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RESUMO 

O potássio (K) é o macronutriente em maior quantidade nas plantas, contudo no solo 

apresenta alta mobilidade, o que possui relação especialmente com a textura do solo, 

capacidade de troca de cátions e concentração do elemento na solução do solo. O elemento 

presente na solução do solo movimenta-se verticalmente no perfil, sendo levado pela água 

de drenagem sendo facialmente lixiviado para camadas superficiais. Com isso, o objetivo 

do trabalho foi avaliar a mobilidade de potássio proveniente de fontes organomineral e 

mineral, em um Latossolo Vermelho distrófico (LVd) e em um Neossolo Quartzarênico 

órtico típico (RQo), por meio de colunas de lixiviação. O experimento foi realizado em 

condições controladas, no Instituto de Ciências Agrárias, na Universidade Federal de 

Uberlândia, em Uberlândia, MG. O experimento foi conduzido de janeiro a junho de 2018 

em ambiente controlado no Laboratório de Análise de Solos – LABAS da Universidade 

Federal de Uberlândia – UFU. O experimento foi realizado com colunas de 30 cm, e 

amostras de solo das profundidades de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm. O delineamento 

experimental adotado foi o inteiramente casualizado com três tratamentos e cinco 

repetições para os dois solos, totalizando 30 unidades experimentais. Os tratamentos 

constaram de três fontes (organomineral, mineral e testemunha), e dois tipos de solo 

(Latossolo Vermelho distrófico e Neossolo Quartzarênico órtico típico). Os fertilizantes 

foram aplicados superficialmente nas doses estabelecidas. A quantidade de água destilada 

em cada recipiente variou de acordo com o tipo de solo, com base no volume de poro de 

cada um, sendo para o solo arenoso era aplicado 490 ml e para o solo argiloso 535 ml, a 

água era colocada com intervalo de um dia e o lixiviado retirado no dia seguinte da 

aplicação da água, totalizando dez percolações em cada coluna nesse estudo. Em cada 

aplicação, o volume de solução percolada foi determinado, assim como as quantidades de K 

contidas nessa solução. Após a desmontagem das colunas de solo, foram determinados os 

teores de K trocável nas diferentes profundidades. As fontes de fertilizantes tiveram 

comportamento distinto, independente do solo utilizado. O fator tipo de solo exerce grande 

influência, pois afeta a capacidade de reter e disponibilizar nutrientes. Solos arenosos 

possuem um maior poder de lixiviação de K do que solos argilosos. O fertilizante 

organomineral teve uma liberação mais lenta, quando comparado com o fertilizante 

mineral. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Lixiviação; Potássio; Solos; Colunas. 

 

 

  



 
 

ABSTRACT 

Potassium (K) is the largest macronutrient in plants, but the soil has high mobility, which is 

especially related to soil texture, cation exchange capacity and element concentration in the 

soil solution. The element present in the soil solution moves vertically in the profile, being 

carried by the drainage water and being facial leached to surface layers. Thus, the objective 

of this work was to evaluate the potassium mobility from organomineral and mineral 

sources in a dystrophic Red Latosol (LVd) and a typical Ortic Quartzarenic Latosol (RQo) 

by leaching columns. The experiment was carried out under controlled conditions at the 

Institute of Agricultural Sciences at the Federal University of Uberlândia, Uberlândia, MG. 

The experiment was conducted from January to June 2018 in a controlled environment at 

the Soil Analysis Laboratory - LABAS at the Federal University of Uberlândia - UFU. The 

experiment was carried out with 30 cm columns and soil samples from 0 to 5, 5 to 10, 10 to 

20 and 20 to 30 cm depths. The experimental design was completely randomized with three 

treatments and five replications for both soils, totaling 30 experimental units. The 

treatments consisted of three sources (organomineral, mineral and control), and two soil 

types (Dystrophic Red Latosol and typical Ortic Quartzarenic Neossol). The fertilizers were 

applied superficially in the established doses. The amount of distilled water in each 

container varied according to the type of soil, based on the pore volume of each one. For 

the sandy soil 490 ml was applied and for the clay soil 535 ml the water was placed at 

intervals one day and the leachate taken the next day after water application, totaling ten 

percolations in each column in this study. In each application, the volume of percolated 

solution was determined as well as the amounts of K contained in that solution. After 

dismantling the soil columns, the exchangeable K contents at different depths were 

determined. Fertilizer sources had different behavior, regardless of the soil used. The soil 

type factor has a great influence because it affects the ability to retain and make nutrients 

available. Sandy soils have a higher K leaching power than clay soils. Organomineral 

fertilizer had a slower release when compared to mineral fertilizer. 

 

KEYWORDS: Leaching; Potassium; Soils; Columns. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O potássio (K) é o macronutriente em maior quantidade nas plantas, movimenta-se 

principalmente através da difusão. O íon K+ é a forma como plantas conseguem absorver o 

potássio no solo e a sua quantidade para o desenvolvimento das plantas depende da espécie 

em cultivo e dos estádios de crescimento da mesma (MEURER, 2006; PRADO, 2008; 

FAGAN et al., 2016). Esse nutriente não possui função estrutural e não participa da 

composição, porém atua como catalisador em diversas reações nas plantas (BIDWELL, 

1974). 

