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ANALISE DO POTASSIO EM PLANTAS
E SUA INTERPRETAGAO

A. Loué

1. INTRODUGAO: O POTASSIOE A ANALISE DA PLANTA

As dificuldades de interpretagdo de analise de solo, em rela-
¢ao ao de potassio, sdo limitadas a um certo nimero de fatores entre 0s
guais os principais parecem ser:

a) A natureza do complexo coloidal e as possibilidades de libe-
racdo de K ou fixagdo dg K.

b) A estrutura do solo e o suprimento de agua que muito mﬂu~
enciam a difusdo e movimentos do K.

L c) A quantidade de solo explorado pelas raizes, que constitue
uma das maiores dificuldades para a interpretagéo da analise do solo no
caso de culturas perenes e que tem contribuido bastante em promover a
anélise quimica da planta. '

d) A capacidade inerente de absorgdo dos sistemas radicu- -

lares da planta, de acordo com suas capacidades de troca.

Estas dificuldades levam a pensar que analise quimica da
planta poderia ser uma forma de vencer a dificuldade de se medir a ab-
sorcao real de K, quer seja a nivel de um 6rgao escolhido, ou a nivel de
uma analise total da planta

A analise quimica da planta, em relagao a fertmzagao tem dife-
rentes finalidades:

a) Permitir a interpretagdo de resultados experimentais quan-
do as amostras vém de experimentos de campo ou de vasos. O experi-
mento de campo constitue a base ideal para o controle de nutrigdo mi-
neral dos vegetais, devido as mudangas introduzidas pelos tratamentos
bham controlados. Estes experimentos s80 necessarios para a diagnose
do K na pianta {34).

b) Permitir o conhecimento das necessidades minerais (K por
exemplo) de diferentes culturas, durante os varios estagios de cresci-
mento ou na cotheita. '
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G} Proporcionar ¢ estudao dos problemas de gua
lise diz respeito a parte comercial da cuitura.
. Na verdade pode-se dizer que no caso do potassic, a andiiwe
auimica da planta a fim de diagnosticar a nutricdo mmeral & provaval-
rmente o método de maior utilidade pelas seguintes razdes

a) O potassio é, na maioria das vezes, 0 elémento mais abun-

dante na planta; ele tem um papel fundamental no equilibric de anions/
cations.

lidade quande
aana

b) Muitas plantas nﬂostram uma absorgéo preferencial, em re-

lac&o ac potéssic.

¢) O potassio movimenta-se facilmente no vegetal, das fothas
velhas em dire¢do as mais jovens e de acordo com o seu estagio de
crescimento. O problema na escolha da folha & amostrar, pode ser faci-
mente resolvido para o potassio.

d) O potassio é um elemento cuja absorgao é muito influencia-
da pela sua quantidade no solo e pelas doses dos fertilizantes potéssices
aplicados. Deste fato e do exposto nos itens a e b, é que existemn boas
correlagdes entre o potadssio na planta e o potassio trocave! no solo, e
entre 0 potassio na planta e o K,0O aplicado.

e) Devido ao exposto no itern d existe uma possibilidade de
correlacao entre o K na planta e as produgdes, Gse conseguirmos corre-
lagdes entre produgbes e quantidade de potass:o no solo ou K0 aphca-
do ou de preferéncia quantidade de K rio solo + K,O aplicado.

f) Para o potassio, os quadros demonstrativos {balénce entre
ga'xhos e perdas) sdo mais diferenciados que para os outros elementos
de acordo com 0s tratamentos experimentais.

. Este trabalho trata apenas de uma parte do tépico geral da
analise da planta ja que refere-se ao potassio, somente em relagéo a nu-
tricdo e produgao deste elemento.

Ha 20 anos, a analise quimica da planta e a diagnose foliar 530
objetos de simpdsios internacionais cujos anais séo a mais uGtil docu-
mentagao nesta matéria. Como exemplo temos os simpdsios ‘Analise da
Pianta e Problemas dos Fertilizantes™ (74a - 74b - 74c - 74d - 74e - 74f} ¢
desde 1964 os simpdsios europeus de "Nutricdo Mineral e Controle da
Fertlhzaqao (73a - 73b - 73c - 73d - 73e).

Além disso, existem livros que tratam da andlise da planta tais
como GOODALL e GREGORY (11), CHAPMAN (6) e ''Soil testing 2nd
Plant Analysis” (75). )}

O trabalhc é apresentado de acordo com a parte da planta
analisada. E raro que uma amostragem especifica seja boa para o K ¢
nao o seja a outros elementos. Todavia, a metodologia de analise ¢v
vegetal deve localizar para o K, o 6rgdo do vegetal cujos teores deste ele-
mento maostrem as vanag:oes mais coerentes comparadas com as doses
de K,O aplicado.
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& 2. A ANALISE TOTAL DA PLANTA

. Praticamente, a analise total da planta refere-se somente a cul-

s turas perenes de crescimento limitado. Mas, alguns estudos tém sido
conduzidos em culturas permanentes em tépicos mais especificos. A
_andlise toial do vegelal ocorre na época da colheita ou durante os

» estagios de crescimento.

2.1. Analise do vegetal na época da cotheita — (estudos sobre balango
enire ganhos/perdas de potdssio)

O método é muito comum gquando as amostras sao retiradas
de capins ou forragens, de milho, de hastes de cereais, na época da
colheita, em canteiros experimentais. A andlise da planta na sua maturi-
dade nos da poucas informacgoes a respeito da nutrigdo de K durante os
estagios de crescimento, mas isto permite estabelecer, com preciséo, as
e,\portayoec se nao as necessidades de diferentes culturas para dife-
rentes niveis de produgdo e tambem sob diferentes condigbes de solos,
fertilizacao e clima.

Tal analise ajuda a estabelecer quadros demonstrativos (balan-
¢o entre ganhos/perdas) de K com uma boa precisao no caso de experi-
mentos com fertilizantes.

2.1.1. Exemplo de balango preciso entre ganhos/perdas paraoK

A Tabela 1 mostra um exemplo de balanco do potéssio num ex-
perimento na parte ocidental da Franca. Amosiras de vegetais foram to-
madas na época da colheita em cada parcela. Amostras de solo e de
subsolo também foram analisadas depois de 6 anos de experimento e no
seu final {outubro, 1972). Desta forma podemos comparar o saldo teorico
de potéssio (exportado pelas produgdes/introduzidas pelos femlxzantes)

com a evolugio do K trocavel no solo.

O quadro demonstrativo é bem negativo, para o KO e K15 leve-
mente positivo para K2 e altamente positivo para K3. Em termos de K,O
trocavel, o nivel original (antes da experiéncia), 0,07%, foi mantido com
K2. .
Tais estudos geralmente nos mostram que o ponto de equili-
brio para o K,O trocavel, tinha boa correlagdo com o ponto-zero do ba-
lango quantidade exportada/introduzida, (39).

