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RESUMO

Umas das culturas mais utilizadas para o estudo das aduba¢des com fontes de potéssio destaca-se
o milheto (Pennisetum americanum), apresenta facil implantacdo, manejo, adaptacdo a uma
grande diversidade de ambientes e a diferentes condi¢cdes de clima e solo. Com o intuito de
estudar a eficiéncia agrondmica e o feito residual das fontes alternativas de potdssio foi instalado
na Casa de Vegetacdo do Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia.
O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com trés repeticdes, € a andlise
estatistica realizada segundo um esquema fatorial 3x2+1, sendo trés fontes de potassio (Cloreto
de potéssio, verdete e termopotdssio farelado em po), duas doses de potassio (200 e 400 kg ha™
de K,O) e um tratamento adicional (testemunha) que ndo recebeu adubacdo potdssica. Foram
realizados dois cultivos consecutivos de milheto nos quais foram colhidos aos 34 dias apds a
semeadura. Foi feita a coleta de solo com o auxilio de um mini trado em ambos os cultivos. A
unica diferenca entre os dois cultivos é que no segundo nao houve a reaplicagdo das fontes de
potassio. Foi analisado apds a colheita do milheto o potassio disponivel no solo, producao de
matéria seca e o potdssio na parte aérea do milheto. Portanto, concluimos que nos dois cultivos
consecultivos o termopotdssio foi mais eficiente que o KCI e comportou-se como uma fonte que
disponibiliza parte do K de imediato e a outra parte gradualmente no solo, o que o torna uma

fonte de liberagdo gradual.

Palavras-chave: efeito residual; verdete; termopotassio.
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1 INTRODUCAO

O clima tropical predominante no Brasil propicia ambientes oxidantes e solos de pH
acido, os quais tém pouca disponibilidade de nutrientes como fésforo, calcio, magnésio, potassio
e molibdénio , e concentracio de ions como zinco,cobre, ferro, manganés e aluminio.

A maior parte do territorio brasileiro sdo constituidos por solos pobres, que possuem um
elevado grau de intemperismo e lixiviagdo dos nutrientes, principalmente com deficiéncia no
elemento potdssio (K). Com intuito de torna os solos mais produtivos, a utilizacio de fertilizantes
vem crescendo significativamente, totalizando cerca de 40% dos custos varidveis de producao.
Isso ocorre porque os fertilizantes potdssicos, em sua maioria, possuem origem estrangeira,
principalmente o cloreto de potassio (KCI).

Essa alta dependéncia de importagcdes de adubos potdssicos desfavorece acentuadamente a
balanca comercial brasileira, justificando a necessidade de pesquisas com outras fontes nao
convencionais de potassio (MARTINS et al., 2008). Como é o caso do verdete e do
termopotassio.

Em 2007, a produgdo de K,O no Brasil chegaram a 471 mil toneladas (Mt),
correspondendo a 11% da demanda, que atingiu 4,7 Mt. A importacdo para atender o consumo
foi de 4,1 Mt, equivalendo a US$ 1,5 bilhdes (OLIVEIRA.; 2008). A demanda brasileira de K,O
tem previsoes de crescimento de 50%, isso significa um consumo da ordem de 7,0 Mt. Com isso
o aumento recente dos pregos internacionais dos fertilizantes tente a agravar o déficit comercial
(NASCIMENTO; LOUREIRO, 2004).

Umas das culturas mais utilizadas para o estudo das adubacdes com fontes de potdssio
destaca-se o milheto (Pennisetum americanum) que € um vegetal pertencente a familia Poaceae
de origem tropical, com desenvolvimento anual de verdo, de facil implantacdo e manejo, que se
destaca por sua adaptacdo a uma grande diversidade de ambientes e a diferentes condi¢cdes de
clima e solo, caracterizando-se por sua precocidade, seu alto potencial de producdo e sua
qualidade nutritiva.

No Brasil, Pennisetum americanum tem sido utilizado em diversas formas, como: plantas

forrageiras, pastoreio de para gado, principalmente na Regido Sul, como produgdo de semente
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para fabricacdo de racdo e planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto. Com o
crescimento da pratica do sistema direto no Cerrado brasileiro a drea cultivada com milheto esta
em expansdo. Além disso, o milheto é uma planta que extrai muito potéssio, segundo Salton e
Hernani (1994), o milheto africano cultivado em Bonito — MS acumulou na parte drea em torno
de 377 kg ha' de potissio (K) ja o milho extrai apenas 196 kg ha™ com bases em relatos de Biill
(1993).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica do termopotéssio e verdete,

avaliando teores de potdssio no tecido foliar e massa seca.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Formas de potassio no solo

Os solos variam na sua capacidade de suprir potdssio para as plantas em fungdo das
formas em que este nutriente se encontra, da quantidade e do grau de disponibilidade de cada
forma, bem como das caracteristicas fisicas (textura, retencdo de dgua entre outras) que afetam a
sua conducdo através da solug@o do solo até o contato com a raiz (MIELNICZUK, 1980).

Pode-se considerar que o potdssio no solo encontra-se nas seguintes formas: potdssio ndo-
trocdvel, o qual é extraido com HNO3 1 mol L' a quente, que corresponde aquele retido na
estrutura de minerais (K estrutural), tais como os feldspatos potédssicos e as micas, bem como ao
potassio fixado nas entre as camadas dos argilo-minierais expansivos como a vermiculita e a
esmectita. O potdssio estrutural € o que faz parte dos minerais primérios e secundarios. O
potassio fixado, o qual se encontra neutralizando as cargas negativas no interior das entrecamadas
de minerais do tipo 2:1. O potdssio precipitado ¢ aquele combinado com outros componentes
quimicos, sendo uma forma pouco expressiva.