Está presente no solo principalmente nas formas de K da solução, K trocável, K não 

trocável e K estrutural. O incremento de potássio para as plantas ocorre a partir da solução 

e da forma trocável que se caracteriza pelo cátion retido nas cargas dos colóides do solo. 

Essa forma se mantém em interação lenta com as formas de K não trocável e K estrutural 

dos minerais (SPARKS; HUANG, 1985). 

Apesar da maioria dos solos conter milhares de quilos de potássio, geralmente cerca 

de 20 toneladas ha-1 ou mais, apenas uma pequena porcentagem está disponível para as 

plantas durante o período de desenvolvimento, provavelmente apenas 2 % (LOPES; 1998). 

O K contribui na redução de incidência de doenças e pragas e também promove um 

aumento da atividade fotossintética que por consequência aumenta o tamanho da folha e 

permite um maior deslocamento de fotoassimilados para os grãos (PERRENOUD, 1990; 

CAKMAK, 2005; PRABHU et al., 2007). 

A mobilidade dos íons no solo nas regiões fertilizadas pode influenciar na 

disponibilidade de nutrientes e as perdas por lixiviação (NEVES; ERNANI; SIMONETI, 

2009). A mobilidade vertical no solo é influenciado pelo atributos presente em cada solo, 

como teor de água, tamanho e distribuição dos poros, quantidade de água que percola no 

perfil, que implica na intensidade das chuvas e a capacidade de retenção de água pelo solo  

(BASSOI; CARVALHO, 1992; BUSTOS et al., 1996; KELLY; GREEN; SELKER, 1997; 

DIEROLF; ARYA; YOST, 1997) e também pela concentração iônica da solução do solo, o 

pH, CTC, reações de dissolução/precipitação, as trocas iônicas entre os nutriente que estão 

na solução com aqueles da fase sólida durante a percolação e o poder tampão de cada 

nutriente (SANZONOWICZ; MIELNICZUK, 1985; NIELSEN; TH. VAN GENUCHTEN; 

BIGGAR, 1986; CHAVES; LIBARDI, 1995; AKINREMI; CHO, 1991; ERNANI; 

BARBER, 1993; BUSTOS et al., 1996; ERNANI; DIAS; FLORE, 2002; OLIVEIRA; 

ROSOLEM; TRIGUEIRO, 2004; NEVES; ERNANI; SIMONETI, 2009). 
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A lixiviação do potássio pode aumentar consideravelmente com a adição de outros 

fertilizantes, tendo como consequência o deslocamento do K das cargas negativas pelos 

cátions adicionados  e diminui com a elevação do pH, com a disponibilização de cargas 

negativas (ERNANI; BARBER, 1993; ERNANI et al., 2003; ERNANI et al., 2004; 

MANTOVANI, 2005). 

Dessa forma, a produtividade das plantas está diretamente relacionada com a 

disponibilidade do nutriente no solo, pois, quando o solo possui alta capacidade de 

suprimento do nutriente e a demanda da planta por alta, a absorção da mesma também será 

alta. De outro lado, mesmo sendo alta a demanda da planta, se a capacidade do solo for 

baixa, a taxa de absorção também será baixa (BALDWIN et al., 1973; TINKER; NYE, 

2000). 

É possível perceber que verificar a mobilidade dos nutrientes em diferentes tipos de 

solo e textura, é uma prática necessária e imprescindível para evitar e reconhecer o 

potencial de lixiviação, a fim de manejar as doses e as fontes utilizadas. Assim o objetivo 

do trabalho foi avaliar a mobilidade de potássio proveniente de fontes organomineral e 

mineral, em um Latossolo Vermelho distrófico (LVd) e em um Neossolo Quartzarênico 

órtico típico (RQo), por meio de colunas de lixiviação.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 O potássio na planta 

 

O potássio (K) é o macronutriente em maior quantidade nas plantas, movimenta-se 

principalmente através da difusão e sua absorção é favorecida por regiões radiculares 

pilosas, podendo ser afetada por fatores como a concentração no solo, umidade do solo, 

idade da planta. O íon K+ é a forma como plantas conseguem absorver o potássio no solo e 

a sua quantidade para o desenvolvimento das plantas depende da espécie em cultivo e dos 

estádios de crescimento da mesma (MEURER, 2006; PRADO, 2008; FAGAN et al., 2016). 

Entre os macronutrientes mais exigidos pelas plantas ocupa a segunda posição 

estando atrás apenas do nitrogênio (KINPARA, 2003). Aproximadamente 95% da produção 

mundial de K é utilizado como fertilizante, desses 90% na forma de KCl (OLIVEIRA, 

2017). O Brasil possui grande dependência externa de potássio, sendo que em 2007 cerca 

de 92% do que foi consumido de K foi proveniente de exportação (ECHER, 2008). 

Esse nutriente não possui função estrutural e não participa da composição, porém 

atua como catalisador em diversas reações nas plantas (BIDWELL, 1974). É responsável na 

atuação da síntese e translocação de carboidratos, proteínas e adenosina trifosfato (ATP); 

participa da regulação osmótica, na abertura e fechamento dos estômatos, influencia 

diretamente na resistência da planta a pragas e doenças, e ainda atua na ativação de vários 

sistemas enzimáticos, muitos associados à fotossíntese e respiração (KELLER, 2010; 

KODUR et al., 2010; FAGAN et al., 2016; KARIMI, 2017). 

