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LIXIVIACAO DE POTASSIO EM UM CULTIVO DE PIMENTAO SOB LAMINAS
DE IRRIGACAO E DOSES DE POTASSIO'

FRANCIMAR DA SILVA ALBUQUERQUE™, ENIO FARIAS DE FRANCA E SILVA’, AMANDA EMANUELLA
ROCHA DE SOUZA?, MARIO MONTEIRO ROLIM?

RESUMO - Objetivando-se determinar a concentragiio de potassio (K*) e a condutividade elétrica (CE) da
agua de drenagem em cultivo de pimentdo (Maximos F1), e avaliar um possivel risco de contaminagéo de len-
col freatico, foi conduzido um experimento em uma bateria de 40 lisimetros de drenagem, cuja parcela experi-
mental era composta por trés plantas em cada lisimetro, localizada no campus da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Recife, PE, em delineamento estatistico inteiramente casualizado ¢ esquema fatorial
5 x 2, com quatro repeti¢des, sendo cinco laminas de irrigagao (80, 90, 100, 110 e 120% da ETc) e duas doses
de potassio (80 ¢ 120 kg ha" de K,0), aplicadas de forma parcelada de acordo com a fase fenolégica, através
de um sistema de irriga¢do por gotejamento, com emissores autocompensantes. Durante todo o ciclo procedeu-
se & medicao dos volumes gerados a partir de drenagem natural e dos balangos de agua quinzenais nos lisime-
tros, e coleta de amostras para andlises da concentracdo de K" e CE. A concentracdo de K' ¢ a CE apresentaram
ajustes lineares significativos em todas as fases do ciclo, cujos valores médios foram 9,79 mg L™ e 0,35 dS m™,
respectivamente. O volume drenado apresentou aumentos em determinados eventos de balanco hidrico em fun-
¢do das precipitagdes ocorridas no periodo, lixiviando mais ions potassio. Observou-se que com a aplicac¢ao da
maior ldmina e da maior dose as perdas de K,O foram maiores, em média de 60,10 kg hal.

Palavras-chave: Fertirrigagdo. Lisimetros de drenagem. Neossolo quartzarénico. Perda de nutrientes.

LEACHING OF POTASSIUM IN SWEET PEPPER CROP UNDER IRRIGATION DEPTHS AND
DOSES OF POTASSIUM

ABSTRACT - With the aim of determining the concentration of potassium (K") and electrical conductivity
(EC) in water drainage in the cultivation of sweet pepper (Maximos F1), and to evaluate the possible risk of
contamination of groundwater was conducted a experiment on a battery of 40 drainage lysimeters, whose ex-
perimental plot consisted of three plants in each lysimeter, located at campus of the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE), Recife, PE, in a completely randomized factorial scheme 5 x 2, with four replications,
being five irrigation depth (80, 90, 100, 110 and 120% of ETc) and two levels of potassium (80 and 120 kg ha™
of K,0), applied parceled according to phenological phase, through a drip irrigation system, with self-
compensable emitters. Throughout the cycle proceeded to the measurement of volumes generated from natural
drainage and the fortnightly water balances in the lysimeters, and collection of samples for tests to determine
the K" and EC. The K" content and the EC showed significant linear adjustments in all phases of the cycle,
whose mean values were 9.79 mg L™ and 0.35 dS m™, respectively. The drained volume showed increases in
certain events of water balance due to the high rainfall during the period, leaching more potassium ions. It was
observed thallt with the application of higher blade and the higher dose losses were higher K,0O, an average
60.10 kg ha™.

Keywords: Fertirrigation. Drainage lysimeters. Quartzarenic neosol. Nutrient loss.
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INTRODUCAO

O pimentao (Capsicum annuum L.), perten-
cente a familia das solanaceas, é uma cultura de cli-
ma tropical e esta entre as dez hortalicas mais impor-
tantes do mercado brasileiro. E uma cultura de retor-
no rapido aos investimentos devido ao curto periodo
para o inicio da produgdo, sendo assim largamente
explorada por pequenos e médios horticultores
(MARCUSSI; VILLAS BOAS, 2003).

Silva et al. (2001) destacam a importancia do
potassio no metabolismo do pimentdo, que melhora
as caracteristicas fisicas e quimicas dos frutos, em
razdo da otimizagdo no processo de transpiragcdo e
formacgdo de carboidratos.

A aplicacdo de fertilizantes junto a agua de
irrigacdo caracteriza a técnica denominada fertirriga-
¢do. O emprego dessa técnica tem possibilitado a
otimiza¢@o do uso de insumos em diferentes culturas
irrigadas, tanto em aspectos relacionados a produti-
vidade quanto a qualidade dos produtos obtidos,
sendo mais notavel sua adogdo em culturas irrigadas
por sistemas de irrigagdo localizada (OLIVEIRA;
VILLAS BOAS, 2008), todavia, a uniformidade de
distribui¢do dos nutrientes no solo estd diretamente
relacionada com o coeficiente de uniformidade de
irrigagdo (TRANI; CARRIJO, 2004).