No solo, o potdssio também se encontra na forma de potdssio trocdvel, o qual € extraido
com NH4OAc, H,SO4 + HCl (Mehlich 1) ou resina, que se refere ao elemento fracamente retido
na capacidade de troca de cations (CTC) do solo sendo a fragdo do potdssio (K) que se encontra
ligada as cargas negativas nas superficies organicas e inorganicas do solo. O potdssio na matéria
organica (MO) € pequeno, pois restringe ao potdssio na fracdo organica viva e por fim o potéssio
presente na solugdo do solo, o qual € extraido com agua; O potéssio esta dissolvido na dgua do
solo e disponivel para as plantas (NOVALIS et al., 2007).

A somatoéria dessas formas € representada pelo potdssio total do solo que € extraido com
acido fluoridrico (HF). Estas formas estdo em equilibrio entre si através da solucdo do solo,
afetando assim a disponibilidade de potdssio para as plantas. Ocorrendo absor¢do de potdssio na

solucdo do solo pelas plantas ou sua remoc¢do pelas dguas de percolagdo, o equilibrio €
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restabelecido pelo K-trocdvel. Quando a concentracdo na solucdo atinge valores baixos, o
equilibrio € mantido pela liberacdo do K-estrutural (NOVAIS et al., 2007).

Em solos cultivados, é encontrado em quantidades de 7 a 15.000 kg ha"l, mas desse total,
s6 1 a2 % (70 a 300 kg), encontra-se em forma trocavel ou soldvel, isto €, em forma assimildvel
pelas plantas (KORNDORFER, 2010).

No perfil do solo, o potdssio tem boa mobilidade e isso é importante em situacdes em que
o potéassio € aplicado sobre a superficie do solo, pois a absorcdo de qualquer nutriente é
dependente da concentracdo do mesmo junto as raizes, e em culturas de ciclo anual, elas estdo
predominantemente nos 20 cm, superficiais. A quantidade de potéssio que percola para baixo da
camada do solo ocupada pelas raizes depende da fonte de potéssio utilizada, do volume de dgua
percolada e da concentracdo do potdssio na solucdo do solo. A aplicacdo de sais de potéssio
(KCI) de alta solubilidade favorecem a lixiviacdo, especialmente em solos arenosos e de baixa
CTC (capacidade de troca de céations). Segundo Sanzonowicz e Mielniczuk (1985), as perdas de
potdssio por percolacdo ou lixiviacdo podem ser reduzidas com emprego de fontes menos
soliveis e/ou portadoras de anions pouco moveis no solo.

O potédssio presente no solo € oriundo do imtemperismo de minerais primdarios e
secundérios que sdo constituidos deste elemento, entre os principais as micas, felspatos e dos
feldspatdides, como também pode se encontrar 0 mesmo em outros minerais menos comuns,
como a jarosita (sulfeto de Fe) e algumas zedlitas. Geralmente em minerais secunddrios o
potassio se localiza na ilita, vermiculita e nos argilominerais interestratificados e em suma sabe-
s€ que majoritariamente os minerais que contém potdssio sdo aluminossilicatos. Sendo que os
principais grupos constituidos de potdssio, sdo os filossilicatos e aos tectossilicatos, que podem

conter entre 50 e 150 g kg™ de potdssio (NOVAIS et al., 2007).

2.2 Fontes tradicionais de potassio utilizados na agricultura
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As principais fontes utilizadas na Agricultura sdo cloreto de Potassio (KCl), o sulfato de
potassio (K,SOy), sulfato duplo de potdssio e magnésio (K,SO4 . MgSQ,) e o nitrato de potédssio
(KNO3).

O cloreto de potdssio se encontra como o mais utilizado na agricultura, pois contém em
sua composi¢cdo 58 a 62 % de K,O soldvel em dgua, o que torna 0 mesmo altamente competitivo
em relacdo as outra fontes. No entanto, devido ao alto teor de cloro liberado, ndo pode ser usado
em algumas culturas sensiveis como o abacaxi e o fumo, pois prejudica o valor comercial das
mesmas. Outra restri¢do importante a este fertilizante potassico se deve ao fato do mesmo nao
poder ser utilizado na agricultura organica em razao de sua alta solubilidade e presenca de cloro
(COSTA; CAMPANHOLA, 1997; MALAVOLTA et al., 2002).

Outra fonte de fertilizante potdssica utilizada na agricultura € o sulfato de potéssio, o qual
tem como vantagem o fato de fornecer enxofre além do potassio e, com algumas limitagdes pode
ser empregado na agricultura organica. E composto de 50 a 52% de K,O e cerca de 18% de
enxofre, os quais sdo soldveis em dgua (COSTA; CAMPANHOLA, 1997; MALAVOLTA et al.,
2002), contudo € pouco utilizado como adubo devido ao seu elevado preco de mercado.

O sulfato duplo de potassio e magnésio € composto de 22% de K,0O, 11% de magnésio
cerca de 22 a 23 % ensofre, soliveis em dgua (MALAVOLTA et al., 2002). Normalmente, esse
fertilizante é oriundo da langbeinita (K;Mg»(SO4)3), 0 qual é um importante mineral de potdssio
em depositos comerciais (ROBERTS, 2005). J4 nitrato de potdssio apresenta 44 % de K,O e 13%

de nitrogénio.