2.1.2. O uso da determinacio de K em toda a planta em estudos de
nuiricdo e fertilizagdo em culturas forrageiras

Em experimentos de adubagéo de culturas forrageiras ou de
pastagens manejadas por cortes & muito Gtil acompanhar o teor mineral
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TABELA 1. Balango da fertilizagao potassica em Pont Saint Martin (Loire Atlantique). (Ganhos e perdas em kg de K,0/ha)

Mitho

Milho

Pastagem

Cevada

Trigo
1966

Batatas

Rerolhos

Pastagem

1963

_Mitho

i Trigo
1870

1973

1972

1971

1988

1867

1865

1964

1964

1969

- 10
+ 2

+ 11

18
73
+ 153
+ 265

12
27
+ 115
+ 192

- 60
- 37

- 117
- 121
- 125

- 17
+ 10

18
15
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+ 105

- 20
- 43
- 26

- 43
- 35
- 16
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Saldo
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tado

0,021

0,031

~ 512
- 263
+ 189
+ 802

612
1353

1891

100
1090
2080

3070

0,03
0.04

0,03
0,05+

- 307

307
672

846
1135

KO

0,030

0,048+

222
46
+215

450

{1

K2
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0,005* =«
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pJ ra cada tratamento de fertilizante e para cada corte. Isto é, particular-
menie, importante para o pom%xo ja que culturas forrageiras tém grande
.necessidade deste elemento. E possivel seguir a evolugao do teor de K
de acordo com os niveis dos fertlhzantes (principalmente N e K,0), para o
nmero de cortes e para a idade da cultura.

A evolucao do teor de potassio pode ser um indice methor do
seu nivel no solo do que o proprio K trocavel.

2.1.2.1. Exemplo 1 — Niveis de‘.K na planta e baiango de K

O exemplo mostra uma experiéncia em Dactylis glomerata

acompanhado durante 10 anos na Estagao Experimental de Aspach (no

nordeste da Franga) com um delineamento experimental em 4N x 2P x 4K
ao acaso. Aqui consideramos apenas 0s 4 tratamentos extremos de NxK.

A Figura 1 mostra a evolugio da produgéo, do teor de potassio
e das quantidades de K,O. Os efeitos dos tratamentos nas produgdes nos

permite interpretar a evolugdo do teor de potéssio e dos balangos de -

K,O.

Também é possivel estudar a correlagao entre os teores de K
das plantas e os balangos de K,0. A curva representativa do teor de K no
qual diz respeito as quantidades de K,0 acumuladas poderia ser repre-
sentada por uma curva parabdlica (Figura 2).

2.1.2.2. Exemplo 2: Teor de potassio relacionado ac numero de cortes

A Tabela 2 mostra a evolucao do teor de K em uma consorcia-
¢do entre uma leguminosa (alfafa) e uma graminea (festuca) em uma
rotagdo de culturas de 8 anos (4 anos de milho para gréos, seguido por 4
anos de consorciagao de forrageiras).

A tabela nos da uma visao da nutri¢do de K em consorciagdo
de forrageiras. A area impressa em italico corresponde aos teores de K
inferiores a 0,9% (uma faixa muito deficiente com sintomas de caréncia
geralmente presente). A &rea impressa em negrito corresponde aqs teo-
res de K acima de 1,8% (faixa adequada). A area intermediaria (0,9 a 1.8%
de K) inclue a zona de “fome oculta” e a de nutrigdo intermediaria.

A evolugdo do teor de K indica uma perda progressiva de corte
a corte. No 4.9 ano, mesmo a taxa mais alta de K,0 (K 250) nao propor-
cionou um nivel apropriado de K na planta. O balango total de K,O nos 4
anos indica uma caréncia muito expressiva, aumentando com as taxas de
K,0, o que esta relacionado com a evolugao de K,O trocavel do solo du-
ranté o periocdo (Tabeia 2). Neste exemplo, a andlise do K na planta foi
um instrumento muito Gtil.

Batubianorie 3 -0 4w uTi ot

T S e e G R G2

thha de matéria seca

MyKq
AdubacSo (fertilizantes com X,0 ~
absor¢do de KQO)
N K
15 i3
~1K3 -
NgK
470 10
N-‘KO
IS W G S T ST L 05 4

1968 69 70 71 72 73 74 75 78 77

@
Z
E
x
%]

% de K na matésia secd N
\\\
\/\ N1K3 0.5 ‘\ N
3 N NaK3 ’ A
\\ vy
\\ \\ \\
",0 - ~
N AR
\ - SN
2 4 \\\ N i\\
\\\\ AN 1.5 . NN
“y ’3‘\ ‘v /ﬂ\\ \\. RN
‘ F AR ~ ~
N N~ N . Sa N N'{KO
NN 1Ko ~3a
T v - NaKo 20 ] X MK,
i A i 1 A | 1 | S— A i ' e

1968 69 70 7% 72 73 74 75 76 17

FIGURA 1. Evolugéo da producio, do teor de K e do balange de K (experimento em Dacty
lis glomerata), Estagao Experimental de Aspash. .

2.2. A analise total da planta durante todo o ciclo de crescimento
{curvas de absorgéo do K)

A andlise da planta nos diferentes estagios de crescimento traz
mais informacgdes sobre a nutrigdo da planta do que a anélise da planta

na sua maturidade. Mas o método ¢ limitadc apenas para fins de pesqui-
sa.

2.2.1. Curvas de absorg¢do de K no milho

A distribuicdo de elementos nutricionais no milho duranie ©
seu crescimento foi intensivamente estudada por SAYRE (63) e posterior-
mente por HANWAY (13).
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FIGURA 2. Relagaoentre % de K namatériasecae obalangode K,Oem Dictylisglomerata

Na Franca, estudos comparativos de absor¢do mineral em di-
tercntes variedades foram realizados por LOUE (28, 29, 40).

A Figura 3 representa a evolugdo do teor de K em tal experi-
mento. Neste experimento, a partir de 6 a 21 de junho os teores de K sé@o
os mais elevados. Dai por diante, eles decrescem progressivamente até a
maturidade. Os colmos tém um comportamento diferente do das folhas.
No fim de agosto ou inicio de setembro, eles possuem teores similares de
~ K, mas na maturidade, as folhas estdo muito mais exauridas do que 0s
colmos. Ha acumulo de potassio nos colmos, proveniente das folhas.

A absorgéao total de K,O é parecida para as duas variedades e
bem mostradas pelas curvas da Figura 4.

Estas curvas sao bem tipicas para.a absorgao de K.

a) C potéassio é tdo abundante préximo ao final de julho como
na maturidade.

b) O pericdo de absorgdao maxima de K,O ndo ocorre na matu-
ridade mas, sim, 3 semanas apos a floragdo, na época em que 0s 6rgaos
vegetativos alcancam seu peso maximo de matéria seca (de 15 a 25 de
agosto no estudo presente).

c) A acumulacgao total de K,O decresce a partir daquele ponto
até a maturidade. A diminuicdo de K (diferenca entre o apice dacurvaea
acumulagao final liguida na cotheita) depende das variedades, dos expe-
rimentos, e do clima no per"odo envolvido. A absorcac maxima de K,0
por uma cultura de milho é, em média, 20 a 50 kg de K,O por hectare
maior do que a absorg¢éao final na maturidade.
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@ TABELA 2. Experimentos em Pau (Sudoeste da Franga) — Teor de K no feno (% de K em feno com '1 4% de agua)

e bt e AN WG s L ) R e

K50 {100 K150 K200 K250

KD

Kg de K,0/halano

1,58 2,31 2,48 2,83 3,12
0,91 1,58 1,85 197 2,03
1,15 2,63 2,84 3,12 3,26

0,77
0,55
0.66

1.9 corte
2.0 corte

3.0 corte

ano (1)

2,55
9,80

2,29
8,48

2,08
774

0,62
5,17
0,46
0,44
0,53
0,62
0,52
0,517

(3 cortes)