Plantas em solos com quantidades adequadas de K tem maior eficiência no uso da 

água, contribuindo nas reações metabólicas e na orientação das folhas, absorvendo mais 

luz. Por participar da abertura e fechamento dos estômatos também implica na taxa de 

fotossíntese pois quando há déficit de K a abertura não ocorre regularmente, minimizando a 

entrada de CO2. Outras alterações que podem ocorrer com a deficiência de K é a 

diminuição do metabolismo da planta, aumentando o acúmulo de carboidratos solúveis e 

redução do nível de amido (K ativa amido sintetase) e acúmulo de compostos (N-solúvel). 

Também pode ser verificado danos na síntese proteica, sendo que o K provavelmente ativa 

a redutase do nitrato sendo necessário na síntese dessa enzima. A queda dessa síntese 

proteica resulta num aumento do acúmulo de putrescina, composto nitrogenada tóxico às 

plantas, que ocasiona um sintoma comum nas plantas deficientes de K que é a necrose das 

margens das folhas (PRADO, 2008). 
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2.2 O potássio no solo e sua disponibilidade às plantas  

 

  O potássio está presente no solo principalmente nas formas de K da solução, K 

trocável, K não trocável e K estrutural. O incremento de potássio para as plantas ocorre a 

partir da solução e da forma trocável que se caracteriza pelo cátion retido nas cargas dos 

colóides do solo. Essa forma se mantém em interação lenta com as formas de K não 

trocável e K estrutural dos minerais (SPARKS; HUANG, 1985). 

  Apesar da maioria dos solos conter milhares de quilos de potássio, geralmente cerca 

de 20 toneladas ha-1 ou mais, apenas uma pequena porcentagem está disponível para as 

plantas durante o período de desenvolvimento, provavelmente apenas 2 % (LOPES; 1998). 

  A disponibilidade do K  e sua capacidade de suprimento dependem da presença de 

minerais primários e secundários que contém esse nutriente, da aplicação de fertilizantes e 

da capacidade de troca catiônica (CTC), além da contribuição da ciclagem dos nutrientes 

pelas plantas, no qual esses se caracterizam  como os principais aspectos que contribuem 

para a movimentação e dinâmica do potássio no solo (ROSOLEM et al., 1988; 

REBELLATTO; 2013). 

  As formas do potássio no solo são afetadas por reações de equilíbrio químico que se 

movimentam em função do gradiente gerado pela diminuição da sua disponibilidade, 

principalmente para a forma trocável. Contudo, outras formas de K, incluindo K liberado 

pelo resto das culturas e o K não trocável podem migrar para a solução do solo, 

contribuindo para nutrição da planta. Com isso, para se manejar o potássio é necessário 

considerar sua disponibilidade e suas diferentes formas de K no solo às plantas e suas 

influência na dinâmica do K no perfil do solo (ROSOLEM et al., 1993; CALONEGO et al., 

2005; KAMINSKI et al., 2007; GARCIA et al., 2008; REBELLATTO, 2013). 

  O potássio quando aplicado de forma insuficiente pode levar ao esgotamento das 

reservas dos mesmos (OBORN et al., 2005). Contudo, sua aplicação excessiva pode 

intensificar as perdas por lixiviação, mesmo em solos com alta capacidade de troca 

catiônica (ERNANI et al., 2007; ROSOLEM et al., 2010). 

  O cultivo de plantas com grande capacidade de extrair K e a adição de fertilizantes 

potássicos pode influir diretamente na relação entre as reservas de potássio no solo e sua 

disponibilidade, acarretando alterações dos minerais potássicos no solo (SIMONSSON et 

al., 2009). 

  Em solos arenosos, a exportação de produtos agrícolas e lixiviação de K contribuem 

na redução do teor do nutriente no solo, resultando em uma possível deficiência 
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(MENGEL; KIRKBY, 2001; RENGEL; DAMON, 2008). 

  A solução do solo desempenha um papel imprescindível na disponibilidade de K às 

plantas, pois proporciona a fonte imediata e o caminho para sua absorção pelas raízes das 

plantas. O potássio quando presente na solução do solo, está imediatamente disponível, 

embora seu teor seja relativamente baixo representando apenas 5% do total da demanda das 

culturas, ou somente 0,1 a 0,2% do K total do solo. Essa forma é rapidamente restabelecida 

pelo potássio trocável e também por parte da forma não trocável, embora essa última 

contribua lentamente na disponibilidade de potássio a planta. Assim, embora em pequenas 

quantidades no solo em relação ao K total, essas duas reservas são as principais 

contribuintes para o K absorvido pelas plantas (MCLEAN; WATSON, 1995; 

REBELLATTO, 2013).  

 

2.3 Importância adubação potássica 

 

  O potássio é um cátion inorgânico muito presente nos tecidos vegetais, podendo 

estar presente em até 6% da matéria seca de forma livre. Ainda contribui na redução de 

incidência de doenças e pragas (PERRENOUD, 1990; PRABHU et al., 2007). O potássio 

também promove um aumento da atividade fotossintética que por consequência aumenta o 

tamanho da folha e permite um maior deslocamento de fotoassimilados para os grãos 

(CAKMAK, 2005). 