2.3 Reservas de potassio no Brasil

No Brasil a existéncia de sais potdssicos no subsolo tornou-se conhecida em 1941 quando

foi iniciada a pesquisa de petroleo pela Petrobras S.A., na bacia sedimentar de Sergipe e Alagoas,
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tendo sido localizado o depdsito de Carmépolis - SE. Outros depdsitos ainda maiores foram
encontrados depois no médio rio Amazonas (CARVALHO, 1977).

Além da mina de Taquari-Vassouras, em produ¢do, sdo conhecidos, na regido de Santa
Rosa de Lima, depdsitos de potdssio, arrendados pela Companhia Vale do Rio Doce

(NASCIMENTO; LOUREIRO, 2004).

2.4 Fontes alternativas de potassio para agricultura

2.4.1 Verdete

O verdete € encontrado predominantemente na regido do Alto Paranaiba (Minas Gerais),
nas imediacdes dos municipios de Abaeté, Carmo do Paranaiba, Cedro do Abaeté, Dores do
Indaid, Estrela do Indaid, Matutina, Papagaios, Rio Paranaiba, Sdo Gotardo, Serra da Saudade e
Tiros. O verdete € uma rocha de coloragdo verde cuja mineralogia € composta por 13% quartzo,
29% feldspato potéssico, 58% mica (representada por 9% de muscovita e 49% de biotita) e
menor que 1% outros minerais (KAHN et al., 2011). Sua formula empirica ¢é
Ko6Nag psFes1 sMgo aFer02Alp 3513 3010(OH). A porcentagem de K,O dessa rocha varia entre 7 e
14% (PIZA et al., 2009).

2.4.2 Termopotassio

Termofertilizantes sdo produtos derivados de processos industriais de rochas que
apresentam minerais de baixa solubilidade. Nas décadas de 80 e 90, foram feitos alguns estudos
no Brasil sobre processos que poderiam ser usados para produzir esses fertilizantes. Os processos

subdividem-se em térmicos, que se baseiam na fusdo dos minerais, iniciados por Valarelli no fim
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da década de 70; quimicos, nos quais o beneficiamento € feito a partir do ataque 4cido (SANTOS,
1984); e os hidrotermais, com a simulac@o da alteragdo natural das rochas por fluidos salinos a
altas temperaturas, promovendo enriquecimento de potdssio (VILELA; SOUSA, 1986). Os
termofertilizantes como termofosfato magnesiano fundido sdo empregados com grande sucesso
agrondmico no Brasil desde 1968 (FIGUEIRA, 1994).

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

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

2.5 Vantagens das fontes alternativas em relacio as fontes convencionais de potassio

A caracteristica do termopotassio em liberar lentamente o potdssio para o solo gera maior
efeito residual desse nutriente no solo. Dessa forma o potdssio fica menos sujeito as perdas por
lixiviacdo ou escorrimento superficial como € o caso das formas soliveis (cloreto de potdssio).
Segundo Sanzonowicz e Mielniczuk (1985), as perdas de potassio por lixiviagdo podem ser
reduzidas com emprego de fontes menos soltveis ou portadoras de anions pouco méveis no solo.

A adi¢do de calcario durante processo de produgdo do termopotdssio faz com que essa
fonte ao ser aplicada no solo seja capaz de neutralizar a acidez dos solos. Em particular a mistura
do verdete de Abaeté com o fosfato de Araxd em parte iguais com adi¢do de 30 e 40% de calcério
magnesiano e submetida ao tratamento térmico de fusdo, apresentou poder corretivo do solo
(LEITE, 1985).

Além do potéssio, outros nutrientes estdo presentes no termopotdssio dentre eles cdlcio,
magnésio e silicio. A presenca de quantidades considerdveis de cdlcio e de magnésio no
termopotédssio advém da combinagcdo de verdete com calcario no processo de obtencdo do
mesmo. Devido o verdete ser um silicato de potdssio contém na sua composi¢do quimica o

silicio. Este nutriente proporciona melhoria no estado nutricional das plantas, sendo observada
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uma reducdo na toxidez de ferro, manganés, aluminio e s6dio, uma reducdo na taxa de
transpiracdo, além de controlar doencas na planta (LIMA FILHO et al., 1999).

Ao contrério do cloreto de potdssio, o termopotdssio ndo apresenta o elemento cloro na
sua composi¢ao quimica. Lavouras adubadas com altas doses de potédssio na forma de KCl
ocasiona forte actimulo de cloro nas folhas das plantas afetando processos fisiolégicos
importantes (ECHER et al., 2009).

O uso de altas doses de potdssio com fertilizante que apresentam alto indice salino como é
o caso do KCl que ocasiona o aumento da salinidade no sulco de semeadura ou na regido da
rizosfera dificultando a absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas (ECHER et al., 2009). O
termopotdssio apresenta baixo indice salino, portanto pode ser aplicado juntamente com a

semente no sulco de plantio e ser aplicado em altas doses.

2.6 Importancias do potassio para as plantas

O requerimento de potdssio (K) para o Otimo crescimento das plantas estd
aproximadamente entre 2 a 5% na matéria seca, variando em funcdo da espécie e do drgao
analisado. O K é o segundo nutriente mais exigido pelas plantas, perdendo apenas para o
nitrogénio (N). As plantas produtoras de amido, acucar e fibras parecem ser particularmente
exigentes em potassio (NOVALIS et al., 2007).

