem haver alteragdes no pH do solo, é possivel dessorver fésforo do

solo pela a¢@o do silicio aplicado como silicato, numa etapa posterior a fertilizacio fosfatada.
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Figura 9. Teores de Mg na massa seca do arroz dos tratamentos com KCI de acordo com as
doses de fésforo aplicados no solos LV.

Tabela 10. Concentracdo de fésforo no Latossolo Vermelho distréfico (LVd) extraido por

Mehilich apés a aplicacdo de diferentes doses de fosforo e fontes de potdssio.

DOSE DE P FONTE

Kg ha™ KCL TK MEDIA
e -P (mg dm?) e
0 3,78 5,10 4,44
100 8,33 11,05 9,69
200 11,05 17,25 14,15
300 22,78 25,20 23,99
400 53,78 63,45 58,61
MEDIA 19,94 B 2441 A

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significincia.
CV =21,14%

A medida que se aumentou a dose de Fosforo, com a aplicacdo de Termopotdssio e

Cloreto de potassio, aumentou-se a concentracdo de Fésforo no solo (Figura 10).

70 A

60 - ®
50 4 y=0,1226x - 2,3533
R2=0,81%*

[N

40

T 30908

0 100 200 300 400
DosedeP, kg ha!

Figura 10. Teores médios de Fosforo no LVd extraido por Mehilich de acordo com as doses

de fosforo aplicados ao solos.
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A concentragd@o de Si no solo foi maior quando juntamente com o Fdsforo aplicou-se

o Termopotassio, mostrando que esta fonte disponibiliza silicio para o solo (Tabela 11).

Tabela 11. Concentracdo de silicio no Latossolo Vermelho distréfico (LVd) extraido por

CaCl, ap6s a aplicacdo de diferentes doses de fésforo e fontes de potéssio.

DOSE DE P FONTE

Kg ha™ KCL TK MEDIA
——————————————————————————————— Si (mg dm™) ——-ee-

0 5,93 10,67 8,30
100 5,59 10,71 8,15
200 6,05 10,85 8,45
300 6,32 11,56 8,94
400 7,82 12,33 10,08

MEDIA 6,34 B 11,23 A

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
CV=9,07%

Para cada kg de Fosforo aplicado ao solo, juntamente com o Termopotissio ou
Cloreto de Potdssio, aumentou-se em 0,0043 mg.dm'3 de Silicio no solo, sendo que na

auséncia de aplicacio de Fésforo, o teor de silicio no solo foi de 7,9159 mg. dm™ (Figura 11).

12 5

10 o <
3 g st/t/‘_/
g 6
m
§ 4 y=0,0043x +7,9159

R2=0,77+*
2 -
0 T T T ]
0 100 200 300 400

DosedeP, kgha'!

Figura 11. Teores médios de Si no LVd extraido por CaCl, de acordo com as doses de

fosforo aplicados ao solos.
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5 CONCLUSAO

- O Cloreto de potéssio proporcionou maior producdo de massa seca na cultura do arroz;
- O termopotdssio disponibilizou o silicio para o solo, verificando também o aumento da

disponibilidade de f6sforo no solo.
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