0,81

8,17

t/ha de feno

2,85
2,76
2,40
2,03
2,33
2,53

19,08

2,69
2,37
2,21
1,74
1,79
2,25
17,91

2,50
2,23

2,07
1,72
1,44
1,06
0,97
1,56
14,99

1,11
0,72
081
0,70
0,62
0,85

1.9 corte
2.0 corte

ano (2)

H

1,91
1,26
1,35
1,89
16,87

4.0 corte
5.0 corte

3.0 corte

{5 cortes)
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FIGURA 4. Evolucao de absorgso de K,O peio milho
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FIGURA 5. Distribuicic do potéssio nas varias partes do trigo de inverno em diferentes es-
tagios de desenvolvimento (WALDREN E FLOWERDAY).
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gréos. A maior parte do K perdido vem das folhas. A perda de potassic
pelos colmos e espigas € comparativamente pequena (71). Esta “'perda”
de potéssio pelos cereais entre o periodo de absorgao maxima de Ke a
colheita é principalmente devido a lixiviagdo causada pela chuva. Em
experimentos na Bélgica, as perdas de K,O foram entre 85 e 175 kg de

K,O/ha (69).
3. ANALISE DOS ORGAOS COMERCIAIS

A anélise da parte ‘‘comercial” a planta nao € muito util no
entendimento da nutrigdo do K porque estes 6rgaos sao geralmente
locais de acumulacdo de reservas com um teor de K relativamente
independente das doses aplicadas de K,O dos fertilizantes. Todavia, ha
tabelas com a absorgao de K,O por culturas diferentes, de acordo com as
produgdes e que sao muito Uteis aos agricultores.

3.1. Os graos dos cereais

Os tecres de K nos grdos de trigo, de cevada e do milho
apresentam poucas variagdes e pouca influéncia da fertilizagao com K,0.
Em véarios milhares de amostras experimentais (1966 a 1980) nds obtive-
mos 0s seguintes niveis (% de K de matéria seca de gréo e de palha na
colheita).

Trigo: gréo (25 experimentos) Km = 0,506%; palha (42 experimentos)
Km = 0,94% e efeito de K,O = 0,78 & 1,04% de K.

Cevada: grao (25 experimentos) Km = 0,574; palha (31 experimentos)
Km = 1,16% e efeito de K,0 = 0,92 a 1,34% de K.

A influéncia dos anos {clima) é muito mais importante do que
o efeito dos fertilizantes como aparece na Tabela 3, para 10 anos, com
tratamentos de 9N x K e a mesma variedade de trigo e cevada.

A Tabela 3 mostra, também, que os teores de K na palha sao
muito mais variaveis e influenciadas pelas doses de K,C aplicados.

3.2. Os tubérculos da batata

O autor tem acompanhado o efeito da fertilizagdo no teof
mineral dos tubérculos em 30 experimentos permanentes (33, 35, 36). As
Figuras 6 e 7 mostram a relagéo do teor de potassio nos tubérculos com
as doses aplicadas de K,0 e a relagao das produgdes dos tubérculos com
¢ teor de K nestes orgaos.

Uma tentativa foi feita para se estabelecer valores de concen-
trac@o de nutrientes para 4 classes nutricionais no teor de K nos tubércu-
los:

14
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1,05
1,11 5 1,01
0,86 a 1,21
0,79 a 1,22
0,27 a 1,57
0,24 2 1,85

Patha

cevada

0,53
0.54 2 0,63
0,53 s 0,54
0,55 a 0,562
0,47 a 0,60
0,44 a 0,65

Grio

0,75
0,72 2 0,78
0,65 a 0,83
0,63 a 0,90
0,31 a 1,03
0,26 a 1,26.

Palha

trigo

0,48
0,47 a2 0,45
0,46 a 0,45
0,47 a 0,44
0,43 a 0,51

0,39 a 0,56

Gréo

1"

devido a tratamentos 9N x K

devido a nfveis de-3K
devido "a anos

Média geral
variacdo devido & nfveis de 3N

variacido

variagdo

variagdo

variaches nos tratamentos X anos

% de K na matéria seca no grio e patha

TABELA 3. Efoltos de N, K e efeltos do ano (clima) no teor de K do grao e da patha (Esta -0 Experimental de Aspash, Franga)

a) faixa de deficiéncia aguda: < 1,35%
b) faixa baixa: 1,35 2 1,70%
¢) faixa média: 1,70 a 2,00%
d) faixa adequada: > 2,00%

3.3. Fumo

O teor mineral na folha do fumo tem uma grande influéncia na
qualidade e no poder de queima da folha (o cloro é particularments
prejudicial e o K altamente benéfico). Boa qualidade e combustibilidade
da folha estdo geralmente associadas aos niveis de K nas folhas entre 4,5
a 5,0%.

{% de K na matéria seca
2.3 jde tubéreulos,

1,1 ). PR | 5 : 1} ,
0 100 120 150 200 249 300 406
Kg/ ha KZO

FIGURA 6. Relagao entre o teor de K nos tubdreutos e as doses de KO aplicadas.
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FIGURA 7. Relagao enire produgdo e teor de K dos tubéreutos

A Tabela 4 indica os niveis foliares de 'K num experimento
incluindo 3 niveis de K,O (em forma de K,S0Q,). A distribuicao do K de
acordo com a posicdo das folhas na planta é tipica e é claro que a
interpretag@o dos niveis do elemento na folha deve levar em considera-
¢an a classe foliar da amostra colhida.

4. ANAE’_!SE DA PLANTA DO PONTO DE VISTA DA DIAGNOSE
POTASSICA

Com o intuito de estudar a nutricdo mineral da planta, visando
17

TABELA 4. Experimentosem Push(Sudoesteda Franca).: % Knamatériasecadefolhasdefumo

de fumo
K0 K150 K300
fothas inferiores 3,03 4,12 5,1
folhas médias 3,85 4,51 5,32
folhas superiores 4,26 4,73 5,37

uma diagnose, um determinado 6rgao da planta é analisado; na maioria
das vezes, a folha é mais adequada para refletir o estudo nutricional do
vegetal.

Para os inimeros tipos de elementos nutricionais que uma da-
da cultura necessita para crescer mais ou menos bem, existe uma faixa
nutricional que leva & produgdo maxima e que representa a nutricao oti-
ma desta cultura.

O conceito de nutrigdo otima refere-se, ao mesmo tempo, as
porcentagens de varios elementos na folha e as inter-relagGes destes ele-
mentos. O método de interpretacdo da diagnose foliar envolve, ao mes-
mo tempo, os conceitos de niveis criticos e de interagbes.

A meta principal da diagnose foliar é estudar os relaciona-
mentos entre a concentragao do nutriente e a produgdo da cultura ou
desenvolvimento da planta.

- Arelagédo da'composigao mineral do tecido com o crescimen-
to ou produgao e geralmente representada como na Figura 8 com faixas
sucessivas de, deficiéncia muito severa (ab), deficiéncia severa (bc), defi-
ciéncia (cd), area (nivel) critica (de), inicio de excesso (ef), toxicidade (f).
A area critica comega no final da area de *‘fome" oculta.

Definicbes ou conceitos diferentes scbre o nivel critico tém
sido formulados {37). Aqui nds consideramos o nivel critico como a por-
centagem do elemento em uma folha na qual, o suprimento deste nu-
triente, trara, provavelmente, aumento de produgéo.

A fim de determinar os niveis criticos é absolutamente neces-
sario ter um grande nimero de experimentos com fertilizantes, onde serd
possivel comparar a influéncia de fertilizantes nas produgdes e em teores
minerais nas plantas.

