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To evaluate and develop new methods for determining potassium solubility in alternative 
fertilizer sources, a greenhouse experiment was conducted using pearl millet grown in two soil 
types: a Dystrophic Red Oxisol (Latossolo Vermelho distrófico) and a Typic Orthic 
Quartzipsamment (Neossolo Quartzarênico órtico típico). Twelve ground potassium-rich rock 
materials were applied at a rate equivalent to 600 mg K₂O dm⁻³ of soil. For comparison, a 
treatment with potassium chloride (KCl) as the standard fertilizer and an absolute control 
without potassium addition were included. All other nutrients were supplied in sufficient 
amounts to meet the crop requirements. The experiment was arranged in a completely 
randomized design with 13 treatments. Data were subjected to analysis of variance (ANOVA), 
and treatment means were compared using the Scott-Knott test at the 5% significance level. 
The fertilizer sources were analyzed using the following extraction methods: water (official 
method); 2% citric acid solution; neutral ammonium citrate (NAC); 2% citric acid + 0.5% 
ammonium fluoride solution; 5% tartaric acid solution; and 5% tartaric acid + 0.5% sodium 
fluoride solution (newly proposed methods). At the end of the pot experiment, the following 
variables were evaluated: soil-extractable potassium after cultivation, soil silicon content, pearl 
millet shoot dry matter, and the concentration and accumulation of calcium, magnesium, and 
potassium in plant tissue. Potassium uptake by the plants was correlated with the potassium 
recovery obtained by each analytical method. Among the evaluated extraction methods, the 2% 
citric acid + 0.5% ammonium fluoride solution showed the strongest correlation with plant 
potassium uptake and was therefore identified as the most suitable method for assessing 
insoluble potassium sources, followed by the neutral ammonium citrate (NAC) method.
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⁺), a regulação do pH e a manutenção da microbiota do 

da Instrução Normativa (IN) nº 5 (BRASIL, 

2016), a 

1% de óxido de potássio (K₂O) e a soma de base igual ou 

Além disso, existe um limite para a presença de silicio (SiO₂), e 



remineralizadores potássicos liberam gradualmente K⁺ no solo, o q



–

Latossolo vermelho distrófico típico (LVdt) 

Neossolo Quartzarênico Órtico Tìpico (RQo)



Solo                     Ph                  P      K     Al³+                  Ca²+     Mg²+     H + Al        T                 MO    
                         -- CaCl2--              --mg dm -³--                   ------------- cmolc dm-3 -------------------        -- g kg-1 --      
LVdt                   7,4                5,20  130,2  0,0                 2,75      1,78      1,32          5,59             1,23
RQo                    6,7               1,47    56,9    0,0              1,71       0,12      0,53          2,51             0,86

pH: CaCl2; P e K: Mehlich-1 (HCl 0,05 L-1 + H2SO4 0,025 1 mol L-1); Ca, Mg e Al: KCl 1 mol L-1; H+Al: Solução 
Tampão SMP a pH 7; T: CTC a pH 7,0; MO: Método colorimétrico; (SILVA, 2009).
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.2.5 Cálculo da Concentração de K₂O Total

Para determinar o teor de K₂O nos remineralizadores, foi utilizado um fotômetro de chama, que 

fornece leituras em mg L⁻¹ de potássio (K). Esses valores são convertidos em porcentagem de 

K₂O, considerando a diluição da amostra e a relação estequiométrica entre K e K₂O.

O fotômetro foi calibrado com uma solução padrão de 10 mg L⁻¹ de K, correspondendo a uma 

(leitura)→10

amostra) →



𝑋 = 𝐿𝑥10100 = 𝐿10

fazer a Conversão de K para K₂O e cálculo da porcentagem, sabe

se que o K₂O contém aproximadamente 83% de K em massa, portanto, divide

por 0,83 para a conversão. Como o cálculo parte de mg L⁻¹ e a massa da amostra foi de 1,0 g 

𝐿𝑒𝑖𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑛𝑜 𝑓𝑜𝑡ô𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜(0,83𝑥1000) = 𝐿830





Análise de Teor de Potássio no solo, em miligramas por decímetro cúbico, da cultura 
do milheto 



 Análise de Teor de Potássio foliar, em gramas por quilograma, da cultura do milheto 



Análise da Extração de Potássio, em miligramas gramas por vaso, da cultura do 
milheto 

A extração de potássio apresentou diferenças marcantes entre as texturas avaliadas, 

sendo significativamente maior no solo argiloso em comparação ao arenoso. Esse resultado está 

diretamente relacionado ao maior teor foliar observado nesse solo e confirma o papel da maior 

capacidade de troca de cátions (CTC) e da menor lixiviação na retenção e absorção do K em 

solos de textura mais fina (Novais et al., 2007; Sousa & Lobato, 2011). Em contrapartida, no 

solo arenoso, a baixa CTC e a maior drenagem reduzem a eficiência de aproveitamento das 

fontes, conforme já discutido por Prado (2008).



Dentre os remineralizadores avaliados o Termopotássio apresentou desempenho 

expressivo, alcançando valores próximos às fontes convencionais no solo argiloso, embora 

tenha mostrado reduções significativas no solo arenoso. A glauconita, por sua vez, exibiu 

comportamento intermediário, mas consistente, reforçando sua característica de liberação lenta 

de K, como apontado por Martins et al. (2015). Outras fontes, como verdete, fonolito e 

kamafugito, também apresentaram valores intermediários, compatíveis com a baixa 

solubilidade relatada na literatura (Lapido-Loureiro, 2004; Van Straaten, 2006).

De modo geral, todos os tratamentos diferiram da testemunha no solo argiloso, 

evidenciando o fornecimento efetivo de K pelas fontes testadas. Entretanto, a magnitude das 

respostas foi condicionada pela textura do solo, confirmando que a eficiência de 

remineralizadores e fontes alternativas depende fortemente da capacidade de retenção do solo 

e da dinâmica de liberação do nutriente.

 

5,79 0,01 23,25 12,33 16,01 4,99
2,78 0,02 22,39 21,07 17,37 9,34
92,17 0,57 134,29 43,37 69,48 24,68
67,62 0,59 16,47 54,39 65,36 33,88
2,15 0,01 17,17 16,76 16,73 1,75
17,68 0,08 46,65 48,55 26,02 5,88
13,34 0,11 18,79 24,34 21,88 7,76
25,04 0,20 67,42 38,44 23,12 9,54
20,25 0,10 89,54 53,95 16,92 5,42
71,45 0,36 39,77 83,44 88,02 59,58
88,75 0,99 90,92 99,18 99,63 96,67



– –

como o K⁺.
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