  Contudo, os solos brasileiros, no geral, apresentam carência de K. Um dos motivos 

é que a forma solúvel, utilizada pela planta, é facilmente lixiviada no perfil do solo. Isso, 

explica o contexto que uma rocha matriz rica não garante o suprimento abundante. Em 

solos originalmente sob Cerrado, ou a sujeitos a muita chuva, a carência do potássio é 

comum (KINPARA, 2003). 

  O potássio ainda possui grande impacto na qualidade da cultura, inclusive 

aumentando o peso de sementes e o número de sementes por espiga no milho, melhorando 

o teor de óleos e proteínas da soja, aumentando a quantidade de açúcar  na cana e na 

beterraba, melhorando a resistência da fibra do algodão, e melhorando o estande e a 

longevidade das forrageiras (LOPES, 1998). 

  Assim, a produtividade das plantas está diretamente relacionada com a 

disponibilidade do nutriente no solo, pois, quando o solo possui alta capacidade de 

suprimento do nutriente e a demanda da planta por alta, a absorção da mesma também será 

alta. De outro lado, mesmo sendo alta a demanda da planta, se a capacidade do solo for 

baixa, a taxa de absorção também será baixa (BALDWIN et al., 1973; TINKER; NYE, 



13 
 

2000). 

  Em solos com maiores teores de argila geralmente a dose de K necessária para 

atingir o rendimento será maior, sendo que solos com maior poder tampão necessitam de 

adições maiores desse nutriente para atender a demanda da planta (WIETHOLTER, 2007). 

Tanto em solos que necessitam de altas ou baixas doses de K, a fonte mais empregada é o 

KCl (cerca de 96 %) (ANDA, 2008). Contudo, as doses de K2O na semeadura requerem 

cuidados, pois o potássio quando em excesso provoca efeito negativo a germinação e até a 

arquitetura da raiz, devido seus efeitos salinos. Em regiões áridas esse efeito é mais 

proeminente, pois há uma maior concentração de sais na solução do solo que danificam os 

processos e estruturas da semente (CHUEIRI et al., 2004). 

  O potássio ainda requer grandes cuidados em relação a concentração de K na 

solução e o excesso de água, devido ser um nutriente com alta capacidade de lixiviação 

(MIELNICZUK, 2005), pois o enriquecimento da solução do solo pode resultar em uma 

aumento da lixiviação do K, com o aumento da disponibilidade de água, independente da 

textura do solo, necessitando de uma manejo adequado (WERLE et al., 2008). 

 

2.4 Mobilidade e lixiviação do K no solo 

 

O fluxo do K no solo ocorre pelo gradiente de concentração formado pela absorção 

pelas plantas que resulta nesse processo cinético de movimento físico do íon (BALDWIN; 

NYE; TINKER, 1973). Já no perfil do solo, o K depende do tipo de solo para sua 

mobilidade, e na maior parte dos casos ocorre limitações (WIETHOLTER, 2007).  

A mobilidade dos íons no solo nas regiões fertilizadas pode influenciar na 

disponibilidade de nutrientes e as perdas por lixiviação (NEVES; ERNANI; SIMONETI, 

2009). A mobilidade vertical no solo é influenciado pelo atributos presente em cada solo, 

como teor de água, tamanho e distribuição dos poros, quantidade de água que percola no 

perfil, que implica na intensidade das chuvas e a capacidade de retenção de água pelo solo  

(BASSOI; CARVALHO, 1992; BUSTOS et al., 1996; KELLY; GREEN; SELKER, 1997; 

DIEROLF; ARYA; YOST, 1997) e também pela concentração iônica da solução do solo, o 

pH, CTC, reações de dissolução/precipitação, as trocas iônicas entre os nutriente que estão 

na solução com aqueles da fase sólida durante a percolação e o poder tampão de cada 

nutriente (SANZONOWICZ; MIELNICZUK, 1985; NIELSEN; TH. VAN GENUCHTEN; 

BIGGAR, 1986; CHAVES; LIBARDI, 1995; AKINREMI; CHO, 1991; ERNANI; 

BARBER, 1993; BUSTOS et al., 1996; ERNANI; DIAS; FLORE, 2002; OLIVEIRA; 

ROSOLEM; TRIGUEIRO, 2004; NEVES; ERNANI; SIMONETI, 2009). 
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O nitrogênio (N) é um bom exemplo de nutriente com alta mobilidade no solo, isso 

resulta num volume de solo explorado pelas raízes em um menor tempo, porém há grandes 

perdas por lixiviação (AULAKH et al., 2000; ERNANI; SANGOI; RAMPAZZO, 2002; 

SANGOI et al., 2003). O fósforo (P) é um exemplo de baixa mobilidade, o que implica 

numa lixiviação muito baixa, porém quando são aplicados superficialmente, não 

conseguem descer e alcançar a região de maior concentração das raízes (SOPRANO; 

ALVAREZ, 1989; ERNANI; STECKLING; BAYER, 2001; SAARIJARVI et al., 2004). O 

potássio se encontra no meio termo, não se movimentando numa taxa superior à de N, 

porém muito inferior à do P (ERNANI et al., 2007). 