Segundo Oliveira et al. (2008), nem todo nu-
triente fornecido ¢ absorvido pelas plantas, sendo
parte deste lixiviado para fora da zona de solo explo-
rado pelo sistema radicular da cultura. Os sais, além
de afetarem a disponibilidade de 4agua, causam dis-
turbios nutricionais na planta, dependendo do sal e
do gendtipo vegetal, e, caso estejam em excesso na
solucdo do solo, podem impedir a absor¢do de ele-
mentos essenciais ao crescimento da planta, levando
ao desbalanceamento nutricional (TESTER; DA-
VENPORT, 2003). Malavolta (2006) afirma que a
lixiviagdo mais a erosdo respondem por 0 a 10% das
perdas do total do potassio aplicado.

O conhecimento de praticas agricolas, como a
adubagdo e seu efeito na nutrigdo mineral e na pro-
dugdo do pimentdo, é necessario para que os produ-
tores utilizem os fertilizantes de forma racional e
econdmica. A reposicdo de agua e nutrientes na
quantidade ideal e no momento oportuno ¢ essencial
para o desenvolvimento adequado da planta e obten-
¢do de produtividade satisfatoria (NANETTI et al.,
2000).

Paglia et al. (2007) observaram tendéncia de
aumento na concentracio de K™ na solucdo lixiviada
para quatro lixiviagdes testadas, acompanhando os
aumentos das dosagens de K,O no solo ao estudar o
efeito de doses crescentes de potassio na lixiviagdo
do nitrato e de alguns cations associados, em colunas
de solo adubado com lodo de esgoto alcalinizado.

Rosolem e Nakagawa (2001) observaram que
a lixiviagdo de K, no perfil de um solo de textura
média, aumentou muito, quando foram aplicadas
doses de K,O acima de 80 kg ha™ por ano, indepen-
dentemente do modo de aplicacdo do fertilizante.

Silva et al. (2008), em estudos de avaliacdo
da composi¢ao da solu¢ao drenada em amostras de

quatro solos do Rio Grande do Norte, irrigados com
aguas de valores crescentes de condutividade elétrica
(CE) e relagao de adsorgao de sddio (RAS), verifica-
ram que com o aumento da CE da solugdo drenada,
em fungdo da elevacdo das concentracdes das aguas
de percolagdo, ocorreu uma maior lixiviagdo de sais.
Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi
determinar a concentragdo de potassio, a condutivi-
dade elétrica na 4gua de drenagem e a estimativa da
perda de K,O em um cultivo de pimentdo fertirriga-
do e avaliar um possivel risco de contamina¢ao de
lengol freatico, na Regido Metropolitana do Recife.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estacdo Lisi-
métrica do Departamento de Tecnologia Rural
(DTR), situada no Campus da Universidade Federal
Rural de Pernambuco (UFRPE), em Recife, PE, cu-
jas coordenadas geograficas no sistema SAD 69
(South American Datum), sdo 8° 01’ 05” de latitude
sul e 34° 56° 48” de longitude oeste ¢ altitude de
6,486 m. O clima, de acordo com a classificagdo de
Koppen, ¢ As, megatérmico tropical (tropical Gimi-
do), com temperatura média do més mais frio superi-
or a 18 °C com precipitagdes de outono e inverno.

A area experimental possui dimensdo que
totaliza 464,40 m” de area plantada, possuindo uma
bateria de 40 lisimetros de drenagem, com 1,50 m?
de area, preenchidos com solo de textura arenosa
(Tabela 1). Cada lisimetro constituia-se de uma cai-
xa de cimento reforcado com fio sintético — CRFS
(linha Brasiflex — Brasilit), troncénicas, com capaci-
dade de 1000 L, didmetro externo na borda superior
1388 ¢cm e altura externa de 74,50 cm
(ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009).

Pela Tabela 1, observa-se que o material de
solo das parcelas foi caracterizado com 91% de arei-
a, classificado como Neossolo Quartzarénico
(ALBUQUERQUE FILHO et al., 2009). A caracteri-
zagdo quimica do solo das unidades experimentais,
no inicio e no final do experimento, esta apresentada
na Tabela 2.

O sistema de drenagem dos lisimetro era
constituido de um segmento de tubo de polietileno
de 25 mm de diametro, disposto ao longo da circun-
feréncia, junto ao fundo da caixa. Esses tubos tém
perfuragdes de 5 mm de didmetro a cada 5 cm; uma
camada de brita numero 0, de aproximadamente 5
cm de espessura; uma camada de areia lavada de
aproximadamente 3 cm de espessura; ¢ uma tubula-
¢do que interliga o sistema de drenagem a unidade
de coleta e medi¢do do efluente.

O delineamento experimental adotado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2,
com quatro repeticdes, sendo cinco laminas de irri-
gacdo (80, 90, 100, 110 e 120% da ETc) e duas do-
ses de potassio (80 e 120 kg ha™' de K,0), aplicadas
de forma parcelada de acordo com a fase fenologica
da cultura. A escolha da menor dose baseou-se na
extragdo total de potassio por cultivo de pimentdo
em condi¢des de campo, enquanto que a maior ten-
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tou simular uma situa¢do de excesso de fertilizante.

