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MECANISMOS DE SUPRIMENTO E EFICIENCIA DE ABSORCAO DE POTASSIO

EM SOJA, MILHO, MILHETO, COLZA E LAB-LAB'

NEWTON DE LUCENA CDSTAZ, GERMANO NUNES SILVA FILHOS, JOSE OZINALDO
ALVES DE SENAA, ANTONIO NERI AZEVEDO RODRIGUES® & IBANOR ANGHINONI®

RESUMO - A avaliagdo da disponibilidade dos nutrientes do solo para as plantas, através de métodos
quimicos, apresentam limitag&es, ja que os parimetros mozfo-fisioldgicos das plantas sdo desconside-
rados. Com o objetivo de avaliar a contribuigdo dos mecanismos de suprimento e a eficidncia de
absorgdo de potdssio em soja (Glycine max (L.) Mersill), milho (Zeg mays L.), milheto (Pennisetum
americanum (L.} Leek), colza (Brassica campesiris L.) e lab-lab (Lab-lab purpureus {L.) Sweet), insta-
lou-se um experimento em casa de vegetagdo da Faculdade de Agronomia da UFRS, usando-se uma
Terra Roxa Estruturada Similar Distréfica - Hapludults. A contribui¢io de cada mecanismo de supri-
mento foi significativamente afetada (P < 0,05) pelas espécies estudadas. A difusfo mostrou-se o prin-
cipal mecanismo de suprimento de potdssic para todas as espécics. A interceptagdo radicular foi mais
importante para milho e soja, em virtude de estas espécics apresentarem os maiores volumes de raizcs.
O fluxo de massa foi marcante para soja, lub-lab e colza, face a seus altos coeficientes de transpiragio.
A colza fot a espécie mais eficiente na absorgdo de potdssio, vindo a seguir milho, milheto e lab-lab,
Cortudo, mitho, lab-lab e soja apresentaram maior habilidade em acumular potdssio, enquanta que so-
Ja, lab-labl e milheto. foram mais eficientes na utilizagio do potdssio absorvido, apresentando as meno-
tes relagdes K absorvido/matéria seca (MS) produzida,

Termos para indexagio: Glycine max, Zea mays, Pennisetum americanum, Lab-lab purpureus, Brassica
campestris.

POTASSIUM SUPPLY MECHANISMS AND ITS ABSORPTION EFFICIENCY
IN SOYBEAN, MAIZE, PEARL MILLET, RAPESEED AND LABLAB

ABSTRACT - The evaluation of soil nutrient availability for the plants through chemical methods
presents limitations, because morpho-physiological parameters of the plant are not considered. With
the objective to evaluate the contribuition of potassium supply mechanisms and its absorption
efficiency in soybean (G/ycine max (L.) Merrill), maize (Zea mays L.} pearl millet {(Pennisetum ameri-
canum [L.) Leek), rapeseed (Brassica campestris L.) and lablab {Lab-fab purpureus L.} Sweet), a
greenhouse experiment was conducted at Faculdade de Agronomia of Federal University of Rio Grande
do Sul State, Brazil, using a Structural Red Soil Similar Disthrophic - Hapluduits. The supply
mechanisms contribuitions were affected (P < 0.05) in each studied specie. The diffusion proved to be
the main potassium supply mechanism for all the species. Root interception was the most important
for maize and soybean, because these species presented, relative to others, the largest root volumes.
Mass flow was prominant for soybean, lablab and rapeseed, due ta the high transpiration coefficients.
Rapeseed was tha most efficient in potassium absarption, followed by maize, pearl mitlet and lablab,
although maize, lablab and soybean showed higher ability in potassium accumulation. Scybaan, lablab
and pearl millet were more efficient in absorbed potassium utilization, presenting the smallest absorbed
potassium/produced dry matter ratio.

Index terms: Glycine max, Zea mays, Pennisetum americanum, Lab-lab purpureus, Brassica campestris,
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Métodos quimicos (Mehlich, Bray, Olsen etc.)
tém sido utilizados para avaliagdo da disponibili-
dade de nutrientes na tentativa de “imitar” a
absor¢do pela planta. Entretanto, estes métodos
apresentam limitagdes em virtude de nio levarem
em consideragio certas varidvels morfo-fisiolégt-
cas da planta, principalmente o sistema radicular,
as quais sdo de grande importincia para a absorgio
e utiliza¢io de nutrientes, bem como as caracters-
ticas fisico-quimicas do solo que afetam os meca-
nismos de suprimento de nutrientes is plantas.
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Considerando-se que a planta s poderd absor-
ver nutrientes do solo, caso estes estejam em con-
tacto com as rafzes, trés mecanismos bisicos fo-
ram propostos por Batber (1962) e Barber et al.
(1963}, os quais sio: interceptagdo radicular, fluxo
de massa e difusio,