A lixiviação do potássio consiste no movimento vertical dos íons no perfil do solo 

para profundidades abaixo daquelas exploradas pelas raízes. Tal processo é um fenômeno 

importante em solos com baixa CTC, especialmente em áreas com alto índice de 

precipitações. Assim, recomenda-se que fertilizantes potássicos deverão ser aplicados em 

duas ou mais vezes durante o ciclo das culturas como é realizado para o N, a fim de 

diminuir tal fenômeno e garantir a eficiência da adubação. Quando a precipitação pluvial 

anual ocorre bem distribuída e em solos com média a alta CTC Efetiva, a lixiviação se 

apresenta como um grande problema (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007). 

A lixiviação do potássio pode aumentar consideravelmente com a adição de outros 

fertilizantes, tendo como consequência o deslocamento do K das cargas negativas pelos 

cátions adicionados  e diminui com a elevação do pH, com a disponibilização de cargas 

negativas (ERNANI; BARBER, 1993; ERNANI et al., 2003; ERNANI et al., 2004; 

MANTOVANI, 2005). 

Existem diversos relatos sobre a movimentação, lixiviação e dinâmica do K no solo. 

A percolação do K em solos paulistas e catarinenses foi maior em solos que não houve 

aplicação de calcário, ocasionado pela menor retenção eletrostática do nutriente nos 

menores valores de pH, decorrente da menor capacidade de troca de cátions (CHAVES; 

LIBARDI, 1995; ERNANI et al., 2003). Em Latossolo Vermelho Distroférrico uma chuva 

de 50mm pode não ser suficiente para deslocar o nutriente em profundidades abaixo de 8 

cm (ROSOLEM et al., 2006). Em Cambissolo Húmico e Nitossolo Vermelho, o nutriente 

atinge grandes profundidades sem perdas altas por lixiviação (ERNANI et al., 2007). 

Werle, Garcia e Rosolem (2008) observaram a dinâmica do K em função do teor de 

argila e do nutriente no solo e perceberam que a adubação potássica aumenta a quantidade 

de K percoladas. Neves, Ernani e Simonete (2009) avaliaram o gradiente de concentração 

de K em cinco tipos de solo, com diferentes doses de KCl e determinaram que a 
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movimentação vertical do íon se dá de forma rápida. 

A perda por lixiviação no geral depende das condições de água, da dose do 

elemento aplicado, textura do solo e CTC, mostrando a importância da escolha da fonte e 

do manejo a ser aplicado no solo (ROSOLEM et al., 2006). Garcia et al. (2015) verificaram 

que o processo de lixiviação de potássio foi menor quando se utilizou fertilizante 

organomineral como fonte de K, comparado ao fertilizante mineral, especialmente para 

aplicação em altas doses.  

Assim, verificar a mobilidade dos nutrientes em diferentes tipos de solo e textura, é 

uma prática necessária e imprescindível para evitar e reconhecer o potencial de lixiviação, a 

fim de manejar as doses e as fontes utilizadas. 

 

2.5 Fontes minerais e organominerais potássicas 

 

 Os solos brasileiros apresentam baixos teores de K, muitas vezes insuficientes. Isso 

leva ao progressivo aumento de fertilizantes potássicos nos últimos anos (NACHTIGALL; 

RAIJ, 2005). O K se tornou no Brasil o principal macronutriente consumido desde começo 

dos anos 90 (OLIVEIRA et al., 2005), sendo as principais fontes no mercado o cloreto de 

potássio (KCl) e o sulfato de potássio (K2SO4) (CQFS-RS/SC, 2004). 

Existem em legislação uma garantia mínima de K2O presentes na solução de 

fertilizante, sendo 50% para o KCl e 48% para o K2SO4 (BRASIL, 2018). A maior 

proporção do KCl dispõe maior densidade econômica por tonelada, segurando menores 

custos no transporte e manuseio por unidade de K2O equivalente (KINPARA, 2003). 

O K, na forma de KCl, possui alta mobilidade química e física por movimentação 

em solução e por erosão (BERTOL et al., 2007), sendo ainda mais afetada em solos 

arenosos e de textura média (ROSOLEM; CALONEGO; FOLONI, 2005). 

A grande dependência de importação tem causado efeito considerável na balança 

comercial brasileira (TEIXEIRA, 2013). Associado aos solos brasileiros serem ácidos e 

pobres nutricionalmente, e receberem quantidades menores de fertilizantes do que o 

recomendado (OLIVEIRA et al., 2005), uma solução que tem surgido é a utilização de 

resíduos orgânicos (TEIXEIRA, 2013). 

Para fertilizantes organominerais, a legislação diz que é um produto resultante da 

mistura física ou combinação de fertilizantes minerais e orgânicos, e precisa apresentar 

garantia mínima de 8% de carbono orgânico, 30% de umidade máxima, 80 mmol.kg-1 de 

CTC e  macronutrientes primários (10%), secundários (5%) e micronutrientes (4%) 
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(BRASIL, 2009).  