A aplicagdo das ldminas nos lisimetros foi
feita por intermédio de sistema de irrigacdo por gote-
jamento, com emissores autocompensantes, online,
modelo Katif, tipo botdo de fabricagdo Plastro, espa-
cados de 0,40 m. A vazdo do emissor especificada
pelo fabricante € de 3,75 L h!, sendo a medida em
campo de 3,90 L h™",

Tabela 1. Caracteristicas fisicas do solo dos lisimetros.

Foi determinada a uniformidade da distribui-
¢do da agua e a uniformidade de aplicacdo das doses
de potassio, que depende da distribuicdo uniforme da
agua e da concentragdo do elemento no volume de
solucdo coletado, utilizando o Coeficiente de Unifor-
midade de Christiansen (CUC) e o Coeficiente de
Uniformidade de Distribuicdo (CUD) propostos por
Bernardo et al. (2008), cujos resultados encontram-se
apresentados na Tabela 3.

Densidade Granulometria Umidade na base de massa
Pt Ad GF AD Ko
dg dp Ar A S 0,1 atm 15 atm
gem® (%) (%) ) (%) (%) (%) emh’!
1,65 2,57 35,79 91,07 3,60 533 3,60 0,0 6,39 2,01 4,38 13,17

dg = densidade global; dp = densidade das particulas; Pt = porosidade total; Ar = areia; A = argila; S = silte; Ad = argila
dispersa em agua; GF = grau de floculagdo; AD = agua disponivel; Ko = condutividade hidraulica saturada.

Fonte: Melo (2007).

Tabela 2. Caracteristicas quimicas do solo dos lisimetros, na camada 0-20 cm, no inicio e no final do experimento.

P K Na* Ca** Mg*
mg dm™ cmol, dm™
Inicio do experimento
250,25 0,09 0,13 8,69 0,72
Final do experimento
183,94 0,06 0,13 9,17 1,44

Tabela 3. Coeficiente de Uniformidade de Christiansen e de Uniformidade de Distribuicdo para as doses D; (80 kg ha™

K,0) e D, (120 kg ha™ K,0).

CUC (%) - 60 dias

CUD (%) - 60 dias

CUC (%) - 120 dias CUD (%) - 120 dias

Variavel

D, D, D, D, D, D, D, D,
Agua 97,39 97,39 95,64 95,64 94,75 94,75 92,19 92,19
CE 89,53 89,24 82,46 82,69 85,74 87,33 80,18 81,65
K" 87,09 84,45 79,32 73,20 85,65 85,65 83,03 81,92

CE, K" = Condutividade Elétrica e Concentracio de potassio.

Foram realizadas duas coletas de volumes de
agua em recipientes plasticos e medidos com o auxi-
lio de uma proveta de 100 mL, para medir a vazio
nos emissores, aos 60 e 120 dias apds a implantagdo
da cultura. Nos volumes coletados, a condutividade
elétrica (CE) foi medida utilizando-se um condutivi-
metro de bancada (DM 31 Digimed), e a concentra-
¢do de K* foi medida utilizando um medidor portatil
de ions (Horiba — Spectrum Technologies).

A agua de irrigagdo utilizada no experimento
era procedente da rede de distribuicdo da UFRPE e
abastecia duas caixas de 500 litros utilizadas na pre-
paragdo das solugdes nutritivas, conforme os trata-
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mentos. A composi¢do quimica da dgua encontra-se
apresentada na Tabela 4.

Os lisimetros foram cultivados com pimentao
hibrido Maximos F1 (EliSem, Clause Vegetable Se-
eds), cuja parcela experimental foi composta por trés
plantas em cada lisimetro, com espacamento de 0,40
m entre plantas na linha e 1,30 m entre linhas. As
mudas de pimentdo foram adquiridas em produtor
credenciado no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

A fim de minimizar o efeito de advecgdo so-
bre as plantas dos tratamentos, mudas de pimentao
do mesmo hibrido foram plantadas na area entre os
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Tabela 4. Analise quimica da agua usada na irrigagdo das
unidades experimentais.

Elementos Resultados
Ca*" (mmol, L") 0,05
Mg*" (mmol, L) 0,05
Na' (mmol, L) 0,22
K" (mmol, L) 0,06
S0,> (mmol, L") nd
CI'(mmol. L™ 2,00
CO> (mmol, L") ausente
HCO; (mmol, L™ 1,00
pH 5,30
CE (dS m™ a 25 °C) 72,40 x 107
RAS (mmol, L2 0,98
CSR (mmol, L") 0,90

CE, CSR, RAS, nd = Condutividade Elétrica, Carbonato
de Sédio Residual, Razdo de Adsor¢do de Sodio e Nio
detectado.

lisimetros, utilizando o mesmo espagamento.