A primeira parte da curva tecres X producdes {teores associa-
dos a uma forte deficiéncia e a uma deficiéncia caracterizada) é, em
geral, estudada com boa precisao. No caso do potéssio, em pariicular,
em algumas culturas os seus teores estdo associados com sintomas
claros de deficiéncia, outras com sintomas menos evidentes e outras
ainda com sintomas mais leves.

Mas o problema de determinagéo do nivel critico ou area
critica € 0 mais dificil. Niveis criticos para um elemento sao influenciados
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FIGURA 8. Relagao esquemética entre a produgéo da cultura e a concgntragéd de nutrien-
tes

por niveis de outros elementos. Os niveis criticos de potassio podem ser
representados por uma série de niveis deste elemento dependendo dos

niveis dos principais fatores que interagem com o potassio.
Examinaremos aqui os niveis criticos de K na diagnose das

principais culturas e tentaremos interpreta-los com as fungdes fisiologi-
cas do potéssio. )

4.1. Niveis criticos de potassio para algumas importantes culturas
temperadas *

4.1.1. Nivel critico de K para diagnose foliar em mitho.

A literatura é muito abundante no que diz respeito a diagno-
se foliar o milho {40). Em nossas investigacoes, amostras de folhas, to-
madas abaixo da espiga, foram obtidas de 60 plantas por area ou cantei-
ro. A coleta foi executada quando os “‘cabelos” do miiho floresceram (30,
40}.
Os estudos de nutricdo potassica do milho, em fungado dos
niveis do elemento nas folhas sdc cada vez mais frequentes. (TYNER
1946 (68), HANWAY 1962 (i3), MELSTED 1969 (51), WALKER e PECK
1975 (72)).

Os estudos relatados pelo autor desde 1961 permitiram um
melhor enfoque deste problema (28, 29, 40).

A Figura 9 mostra a relagdo entre produgao de gridos em can-
teiros e o teor de K na folha. Um nivel menor que 0,70% indica uma defi-
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FIGURA 9. Rel?géo entre produgao de gréos (15% umidade) e teor de K na folha abaixo da
espiga na época da floragao

ciéncia aguda e médias de produgdo menores que 25 quintais por ha (2,5
tpn/ha). Estas produgdes ocorreram onde os tratamentos KO foram repe-
tidos em solos que inicialmente eram muito pobres em potassio trocavel.

Amostras provenientes de parcelas KT{aproximadamente 80kg
de K,O/ha) tinham um teor de potassio que variava entre 1,30 e 2,00% de
acordo com o solo e 0 ano, com um valor médio para K de 1,65%. Os tra-
tamentos K2 recebendo 120, 150 ou 160 kg de K,O/ha geralmente apresen-
taram um teor adequado de K na folha, entre 1,80% e 2,75%., com um
valor médio de K = 2,05%. '

o A Figura 9 sugere que a relagdo entre producao e o teor de po-
tassm'na folha nao é linear, mas curvilinea. Para niveis, variando de 0,4 a
aprpximadamente 1,0%, éreas de "'fome” aguda de potéssio e de grande
deficiéncia, a correlacdo da producdo com o nivel de potassio & muito
alta. Numa segunda é&rea, correspondendo a aproximadamente 1,0 a
1,5% a correlagdo permanece definida. Acima de 1,6 - 1,7% ha Lzms.
acumulagdo de pontos. Graficamente poder-se-ia fixar o nive!l critico a
1,7% , o teor de K acima do qual'ndo ha nenhuma correlacdo aparente
entre o nivel de K na folha em questao e producao-da cultura.

_ Na verdade, & muito dificil fixar um teor exato que possa s&f
considerado como um nivel critico do nutriente. .
No caso do potassio, um cation de absorgao preferencial, ©
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um principio geral que além de um certo nivel, gualquer célculo sobre

uma relagdo entre producdo e nivel de K deve ser ilusorio. Seria muito
melhor referir-se a uma area critica de 1,7 a 2,0% por exemp!o: Quando o
teor de K excede a aproximadamente 2,0%, o consumo _adxcxo_nal deste
elemento nao seria traduzido em forma de maior prodpgao. Acima deste:
ponto o equilibrio entre os 3 maiores cations torna-se rmpprtante. -
Mas a propria area critica pode depender de diferentes condi-

¢oes, como por exemplo suprimento de agua.

Também foi possivel estudar a relagao entre producéo-e potéas-
slo na folha em caso de produgdes superiores a 8t/t}a. A Figura 10
mostra esta relacdo para 211 amostras para diagnose foliar, de um expe-
rimento executado em Pau, no sudoeste da Franga, durar?te: 13 anos (a
Figura 9 referiu-se a diferentes experimentos sob cond:goe:s de solo
também muito diversas). A Figura 10 mostra claramente que aitas produ-
¢bes correspondem a niveis de K superiores a 1,8 ou 1,9%, de modo que
a area critica para altas produgbes podem ser propostas como de 1,8 a
2,0% se nio de 1,9 a 2,2% de K.

Grios s5c05 Absorgio liquida de CO,

mgCOzldmZ/hora
100 | quinwl/ha . . R
%0 I : : . .. K o
&0 L . ... o ‘.'. '/g:,:i‘_:.,_:_-.
. [ . ...' .
0 I S P
3 . ° N L) ’.

€0 . M .
50
£0
30
20 1
10

o 3 3 . 1 1 D W § 1 L 3 1 A i i

0,405060,7080910111,21314 1,561,61.718198202,122232425

FIGURA 10. Relagao entre produgio de gréos (15% de umidade) e o teor de K na folha no

experimento em Pau
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" 4.1.2. Nivel critico de Kem diagnose foliar de ix'igo ecevada

Estudos sobre diagnose foliar de trigo foram iniciados pelo
autor em 1564 e como amostragem foi adotada a segunda ou a terceira
folha, sob a espiga. Algumas dificuldades apareceram para o potéssio no
que diz respeito ao perfilhamento e seu efeito de diluicdo ou de
concentragdo (32). .

Uma interpretagdo precisa de niveis de K em diagnose foliar
de cereais deve levar em consideracao a nutricdo nitrogenada e os
efeitos da aplicagca@o de N e K na populagdo de plantas. (O nivel critico de
K é geralmente aumentado com as doses de nitrogénio aplicado).

) A Figura 11 refere-se aos resultados médios (efeito principal
de K) para 52 experimentos permanentes na Franga (Fatorial mais fre-
quenteiNxK ouNxPxK).A Figura 11a mostra o efeito de K,O nas produ-
¢Oes e no teor de K nas folhas por meio de fungSes parabdlicas de pro-
dugéo (para simplificar, os resultados sao apresentados baseados em 3
niveis KO, K80, K180, mas deve ser notificado que a maioria dos experi-
mentos envolveu 4 niveis de K,0).

A produgao maxima é 47,5g/ha (4,7 ton/ha) com K134 e o nivel
foliar correspondente de 2,6% de K (deve-se dizer que em experimenta-
¢do com mais de 20 anos as produgdes médias sdo muito inferiores
aquelas obtidas no presente, devido ao progresso em variedades e-no
manejo da cultura). ‘

A Figura 11b mostra a relagdo entre produgio e o teor de K na
folha. A produgéo méaxima corresponde a 2,8% de K e a area hachurada

e,

representa a zona critica da amostra usada. O teor médio foliar associa-

do com produgdes superiores 2 8 ton/ha foi de 2,7% de K.

