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Adubacao potassica na cultura do arroz

Resumo : :
em solos arenosos de varzea tropical
A planta de arroz é bastante exigente em
nutrientes, sendo o potassio o nutriente que a planta
mais acumula além de ser essencial para varios
processos fisiolégicos e bioquimicos na planta.
Objetivou-se com esse estudo identificar doses
adequadas de potéssio na cultura do arroz irrigado,
cultivados em solos arenosos de vérzea tropical no estado do Tocantins. O experimento foi realizado em solo
Hidromérfico do tipo Gleissolo Hiimico de varzea irrigada, na regido do Formoso do Araguaia-TO. Utilizou-
se o delineamento experimental em blocos casualizados, no esquema fatorial 2 x 5, com quatro repeti¢des,
sendo duas cultivares (Irga-424 e Irga-423) e cinco doses de K (60, 90, 120, 150 e 180 kg ha® de K), aplicados
na forma de cloreto de potassio. Cada parcela experimental foi constituida por vinte e sete linhas de 15 m de
comprimento, com espacamento de 0,17 m entre linhas. A 4rea ttil foi composta pelas quatro linhas centrais
no comprimento de dois metros lineares. As caracteristicas avaliadas foram altura de plantas, nimero de
paniculas m?, produtividade de graos, massa de cem graos, teor de potassio e Indice de clorofila total. Os
dados foram submetidos a analise de variancia e de regressao ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
As as cultivaresndo responderam ao incremento da adubagdo potdssica, em solos arenosos de varzea tropical;
a produtividade média foi alcancada com a adubagdo de base, sedo 6827,42 e 5215,35 kg ha para Irga-424
e Irga-423, respectivamente.
Palavras chaves: Oryza sativa L., nutricdo mineral, solos inundados.
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Fertilizing potassium in rice cultivation in sandy soils of tropical lowland

Abstract

The rice plant is very demanding in nutrients, with potassium being that the plant nutrient further
accumulates, and is essential to many physiological and biochemical processes in the plant. The objective
of this study identify appropriate doses of potassium in the culture of rice, grown in sandy soils of lowland
tropical rainforest in the state of Tocantins. The experiment was conducted in hydromorphic soil type Gleysol
Humic of irrigated lowland, in the Araguaia-TO Formoso region. We used the experimental randomized block
design, in a factorial 2 x 5, with four replications, two cultivars (Irga-424 and Irga-423) and five doses of K (60,
90, 120, 150 and 180 kg ha K ), applied in the form of potassium chloride. Each experimental plot consisted
of twenty-seven lines of 15 m in length, spaced 0.17 m between rows. The floor area was composed of the
four central lines in the length of two linear meters. The characteristics evaluated were plant height, number
of panicles m2, grain yield, weight of hundred grains, potassium content and chlorophyll index. Data were
subjected to analysis of variance and regression at 5% probability by F test The cultivaresnao responded to
the increased potassium fertilization in sandy soils of tropical lowland; the average yield was reached with
the basic fertilization, sedo 6827.42 and 5215.35 kg ha™ for Irga-424 and Irga-423, respectively.
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Abduccion potasica en el cultivo de arroz en suelos arenosos de vega tropical

Resumen

La planta de arroz es bastante exigente en nutrientes, siendo el potasio el nutriente que la planta mas
acumula mas alla de ser esencial para varios procesos fisioldgicos y bioquimicos en la planta. El objetivo con
este estudio, fue identificar dosis adecuadas de potasio en la cultura de arroz irrigado, cultivados en suelos
arenosos de vega tropical en el estado de Tocantins. El experimento fue realizado en suelo Hidromorfico
de tipo Gleissuelo humico de vega irrigada, en la region del Formoso de Araguaia-TO. Se utiliz6 el disefio
experimental en bloques al azar, en el esquema factorial 2 x 5, con cuatro repeticiones, siendo dos cultivadas
(Irga-424 y Irga-423) y cinco dosis de K (60, 90, 120, 15, y 180 Kg ha ! de K) aplicados en la forma de cloruro de
potasio. Cada parcela experimental fue constituida por veinte y siete lineas de 15 mt de largo, con espaciamiento
de 0,17 mt entre lineas. La area ttil fue compuesta por las cuatro lineas centrales en el largo de dos metros
lineales. Las caracteristicas evaluadas fueron altura de plantas, numero de paniculas m,, productividad de
granos, masa de cien granos, tenor de potasio y indice de clorofila total. Los datos fueron sometidos a analisis
de variacion y de regresion con nivel de 5% de probabilidad por el test F. Los cultivares no respondieron
a el incremento de la abduccién potasica, en suelos arenosos de vega tropical; la productividad media fue
alcanzada con la abduccién de base, sedo 6827,42 y 5215,35 kg ha™ para Irga-424 y Irga-423 respectivamente.