A 1irrigagdo foi realizada diariamente, e as
laminas foram estimadas com base na evapotranspi-
racdo da cultura (ETc), equacdo 1:

ETc =ETox Kcx Kl .4 "
em que,
ETc - evapotranspiragio da cultura (mm dia™),
ETo - evapotranspiracdo de referéncia por Penman-
Monteith (mm dia™),
Kc - coeficiente de cultivo (adimensional),
Klpeq. coeficiente de localizacdo
(adimensional).

médio

O Klq foi estimado pela média de quatro
valores de coeficiente de localizacdo, segundo Pizar-
ro (1996), que dependem do valor da fragdo de area
sombreada pelo cultivo (S). Para determinagdo do
valor de S, utilizou-se recomendagdo apresentada
pelo mesmo autor.

A ETo e a precipitacdo foram obtidas na esta-
¢do meteorologica automatizada provida de sensores
e armazenador de dados necessarios para determina-
¢do da ETo de Penman-Monteith (Campbell Scienti-
fic modelo CR1000/CFM100/0S100), utilizadas no
calculo das laminas de irrigacdo conforme os trata-
mentos.

Os valores de Kc utilizados diariamente de
acordo com a fase fenoldgica da cultura foram: 0,40
(da emergéncia até 10% do desenvolvimento — 30
dias); 0,70 (10% do desenvolvimento até 75% do
desenvolvimento — 40 dias); 1,05 (floragdo até o ini-
cio da maturagdo — 60 dias), ¢ 0,85 (da maturagdo até

a ultima colheita — 20 dias), de acordo com Dooren-

bos e Pruitt (1977).
Os adubos utilizados na fertirrigacdo foram:
fosfato monoamdnico  purificado (MAP —

NH4H,POy4) (11% de N e 60% de P,0Os), nitrato de
calcio (Ca(NO3),) (15,5% de N e 20% de Ca), sulfa-
to de magnésio (Mg(S04),.7H,0) (9,5% de Mg e
12% de S) e cloreto de potassio (KCl) (60% K,0),
fazendo-se o balanceamento necessario de nutrien-
tes.

As doses diarias de nitrogénio, fosforo, cal-
cio, magnésio e potassio que foram aplicadas na fer-
tirrigagdo seguiram recomendagdes de Trani e Carri-
jo (2004), conforme Tabela 5, ressalvando que as
dosagens de potéssio foram ajustadas aos tratamen-
tos do experimento.

Além dos macronutrientes, foram feitas duas
aplicagdes na dosagem de 2,50 kg ha™ de Quelatec
AZ, uma mistura s6lida de micronutrientes essenci-
ais quelatizados com EDTA (7,5% de Fe, 3,5% de
Mn, 0,7% de Zn, 0,28% de Cu, 0,65% de B ¢ 0,3%
de Mo, em peso-peso ¢ soluveis em agua), recomen-
dada para pimentdo, aos 70 ¢ aos 90 dias apds trans-
plante (DAT).

Durante o ciclo da cultura foram feitas aduba-
¢oes foliares a base de célcio e micronutrientes, apli-
cando o produto CaB 10. Além de adubagoes folia-
res, foram aplicados Confidor 700 WG e Vertimec
18 EC, para controle de pulgdes e acaros, respectiva-
mente.

Foram realizados balancos hidricos a cada 15
dias por meio da saturagdo do solo nos lisimetros,
com aplicagdo de agua que permitisse ampla drena-
gem, ¢ a medi¢do do volume total drenado no dia do
fechamento do balango, o que totalizou 7 balangos
hidricos durante todo o experimento. Procedeu-se
também a medi¢do dos volumes gerados a partir de
drenagem natural (precipitacdo e irrigacdo), além da
coleta de amostras para analises da concentragdo de
K" e CE. As coletas dos volumes drenados foram
feitas na sala de coleta, em recipientes plasticos, os
quais foram levados para o Laboratério de Mecanica
dos Solos e Aproveitamento de Residuos da UFRPE,
onde se realizou as analises.

Os volumes drenados foram medidos com o
auxilio de provetas de 100 e 1000 mL, e de um balde
graduado de 20 L, graduado de litro em litro. A CE
foi medida utilizando-se o condutivimetro de banca-
da DM 31, e a concentracdo de K foi medida utili-
zando um medidor portatil de ions (Horiba).

As perdas de K" nos volumes drenados foram
calculadas multiplicando-se o volume total drenado
pela respectiva concentracao do elemento na agua, e
em seguida estimadas na forma de K,0, em kg ha'.

Os parametros de lixiviacdo avaliados foram
concentracdo de potassio (K"), condutividade elétri-
ca (CE) e quantidade de K,O perdida.

Os dados foram analisados no sistema com-
putacional SISVAR Versdo 5.3 (Sistema para Anali-
ses Estatisticas) (FERREIRA, 2008) e interpretados
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por meio das significancias das andlises de varidncia
e regressdo, considerando-se o nivel de probabilidade
de até 5% pelo teste F.

Para estabelecer um modelo que representasse
o fenomeno em estudo utilizou-se o teste “t” de Stu-
dent para testar os coeficientes de regressdo, adotan-

do o nivel de probabilidade de 10%, e os coeficien-
tes de determinagdo R A apresentagdo das equa-
¢des de regressdo e suas interpretagdoes foram de
acordo com recomendac¢do de Alvarez e Alvarez
(2003).