Estudos similares tém sido conduzidos pelo autor com a ce-
vada. Na média dos 28 experimentos fatoriais, de 1967 a 1978, os teores
de K nas folhas (com o mesmo método de amostragem do trigo) foram
respectivamente para o K0, K80, K120, K160: 1,568; 2,20; 2,41 2,60% de K.
A é&rea critica para o K poderia ser de 2,4 a 2,6% de K.

—

4.1.3. Nivel critico de K para a alfafa

Dados publicados mostram grandes variagGes para os teores
de K no tecido da planta correspondentes a niveis criticos (1,5 a 2,4% de
K). KIMBROUGH et al. em 1971, investigaram a relagdo entre K na planta
da alfafa e as produgdes, nos diferentes estagios de maturidade. O
percentual de K na forragem decaiu agudamente com o avango da matu-
ridade; isto ndo ocorreu no tecido da folha. A amostragem do K na época
da colheita subestimou o nivel critico para produgées elevadas (20).

MARTIN e MATOCHA consideram que o valor critico mais
baixo provém dos dados de casas de vegetagdo do que a partir de experi-
mento de campo (47). Apesar destas dificuldades (efeitos sazonais, esta-
22
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FIGURA 11. Efeitos de K,0 em produgbes e na % de K em folhas de trigo (52 experimentos)

.

gio de crescimento, drgdo amostrado) nds tentamos determinar um tipo
de nivel critico para uma amostra média de forragem, logo antes da
colheita comercial. A Figura 12 mostra, em 41 experimentos permanentes
o efeito principal médio de K,C na produgédo e no teor de K. A produgao
média maxima foi de 9,62 t/ha com K 228, correspondendo a 2,2% de K,
um valor que, provavelmente, subestima o nivel critico. Nao existe, em
absoluto, nenhum consumo de luxo indicado pela curva de teores de
potassio da Figura 12.

4.1.4. Teor de K nos peciolos: batata

Para algumas culturas, o peciolo parece ser mais susceptivel
do que o limbo em expressar as diferengas nutricionais. Nos o usamos
habitualmente, no controle dos experimentos de fertilizantes em vinhe-
dos (31, 41). .
Os experimentos com batata também tém sido estudados

através de analise do peciolo e os resultados relacionados ao K 1ém
sido muiio evidentes (41).
Para a diagnose do peciolo da batata (peciolo da 5.° felha a
" partir da base em hastes a partir do tubérculo-semente, na época da
florada, isto &, entre 60 e 70 dias apds o plantio foi apresentada uma
interpretacdo do teor de K.
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FIGURA 12. Efeitos de K,0 nas producées e nos teores de K na alfafa. (41 experlimentos)

) A Figu_ra 13 mostra a relagdo entre producgdes e teores de K
nos pe_cxolos obtida de 20 experimentos. Se nds considerarmos a dis-
tr;bunga_o como um todo, podemos notar, que, para 0 mesmo teor de K a
produgao varia. acentuadamente, portanto, & inteiramente ilusério
expressar uma relagdo geral entre produgdes definidas e teores de K.
C9ntudo, todas as curvas mostram um forte relacionamento entre produ-
goes e teores de K.

A curva média da Figura 13 ndo é um relacionamento médio
entrgz produgges e teores de K, mas sim, uma curva média capaz de
avaliar a tendéncia da resposta. Nés consideramos as seguintes faixas de
teores de K nos peciolos;

' a) de'0,5 a 2,5% de K, uma deficiéncia de potassio muito seve-
ra com sintomas foliares aparentes.

_ b) de 2,5 a 5,0% de K, deficiéncia, de severa a moderada: res-
posta acentuada para K,O.

c}de 5,0 a 7,5% de K, faixa de média & boa nutrigéo K.

d) de 7,5 a 10,0% de K, faixa muito adequada. A produgac ma-

Xima ocorre, na maijoria das vezes, nesta area.

i} e) mais que 10,0% de K, teores muito elevados, analise a rela-
¢do K/Mg.
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O exemplo da diagnose do peciolo da batata, torna bem clara
a opiniao aqui expressa de acordo com a qual, 0 K é provavelmente o
elemento gue melhcr se adapta a diagnose quimica da planta.

4.1.5. Uma tentativa de interpretar os niveis criticos do K em relagdo com

Temos visto que os relacionamentos entre as produgoes e 0s
teores de K sdo sempre curvilingas. Poderiamos pensar que as partes das
curvas onde as produgdes aumentam rapidamente com ligeiras mudan-
cas nos teores de K {até 1,2% de K, por exempio), e onde a relagao & ain-
da evidente {cerca de 1,2 a 2,0% de K) devem corresponder aos papéis

" fisiclégicos fundamentais do potdssio, os quais devem ser satisfeitos
para obter boa produgdo ou crescimento. Esta hipotese € consxderada

Bl et

4.1.5.1, Teores de K no mitho, absorgdo de CO, e producoes
2 € P ¢

E fundamental estudar o relacionamento entre a concentragio
de K no tecido foliar ¢ a absorgdo de CO,, a fim de se explicar a relagdo
entre a concentragao de K nas folhas e a produgio de matéria seca.

PEASLEE e MOSS, em 1966, mostraram que as taxas de fotos-
sintese nas folhas do milho estavam intimamente relacionadas com as
concentragbes de K no tecido foliar. O efeito marcante do K na fotossin-
tese, ocorreu anfes que sintomas visiveis aparecessem na folha. As
menores taxas de fotossintese, sob teor foliar de 1,0% de K, foram asso-
ciadas ao fechamento estomatal. (57, 58).

ESTES et al. em 1973, também encontraram uma relagio cur-
vilinea. Quando a concentracéc de K no tecido chegou a 1,5%, as dife-
rengas na absorgao de CO, foram despreziveis.

SMID e PEASLEE, em 1976 mostraram (Figura 14) a relacdo
entre as taxas de assimilagdo aparente de CO, e as concentracdes de K
nas folhas do milho com varios niveis de nutricdo potéssica. Eles con-
cluiram que a Figura 14, sugere claramente que o nivel critico de K, abai-
xo do qual as taxas de assimilagdo de CO,foram seriamente reduzidas,
fol cerca de 1,7 a 2,0% (65).

A curva obtida por SMID e PEASLEE foi sobreposta a nossa
curva experxmental da Figura 10. Parece claro um bom paralehsmo entre
as 2 curvas.
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FIGURA 14. Relagtes entre a abzorgso Hgulda de CO, e ¢ teor da K nas foihas do mitho
{segundo SKIID e PEASLEE, 1976)
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4.1.5.2. Teores de K na allafa — Taxas de {otossintese e de transpiragéo
¥

A importancia de fertilizagdo potassica na cultura da alfafa
pode ser ligada com os efeitos benéficos deste elemento na taxa de as-
similagao de CO, e na transpiragéo.

COGPER et al. estudaram a influéncia do potéssio na assimila-
¢éo de CO,, no crescimento e nas caracteristicas morfoldgicas da alfafa (7).
Eles também encontraram uma relacao curvilinea entre o teor de K nas
folhas e aabsorgdo de CO, (Figura 15). O aumento na absorgdo de CO, é cla-
ro até cerca de 1,5 a 2,0% de K. Dos seus trabalhos pode-se deduzir gue os.
efeitos do K eram tanto de aumentar a superficie fotossinteticamente
ativa através de uma maior brotacéo e desenvolvimento da folha como de
aumentar a taxa de fixagdo do CO, por unidade de area foliar.