Palabras claves: Oryza sativa L., Nutricién mineral, Suelos Inundados.

Introduciao

O arroz representa importante fonte nutritiva
para grande parte da populacdo mundial, fornece
a base para a seguranca alimentar, gera empregos
e renda para os paises produtores (SOARES et al.,
2010) . O aumento crescente de seu consumo impoe
aos setores produtivos a busca por novas técnicas
que possam aumentar a produgdo. Cultivado e
consumido em todos continentes, o arroz se destaca
pela producdo e area de cultivo, desempenhando
papel estratégico tanto em nivel econdmico quanto
social (FIDELIS et al., 2012).

Oarrozno Brasil é cultivado em varzeas e terras
altas, sob diversos sistemas de producdo. A cultura
de arroz irrigado contribui com aproximadamente
68% da producao brasileira e ocupa cerca de 31%
da area cultivada com este cereal. A maioria das
areas de varzeas esta localizada nas margens de rios
ou lagos e, em muitas delas, ha disponibilidade de
agua durante a época da seca, o que possibilita o
cultivo de outra espécie pelo uso da subirrigacdo. Isso
significa que existe grande potencial para aumentar
as areas de varzeas para a producao de graos no pais
FAGERIA et al. (2007). O arroz de véarzea encontra-
se concentrado em quatro podlos principais, o p6lol
é representado pelos Estados do Rio Grande do Sul
e Santa Catarina, responsaveis por cerca de 70%
da area cultivada com arroz de varzea do Brasil;
o polo2, formado pelos Estados de Minas Gerais,
Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sao Paulo; o pélo 3,
inclui os Estados do Nordeste, com excecdao do Rio

Grande do Norte e Bahia e o pdlo 4, concentrado
em Goias, Tocantins, Mato Grosso e Mato Grosso
do Sul (FERREIRA e DELL VILAR, 2004; RANGEL
et al., 2010).

No Vale do Javaés, em Tocantins, tem-se uma
imensa area de varzea, com mais de 500.000 hectares,
entre os rios Araguaia e seus afluentes, Urubu, Javaés
e Formoso, a qual é considerada a maior area continua
para irrigacao por gravidade do mundo, sendo 9%
desta regiao ocupada pela cultura do arroz no periodo
chuvoso (KISCHEL et al., 2011).Na safra de 2012-
2013 o Estado do Tocantins obteve area plantada
de 119,1 mil hectares com produtividade de 565,7,
enquanto que, na safra 2013-2014 a area plantada foi
de 120,3 mil hectares e producdo de 573,5 toneladas
de arroz (CONAB, 2013). Desta forma, o Estado tem
amplas dreas aptas ao cultivo do arroz irrigado,
contudo, se faz necesséria a calibracdo da fertilidade
dos solos, para a obtencdo de boas produtividades e
economicamente viaveis.

O potassio é um nutriente essencial para
varios processos fisiolégicos e bioquimicos na
planta. A resposta da cultura do arroz irrigado a
aplicagdo de potassio ndo é tdo marcante quanto
as obtidas para nitrogénio e fésforo, pois muitas
vezes a disponibilidade de potédssio do subsolo
supre a demanda da planta, principalmente em
solos inundados que tem maior disponibilidade do
nutriente (FAGERIA e SANTOS 2003). Considera as
extracdes realizadas pela planta de arroz como as
quantidades exigidas de nutriente, encontrando-se
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em ordem decrescente: K> N > Ca >P >S5S > Mg >
Fe > Mn > Zn > B > Cu > Cl > Mo. Contudo, com
o intenso uso dos solos e a utilizagdo de cultivares
de alto potencial produtivo, as reservas do solo
se tornam escassas para manter a produtividade
por longo tempo. Como a maior parte do potéssio
consumido no Brasil é importado, sob o ponto de
vista econdmico, seu uso racional na produgdo das
culturas é muito importante para o pais (FAGERIA
e OLIVEIRA 2014)

As técnicas utilizadas no estado do Tocantins
na indicagdo de uso de fertilizantes sao baseadas
em resultados de pesquisas para cultura oriunda
de outras dreas produtoras, ndo sendo ideais para
condigdo de solo e clima. Portanto objetiva-se com
esse trabalho identificar doses adequadas de potassio
na cultura do arroz irrigado, cultivados em solos
arenosos de varzea tropical no Estado do Tocantins.