A aplicação de fertilizante organomineral ao solo é realizada nos dias de hoje de 

duas maneiras: com um formulado organomineral ou uma mistura de fertilizante mineral 

com orgânico (TEJADA; BENITEZ; GONZALEZ, 2005). O incremento de fertilizantes 

minerais aos resíduos orgânicos diminui o impacto ambiental da atividade agrícola, 

aumenta a fertilidade do solo e reduz o uso de fertilizantes minerais, gerando vários ganhos 

ao produtor (TEIXEIRA, 2013). 

  

  

 

 

.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi realizado em condições controladas, no Instituto de Ciências 

Agrárias, na Universidade Federal de Uberlândia, em Uberlândia, MG, situado nas 

coordenadas 18º 55’ 8” de latitude S; 48º 16’ 37” de longitude W, com altitude média de 

863 m, no ano de 2018. Utilizou-se porções de solo, classificado como Latossolo Vermelho 

distrófico (LVd) e Neossolo Quartzarênico órtico típico (RQo) (EMBRAPA, 2013). 

A coleta do solo foi realizada no município de Uberlândia, localizado na região do 

Triângulo Mineiro, em amostragem simples, sendo o local para a coleta do solo arenoso a 

Fazenda Experimental do Glória, e para o solo argiloso a região do Pau Furado, coletado na 

profundidade de 0–40 cm. Após as coletas, foram levadas ao Laboratório de Análise de 

Solos – LABAS da Universidade Federal de Uberlândia – UFU, onde foram secas ao ar, 

destorroadas, passadas em peneira, homogeneizadas e analisadas quimicamente e 

fisicamente.  

 

Tabela 1. Caracterização química dos solos utilizados no estudo.  

Solo pH 
P K Ca Mg Al H+Al CTC V M.O. 

      

    mg dm3 ------------------------ cmolc dm-3 ------------------------ ------- % ------- 

LVd 5,3 0,3 0,07 1,8 0,3 0,1 1,6 3,77 58 0,7 

RQo 4,6 1,2 0,06 0,1 0,1 0,5 2,2 2,46 11 1,1 

pH (H2O); P e K = (HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1); Ca, Mg e Al = (KCl 1 mol 

L-1); H+Al = acidez potencial (solução tampão SMP a pH 7,5); CTC = a pH 7,0; V = 

saturação por bases; M.O. = método colorimétrico. 

 

Tabela 2. Caracterização física dos solos utilizados no estudo.  

Solo Areia Grossa Areia Fina Silte Argila 

     

 ------------------------- g kg -1 ------------------------- 

LVd 297 250 54 400 

RQo 600 222 68 110 

Análise textural pelo Método da Pipeta (EMBRAPA, 1999). 

 

O experimento foi conduzido de janeiro a junho de 2018 em ambiente controlado no 

Laboratório de Análise de Solos – LABAS da Universidade Federal de Uberlândia – UFU. 

O experimento foi realizado com colunas de 30 cm, e amostras de solo das profundidades 

de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 e 20 a 30 cm. O delineamento experimental adotado foi o 

inteiramente casualizado com três tratamentos e cinco repetições para os dois solos, 

totalizando 30 unidades experimentais. Os tratamentos constaram de três fontes 
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(organomineral, mineral e testemunha), e dois tipos de solo (Latossolo Vermelho distrófico 

e Neossolo Quartzarênico órtico típico). 

Para a montagem das colunas foram utilizados canos de PVC com 

aproximadamente 71,5 mm de diâmetro e 10 cm de altura. Os anéis foram unidos com fita 

adesiva, e ao fundo das colunas foram vedadas com material impermeável. O solo foi 

colocado nos canos manualmente, à densidade de 1,2 g cm-3 para o solo argiloso e de 1,5 g 

cm-3 para o solo arenoso, correspondente à do solo no campo, sendo acomodada nas 

colunas, após fez-se irrigações sequenciais em colunas de teste para determinar a 

capacidade de campo até que não houvesse redução de volume da terra dentro das colunas. 

Ambos fertilizantes foram colocados em saquinhos com tecido permeável, que atuava 

também no impacto da gota, e assim distribuía a água destilada sobre a superfície da 

coluna, evitando caminhos preferenciais ao longo da percolação. 

Após a montagem das colunas, estas foram colocadas sobre uma estrutura de ripas 

de madeira com grades, onde foram distribuídas as colunas, e abaixo das colunas 

continham funis onde auxiliavam que o lixiviado chegasse até os potes de coleta. Acima 

das colunas foi montada uma estrutura que permitisse o gotejamento da água destilada 

sobre as colunas de solo, com garrafas pets e adaptando as tampas das garrafas para colocar 

equipo de soro, que permite controlar a vazão.  

A quantidade de água destilada em cada recipiente variou de acordo com o tipo de 

solo, com base no volume de poro de cada um, que foi definida por colunas testes, sendo 

para o solo arenoso era aplicado 490 ml e para o solo argiloso 535 ml, a água era colocada 

com intervalo de um dia e o lixiviado retirado no dia seguinte da aplicação da água, 

totalizando dez percolações em cada coluna nesse estudo. 

Após a captação do lixiviado, todas as amostras foram congeladas, em seguida foi 

feita a leitura do lixiviado no espectrofotômetro de chama, para determinar a quantidade de 

potássio nas amostras do lixiviado.  