O papel do K na transpiracdo da alfafa é evidente nos traba-
thos de BLANCHET et al. com 4 niveis de K e 3 niveis de suprimento de
agua (6timo, 80 e 80% do 6timo). A Figura 16 mostra a relagao entre quan-
tidades médias de agua transpirada por grama de matéria seca (durante
os 10 dias anteriores ao 2.° corte da alfafa) com as concentragdes de K nas
plantas. O coeficiente de transpiracdo decresce agudamente com
maiores teores de K. Isto € muito evidente abaixo de 1% de K. A relagédo
ainda é notada até 3% de K, apesar de muito menos visivel (1). O nivel cri-
tico proposto de K, baseado em resultados agrondmicos (no minimo
2,2% de K) transposto na Figura 16 parece l6gico em termos fisiolégicos,
especificamente com o suprimento de agua limitado & 60% da condigdo
6tima. '
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FIGURA 15. Efeito do teor de K das fofhas na absorgéo liquida de CO, (segundo COOPER
et al., 1967}
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4.2. Diagnose de potassio na planta para pomares e vinhedos

A diagnose foliar teve seu inicio na Franga, em 1924, em vinhe-
dos. Em seguida, o sucesso deste método foi maior em pomares. A litera-
tura é abundante, particularmente os anais de simpdsios, citados na
introdugdo. Na verdade, o pape! comparativo da andlise do solo e da
analise foliar no estudo da nutrigdc da cultura, poderia ser favoravel &
anélise da planta em culturas arbéreas devido as seguintes razdes:

a) A dificuldade maior em avaliar o volume do solo explorado
pelas raizes da planta;

b) Os problemas de combinagdo enxerto/porta-enxerto,

c) As dificuldades de interpretagio da analise de solo em
pomares; no que diz respeito ao K podemos adicionar:

d) Uma dificuldade especifica devido as rescrvas acumuladas
de K na arvore, capaz de auxiliar no suprimento deste elemento, pois
como sabemos ha um importante turn-over (refluxo) do K, que tem uma
boa mobilidade dentro da planta. Como KOO diz: informagées sobre ni-
veis-padroes para o K na folha sdo abundantes em cartas culturas, mas
carentes em outras (21).
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N . Devemos repetir novamente, que a miterprelagdo das coneen-

Aragdes minerais requerem a diagnose de numerosos canteiros de um

complexo experimental (expcrimeptos a longo prazo, estudos em.oasas
de vegetagao e uma analise rcg;onal' sobrc‘ HU}I’ICBO de po_males fu
- vinhedos). Quando os resuliados experimentals sao p.ogcps. a mteg?re a-
¢&0, S& N&o Mesmo O estabelecimento de padroes fa. mfelnzmeme. asea-
da nos resultados analiticos dos pomares de referéncia. o

Os fatores mais importantes que afetam o teor dg ;Boiassxo nas
folhas das culturas arbéreas sao: a idade @a folha, sua posigao no gatho.
a combinacio enxerto/porta enxerto, o clima e as vezes, as variagoes de
ano pars aXic:é'm do mais, a concentragao de K deve ser freq&entememe
interpretada em relagéo as quantidades dos 3 principais cations, Ca, K e
M- Ao invés dos niveis criticos do K, sdo propostos valores-pa-
drées para o elemento nas folhas das culturas arb’oreas como a ‘gabela c_je
tentativas do KO para varias espécies, mas as informagoes ainda sao

lgumas culturas (21). '

vagss paraoargxétodo de interpretagao mostrado por KENWORTHY foi um
progresso real (18, 19). No sudoeste da.Franca tgdo ano, uma _conccimtn;a:
¢ao mbvel média X (em varios anos) e um desvxo.—padrao o sdo calcula-
dos pela andlise de pomares comerciais. A faixa normal ad|otad_a é
% - o para X + o. Em 1979, por exemplo, a faixa pgrma! para orr( fgn de
1,85 = 0,45% de K (1,40 até 2,30% de K) para macieira e 271 = 0,52% de
K (2,20 até 3,20% de K) para péssego, para um metodo de amosiragem
bem deflmg% vinhedos sdo usadas as analises de peciolos e de folha. O
autor comparou desde 1965 os dois método§ para 0s est.udos d'e Keda
relagdo K/Mg. A andlise de peciolo proporciona uma faixa malis ampla
para as concentragbes de K (os pecioclos das fc!h'as opostas_aps cachos
inferiores) e a proxima tabela expressa uma 'Eentatwa de pgdroes parao K
(média de 2 pericdos de amostragem, floragao e a.madureol'mento) (41 ).°

C nivel critico para a media de 2 estagios poderia ser de 2,5%
de K (Tabela 5). Nos Gltimos e recentes estudos, aanalise c'ie peciolo provou
ser suficientemente sensivel paradistinguirgrupos de \_/ar:ed_ades de enxer-
tos ou de porta-enxertos em fungdo das suas concentragoes de Ke Mg
(38).

4.3. Diagnose de potéssio na planta para algumas cuituras tropicais

Em 1962, MALAVOLTA apresentou uma revis&o sobre a nutfi-
¢do mineral de algumas culturas tropicais com resultados relat‘xvos as
concentragdes de K em plantas (43}). VON~ UEXKUI’_L,' 1968, revisou as
principais culturas tropicais com a indicagdo dos .m'vhels.de potassno’em
diferentes 0rgaos associados com sintomas de deficiéncia, com provavel
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TABELA 5. Intepretagdo do estado nutricional em K no vinhedo

% K pecfolo {m.s.} Interpretacio

1,0 deficiéncia severa
i0a 1,5 deficiéncia severa, sintomas * evidentes

1,6a20 faixa de deficiéncia—sintomas leves
20a25 deficiéncia moderada '
25230 faixa adequada

3,04a3,5

faixa de alta até muito alta analise K/Mg

ou improvavel resposta ao K (70). Aqui, consideramos somente as cultu-
ras mais estudadas pefos Institutos Tropicais.

4.3.1. Abacaxi

A técnica de amostragem do LR.F.A. (Institut Recherches sur
Les Fruits et Agrumes) diz respeito a folha ‘D" (outros institutos, particu-
larmente no Havai testam somente a parte basal nao clorofilica da folha).

As folhas D" sdo aquelas que mostram as regides infericres
do limbo exatamente paralelas. Este estagio corresponde ao fim do
crescimento de caracteres morfoldgicos da folha. O crescimento do
abacaxi pode ser acompanhado pela tomada sucessiva do peso das
folhas D. Mas nédo é facil determinar o nivel critico de K para a folha D
devido & importante redistribuicdo deste elemento dentrc da planta.

No Camerum, dois experimentos foram acompanhados por di-.

agnose foliar um em solo muito rico, e um outro muito pobre em K. No
solo muito rico, um teor de 5,25% de K foi considerado come o &timo
fisiolégico, um teor maior que 5,5% correspondeu & saturagao de K na
folha "D" e 5,5% foi um nivel de toxicidade. No solo pobre, as concentra-
¢oes de K na folha “D" nao foram maiores que 3,9% e a relagdo entre
produg¢des ou qualidade (acidez) e niveis de K era boa {(46). A rasposta ao
K poderia ser esperada até 4,5% em termos de produgdes e em qualidade
somente a partir de 4,5 até 5,0% de K.

Foi provado, na Martinica, que os teores de cations na folha
“D" eram influenciados principalmente pelas doses aplicadas de K,0. A
concentragdo maxima de K na folha D" é conseguida mais rapidamente,
a medida que a taxa de crescimento for mais elevada, comparada ac
suprimento de K'(23). Estes estudos indicaram a importancia do actrmulo
de K em toda a planta do abacaxi e no conceito de uma reserva critica do
potassio nas folhas na época da colheita.