Material e métodos

O estudo foi conduzido em solo Hidromérfico
do tipo Gleissolo Hamico de varzea irrigada da
COPERJAVA (Cooperativa Mista do Vale do
Araguaia), em Formoso do Araguaia-TO.

Utilizou-se o delineamento experimental em
blocos casualizados, no esquema fatorial 2 x 5, com
quatro repetigdes, sendo duas cultivares (Irga-424
e Irga-423) e cinco doses de K (60, 90, 120, 150 e
180 kg ha de K), aplicados na forma de cloreto de
potassio. Cada parcela experimental foi constituida
por vinte e sete linhas de 15 m de comprimento,
com espacamento de 0,17 m entre linhas. A 4rea
atil foi composta pelas quatro linhas centrais no
comprimento de dois metros lineares.

O tipo de plantio adotado foi o sistema de
plantio direto (semeadura sem preparo prévio do
solo), em sucessdo ao plantio de soja. A analise
quimica e fisica do solo encontra-se na Tabela 1.

A semeadura e a adubacido de base no sulco
de plantio foram realizadas de forma mecanizada no
dia 01 de novembro de 2012, utilizando 300 kg ha™
do formulado 10-10-30. Foi realizada cobertura com
nitrogénio aos 26 dias apos o plantio (DAP) aplicando-
se 90 kg ha' de N. A adubagao potassica de cobertura
foi realizada em duas aplicagdes, sendo a primeira
realizada por ocasiao do perfilhamento efetivo (50%
da dose) e a segunda na fase de diferenciacao do
primérdio floral (50% da dose) utilizando o cloreto
de potassio como fonte potéssio. Para dose de 60 kg
ha *de K ndo houve adubagdo de cobertura, ja que,
todo K foi suprido pela adubagéo do plantio.

Como tratos fitossanitarios foram feitas
trés aplicacdes de herbicidas pré-emergentes para
o controle das plantas daninhas, sendo a primeira
feita para dessecacdo da area utilizando-se mistura
de Glifisato (2,0 kg ha?) com Metsulfurom-metilico
(3,0 g ha'); a segunda feita um dia antes do plantio
para controle das plantas indesejaveis com Glifosato
(1,8 I ha™); e a terceira aplicagdo feita 3 dias ap6s o
plantio utilizando-se uma mistura com Glomazona
(0,5 ml ha™), Oxifluorfem (0,6 1 ha) e Glifosato (1
1 ha'). Como pés-emergentes foi utilizado mistura
de Bispiribaque-s6dio (100 ml ha?) e metsulfurom-
metilico (3 g ha'). Para melhor distribuicdo dos
defensivos sobre a superficie foliar e diminuicao
da deriva, foi usado adjuvante na dosagem de 40
1 ha'. Foram realizar trés aplicagdes inseticidas e
fungicidas. A primeira feita dia 22/11/2012 com o
inseticida Cioermetrina (100 ml ha') para controle

Tabela 1. Resultado da andlise de solo da drea experimental na profundidade 0-20 cm. Formoso do Araguaia,

safra 2012/2013.
Ca+Mg Al H+Al T K P MO pH v Areia Silte Argila
---------- cmol_dm3----mmmmemv ----mg dm?----- CaCl, %
3,7 0,0 1,8 7,0 37 48,5 25 51 75 81,5 1,3 17,2

Ca = cdlcio; Mg = magnésio, H = hidrogénio; Al = aluminio, K = potassio; T = capacidade de troca de citions do solo; P = fosforo; pH = potencial

hidrogenidnico; V = saturagdo de bases.