Depois desse período, as colunas foram desmontadas, os saquinhos de fertilizantes 

foram separados, e as porções de solo foram coletadas nas camadas de 0 a 5, 5 a 10, 10 a 20 

e 20 a 30 cm de profundidade. Em seguida, o solo foi secado em estufa de circulação de ar 

a 45ºC por dois dias, em seguida foi passado em peneira com 2 mm de malha.  

 O potássio trocável das amostras de solo foi determinado pelo método da resina 

trocadora de íons (RAIJ et al., 2001) e Mehlich-1 (HCl + H2SO4); o potássio não trocável 

das amostras foi extraído com HNO3 1,0 a quente (KNUDSEN et al., 1982) e o potássio 

total foi extraído por digestão com ácido fluorídrico. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

De acordo com os resultados podemos observar que a percolação do potássio (K) 

variou de acordo com o solo. A quantidade de K nas soluções percoladas dos tratamentos 

que receberam o nutriente foi maior no solo arenoso do que no argiloso. Em relação ao solo 

arenoso podemos observar as maiores perdas nas primeiras percolações, independente da 

fonte de K utilizada. Os picos máximos de lixiviação ocorreram entre o segundo e o quarto 

volumes de poros (figura 1). 

 

 

Figura 1.  Comportamento da lixiviação de potássio em solo arenoso.  

 

Já no solo argiloso podemos observar-se que as maiores perdas ocorreram entre a 

segundo e quarto volume de poro, sendo dependente da fonte de K utilizada. Para o 

fertilizante mineral verificou-se que a máxima lixiviação ocorreu no quarto volume de 

poro, o que resultou em uma perda de aproximadamente 32 mg L-1. Já o fertilizante 

organomineral obteve sua máxima lixiviação no terceiro volume de poro, no que resultou 

em uma perda de aproximadamente 23 mg L-1. Ainda, se observa que o solo argiloso 
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apresenta uma intensidade de lixiviação menor que o solo arenoso (figura 2). 

 

 

Figura 2. Comportamento da lixiviação de potássio em solo argiloso. 

 

Werle et al. (2008) avaliando a dinâmica do K no perfil do solo em função do teor 

de argila e do teor do nutriente, verificou-se que quando se empregou as dose de 120 a 180 

kg ha-1 de K2O, o solo mais arenoso resultou em maior intensidade de lixiviação até a 

quarta aplicação de água, evidenciando á rápida lavagem do nutriente, mesmo em menores 

quantidades, no solo com menor teor de argila. Já no solo argiloso, essa intensidade de 

lixiviação tende a ser mais constante, ou seja, apesar das maiores quantidades de K 

percolado com o passar das aplicações de água, esse tipo de solo inicialmente teve a 

capacidade de reter maiores quantidades de K, mesmo apresentando teores iniciais 

superiores.  

 A adsorção do potássio depende principalmente da natureza da superfície de troca, 

ou seja, tipo de argila e matéria orgânica, sendo possível explicar o retardamento da 

lixiviação de K no Latossolo, proporcionado pelo alto teor de argila (NEVES et al., 2009). 

Em relação a quantidade de K lixiviado total verificou-se uma variação de acordo 
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com o solo estudado, independente da fonte utilizada. Para o solo arenoso as perdas 

acumuladas após 10 percolações de água nos tratamentos com fertilizante organomineral e 

mineral, foram de 259 mg L-1 e 276 mg L-1, respectivamente, com uma média de 26 mg L-1 

e 28 mg L-1 de K lixiviado por percolação. Já no solo argiloso também não houve diferença 

estatística significativa entre os tratamentos, onde resultou após 10 percolações com água a 

quantidade acumulada de 113 mg L-1 e 172 mg L-1, para os tratamentos com fertilizante 

organomineral e mineral, respectivamente (figura 3). 

 

 
* Médias seguidas de mestra letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, letras 

minúsculas comparam tratamentos dentro de solos e maiúsculas comparam solos de dentro de cada 

tratamento. 

Figura 3. Potássio Lixiviado acumulado.  

 

Considerando-se que a solução que se movimenta verticalmente no solo é uma 

mistura entre a solução de solo e a água adicionada, a quantidade de K lixiviada é 

proporcional à concentração inicial do nutriente na solução no solo (Ernani et al., 2003). 

Segundo Mielniczuk (1982), para uma mesma quantidade de potássio total, haverá 

menos potássio (K) na solução, em solos com alta capacidade de troca catiônica (solos 

argilosos), o que refletirá em menores perdas de potássio por lixiviação, já que este 

nutriente se movimenta, com facilidade, verticalmente. 
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O potássio apresentou boa mobilidade vertical, não apresentando diferença 

estatística entre fontes de fertilizantes empregadas, quando extraído com Mehlich-1 em solo 

argiloso. Os valores de K extraíveis no tratamento onde não se aplicou nenhum fertilizante 

(testemunha), permaneceram uniformes ao longo de toda a profundidade da coluna numa 

média de 12,5 mg kg-1. A adição de 10.000 mg kg-1 de fertilizante organomineral e 10.000 

mg kg-1 de fertilizante mineral na superfície do solo, aprofundou o K até a camada de 15 a 

20 cm, cujos valores médios nessa profundidade foram 173 mg kg-1 e 199 mg kg-1, 

respectivamente. Apesar da boa mobilidade vertical, o K aplicado se concentrou 

principalmente na superfície do solo, no qual após as 10 percolações, os valores médios de 

K na superfície foram de 432 mg kg-1 e 327 mg kg-1, respectivamente nos tratamentos com 

fertilizante organomineral e mineral (figura 4). 