Na interceptagio radicular, as raizes, ao se de-
senvolverem no solo, entram em contacto com os
nutrientes disponiveis, absorvendo-os. Neste pro-
cesso, a quantidade de nutrientes absorvida seria
aquela existente num determinado volume de solo
ocupado por um correspondente volume de raizes.
No caso especifico do potissio, a quantidade real-
mente suprida por este mecanismo, corresponde,
na realidade, 3 concentragio desse elemiento em
equilibrio na solucio do sola (Mielniczuk 1978).
A quantidade de nutrientes interceptada pelas
raizes varia com as espécies e condigdes do solo,
porém a contribui¢io deste mecanismo é da ordem
de 1% a 2%, ja que as rajzes ocupam normalmente
menos que 1% a 2% do volume do solo (Barber
1966). Embora as raizes interceptem pequena
quantidade de nutrientes disponiveis no solo, a
significincia deste mecanismo depende da compa-
ragio entre a quantidade interceptada e a quanti-
dade total requerida pela planta {Fageria 1984).

Para atender a diferenga de potencial hidrico na
superficie da raiz em relagdo 2o restante do solo,
ocasionado pela absorgio de 4gua pela planta
(corrente transpiratOria), forma-se um gradiente
hidrica, provocando um movimento por fluxo de
massa, o qual leva nutrientes que entram em con-
tacto com as raizes, podendo assim serem absorvi-
dos. Em vista disso, a quantidade suprida por esse
mecanismo pode ser calculada determinando-se
a quantidade de dgua transpirada pela planta e a
concentragio do nutriente na solugio do solo
(Barber 1962). A contribuigio do fluxo de massa
no suprimento de potissio é apresentada por Var-
gas et al. (1983} como sendo da ordem de 10%.

Quando as quantidades de nutrientes absorvidas

pela planta sdo superiores iquelas colocadas a dis-
posigio pela intercepta¢io radicular e fluxo de
massa, ctia-se um gradiente de concentragio em
relagio ao restante da solugio do solo, com conse-
qiiente difusio de nutrientes em diregio as raizes,
Nesse processo, fatores do solo - dgua volumétrica
{Oliver & Barber 1966), poder tampio e fator
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tortuosidade (Barber 1974} -, dentre outros, e da
planta - superficie radicular ¢ capacidade de absor-
¢io de nutrentes (Olsen & Kemper 1968} -, con-
dicionam a maior ou menor difusio. Em decorrén-
cia de dificuldade de se determinar diretamente o
suprimento por difusio, este & calculado por dife-
renga entre a quantidade total de nutrientes absor-
vida pela planta e as contribui¢des do fluxo de
massa e interceptag¢io radicular. Especificamente
para potissio, Vargas et al. {1983) mostram ser a
contribui¢io por difusio de cerca de 89%.

Dependendo das caracteristicas morfo-fisiologi-
cas (velocidade de transpiragio, extensdo radicular,
taxa de absor¢3o de nutrientes, intensidade respira-
toria etc.) relacionadas com a planta, espera-se que
distintas espécies vegetais possam ser supridas com
intensidades diferentes pelos mecanismos de difu-
s3o, fluxo de massa e interceptagdo radicular (Shea
et al. 1967).

Desta forma, o presente trabalho visa avaliar a
contribuigio dos diferentes mecanismos de supri-
mento e a eficiéncia na absorgio e utilizagio de
potdssio em soja, milho, milheto, lab-lab e colza.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo
da Faculdade de Agronomia da UFRGS, usando-se um
solo de textura argilosa, pertencente i unidade de ma-
peamento Pituva (Terra Roxa Estruturada Similar Distro-
fica - Hapludults), o qual apresentava as seguintes caracte-
risticas quimicas, determinadas segundo a metodologia
descrita por Miclniczuk et al. (1969): pH em dgua
(1:1)"= 5,6; matéria orginica (Método colorimétri-
co) = 35,0%; K (Mehlich) = 0,47 meq/100 g solo e P
(Mehlich) = 9,0 ugfem?.

O solo foi coletado na camada aravel {0 cm a 20 cm),
destorroado e passado em peneira com abertura de
6,0 mm e posto para secar ao ar, Nesta ocasido, retirou-se
amostras para determinagio da capacidade de campo, teor
de umidade e teores iniciais de potdssio trocdvel e em
solugdo.