De acordo com Calmak (2005), o potassio € o cition mais abundante no tecido das plantas
e possui muitas fungdes fisioldgicas, entre elas a elongagdo celular, a regulacdo estomadtica e a
influéncia na taxa fotossintética. O mesmo autor cita que ha evidéncias de que a produgdo de
espécies reativas de oxigénio nos cloroplastos € intensificada sob baixo suprimento de potdssio e
responsdvel pelo desenvolvimento de clorose e necrose das folhas em plantas deficientes neste
nutriente. O potdssio interfere também na atividade da NADPH oxidase geradora de O,, um
sistema enzimdtico ativado por estresse causado por seca, baixas temperaturas e salinidade.

Segundo Yamada (1994) e Raij (1990), as principais fun¢des do potdssio na planta sdo:
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Influéncia no transporte de elétrons durante a fotossintese, com reflexo direto numa melhor
capacidade energética da planta e consequentemente, maior assimilacdo de carbono; Maior
sintese de carboidratos, proteinas e lipideos; Maior translocag¢do de produtos fotossintetizados nas
folhas; Uso mais eficiente da d4gua devido ao melhor funcionamento dos mecanismos de abertura
e fechamento dos estomatos; Maior resisténcia a pragas e doencas; Melhor qualidade do produto
colhido por atuar de vérias maneiras: melhor utilizacdo do N e aumento de formagdo de proteina;
tamanho de grdos, sementes e tubérculos; forma de sementes e tubérculos; conteddo de suco de
frutos e de cana-de-acticar; conteddo de 6leo de graos e de sementes; conteddo de vitamina C de
frutas; coloracdo de frutas, gramados; uniformidade e aceleracdo de maturacdo de frutas,
hortalicas e outras culturas; resisténcia a esmagamento e avarias fisicas em transporte e
armazenagem; resisténcia, comprimento, finura e coloragdo de fibras de algodao.

O potassio tem alta redistribui¢do nos tecidos, portanto, os sintomas de caréncia surgem
nas folhas mais velhas (MALAVOLTA et al., 1997). No estddio inicial da deficiéncia, aparecem
manchas cloréticas, nos espacgos entre as nervuras. Com a evolucao dos sintomas, as manchas se
unem formando faixas cloréticas ou avermelhadas nas margens das folhas velhas, com posterior
necrose dos tecidos (WILL, 1961; KAUL et al., 1970.; DELL et al., 1995; SILVEIRA et al.,
1996, 1999). No estddio mais avangado, a presenga de clorose e necrose ocorrem até nas folhas

mais jovens, enquanto que as folhas velhas enrolam e secam.

2.7 Potassio na cultura do milheto

As plantas, em geral, ttm uma demanda inicial de potéssio elevada, acumulando cerca de
40 % de todo o potassio necessario para seu desenvolvimento em apenas 52 dias apds a
emergéncia (Karlen et al., 1988). Um periodo em torno de 52 dias pode ser suficiente para que
aproximadamente 90 % do potdssio contido no residuo vegetal seja liberado (Lupwayi et al.,
2005). A dinamica do potédssio pode ser afetada também pelo aumento dos teores de carbono

organico (CO) (Bayer & Mielniczuk, 1997), que, a longo prazo, causa um incremento na
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capacidade de troca de cations (CTC) do solo, podendo alterar as doses e o manejo da fertilizacao
potassica (KAYSER; ISSELSTEIN, 2005).

O potéssio € o cation mais abundante nos tecidos vegetais, sendo absorvido da solucdo do
solo em grandes quantidades pelas raizes na forma do fon K*. Este nutriente, porém, nio faz
parte de nenhuma estrutura ou molécula organica, sendo encontrado como cdition livre ou
adsorvido, o que o torna facilmente trocavel das células ou dos tecidos, com alta mobilidade
intracelular. As necessidades de potdssio para o 6timo crescimento das plantas situam-se na faixa
de 20— 50 g kg-1 da massa das partes vegetativas secas da planta, das frutas e dos tubérculos,
entretanto as plantas tém a capacidade de absorver quantidade de K superior a sua necessidade, o
que comumente ¢ denominado consumo de luxo de potassio (MEURER, 2006).

A maior parte do K absorvido pelo milheto normalmente entra em contato com a raiz por
difusdao (COSTA et al., 1998) e é observada maior resposta ao nutriente em €pocas com baixa
disponibilidade hidrica (GRIMME, 1990). Tanto a disponibilidade hidrica (BARBER, 1984)
como a disponibilidade de potdssio podem influir na morfologia radicular e no balanco entre os
processos de contato K-raiz (ROSOLEM et al., 2001).

Segundo Pereira Filho et al. (2005), o milheto é uma verdadeira “bomba” recicladora de
nutrientes, por apresentar elevada capacidade de extrair nutrientes do solo, quando comparado a

vdrias outras culturas agricolas.
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3 MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento com milheto em vasos dentro da casa-de-vegetacdo
localizada no Instituto de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia. Foi utilizado
Latossolo Vermelho Distréfico (LVd) situado no municipio de Uberlandia-MG. O solo utilizado

foi classificado quimicamente e fisicamente (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Caracterizacao quimica dos solos utilizados no experimento.

Solo  pH H,O P Si K Ca Mg H+AI \Y

---mg dm7-- - cmol.dm™------—--
Lvd 5,3 0,7 6,0 004 0,1 00 33 4,0
Ca, Mg = (KCI 1 N); P, = (HC1 0,05 N + H,S0, 0,025 N); Si = (CaCl, 0,01mol L™)

H+Al = acidez potencial (Acetato de célcio; V= Saturag@o por bases.