 

 
* Médias seguidas de mestra letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, letras 

minúsculas comparam tratamentos dentro de solos.  

Figura 4. K do solo das colunas extraído com Mehlich-1 em solo argiloso. 

 

No solo arenoso não foi verificado efeito significativo para o teor de K extraído com 

solução de Mehlich-1, em função dos fertilizantes empregados. No tratamento onde não se 



23 
 

aplicou nenhuma fonte de potássio, verificou-se que os valores de K permaneceram 

estáveis ao longo de toda a profundidade, resultando numa média de 8,5 mg kg-1. Com o 

emprego da dose de 10.000 mg kg-1 do fertilizante organomineral e 10.000 mg kg-1 do 

fertilizante mineral, na superfície do solo, observou-se que o K se aprofundou até a camada 

de 10 a 20 cm, obtendo valores médios nestas profundidades de 178,5 mg kg-1 e 183 mg kg-

1, respectivamente. O K se concentrou principalmente na superfície do solo, resultando em 

valores médios de 259 mg kg-1 e 197 mg kg-1, respectivamente nos tratamentos em que foi 

empregado o fertilizante organomineral e mineral, após 10 percolações (figura 5). 

 

 
* Médias seguidas de mestra letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, letras 

minúsculas comparam tratamentos dentro de solos.  

Figura 5. K do solo das colunas extraído com Mehlich-1 em solo arenoso.  

 

Já quando se utilizou o método de extração a base de água, verificou-se que o K 

percolou rapidamente da superfície do solo até a camada de 5 a 10 cm, nos dois solos 

estudados. No solo argiloso não se observou diferença significativa entre os tratamentos. O 

K se aprofundou até a camada de 15 a 20 cm, obtendo valores médios de 55 mg kg-1 e 58,5 

mg kg-1, quando se empregou o fertilizante organomineral e mineral, respectivamente. Na 
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camada mais superficial (0-5 cm) os valores médios para os tratamentos com fertilizante 

organomineral e mineral, foi de 120 mg kg-1 e 108 mg kg-1, respectivamente (figura 6). 

 

 
* Médias seguidas de mestra letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, letras 

minúsculas comparam tratamentos dentro de solos.  

Figura 6. K do solo das colunas extraído com água em solo argiloso.  

 

No solo arenoso, o K extraído com água alcançou a profundidade de 15 a 20 cm, 

resultando em valores médios de 40 mg kg-1 e 47,5 mg kg-1, quando se utilizou a dose de 

10.000 mg kg-1 e 10.000 mg kg-1 de fertilizante organomineral e mineral, respectivamente. 

Na camada de 0 a 5 cm, observou-se as maiores concentrações de K, resultando em 84 mg 

kg-1 quando se utilizou o fertilizante organomineral e 99 mg kg-1 quando se utilizou o 

mineral (figura 7). 
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 * Médias seguidas de mestra letra não diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de probabilidade, letras 

minúsculas comparam tratamentos dentro de solos.  

Figura 7. K do solo das colunas extraído com água em solo arenoso. 

 

A elevação dos valores de K trocável com o aumento da profundidade do solo se 

deve ao aumento da concentração do nutriente na solução do solo, decorrente da adição do 

fertilizante potássico. À medida que a solução mais concentrada em K vai se deslocando 

descendentemente no solo, estabelecem-se novos equilíbrios entre os cátions, e parte do K 

na solução percolante passa a ocupar algumas das cargas elétricas negativas dos 

constituintes sólidos do solo, deslocando delas os cátions que as estavam neutralizando 

(ERNANI; BARBER, 1993).  

Inúmeros trabalhos têm mostrado a ocorrência de gradiente de concentração 

decrescente com o aumento da profundidade do solo após a adição de nutrientes de baixa e 

média mobilidade sobre a sua superfície (ERNANI ET AL., 2002; CIOTTA Et al., 2002). 

Além disso, as duas fontes de fertilizantes tiveram comportamentos bastante 

similares no decorrer do experimento, demonstrando que o tipo de fertilizante pouco 

influencia na retenção do nutriente em cada um dos solos. Dessa forma, o componente 

orgânico no fertilizante organomineral não exerceu a função esperada de aumentar a 

retenção de potássio (MENDONÇA et al., 2017). 
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5 CONCLUSÃO 

 

O tipo de solo exerce grande influência, pois afeta a capacidade de reter e 

disponibilizar nutrientes. 

Solos arenosos possuem um maior poder de lixiviação de K do que solos argilosos. 

As fontes de fertilizantes tiveram comportamento distinto, independente do solo 

utilizado. 

O fertilizante organomineral teve uma liberação mais lenta, quando comparado com 

o fertilizante mineral. 
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