O experimento foi instalado em vasos de polictileno
com capacidade de 6,0 kg de solo seco. Imediatamente
antes do plantio foram aplicados, em solugdo, 150 ppm N
(NH4NO3)} e 100 ppm P (CaH,POQ4.H20). O solo foi
mantido, durante o experimento, com um teor de umi-
dade correspondente a 80% de sua capacidade de campo.
As condigdes climdticas na casa de vegetagio foram as se-
guintes: temperatura oscilando entre 26°C a 30°Ce umi-
dade relativa do ar entre 60% ¢ 80%.
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O delincamento experimental foi em blocos casualiza-
dos com trés repetigdes, sendo os tratamentos constitui-
dos por diferentes espécies vegetais: soja (Glycine max
(L.) Merrill), milho (Zea mays L.), milheto (Pennisetum
americanum {L.) Leck), lab-lab (Lab-lab purpureus (L.)
Sweet) e colza (Brassica campestris L.). Com a finalidade
de se obter a quantidade de dgua evaporada pelo solo,
utilizaram-se trés vasos contendo apenas solo. O ajuste
da umidade do solo foi feito diariamente através da pesa-
gem dos vasos.

Cinco dias apds a emergéncia das plintulas, efetuou-se
0 desbaste, deixando-se cinco plantas por vaso. Quarenta ¢
cinco dias apds esta operagdo procedeu-se a colheita do
experimento, coletando-se na ocasifio solo, raizes e parte
aérea das plantas para posteriores andlises.

No solo determinou-se o potdssio trocdvel (extragio
com acetato de aménio 1 Na pH = 7,0) ¢ o potissio solu-
¢do através do deslocamento em colunas com selugio de
KCNS 0,5% (Adams 1974).

As raizes foram coletadas através da peneiragem do
solo e, a seguir, foram lavadas em dgua corrente para eli-
minagio do solo aderido ds mesmas. Em seguida, apds
secagem em papel toatha, avaliou-se o volume destas con-
siderando-se que as raizes frescas tém densidade espe-
cifica de 1,0 g,"cm3 (peso fresco = volume de raizes)
(Hallmark & Barber 1981). Tanto as raizes como a parte
aérea das plantas foram colocadas para secar em estufa &
65°C até peso constante, sendo apos determinados os ren-
dimentos de matéria seca.

A matéria seca das raizes e¢ da parte aérea foram
moidas e passadas em pencira de 40 mesh, retirando-se
dali, amostras para determinagio do teor de potdssio nas
plantas, utilizando-se a metodologia descrita por Tedesco
(1982).

As quantidades de dgua transpirada pelas plantas fo-
ram obtidas pela diferenga entre os volumes de agua eva-
potranspirada menos a dgua evaporada nos vasos contendo
apenas solo. O cocficiente de transpiragio foi determi-
nado relacionando-se o volume de dgua consumido pelas
plantas e a produgao de matéria seca (Diliman 1931).

Os valores para interceptagio radicular foram calcula-
dos determinando-se a quantidade de fons trocdveis e
em solugdo contidos num volume de solo igual ao volume
de raizes. O suprimento por fluxo de massa foi obtido
multiplicando-se a quantidade de dgua transpirada pelas
plantas pela concentragdo média de potdssio no solo,
determinada antes e apds o cultivo. A contribuigdo da
difusio foi determinada subtraindo-se o total de potissio
absorvido is contribuigdes por interceptagdo radicular
e do fluxo de massa (Oliver & Barber 1966).

A eficiéncia na absorgio de potdssio foi estimada a
partir dos teores de potdssio determinados na parte adrea
e raizes, enquanto que o conteiido de potdssio foi obtido
através da multiplicagfio dos teores médios de potéssio das
raizes e parte aérea pelas respectivas producdes de matéria
seca. A eficiéncia de utilizagio do potissio absorvido foi
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caracterizada através da relagdo entre o contelido total de
potdssio e a produgdo total de matéria seca,

Os resultados obtidos foram submetidos 3 andlise de
varidncia, utilizando-se a metodelogia descrita por Steet
& Torrie (1960). Aplicou-se o teste de Duncan ao¢ nivel
de 5% de probabilidade para comparagdo entre as médias
dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As contribui¢des dos mecanismos de suprimen-
to para as diferentes espécies vegetais sdo apresen-
tadas na Tabela 1. Os resultados mostram que, in-
dependentemente das espécies, o mecanismo de
difusio proporcionou a maior contribuigio percen-
tual de potissio, confirmando os resultados obti-
dos por Barber (1966) e Vargas et al. {1983). No
entanto, observa-se que, dentro de cada mecanis-
mo, ocorreu uma variagdo significativa (P < 0,05)
entre as espécies.