Tabela 2 - Caracterizacdo textural dos solos utilizados no experimento.

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte Argila
-1

gkg
Lvd 297 250 54 400

Andlise textural pelo Método da Pipeta (Embrapa, 1999).

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados (DBC) com trés repeti¢des, e a
andlise estatistica realizada segundo um esquema fatorial 3x2+1, sendo trés fontes de potdssio
(KCI, Verdete e termopotassio farelado fino em p6 ), duas doses de potassio (200 e 400 kg ha™
de K;O) e um tratamento adicional (testemunha) que ndo recebeu adubacdo potdssica. A

caracterizacdo quimica das fontes encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracteriza¢do quimica das fontes de potdssio utilizadas no experimento.

K,O Si CaO MgO
FONTE
Total* Total** Total*** Total***
______________________ % i . -
KCl -granulado 60,00 - - -—
Verdete 11,00 29,29 0,60 0,40
Termopotassio
6,80 11,01 31,10 6,90

farelado fino

*Extragdo com solugd@o de 4cidos: cloridrico, nitrico, fluoridrico, perclérico. As andlises foram feitas no laboratério
da Foster (Santa Luzia- MG).** Determinado por colorimetria apds a extracdo com &cido cloridrico e 4cido
fluoridrico, segundo metodologia descrita por Korndorfer et al 2004 ) ***Segundo a metodologia da Embrapa,1999

As unidades experimentais foram constituidas de vasos contendo 5 kg de amostra de terra
fina seca ao ar aos quais antes da semeadura foram misturados CaCO3s + MgCO3s na proporcao
3:1, com o objetivo de elevar a saturagc@o por bases para 60%. O solo ficou incubando por 30
dias. e ap0s esse periodo e antes da semeadura do milheto, os solos receberam 200 ppm de N e
300 ppm de P, provenientes das fontes sulfato de amodnio e superfosfato simples,
respectivamente, e o equivalente a 100 kg ha™' do produto FTE BR-12 contendo 9% Zn; 7,1% Ca;
5,7% S; 2% Mn; 1,8% B; 0,8% Cu; 0,1% Mo.

A quantidade de cada fontes de potdssio adicionadas aos solos foi calculada com base nos
teores totais de K,O (Tabela 3). O cloreto de potéssio foi utilizado como fonte padrao com a qual

as demais fontes de potdssio foram comparadas.
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Tabela 4 - Doses das diferentes fontes de potassio aplicadas no solo acondicionados em vasos de
Skg.

Dose de
Teor de K,O Dose da Dose da
K,0
Total fonte fonte
Aplicada
FONTES
------- %--- S Y — g/ 5kg solo
Testemunha 0 0 0 0
KCl1 60,0 200 333,33 0,83
KCl 60,0 400 666,67 1,67
Termopotassio 6,8 200 2941,18 7,35
Termopotassio 6,8 400 5882,35 14,71
Verdete 11,0 200 1818,18 4,55
Verdete 11,0 400 3636,36 9,09

O milheto, cultivar ADR500, foi semeado na profundidade de 2 cm, distribuindo-se 20
sementes vidveis por vaso. Apds a emergéncia da semente foi efetuado o desbaste, deixando seis
plantas por vaso. Aos 15 DAS (dias apos a semeadura) do milheto foi feita a adubagdo de
cobertura com 100 Kg ha "' utilizando como fonte o sulfato de aménia. Aos 34 DAS foi feita a
colheita da parte drea do milheto.

Os mesmos procedimentos foram realizados para o segundo cultivo do milheto.
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3.1 Analises

3.1.1 Analise foliar

Tanto no primeiro quanto no segundo corte do milheto a parte aérea das plantas foram
colhidas 34 DAS e secas e colocadas em sacos de papel e posteriormente foram levadas para a
estufa a 65° C, até peso constante para obtencdo da massa seca. As plantas depois de secas foram
moidas para andlise das concentragdes de potdssio na parte aérea do milheto, determinado
segundo metodologia descrita por EMBRAPA (1999). O potassio acumulado pela parte aérea foi
obtido através dos resultados de producdo de massa seca e da concentragdo de potdssio na parte

aérea do milheto.

3.1.2 Analise de solo

Além disso, apds o corte da parte aérea foram retiradas amostras de solo de cada vaso com
auxilio de um trado para determinar o K" disponivel no solo (com o extrator Mehlich 1 pela
metodologia descrita pela EMBRAPA (1999) e com o extrator Resina segundo a metodologia de
Raij et al. (2001).

3.1.3 Calculo do Indice de Eficiéncia Agrondémica

Utilizando a soma da matéria seca da parte aérea (MSPA) dos dois cortes do milheto
calculou-se o Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) das fontes de potdssio para cada tipo e solo

da seguinte maneira:
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IEA (%) = MSPA da fonte — MSPA sem potdssio x 100
MSPA com KCl- MSPA sem potdssio

3.1.4 Percentual de potassio recuperado

Utilizando a soma do potdssio acumulado na parte aérea (K acum) dos dois cortes do
milheto calculou-se a recuperagdo do potédssio proveniente das fontes de potédssio da seguinte

maneira:

K recuperado (%) = Potéssio absorvido proveniente do fertilizante x 100
Potéssio aplicado no solo

Sendo que o potdssio absorvido proveniente do fertilizante € calculado pela diferenca

entre o potdssio acumulado na parte aérea do milheto e o acumulado pela testemunha.