4.3.2. Banana

Os métodos de amostragem em bananas para diagnose foliar
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sdp indmeros,
internacional de referéncia (49, 50) e é muito dificil comparar resultados.

Uma dificuldade especial é em fungéo das diferengas dos teo-
res dos minerais nas partes de uma folha e entre as folhas. Para K, faixas
otimas sdo bastante diferentes na literatura. Todavia, é para o K e o Mg
que a analise da planta para fins de diagnose é a mais Glil ferramenta no
caso das bananas. As concentrag6es de K devem estar relacionadas com
as concentragoes do Ca e Mg (10, 48).

Para 3.2 folha completamente aberta na época de brotagéo
uma concentracdo de K de 2,4% estd associada a sintomas de
deficiéncia: 4,0 a 4,5% de K sio niveis bastante adequados e 5,5 a 6,0%
poderia ser uma faixa de consumo de luxo e excessivo (22).

Em Israel, LAHAV considera que o peciolo é a melhor amostra
para estudos nutricionais de K em bananas (24).

4.3.3. Café

A diagnose foliar é usada para estudos de nutrigdo do café ha
30 anos. HIROCE e MALAVOLTA revisaram recentemente este assunto
(15, 44). Geralmente é amostrada a 3.2 ou 4.2 folha a partir da extremida-
de de um galho na parte média da arvore. Na literatura, ha diferentes
interpretagdes das faixas nutricionais.

Na Costa de Marfim, em café robusta, LOUE em 1957, 1958
(25, 26) e 1962 (27) propos as seguintes faixas nutricionais de teores de K
para o 3.2 par de folhas em galhos produtivos. (Tabela 6)

No Brasil, um nivel de 1,8% de K é considerado adequado por
HIROCE (15). Mas MALLAVOLTA propds as seguintes faixas:

1,5a2,0—baixo 2,1a2,5—normal a adequado >2,5 —alto

No Brasil, também, a deficiéncia de K foi principalmente nota-
da em Latossclo vermelho, com um teor médio de K em folhas de 1,61%.

Parece que a faixa critica de K é geralmente perto de 2,5% de
K. Todavia, MALAVOLTA concluiu gue experimentos a .longo prazo de
fertilizantes em caié ainda sdo necessarios para aprimorar a interpreta-
cio da diagnose foliar (44).

4.3.4. Cana-de-Aglcar

Em 1955 SAMUELS et al. apresentaram uma técnica completa

de diagnose foliar para a cana-de-agicar em Porto Rico. Eles tiraram
como amostra as 4.2 e 5.2 folhas com 3 meses de idade e o limbo foliar foi
analisado. As seguintes faixas de K foram apresentadas (Tabela 7).

As quantidades correspondentes de K,O aconselhadas eram
de 300 e 0 kg de K,O/ha (62).
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. . . . b
apcsar  do recente progresso visando uma técnica

TABELAG. intepretacio do estado nutricional e K no cafeeiro

% ds K na m.s. Interpretagdo
< 0,30 — deficiéncia muito aguda com necrose marginal

0,30 a 0,80 — deficiéncia severa; sintomas de necrose na estagdo seca
0,80 a 1,20 — faixa bastante deficiente, sem queimaduras margiBal na folha
1,20 a 1,8C — deficiéncia, sem descoloragao marginal
1,80 & 2,50 — faixa adequada
2,50 a 3,0 — excesso de K — analise as relagdes K/Ca/Mg

> 3,0 - excesso de K

No Brasil, MALAVCLTA encontrou para 3.2 e 4.2 folhas, com 4
meses {uma secgdo de 20 cm no meio da folha, sendo nervura central
descartada) e concentragOes ce K variando de 0,40 a 1,30% e um nivel
critico perto de 1,25% de K, (42).

Em Mauricius, HALAIS pesquisou intensamente os niveis cri-
ticos e adotou 1,10 a 1,35% para K na 3.2 folha (12).

Na Africa do Sul, STEWART propés para o limbo foliar da 3.2
folha com idade de 4 a 9 meses, as seguintes faixas: 0,8 a 0,2 — muito
baixo; 0,9 a 1,0 — baixo; 1,0 a 1,1 — faixa normal e entao o nivel critico
seria proximo de 1,1% de K (66).

A andlise da planta parece ser um guia melhor do que a andli-
se do solo, para K, na cana de acucar. O controle em piantios comerciais
através da analise foliar, parece estar sendo feito com sucessc em muatas
areas produtoras de cana-de-agucar (16).

_TABELA 7. Interpretagfo do estado nutricional em K na cana-de-agticar

% de K no limho foliar {m.s.) Interpretagio

< 1,00 — muito baixo
1,00 a 1,50 — baixo
1,60 a 1,65 — levemente baixo
1,65 a 2,00 — normal
2,00 a 3,00 — alto

>3,00 — muito alto

4.3.5. Algodao

Na planta de algoddo, os teores de K sdo muito influenciados
pela natureza do 6rgao analisado (folha, limbo ou peciolo) e sua posi¢ao
32
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na planta. Ao interpretar as concentracées de K, o estagio fisiologico da "

folha, a idade da planta devem ser considerados.

Os diferentes mélodos de amostragem (limbo foliar ou pecio-
10) foram revisados por SABLE e MACKENZIE (61). Menos informagao é
disponivel sobre a andlise do limbo foliar do que sobre anédlise do
peciolo. No que diz respeito ao K, o peciolo é geralmente a amostra pre-
‘ferida.

Nos EUA, a amostragem ¢é feita geralmente com o peciolo de
4.8 fotha a partir do épice da planta (considerada como a primeira folha
madura). ) -

Na Africa Tropical, o método de BRAUD (IRCT — Institut de
Recherches du Coton et des Textiles exotiques) recomenda amostrar
para analise de peciolo, a folha situada na axila de uma flor aberta, nos
primeiros 15 dias de floragédo. Este autor observou que 0s niveis criticos
s30 bastante varidveis em fungao de diferentes fatores. Ele considera a
idacde fisiologica da planta, que é determinada pelo nivel de floragao (a
média dos parametros de desenvolvimento dos ramos produtivos, onde
ha uma flor aberta no primeiro “intermodo”, no dia da amostragem) (2, 3,
o).

: De 242 experimentos BRAUD tentou determinar uma formula
para o nive! critico de K (Figura 17):

71,08

Ke =
3,11 +2,99F + 2,25

—————

S

onde: F = nivel de floragao .
S = ieor de enxofre (% na matéria seca) nos limbos das mesmas

folhas.

O enxofre foi introduzido a fim de levar em conta a possivel
interagédo SxK. (nas condicbes da f\fric_a Trocipal Ocidental o enxofre ti-
nha o efeilo significante, apesar de leve, no teor de K nos peciolos). Esta
férmula foi usada com sucesso pelo LR.T.C. para prever as deficiéncias
de K e para verificar a eficiéncia de recomendagbes de adubagao (4, 5).

Muitos autores reportaram conceniracdes de K em peciolos de
plantas de algoddo de alta produtividade, em diferentes periodos (60 a
120 dias apos emergéncia). Altos niveis de K (4,5 a 5,5%) sdo geralmente
recomendados, em peciolos, no periodo inicial de floragao e no de
desenvolvimento do capulho; e niveis médios (1,5 a 2,5%) para periodos
finais de desenvolvimento (61).