No caso da difusio, milho e milheto apresenta-
ram os malores valores, vindo a seguir colza e
lab-lab, ficando a soja com o menor percentual.
Com relagio ao suprimento por fluxo de massa,
ocorreu o inverso. Provavelmente, tal comporta-
mento se deva ao fato de que nas espécies que
apresentaram menores valores para fluxo de massa,
criaram-se gradientes de concentragic maiores,
favorecendo assim, o suprimento por difusio.

Fageria (1984) observa que maiores contribui-
coes pelo mecanismo de difusio sdio obtidas
quando o processo de transpiragio é baixo, pois
quando alto, em virtude do grande volume de igua
translocada para as raizes e, concomitantemente, o
transporte de virios solutos, poderd ocorrer act-
mulo de nutrientes nas proximidades das raizes, se
estes nio forem absorvidos pela planta com a
mesma rapidez com que se recompdem. Segundo
Barber {1974), esta situa¢do ocorre particularmen-
te com o célcio, presente na solugio do solo em
alta concentragio e absorvido pela maioria das
espécies, relativamente em baixa quantidade.
Quanto ao mecanismo de interceptagio radicular,
verifica-se que as maiores contribui¢&es ocorreram
em milho e scja, estando este fato correlacionado
com os maiores volumes de raizes destas espécies.

As diferengas observadas entre os diferentes me-
canismos de suprimento de potissio, em fungio
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das espécies estudadas, ressaltam a importincia das
caracteristicas morfo-fisioldgicas das plantas na
avaliagdo da disponibilidade de nutrientes do solo,
Segundo Vargas et al. (1983}, fatores como, de-
manda da planta por potissio, idade da planta e
atividade das raizes, implicariam em uma maior ou
menor contribui¢io de um determinado mecanis-
mo de suprimento. Também, Shea et al. (1967),
trabalhando com diversas cultivares de feijso, en-
contraram comportamento semelhante.

TABELA 1. Contribui¢io percentual dos mecanismos de
suprimento de potdssio as raizes em diferen-
tes espécies vegetais. Médias de trés repeti-

N. DE L. COSTA et al.

TABELA 2. Volume e peso seco de raizes, peso seco da
parte aérea e coeficiente de transpiracio de
diferentes espécies vegetais, Médias de trés

¢oes.
Espécies Difusdo Fluxo de Interceptagio
massa radicular
Milha 80,22’ 85¢c 11,38
Mitheto 794 a 116¢ 9.0b
Colza 77,7 ab 17,7b 46d
Lab-lab 73,5b 199b 66¢c
Soja 63,8¢c 24,5a 11.7a

! Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entra si (P > 0,05) pelo teste de Duncan.

Quanto a eficiéncia de utilizagio de dgua paraa
formag3o de matéria seca {coeficiente de transpira-
¢do) (Tabela 2), milho € milheto foram as espécies
mais eficientes, estando este fato relacionado com
as caracteristicas de plantas com metabolisme C, -
maior taxa de fotossintese liquida, quase auséncia
de fotorrespiragio e baixo ponto de compensagio
(Black Junior 1973). Entretanto, os valotes encon-
trados no presente experimento mostram-se bas-
tante inferiores aos citados por Magalhies (1979),
os quais seriam de 250 - 350 ml H, Ofg peso seco.
Porém, segundo Barber (1962), as espécies e as
condi¢Ges ambientais sio os principais responsé-
veis pelas variagbes na quantidade de dgua trans-
pirada pelas plantas. Valores oscilando entre
166 até 905 ml/g peso seco foram obtidos em
diferentes trabalhos (Shantz & Piemeisel 1927,
Black Jinior et al. 1969).

Com referéncia 4 concentragio de potissio
nas raizes (Tabela 3), observa-se que a colza foi
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repeticGes.
Vol d __Pe_sﬂ:o__ Coeficiente
Espécies olume de de
rafzes Rafzes Parte transpiraq:é’ol
rea
cm? fvaso g/vaso cmalg MS
Mitho '}2,482 a 631a 10,99 a 109 b
Milheto 18,76cd 2,81 Db 631b 118b
Colza 10,52d 111¢ 432 b 2464
Lab-lab 21,73¢ 243b 9,16 a 216 a
Soja 36,75b 298b 971a 226 a

1 Relag3o entre volume de H; 0O consumida emte pro-

dugdo de um grama de matéria seca (Diliman 1931),
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem
entre si (P > 0,05) pelo teste de Duncan.