3.2 Analise estatistica

Os dados coletados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significancia utilizando

o software ASSISTAT.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Producao de matéria seca da parte aérea

As plantas de milheto quando cultivadas nas amostras de Latossolo Vermelho Distréfico
com a aplicacdo de KCI tiveram uma producio de massa seca de 18,01 e 21,80 g vaso” quando
submetidas respectivamente a 200 e 400 kg ha” de K0 (Tabela 5). Rosolem et al. (2003)
verificaram que o milheto aos 28 dias apds a emergéncia cultivado numa amostra de um
Latossolo Vermelho Distréfico com 33% argila foi capaz na dose 15 mg dm™ K (36 kg ha™
K,0) de produzir 13 g vaso' de matéria seca e dose 120 mg dm™ de K (289 kg ha™ K,0) foi
capaz de produzir 16 g vaso "' de matéria seca utilizando como fonte 0 KCL

Verifica-se na Tabela 5 que independente da dose utilizada no primeiro cultivo do miheto
o termopotdssio nao diferiu estatisticamente do KCl e foi superior ao verdete. Portanto, apesar do
termopotdssio ser pouco solivel em dgua, apresentou desempenho agrondmico semelhante ao
KCl, mesmo em curto periodo de tempo (34 dias apds a semeadura).

J4, no segundo cultivo a producdo de matéria seca quando utilizou o termopotdssio foi
diferente do KCl e do verdete (Tabela 5), superando em 38,3% e 172,8% respectivamente essas
fontes.

Estes dados estao de acordo com Eichler e Lopes (1983) que conduziram por trés cultivos
sucessivos de milho em amostras de um Latossolo Vermelho Distréfico argiloso com baixo teor
de potdssio e constataram que a aplicagdo da mistura do verdete do Abaeté e calcario em partes
iguais submetida a uma temperatura de calcina¢do de 1100 °C proporcionou uma produgdo de
massa seca equivalente ao KCI no primeiro cultivo e maior nos cultivos subsequentes.

A producdo total de matéria seca dos dois cultivos quando foi aplicado o termopotdssio na
dose de 200 kg.ha'1 foi semelhante ao KCl ja na dose de 400 kg.ha foi maior. Em média, a
somatoria da produgcdo de matéria seca do milheto cultivado com o termopotassio foi maior do

que quando aplicou o KCI (Tabela 5 ).
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Tabela 5 - Produ¢ao de matéria seca da parte aérea do milheto cultivadas consecutivamente por
duas vezes em amostra de um Latossolo Vermelho distréfico (LVd), com aplicacao de
diferentes doses e fontes de Potdssio.

Fontes de potéssio

Cultivo do Dose KCl Termopotdssio  Verdete Média
milheto (kg ha''de
K,0)
—————————————————— (g.vaso™ ') —----mmmmmmmmme-
Primeiro 0 12,20
200 18,01™ 18,06™ 12,17% 16,08 a
400 21,80" 19,01° 12,43™ 17,75a
Média 1991 A 18,54 A 12,30 B
Segundo 0 7,57
200 14,78%* 17,17* 7,58™ 13,18 b
400 15,40%* 24,57* 7,72™ 15,90 a
Média 15,09 B 20,87 A 7,65 C
0 19,77
Somatdria 200 32,79*A b 35,25*A b 19,82"Ba 2929b
400 37,20*B a 43,55*%A a 20,19 Ca 33,65a
Média 3499 B 39,40 A 20,01 C

1° Cultivo: CV%= 17,87 ;DMS (média)fonte= 4,44 ; ;DMS (média)dose=2,32 DMS Dunnet= 6,52

2° Cultivo: CV%= 17,94 ;DMS (média)fonte= 3,76 ; DMS (média)dose=1,97 DMS Dunnet= 2,94

1°+2° CV%=6,12

;DMS fonte= 3,96 ,DMS(média)fonte=2,81 ; ;DMS dose= 3,24 ,.DMS(média)dose=1,87 DMS Dunnet= 4,44

Meédias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significincia; *: Diferenga significativa em relacdo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de
significancia ™ :ndo significativo em relagfo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.

4.2 Concentracao de potassio na parte aérea do milheto

. Entre as fontes testadas o KCI conferiu os maiores concentracdes de potdssio no tecido
foliar tanto na dose de 200 quanto na dose de 400 kg ha" de K,O (Tabelas 6). Uma explicagao
para isso se deve a solubilidade dessa fonte em relacdo ao termopotdssio, 0 que permite uma
liberacdo desse elemento mais rapidamente ao solo em curto periodo de tempo. Segundo Meurer
(2006) as plantas tém a capacidade de absorver quantidade de potdssio superior a sua
necessidade, o que comumente é denominado consumo de luxo desse elemento. Segundo

Amberger (2006) plantas bem supridas com potassio sdo aquelas que apresentam mais de 1% (10
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g kg') de potdssio na sua matéria seca. Portanto apesar dos teores de potéssio na parte aérea do
milheto do tratamento com termopotdssio serem menores que do KCI, esses niveis foram
suficientes para suprir as necessidades nutricionais do milheto ainda no primeiro cultivo, ja que
nao houve diferencga estatistica na producao de matéria seca ( Tabela 5 )

No segundo cultivo a concentracdo de potdssio na parte aérea do milheto ndo diferiu
estatisticamente entre as fontes testadas (Tabela 6). Isso mostra que o que o termopotdssio é

eficiente em aumentar a concentrag@o de potdssio na parte aérea do milheto, ao longo do tempo.

Tabela 6 - Concentracdo de potdssio na parte aérea do milheto aos 34 DAS 1° e 2° Cultivo em
funcdo de diferentes doses e fontes de potdssio aplicadas num Latossolo Vermelho
distréfico, (LVA).