Tabela 5. Recomendag@o de nutrientes para o pimentdo, conforme a fase de desenvolvimento da cultura.

Inicio da aplica-

Quantidade dos nutrientes (kg ha™ dia™)
g

Duragéo das fases (dias)

¢do (DAT) N P,Os Ca Mg K,O0 (D))  K,0(Dy)

1 5 0,05 0,01 0,03 0,04 0,01 0,02

5 15 0,35 0,06 0,23 0,14 0,12 0,18
20 20 1,16 0,24 0,69 0,50 035 0,52
40 20 1,32 0,22 0,67 0,70 0,40 0,61
60 20 2,63 0,77 1,93 1,05 0,74 1,12
80 30 2,73 0,60 0,80 0,75 0,86 1,28
110 40 3,75 1,10 1,00 0,72 0,75 1,13
150 10 2,00 0,90 1,20 0,90 0,56 0,84

Totais aplicados 13,99 3,90 6,55 4,80 3,79 5,70

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se, na Tabela 6, efeito significativo
em niveis de significancia de 5 e 0,1% de probabili-
dade da interagdo lamina (L) x dose (D) e dos fatores
isolados L e D para o K nos balangos hidricos quin-
zenais do experimento.

Também ¢ verificado efeito significativo da
interacdo L x D com niveis de significancia de 5 e
0,1% de probabilidade do K" na maior parte dos ba-
langos, exceto no 2°, 4° ¢ 7° balangos hidricos. Quan-
to ao efeito isolado dos fatores L e D, observa-se que
houve influéncia em niveis de significancia de 0,1%.

Para a CE, verifica-se efeito significativo em
niveis significancia variando de 5 a 0,1% de probabi-
lidade da interagdo L x D, exceto no 1° e no 3° balan-
¢os; para os fatores isolados L e D houve efeito sig-
nificativo em niveis significancia variando de 5 a
0,1% de probabilidade nos balangos hidricos do ex-
perimento.

Ainda verifica-se o efeito significativo da
interacdo L x D e do efeito isolado dos fatores L ¢ D,
com niveis de significancia variando de 5 a 0,1% de
probabilidade, no 2°, 4°, 5°, 6 e 7° balangos hidricos.

Os valores dos coeficientes de variagdo obser-
vados foram menores que 16% para a concentragdo
de potassio, e inferiores a 11% para a condutividade
elétrica, indicando boa precisdo dos dados observa-
dos no experimento. Dessa forma, foi realizado o
desdobramento da interagdo L x D para as duas vari-
aveis em estudo.

Verifica-se que, a partir do quarto balango

hidrico, ndo se observa efeito das doses de potassio
sobre o potassio lixiviado, evidenciando que, nas
condigdes em que foi desenvolvido o trabalho, a
lixiviagdo do potassio, da fase intermediaria até a
fase final do ciclo da cultura, ocorreu mais em fun-
¢do dos niveis crescentes das laminas de irrigagdo do
que das doses do elemento, o que pode ser explicado
pela maior exigéncia nutricional do pimentdo neste
periodo, que coincidiu com a fase reprodutiva.

Na Tabela 7 encontram-se as equacdes de
regressao ajustadas aos dados médios e seus respec-
tivos coeficientes de determinacio (R?).

No primeiro balango hidrico, a concentracio
de potassio apresentou um ajuste linear para ambas
as doses de potassio; para a dose D;, houve incre-
mento de 34,09% comparando-se as médias determi-
nadas na solugdo drenada referente a lamina de irri-
gacdo L; (9,27 mg L") com o da lamina de irrigagio
Ls (12,43 mg L), e para a dose D,, foi observado
um incremento de 115,53% ao comparar o encontra-
do na lamina de irrigagdo L; (8,24 mg L™") com o da
lamina de irrigagdo Ls (17,76 mg L™). A condutivi-
dade elétrica também apresentou ajuste linear em
fungdo das laminas de irriga¢do, com incremento de
27,27% comparando-se a encontrada na solugdo dre-
nada referente a lamina de irrigagdo L, (0,26 dS m™)
com o da lamina de irrigagdo Ls (0,34 dS m™).

No segundo balango, a concentragdo de po-
tassio apresentou ajuste linear, em funcdo das lami-
nas de irrigacdo, com incremento de 86,55% compa-
rando-se a concentragdo encontrada na lamina de
irrigagdo L; (5,50 mg L") com o da lamina de irriga-
¢do Ls (10,26 mg L™"). Em fungdo das doses, a con-
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Tabela 6. Resumo da ANOVA para a concentragido de potassio e condutividade elétrica nos balangos hidricos quinzenais.