a espécie que apresentou o malior teor, vindo a
seguir milho, milheto e lab-lab, ficando a soja
com a menor concentragio, enquanto que, ¢om
relagdo aos teores na parte aérea nio foram de-
tectadas variag@es significativas (P > 0,05). O alto
teor de potissio nas raizes da colza pode ser atri-
buido ac reduzido volume e peso seco de raizes, o
que deve ter induzido a um efeito cumulativo na
concentra¢io desse elemento, ou, possivelmente,
i baixa eficiéncia de translocacdo de potissio para
a parte aérea, j4 que o teor nesta foi semelhante
aos das demais espécies,

No entanto, as maiores quantidades absorvidas
de potdssio foram obtidas pelo milho, seguindo-se
lab-lab, soja e milheto. Segundo Evans {1977), as
gramineas apresentam alto potencial de exploragio
do potissio do solo em virtude do maior compri-
mento e da grande quantidade de pélos absorven-
tes, Steffens (1982) citado por Mengel (1982),
concorda com a afirmagio precedente e acrescenta
outras caracteristicas como: massa e densidade
radicular superiores is da grande maioria das espé-
cies dicotileddneas. Além disso, Mengel (1982)
observa que as gramineas, por favorecerem a libe-
ragio do potissio nio trocivel, possivelmente o
potassio laminar, podem utilizi-lo mesmo quando
em concentragdes relativamente baixas.
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TABELA 3. Concentracio média de potdssio nas raizes e parte aérea, conteido total de potissio e relagao potassio
absorvido/matéria seca produzida, em diferentes espécies vegetais. Médias de trés repeticses.

Espécie K das K da Conteudo Relagdo K absorvido/
raizes parte aérea total de K MS produzida
% mg/vaso mg de K/g de MS

Milho 2,60 bt 1,27 a 3036a 17,55b
Milheto 2,65b 095a 134,4 be 14,74 be

Colza 476a 1,38a 1124¢c 20,70 a3
Lab-lab 2,16b 1.22a 164,2b 14,17 ¢

Soja 104c 1,37a 164,0b 1292¢

Com relagdo i eficiéncia de utilizagdo do potis-
sio absorvido (relagio entre K absorvido/matéria
seca produzida) (Tabela 3), a soja foi a espécie
mais eficiente, vindo 2 seguir lab-lab ¢ milheto,
enquanto que o milho € a colza foram as de menor
eficiéncia. Da mesma forma, Shea et al. (1967) tra-
balhando com cultivares de feijao, Baligar & Bar-
ber (1979), avaliando diferentes genétipos de mi-
lho ¢ Petterson & Jensén (1984), comparande cul-
tivares de cevada, observaram diferengas significa-
tivas quanto as espécies na eficiéncia de utilizacao
do potissio,

No entanto, os valores obtidos no presente
experimento sio bem superiores aos encontrados
por Malavolta (1982} em milho (7,0 mg de K/g MS),
por Haag & Minami (1981) em colza (4,2 mg de
K/g de MS) e por Tedesco.& Vogel (1983) em mi-
lheto (3,1 mg de K/g de MS), porém inferiores aos
obtidos por Malavolta (1982) em soja (19,0 mg de
K/g de MS).

Provavelmente, a utilizagao de metodologias de
avaliagBes e cultivares distintas, associada 3s con-
digdes especificas de clima e solo onde foram con-
duzidas as diferentes pesquisas, devem explicar as
divergéncias de valores,

Segundo a literatura, alguns fatores como: aera-
¢do (Lawton 1945); namero de sitios para troca
catiGnica, intensidade respiratoria, idade e veloci-
dade de crescimento (Malavolta 1980); velocidade
de transpiragio (Barber 1968); extensdo radicular,
natureza da superficie das raizes secundirias e de
pélos absorventes {Nelson 1968); sio caracteristi-
cas que potencialmente podem determinar diferen-

Médias seguidas de mesma letra na coluna no diferem entre si (P > 0,05} pelo teste de Duncan.

gas quanto a eficiéncia de absorgdo e utilizagdo do
potassio,

CONCLUSOGES

1. Houve uma varia¢do significativa entre as
contribui¢des dos diferentes mecanismos de supri-
mento de potissio nas diferentes espécies estu-
dadas,

2. A difusdo mostrou-se o principal mecanisma
de suprimento de potdssio em todas as espécics.

3. Colza foi a espécie mais eficiente na absorgio
de potdssio, vindo a seguir milho, milheto e
lab-lab; contudo, milho, lab-lab e soja apresenta-
ram maior habilidade em acumular potéssio.

4. Soja, lab-lab e milheto foram mais eficientes
na utilizagdo do potissio absorvido, apresentando
as menores relagdes K absorvido/matéria seca pro-

duzida.
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