de lagartas, juntamente com o inseticida Tebuconazol
(0,75 1 ha) para controle preventivo da Brusone
do pescogo; a segunda aplicacao foi realizada dois
meses depois utilizando o inseticida Acefato (1 kg
ha'), juntamente com os fungicidas Triciclazol (
0,3 kg ha') e Tebuconazol (0,75 L ha™). A terceira

foi realizada 95 dias apds o plantio utilizou-se os
inseticidas Acefato (1 kg ha™) e Cipermitrina (100 ml
ha'), juntamente com os fungicidas Azoxystrobin ( 0,4
Lha?), Triciclazol (0,3 kg ha') e Tebuconazol (0,75L
ha'), para controle preventivo da Brusone do pescoco.
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As caracteristicas avaliadas foram
produtividade de grao - producao de graos limpos
com 14% de umidade, em kg ha; namero de
paniculas m? - cotando-se as paniculas em 1 m? da
drea 1til da parcela; massa de cem graos - massa de
uma amostra de cem graos sadios por parcela; altura
de plantas - medida da superficie do solo até o apice
da panicula do colmo central; teor de potassio - foram
coletadas 100 folhas bandeiras nas parcelas, sendo
essas submetidas a secagem em estufa a 65° por
72 horas, sendo em seguida as folhas moidas em
po6 fino, de onde foi retirado uma subamostra para
determinagdo de K em fotdbmetro de chama e; indice
de clorofila total - as leituras foram realizadas no terco
médio da planta, na parte central do limbo foliar em
10 plantas por parcela, utilizando o clorofilometro
ClorofiLOG® modelo CFL 1030, produzido pela
Falker Automagcdo Agricola. Os valores dos indices
de clorofila sdo expressos em ICF (Indice de Clorofila
Falker).

Os dados foram submetidos a anélise
de variancia e de regressdao ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste F, utilizamdo o software
SISVAR (FERREIRA, 2008).

Resultados e discussao

Analisando as caracteristicas altura de planta,
teor de K na planta e clorofila total (Figural.), nao
foi observado significancia dos betas e de R? o que
pode estar associado ao ambiente alagado em que a
cultura do arroz foi cultivada causando modifica¢des
nas caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do
solo, pelo processo redugdo. GENRO JUNIOR et
al. (2010) explicam que quando o solo é inundado,
seu pH decresce durante os primeiros dias e, isso
se da devido a acumulacado de CO, produzido pela
respiragdo das bacterias aerdbicas. Poucas semanas
mais tarde o pH estabiliza em torno de 6,5, devido ao
consumos de inos H* nas reagdes de redugao. Para a
reducéao do ferro férrico de 6xido ou hidréxido, para
ferro ferroso solavel sdo consumidos trés inos de H*
para cada eletron transferido. Contudo, o aumento
da concentracdo de Fe?* na solucao do solo aumenta
a condutividade elétrica que faz com que haja o
deslocamento de inos de K*e outros das posi¢des de
troca para a solucao do solo.

No arroz inundado, a dindmica do potassio
no solo muda com o processo de redugdo, sendo
que a concentracdo de K*na solucdo do solo
aumenta com a inundagdo, atinge um maximo, e

entdo diminui até valores que se mantém maiores
do que os determinados em solo seco. Segundo
FAGERIA et al. (2013) o aumento da concentracao de
K" na solugdo dos solos inundados é devido ao seu
deslocamento das posicdes de troca, principalmente
pelo Fe*". Portanto, a quantidade de potéssio liberado
é dependente da quantidade de K* trocavel e da
concentracao de Fe?".

Outro fator que provavelmente contribuiu
para auséncia de resposta a adubagdo potéssica de
cobertura € o teor do nutriente presente no solo (37
mg dm?), associado a com a adubagdo de base de
60 kg ha'’de K, tornando a quantidade de K no solo
satisfatério para o desenvolvimento da cultura do
arroz durante todo ciclo, suprindo a nescessidade
da planta e conseguentemente ndo respondendo as
diferentes doses de adubacao de coberturas aplicadas.
KAMINSKI et al. (2010) encontraram auséncia de
resposta no desenvolvimento e produtividades de
plantas de arroz quanto ao incremento de K em solos
com teor de K acima de 50 mg kg *. ANGHINONI et
al. (2013) e FRAGA et al. (2009), estudando diferentes
classes de solos mostram que a capacidade de
suprimento do arroz é determinada pelo teor de K
trocavel do solo e é inversamente relacionada a sua
magnitude de resposta a adicao de K ao solo.