Mas a conclusdo é que niveis de suficiéncia ou niveis criticos
de K para o algoddo devem sempre ser estabelecidos para o local, devido
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FIGURA 17. Niveis criticos de K no algodoeiro

as muitas difereptes condigbes, como variedades, solos, clima e mangjo
da cultura, nas areas produtoras de algodio.

4.3.6. Dendé e Céco

_ - Para o dendé e o céco, a diagnose foliar provou ser o modo
mais falel~ e mais preciso para estudos de nutricio mineral. Mas a
corrijSlan'da folha do dendezeiro e do coqueiro é altamente varidvel e
assim, uma interpretagao exata de andlise da folha necessita de um pro-
cedimento padréo de amostragem.

. Para a folha do dendezeiro, a amostragem é feita na 17.2 folha
da‘pa!melra (6 foliclos sdo coletados de cada lado da folha e destes 12
foliolos, somente a seccdo média é utilizada). Em plantas jovens é
t(_)ma}da ag.@ fPIha. O melhor periodo de coleta de amostras para o potas-
sio é a gstagao seca ou menos umida, que é época mais conveniente
para a diagnose de deficiéncia de K {53).

_ Para o dendezeiro de acordo com OLLAGNIER e OCHS (IRHO
— !nst:tut de Recherches pour les Huiles e Oléagineux) o nivel critico
seria de 1,25% de K para a 9.2 folha e 1,00% de K para-17.%, mas este
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LY TABELA 8. Interpretagéo do estado nuiriclonal em K no coquelro

Miveis celtico de K

idade do coqueiro posicio de folha

% de K (m.s.)t

1 ano 1 3,0
2 anos 4 2,0
3 anos 9 1.7
4 anos 14 1.5
5 anos 14 1.4

<

tltimo nivel poderia ser baixado para 0,30 apds 10 anos. Estes niveis cri-
ticos parecem continuar utilizaveis na maioria das situagées, a despeito
das diferentes condigdes, variedades e produtividade mais elevada dos
novos hibridos (56).

Para o c6co de acordo com MANCIOT et al., o nivel critico de
K obtido para a 14.2 folha da variedade Tall, na Africa Ocidental é de 0,8
para 0,9% de K. A Tabela 8 acima, fornece os niveis criticos propostos
para os novos hibridos. Estao variando com a idade da arvore. No auge
do perfodo de produgao, eles podem ser mais baixo que na imaturidade,
aproximando-se do nivel critico determinado para a variedade Tall (1,4 a
1,0% de K) (45). '

“4.3.7. Soja

Uma revisdo sobre a nutricdo mineral da soja foi apresentada
por OHLROGGE em 1960, com indicagdo de concentragbes de K na
planta durante os diferentes estagios de crescimento (54). Nos EUA, os
estagios 1, 2 e 3, correspondem sucessivamente a 1, 3, 5 a 6 folthas
trifoliatas completamente abertas; o estédgio 5 & 9 - 10 folhas abertas o
plantas em completa florescéncia e o estagio 7, freqlientemente adctado
para coleta de amostras, quando ha vagens claramente visiveis nos topos
das plantas e vagens inferiores com griaos em formacao (14).

MILLER et al. em 1961, investigaram as relagdes entre produ-
¢do de soja e concentragdes de P e K nos peciolos, folhas e hastes nas
metades superiores e inferiores das plantas nos estagios 3, 5, 7, 9. As
produgdes de soja estavam bastante associadas aos teores de K nas
folhas superiores arnostradas no estagio 7, e variando entre 0,8 e 1,6% ds
K, sem indicagao de um nivel critico (52). Num estudo subseqliente em
fatorial PxK, a producdo méaxima experimental foi associada a niveis de
K, de 1,6 a 1,8%, mas a producéo fedrica maxima nao foi atingida dentro
da faixa de tratamento e os dados extrapolados sugeriam um nivel critico
de 2,7% de K (59).

DE MOQY, em 1963, citado por PESEK, mostrou que: &as
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variedades diferiam nos teores maximos de K e o valor superior para o ni-
vel critico de K foi de 2,15% para as variedades estudadas (59).

De acordo com JONES (17), em 1867, a interpretacdc de
concentracgoes de K, no Programa de Anadlise de Planta em Ohio, foi a
seguinte para a folha trifcliata mais madura (excluindo o peciolo), tirada
como amostra no estagio 7 (estégio tardio de florescéncia):

<1,25 deficiente; 1,26 a 1,70 bzixo; 1,71 a2, 50 suficiente; 2,51 a 2,75 alto e
>2,75 excesso.

TERMAN et al. em 1977, para a mesma amostra, adotaram con-
ceniragbes de referéncia de 2,1 a 2,4% de K (67).

No Brasil em Campinas, a 3.2 fotha é amostrada quando 50%
das plantas estdo florescendo e‘o0s niveis criticos de OHLROGGE e
KAMPRATH sao adotados (55). Mas, de acordo com ROSCLEM (1980),
estudos sido conduzidas afim de obter dados para as condi¢Ges brasilei-
ras ¢ a faixa normal acotada poderia ser 1,6 a 1,9% de K {60).

No que tange ao K, a analise da planta de soja tem sido nos
EUA, um poderoso instrumento ao diagnosticar sclos com provavel boa
resposta positiva ao K (64).

5. CONCLUSAO

Analise da planta (diagnose foliar ou analise total da planta) é
um instrumento Util para diagnosticar o nivel nutricional do K parque:

a) Concentracées de K nas plantas geralmente tém boa rela-
¢do com doses de K,O aplicado (e a um grau inferior com o K disponivel
do solo).

b) Ha uma associagdo um tanto boa entre concentracées de K
na planta e na produgdo. A curva da relagdo entre produgbes & as
concentragbes de K, sugere que a porgdo de curva onde a producgao
cresce rapidamanie com as mudangas nas concentragdes de K,
.corresponde a papéis fisioldgicos fundamentais deste elemento. Para
muitas culturas, as partes de curvas de K correspondendo a deficiéncia
severa e deficiéncia moderada ou area de baixa concentragdo, séo ¢o-
nhecidas com boa seguranca.

Através de analise da planta, nds podemos detectar com um
sucesso razoavel, se a absorgido do potdssio estd muito baixa e {imitando
a producgaoc e a qualidade que poderiam ser boas.

No uso de andlise de K na planta para interpretar os resultados
de éxperimentos de campo, em muitos casos, nds obtemos uma ampla
area de transicao na curva de K entre o fim da deficiéncia leve e o nivel

36




adcquuoo Eote ¢o probiema que hmxta o uso da anélise da planta para

» determinar niveis criticos ou areas criticas (com o significado geralmente

»

aceito).
. Poderiamos considerar dois tipos de niveis criticos de K:

a) um nivel critico fisioldgico de K, necessario para obter um
bom crescimento {veja curvas — Figuras 14 e 15, por exemplo) mas nem
- sempre suficiente para obter produgdo maxima.

b) um nivel critico agronémico de K, maior que (a) permitindo
as diferentes interagdes, onde o K geralmente é levado a agir positiva-
mente e correspondendo a produgéo maxima.

Todavia, para o progressc da pesquisa de K na analise da
planta h& uma grande necessidade de melhores dados de interpretagac.
£ necesséario utilizar ao mesmo tempo, as duas diagnoses (do solo e da
planta) para comparar a diagnose foliar de K/Ca/Mg e os cations troca-
veis do solo; e acima de tudo considerar as interagbes entre Ke N, P, Ca,
Mg.
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