Fontes de potdssio

Cultivo do Dose KCl Termopotdssio  Verdete Média
milheto (kg ha''de
K,0)
—————————— CE T E—
Primeiro 0 8,20
200 1520"Ab 11,00"AB a 7,0"B a 11,07 b
400 2280'Aa  1240Ba  82"Ba  1445a
Média 19,00 A 11,70 B 7,60 B
Segundo 0 9,5
200 9,83™ 10,50™ 10,83™ 10,38 a
400 11,00™ 10,00™ 12,17 11,05 a
Média 10,42 A 10,25 A 11,50 A

1° Cultivo: CV%= 20,35; DMSDunnet= 5,41
DMS fonte=5,22DMS(média)fonte=3,69;DMS dose= 3,86DMS(média)dose=1,93
2° Cultivo: CV%= 11,50 ;DMS(média) fonte= 2,03 DMS(média)dose=1,06 ;DMS Dunnet= 2,98

Meédias seguidas por letras distintas,maidsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significincia; *: Diferenca significativa em relacdo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de
significAncia ™ :ndo significativo em relagdo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.
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4.3 Quantidade de potassio acumulado na parte aérea do milheto

No primeiro cultivo do milheto, o KCI foi superior as demais fontes testadas tanto na
dose de 200 quanto na dose de 400kg.ha™' de K,O (Tabela 7), principalmente pelo maior teor de
potdssio no tecido foliar conforme visto na Tabela 6. Entretanto, no segundo cultivo, a
quantidade de potdssio acumulada na parte aérea do milheto independente da dose utilizada foi
estatisticamente diferente do KCl sendo superior em 31% (Tabela 7).

Em relacdo a somatdria dos dois cultivos consecutivos verificou na Tabela 7 que o
potdssio acumulado na parte aérea do milheto quando utilizou o termopotdssio na dose de 200
kg ha foi semelhante ao KCI e na dose de 400 kg ha' foi inferior ao KCl porém superior ao
Verdete.

Portanto, tanto no primeiro quanto no segundo cultivo, o termopotdssio apresentou
eficiéncia agrondmica melhor quando comparado com o verdete que € seu constituinte (Tabela
7). Este resultado foi possivel, pois o tratamento quimico ou térmico dado ao verdete aumenta a
solubilidade dessa rocha (RESENDE et al., 2006). Por exemplo, a calcinacdo que é um processo
o qual modifica a estrutura interna dos minerais de potdssio, tornando esse elemento mais
disponivel para ser liberado na soluc¢do do solo que € o local onde a planta é capaz de absorvé-lo

(FRAYHA, 1950; HOROWITZ et al.,1978).
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Tabela 7 - Pot4ssio acumulado na parte aérea do milheto aos 34 DAS no 1° e 2° Cultivo em
funcdo de diferentes doses e fontes de potdssio aplicadas num Latossolo Vermelho distréfico,
com 40% argila (LVd).

Fontes de potdssio

Cultivo do Dose KCl Termopotdssio  Verdete Média
milheto (kg ha'de
K,0)
—————————— (g.vaso 1) —mmmmmmeeee
Primeiro 0 0,08
200 026 Ab 0,18 ABa  0,08™Ba 0,17b
400 0,49°A a 0,25 Ba 0,10"C a 0,25 a
Média 0,38 A 0,22 B 0,09 C
Segundo 0 0,07
200 0,14 0,18° 0,08 0,13b
400 0,17° 0,24" 0,09™ 0,17 a
Média 0,16 B 0,21 A 0,09 C

1° Cultivo: CV%= 28,23 ; DMS Dunnet= 0,12
DMS fonte= 0,12; DMS(média) fonte= 0,08 DMS dose= 0,08,DMS(média) dose= 0,04;
2° Cultivo: CV%=12,59;DMS(média)fonte=0,03; ;DMS(média)dose=0,01DMS Dunnet=0,04

Meédias seguidas por letras distintas,maidsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significincia; *: Diferenca significativa em relacdo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de
significAncia ™ :nfo significativo em relagfio a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significAncia.

4.4 Teor de potassio disponivel no solo

Apbs o primeiro cultivo do milheto, tanto para o extrator Mehlich 1como para o da
Resina, os teores de potdssio disponivel no solo (efeito residual) do tratamento termopotdssio
tanto na dose de 200 kg ha™! quanto na dose de 400 kg ha! foi superior ao KCl e ao verdete
(Tabela 8). Isso pode ser explicado pelo fato da fonte ser pouco solivel em dgua podendo liberar
0 potdssio presente na sua rede cristalina ao longo do tempo. Por isso, para alcancar resultados
consistentes sob a efici€éncia agrondmica de fontes insoltveis € importante realizar avaliacdes, no

decorrer de varios cultivos (RESENDE et al., 2006a).
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Tabela 8 - Teores de potdssio com o extrator Mehlichl no Latossolo Vermelho distréfico, com
40% argila (LVd) ap6s o 1° e 2° Cultivo do milheto em fun¢do de doses e fontes de potassio.