Quadrados médios

Fonte de

- GL 1° BH 2°BH 3°BH 4° BH
variagdo

K* CE K" CE K" CE K* CE

L (%Etc) 4 62,12%F%  ,0076%F*  3]1,83%%k 0,0247%%F  1849%k*  (,0050%  18,26%**  (,0163%**
D(kgha') 1  46,59%%*  0,0017"°  21,76%** 0,0205%**  3820%**  0,00006™° 545" 0,0011™

LxD 4 32,63%F%  (,0008" 2,108 0,0191%%  2590%% 000158  2,07%  0,0054%%*
Residuo 30 2,40 0,0010 1,38 0,0016 2,66 0,0019 1,72 0,0004
CV% 13,02 10,88 14,90 11,43 13,49 9,88 11,95 5,04
Fonte de 5° BH 6° BH 7° BH
Variagéo aL K" CE K* CE K" CE

L (%Etc) 4 22,64%F%  0,0466%%* 2539%%*  (,0186%** 11,86%*%  (,0102%**
D(kgha') 1 1,91 0,0083%* 4,738 0,0001N 0,0163  0,0010™
LxD 4 5,02% 0,0144%%* 10,28%**  (,0033%* 0,8983%5  0,0051%**
Residuo 30 1,48 0,0008 1,32 0,0008 0,5384 0,0002
CV% 11,38 7,16 15,56 9,97 9,64 5,18

NS Nio significativo até 5%.
* k% e *** Significativos a 5, 1 € 0,1% de probabilidade pelo teste F.
BH, GL, D, L = balanco hidrico, grau de liberdade, dose e lamina de irrigagao.

Tabela 7. Equagdes de regressdo ajustadas aos dados médios da concentragdo de potassio e condutividade elétrica nos ba-
langos hidricos quinzenais em fungdo das laminas de irrigagio (L) estimadas nos niveis das doses de potéssio 80 kg ha™
(Dy)e 120 kg ha™' (D), com os respectivos coeficientes de determinagio (R?).

Balango hidrico Variaveis Equacdes de regressdo ajustadas R?
K" (D)) ¥ =2,95+0,079**X 0,3435
1° K™ (D)) Y =-10,80 + 0,238***X 0,7380
CE (L) ¥ =0,12 +0,0018***X 0,8223
K" (L) Y =-4,02+0,119%**X 0,8894
2 CE (D)) ¥=0,21+0,0011°X 0,2848
CE (D) Y =-0,026 + 0,004%**X 0,4148
3 K" (D)) ¥ =-0,72 +0,118%**X 0,3429
CE (L) ¥ =029 +0,0014**X 0,8131
K" (L) ¥ =6,14 + 0,0484**X 0,2562
4° CE (D)) Y =0,22 +0,0018%**X 0,7338
CE (D) ¥ =0,043 + 0,0037%%*X 0,7699
K™ (D) Y =0,58 +0,099%**X 0,7105
5 K" (Dy) ¥ =1,92 + 0,09%**X 0,5850
CE (D) =-0,0194 + 0,004%***X 0,7105
CE (D)) ¥ =-0,143 + 0,0055%**X 0,7777
K" (D) Y =-2,74 +0,098***X 0,6658
" K" (Dy) ¥ =-0,8313 +0,0856***X 0,3441
CE (D) Y =-0,0041 +0,0029%**X 0,6227
CE (D) ¥ =-0,0073 +0,0029%**X 0,9850
K™ (L) Y =0,3029 +0,0731***X 0,9008
T CE (D) Y =-0,0211 +0,0032%**X 0,9364

°, #* ¢ *¥** Significativos a 10, 1% e 0,1% de probabilidade pelo teste “t”.
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centracdo média de potdssio na agua de drenagem foi
de 7,14 mg L™ para a dose Dy, e de 8,62 mg L™ para
a dose D,. A condutividade elétrica ajustou-se a um
modelo linear, para ambas as doses de potassio. Para
a dose D;, foi encontrado incremento de 14,86%
quando se comparou a condutividade da solugdo
drenada referente a lamina de irrigagdo L; (0,30 dS
m') com a da lamina de irrigagdo Ls (0,34 dS m™);
para a dose D,, observou-se incremento de 54,42%
comparando-se os dados obtidos na lamina de irriga-
¢do L; (0,29 dS m™) com os da lamina de irrigagio
Ls (0,45 dS m™).

Quanto ao tipo de ajuste, estes resultados fo-
ram semelhantes aos resultados obtidos por Melo
(2007), que também encontrou ajustes lineares signi-
ficativos, porém, verificou decréscimos na condutivi-
dade elétrica e na concentragdo de potassio em fun-
¢do da variacdo crescente de doses de hidratassolo,
em estudo para avaliar a lixivia¢do de nutrientes apli-
cados em solos cultivados com coentro, também em
lisimetros de drenagem; vale salientar que o hidratas-
solo é um polimero hidroabsorvente que retém o
potassio presente na solugdo do solo.

Em relagdo ao terceiro balango hidrico, a con-
centragdo de potassio apresentou ajuste linear para a
dose D;; houve incremento de 54,13% ao se compa-
rar com as concentra¢des obtidos na solugdo drenada
referente a lamina de irrigagdo L, (8,72 mg L") e da
lamina de irrigagdo Ls (13,44 mg L™). A condutivi-
dade elétrica também apresentou ajuste linear, em
fungdo das laminas de irrigacdo, com incremento de
14,14% comparado-se os valores obtidos na lamina
de irrigagdo L; (0,40 dS m™) e na lamina de irrigacio
Ls (0,46 dS m™).