Quanto a altura de plantas, nota-se que
mesmo as cultivares ndo tendo respondido a
abubacao potassia de coberturas as plantas atingiram
altura média satisfatoria com 109,9 e 99,89 cm para
Irga-424 e Irga-423, respectivamente. LOPES et al.
(2015) avaliaram diferentes doses de nitrogénio em
solos semelhantes e encontraram altura aproximada
de 114 cm para a cultivar Irga-424.

Quanto a caracteristica teor de K na planta,
mesmo as cutivares ndo tendo apresentados respostas
ao incremento da adubagdo potassias, ambas
obtiveram médias tidas como ideais nas plantas de
arroz (2,223 e 2,099 dag kg " para Irga-424 e Irga-423,
respectivamente). SILVA et al. (2012) analisando
teores de macronutrientes em diferentes cultivares de
arroz encontraram teores adequados variando 1,24 a
1,45 dag kg !, de acordo com cultivar.

Ao obeservar-se a caracteristica clorofila total,
nota-se 0 mesmo comportamento dos outros dois
gréficos da figura 1, ou seja embora as cultivares de
arroz ndo tenham respondido a adubgdo potassica,
as plantas de arroz apresentaram indices médios de
clorofila total satisfatorios, ou seja de 35 ICF. SILVA
et al. (2008) obteve maiores produtividades com
indice de clorofila total de 36 ICF; ja LOPES et al
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Figura 1. Variacdo da altura de plantas (cm) (A), teor de K na planta (dag kg ha™) (B) e clorofila total (ICF)
(C) de duas cultivares de arroz (Irga-424 e Iraga-423) em funcao da aplicagao de diferentes doses de potassio
em solos arenosos de vérzea tropical, Formoso do Araguaia - TO - 2012/2013.

(2013) encontraram indices de clorofila de 29 e 30
ICF para Epagri 116 e Irga-424, respectivamente,
e resaltaram que diferentes cultivares tem indices
ideais de clorofila total diferentes.

Analisando as caracteristicas massa de sem
graos, numero de paniculas e produtividade de
graos (Figura 2.), novamente nao foi observado
significancia dos betas e de R? o que pode estar
associado ao ambiente alagado em que a cultura
do arroz foi cultivada causando modificagdes nas
caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
pelo processo reducao.

As estimativas de médias para massa de graos,
em funcao das doses de K aplicadas nao ajustaram a
nem um modelo de regressao. Embora as cultivares
nao tenha respondido ao incremento da adubagao,
suas médias de massa de cem graos encontram-se
dentro do recomendado, com médias de 2,633 e
2,397 g para Irga-424 e Irga-423, respectivamente.
KISCHEL et al. (2011) encontraram massa de graos

variando 2,41 a 2,52 g em 9 diferentes cultivares de
arroz alagado.

Quanto a caracteristica nimero de paniculas,
constatou-se que a média das cultivares sdo
satisfatorias, com de 548,53 e 432,35 paniculas por m?
para Irga-424 e Irga-423, respectivamente. GROHS et
al. (2012) em seu trabalho conduzido no Rio Grande
do Sul com a cultivar Irga-424, encontraram 668 m?
ja LOPES et al. (2013) em seu trabalho realizado no
Estado do Tocantins encontraram 502 paniculas por
m? para a mesma cultivar, e o autor descreveu como
média elevadas de nimero de paniculas para regiao.

Para caracteristica produtividade de graos,
ndo houve efeito significativo quanto a adubacao
potassica. Porém, as cultivares alcancaram boas
produtividades, com Irga-424 atingindo 6827,42 kg
ha' e Irga-423 alcancando 5215,35 kg ha'. PASSOS
et al. (2015) encontraram produtividade de grao
variando entre 3250,96 & 6307,18 kg ha™ para Irga
424 para mesma regido de estudo.
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Figura 2. Variacdao da massa de 100 grdos (g) (A), nimero de paniculas (m,) (B) e produtividade de graos
(Kg ha) (C) de duas cultivares de arroz (Irga-424 e Iraga-423) em funcdo da aplicacdo de diferentes doses
de potéssio em solos arenosos de vérzea tropical, Formoso do Araguaia - TO - 2012/2013.

Conclusées A produtividade média foi alcangada com a
adubacao de base, sedo 6827,42 e 5215,35 kg ha™! para

Ambas as cultivares ndo responderam ao Irga-424 e Irga-423, respectivamente.

incremento da adubagdo potéssica em solos arenosos
de varzea tropical;
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