Fontes de potdssio

Cultivo do Dose KCl Termopotdssio  Verdete Média
milheto (kg ha''de
K,0)
—————————— (Cmoldm™) -----------
Primeiro 0 0,03
200 0,05™B b 0,16 Ab 0,03™B a 0,08 b
400 0,09'B a 022°Aa  003"Ca 01lla
Média 0,07B 0,19 A 0,03 C
Segundo 0 0,03
200 0,05™B a 0,11*A b 0,04™B a 0,07 b
400 0,07*B a 0,20*A a 0,04™B a 0,09 a
Média 0,06 B 0,16 A 0,04 B

1° Cultivo: CV%-= 26,10 ; DMS Dunnet= 0,05

DMS fonte= 0,05; DMS(média) fonte= 0,03; ;DMS dose= 0,05; DMS(média)dose= 0,02;
2° cultivo: CV%= 23,12 ; ;DMS Dunnet= 0,04

DMS fonte= 0,04 DMS(média) fonte= 0,03;DMS dose= 0,03; DMS(média)dose= 0,01

Meédias seguidas por letras distintas,maitisculas na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significancia;

*: Diferenca significativa em relag@o a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia

™ :ndo significativo em relagdo a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia.

Assim, foi feito o segundo cultivo do milheto e verificou-se nas tabelas 8 € 9 que
independente dos extratores os teores de potdssio permaneceu no solo apds esse cultivo ainda se
mantiveram elevados e superiores ao Cloreto de Potdssio que praticamente esgotou sendo igual
ao da testemunha. Isso mostra que o termopotdssio € uma fonte que solubiliza o potéssio presente

na sua estrutura cristalina de forma gradativa.
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Tabela 9- Teores de potdssio com o extrator Resina no Latossolo Vermelho distréfico, com 40%
argila (LVd) apo6s o 1° e 2° cultivo do milheto em fung¢do de doses e fontes de potdssio.

Fontes de potdssio

Cultivo do Dose KCl Termopotdssio  Verdete Média
milheto (kg ha''de
K,0)
—————————— (Cmol.dm™) -----------
Primeiro 0 0,03
200 0,04™B b 0,08°A a 0,03"B a 0,05 a
400 0,05™B a 0,08°A a 0,03"B a 0,05 a
Média 0,05 B 0,08 A 0,03 C
Segundo 0 0,03
200 0,03"B b 0,04*A b 0,03"B a 0,03 b
400 0,04*B a 0,07*A a 0,03"B a 0,04 a
Média 0,04 B 0,06 A 0,03 B

1° Cultivo: CV%= 25,27 DMS Dunnet= 0,03

;DMS fonte= 0,03 DMS(média) fonte= 0,02 ; DMS dose= 0,01 DMS(média) dose= 0,01
2° Cultivo: CV%= 14,47 DMS Dunnet= 0,01

:DMS fonte= 0,01 DMS(média) fonte= 0,01 ; DMS dose= 0,001 DMS(média) dose= 0,005

Meédias seguidas por letras distintas, maidsculas na linha e mintsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey
a 0,05 de significancia;

*: Diferenca significativa em relag@o a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significancia

™ :ndo significativo em rela¢do a testemunha pelo teste de Dunnet a 0,05 de significincia.

4.5 Indice de Eficiéncia Agronémica

Utilizou a soma da producdo de matéria seca do milheto dos dois cultivos consecutivos
(Tabela 5) para calcular o Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA)

O termopotassio apresenta um indice de eficiéncia agrondmica quando o milheto foi
cultivado no Latossolo com 40 % de argila de 28 % , ou seja, considerando os dois cultivos o
termopotdssio foi 28% melhor que o cloreto de potdssio (Padrio 100 %). Portanto, nesse
experimento a fonte insolivel de potdssio (termopotdssio) se comportou como as fontes
insoluveis de fosforo que no inicio apresentam baixa efici€éncia e com o passar do tempo a as
diferencgas de eficiéncia entre as fontes soluveis e insoluveis tendem a diminuir (HOROWITZ;
MEURER, 2003 ; SOUSA; LOBATO). O verdete obteve um indice de eficiéncia agronomica de

1,5%, muito baixo em relagc@o ao valor padrao que € o cloreto de potassio.
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MSPA = Matéria seca da parte aérea e IEA(%) Indice de Eficiéncia Agrondmica =
(MSPA fontes insoliveis — MSPA sem potdssio/ MSPA com KCI- MSPA sem potdssio ) x 100

Figura 1 - Indice de eficiéncia agrondmica das fontes de potdssio, calculado com base na soma da
producdo de matéria seca do milheto sob dois cortes consecutivos cultivado num
Latossolo Vermelho distréfico, com 40% argila (LVd) . em funcio das doses e fontes
de potassio.

4.6 Percentual de potassio recuperado das fontes

O percentual de potéssio recuperado das fontes de potassio aplicadas no solo foi calculado
utilizando os dados da varidvel potdssio acumulado na parte aérea do milheto considerando a
soma dos dois cultivos consecutivos.

Verifica-se que quando as fontes foram aplicadas no Latossolo 61 e 46 % do potéssio
proveniente respectivamente, do KCI e do termopotassio foram acumulados na parte aérea do
milheto.

O aproveitamento do potdssio oriundo do verdete aplicado no Latossolo foi muito baixo,

sendo em média 5%,(Figura 2).
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Figura 2 - Percentual de potdssio recuperado pelo milheto das fontes, calculado com base no
potdssio acumulado na parte aérea do milheto sob dois cortes consecutivos, em

fun¢do das doses e fontes de potdssio aplicadas num Latossolo Vermelho distréfico
(LVd).
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5 CONCLUSOES

Considerando os dois cultivos consecutivos o termopotdssio foi mais eficiente que o KCI.O
termopotdssio comportou-se como uma fonte que disponibiliza parte do K de imediato e a outra

parte gradualmente no solo, o que o torna uma fonte de liberagdo gradual.
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