No quarto balanco hidrico, a concentragdo de
potassio apresentou ajuste linear em funcio das lami-
nas de irrigacdo. O incremento foi de 19,34% quando
comparado com as concentragdes encontrados nas
laminas de irrigagdo L; (10,01 mg L") e Ls (11,95
mg L. Para a condutividade elétrica, que teve ajus-
te linear para ambas as doses de potéssio, houve in-
cremento de 19,67% quando se comparou a conduti-
vidade encontrada na solu¢do drenada referente a
lamina de irrigagdo L; (0,37 dS m™) com o da lamina
de irrigagdo Ls (0,44 dS m™) para a dose D;; para a
dose D,, observou-se incremento de 43,66% compa-
rando-se a encontrada nas laminas de irrigagdo L,
(0,34 dSm™) e Ls (0,49 dS m™).

Analisando o quinto balango hidrico, as duas
variaveis apresentaram ajuste linear significativo. Na
concentragdo de potassio, para a dose Dy, foi encon-
trado incremento de 46,59% quando se comparou as
concentragdes nas solugdes drenadas referente as
laminas de irrigagdo L, (8,50 mg L) e Ls (12,46 mg
L), para a dose D, o incremento foi de 39,47%,
comparando os mesmos extremos, laminas de irriga-
¢do L, (9,12 mg L") e Ls (12,72 mg L™"). Com rela-
¢a0 a condutividade elétrica, para a dose D, foi ob-
servado incremento de 53,24% quando se comparou
a condutividade nas laminas de irrigagao L (0,30 dS
m')eLs (0,46 dS m'); para a dose D,, o incremento
foi de 74,07% comparando-se com as condutividades

encontradas na solu¢do drenada referente as laminas
de irrigagdo L, (0,30 dS m™) e Ls (0,52 dS m™).

Em relacdo ao sexto balanco hidrico, a con-
centracdo de potassio e a condutividade elétrica apre-
sentaram ajuste linear para ambas as doses de potés-
sio aplicadas. Analisando a concentragdo de potassio,
para a dose Dy, foi possivel observar incremento de
76,94% quando se comparou as concentragdes nas
laminas de irrigagdo L; (5,09 mg L) e Ls (9,00 mg
L™); por outro lado, para a dose D, desta vez, o in-
cremento encontrando foi de 56,91% ao se comparar
as concentragdes nas laminas de irrigacdo L; (6,02
mg L") e Ls (9,44 mg L™"). Para a dose D, na condu-
tividade elétrica, foi possivel observar incremento de
50,90% ao se comparar com as condutividades elétri-
cas encontradas nos volumes drenados pelas 1aminas
de irrigagdo L, (0,23 dS m™) e Ls (0,34 dS m™"); para
a dose D», o incremento foi de 51,62%, comparando-
se com as encontradas nas laminas de irrigagdo L,
(0,22dS m™) e Ls (0,34 dS m™).

Pela analise estatistica do sétimo balango hi-
drico foi possivel observar que a concentracdo de
potassio apresentou ajuste linear em fungio das lami-
nas de irrigacdo, cujo incremento foi de 47,54%
quando se comparou as concentragdes nas laminas
de irrigagdo L, (6,15 mg L") e Ls (9,07 mg L™"). Em
relacdo a condutividade elétrica, que também apre-
sentou ajuste linear, para a dose Dy, o incremento foi
de 54,48% comparando-se as condutividades encon-
tradas nas solugdes drenadas referentes a lamina de
irrigagdo L; (0,23 dS m™) e a lamina de irrigagio Ls
(0,36 dS m™).

Os resultados das concentracdes de potéssio
conforme medidor portatil de ions (Horiba) podem
ser considerados de aceitavel precisdo, de acordo
com Silva et al. (2003), que encontraram superesti-
mativa de 27% das concentragdes de potassio para os
valores determinados por fotometria de chamas e
concluiram que o uso de testes rapidos na determina-
¢do da concentragdo de potassio e nitrato na solugéo
do solo possibilita conhecer os seus valores com
precisdo aceitavel, ao avaliarem a possibilidade de
utilizagdo de extratores de solug¢do do solo de céapsu-
las porosas associados a testes rapidos na determina-
¢do da concentragdo de nitrato e potassio na solugdo
do solo.

Na Figura 1 é possivel observar a variagdo
dos volumes de dgua que entraram e sairam nos lisi-
metros. As entradas foram em forma de precipitagdo,
irrigacdo ou advindas dos volumes de agua aplicados
no momento das saturagdes do solo dos lisimetros.

Nota-se que nos balancos hidricos realizados
aos 60 e 105 dias apos o transplante, os volumes
drenados foram maiores em virtude das elevadas
precipitagdes que ocorreram nestes periodos, lixivi-
ando, como consequéncia, mais ions potassio.

Observou-se que as concentragdes de potassio
na solug¢do drenada do solo foram baixas, evidenci-
ando uma das vantagens da fertirrigacdo de propor-
cionar menores perdas de nutrientes por lixiviagao,
porém, o que pode contribuir para um aumento da
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Figura 1. Variacio dos volumes de entrada e saida da
agua nos lisimetros.

da condutividade elétrica da agua de drenagem dos
solos agricolas ¢ a presenga de outros ions, principal-
mente o cloreto (CIl'), confirmado por Fernandes et
al. (2005), onde constataram que o ion potassio, pro-
veniente do KClI ¢ facilmente assimilado pelo sistema
solo-planta, entretanto, o ion cloreto, que ¢ conserva-
tivo, ¢ carreado para o aqiiifero, tornando-se fonte de
salinizagdo das aguas.

Na Figura 2 estdo apresentadas as perdas de
K;0, em kg ha’, que foram extraidas por lixiviagao
na agua de drenagem dos lisimetros, em cada trata-
mento.

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

Perdade K;0 (kg ha!)

20,00

10,00

0,00
LIDI L1D2 L2D1 L2D2 L3D1 L3D2 L4D1 L4D2 LsD1 LsD2

Tratamentos

Figura 2. Perdas de K,O nas solugdes drenadas em cada
tratamento. L;, L,, L3, Ly e Ls = 80, 90, 100, 110 ¢ 120%
daETc; D, eD,=80¢ 120 kg ha'! de K,O.

E possivel observar que nos tratamentos da
maior dose (D,) a quantidade de K,O perdida foi
maior, com excecdo dos tratamentos da lamina L;
(100% da ETc) e Ly (110% da ETc). A aplicacao da
lamina de 80% da ETc com a dose de 80 kg ha de
K,0 ocasionou as menores perdas do potassio na
forma de K,O, em média 26,22 kg ha’, enquanto
que a aplicag@o da lamina de 120% da ETc e dose de
120 kg ha™' de K,0O provocou as maiores perdas de
K,0, em média 60,10 kg ha'!, ambas na agua de
drenagem proveniente da irrigagdo, precipitacdo e
dos balangos hidricos quinzenais.

Estes resultados confirmam a predisposi¢io
do potéssio para perdas por lixiviag@o, principalmen-
te em solos arenosos e de baixa CTC, o que reforca a
necessidade de aplicagdes eficientes de adubos po-

tassicos, evitando perdas excessivas e danos aos sis-
temas agricolas. As perdas de potassio encontradas
neste estudo foram menores em relagdo as perdas de
potassio encontradas por Santos et al. (2007), que
observaram perdas de 500 kg ha" de K,O na agua de
enxurrada do tratamento com solo descoberto, ao
avaliar as perdas de potassio no sedimento da erosdao
hidrica e verificar suas relagdes com as perdas de
solo, em diferentes formas de manejo do solo, campo
nativo e solo descoberto, no bioma caatinga, no se-
miarido.

Estes resultados corroboram com as observa-
¢oes feitas por Oliveira et al. (2008), onde citam que
a fertirrigac@o, se utilizada corretamente, contribui
para o aumento da produtividade das culturas, redu-
zindo as perdas de nutrientes por lixiviacdo e permite
um maior controle da concentragdo de nutrientes do
solo, aumentando assim a eficiéncia do uso dos ferti-
lizantes, isso porque oferece a planta o nutriente
prontamente disponivel na solucdo do solo para ser
absorvido, provocando necessidade crescente de
obter parametros de avaliagdo do estado nutricional
da planta a fim de corrigir possiveis deficiéncias ou
toxidez.

Ja Oliveira et al. (2002) constataram valores
médios de lixiviagdo de cerca de 17 e 9 kg de K, ao
extrapolarem os valores para 1 ha, quando avalia-
ram, em lisimetros, a lixiviacdo de "N, K', Ca*" ¢
Mg”>" em um solo arenoso cultivado com cana-de-
agucar.

Resultados semelhantes foram encontrados
por Silva et al. (2000) que observaram a influéncia
direta da variagdo nos niveis de potassio sobre os
valores de condutividade elétrica encontrados para
frequéncia diaria de aplicagao de fertilizantes, o mes-
mo ndo sendo observado para frequéncia de trés dias,
que os autores atribuiam a possibilidade de a maior
concentragdo de potadssio na solu¢dao, dada a maior
frequéncia de aplicagdo, ter ocasionado a substitui-
¢do deste ion por outros adsorvidos no complexo de
troca, em fungdo do tamanho do raio i6nico, eviden-
ciando que no estudo da fertirrigacdo, o manejo ra-
cional da irrigagdo ¢ tdo importante quanto as quanti-
dades de fertilizantes a serem adicionados.

CONCLUSOES

As médias da concentracio de K" ¢ CE, e
maiores perdas de K,O na agua de drenagem no cul-
tivo de pimentdo fertirrigado sdo 9,79 mg L'l, 0,35
dS m™' e 60,10 kg ha', respectivamente;

A aplicagdo da lamina de 120% da evapo-
transpiragdo da cultura com a dose de 120 kg ha de
K,0 ocasiona maiores perdas do potassio na forma
de K,0, e estas perdas podem alcancar prejuizos
econdmicos quando sdo expressas na forma de adu-
bos potassicos.
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