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1.INTRODUGAO 

O potassio ocupa lugar de destaque nas relações solo-planta, pelas seguintes 

razões: seu comportamento dinamico no solo e o complexo conjunto de funcdes que 

exerce na planta. 

Os fertilizantes potéssicos necessarios para elevar a fertilidade são, na maioria, 

importados, onerando os custos da produção agropecuária. A demanda desses ferti- 

lizantes poderá ser ampliada, uma vez que há incorporação cont{nua de novas áreas 

a0 processo produtivo nacional, principalmente por meio de solos de baixa fertilida- 

de, como os dos Cerrados, dos Tabuleiros Costeiros e da Planicie Amazdnica. 
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Autilização de matéria-prima potássica nacional poderá solucionar a demanda de 
potássio dos solos brasileiros, já que o Brasil dispõe de amplas reservas de minerais 
potássicos que se prestariam, desde que adequadamente industrializados, à obten- 
ção de adubos de características apropriadas a solos e climas do País e com potenci- 
ais de resposta equivalentes aos dos fertilizantes tradicionais. 

Dentre esses minerais destacam-se a leucita, da região de Poços de Caldas (MG), 
a biotita, com ampla distribuição em todo o território nacional, e a carnalita, desco- 
berta em Carmópolis (SE) (1, 9, 11). 

A despeito dos elevados teores de potássio, a disponibilidade desse nutriente é 
pequena na leucita e na biotita nas condições normais em que se encontram. Para 
elevar a disponibilidade dos nutrientes em outros minerais, têm sido utilizados a 
moagem, o tratamento térmico e a acidificação parcial, principalmente de rochas 
fosfatadas (3, 4, 7, 8). 

O objetivo deste trabalho foi, então, estudar o efeito da acidificação parcial de 
alguns minerais potássicos sobre o peso da matéria seca do milho. 

2. MATERIAL E METODOS 

Escolheu-se solo com baixo teor de potássio (Quadro 1), que exigiria muito 
potássio, e três fontes, leucita, biotita e carnalita (Quadro 2). Como comparação, foi 
usado o cloreto de potássio. 

A quantidade de solo utilizada nos ensaios (em número de quatro) foi dividida 
em duas porgoes iguais. Em uma delas foi feita calagem, em quantidade apropriada 
paraelevar o pH do soloa 6,0. Para isso, o solo foi incubado com calcario até queopH 
escolhido fosse atingido. 

Fez-se a acidificação da biotita (amostra retirada da serra de São Geraldo) e da 
leucita (originada de Pogos de Caldas) com os 4cidos sulftirico e cloridrico, respecti- 
vamente. A quantidade de mineral mofdo (0,08 mm de abertura) correspondente a 
cada tratamento foi colocada em copos de vidro, adicionadas as quantidades de 
4cidos, homogeneizando as misturas e secando-as em chapa quente. Após a seca- 
gem, o mineral foi novamente triturado e peneirado (0,08 mm de abertura) antes de 
ser colocado nos vasos. 

Feita a incubação, osolo foi secado e passado em peneira com abertura de 2mm. 
As amostras de solo (1,6 kg), com e sem calagem, receberam aplicação de fósforo,; 
como Ca(! HyPOy)g, em concentração suficiente para atingir 75% da capacidade 
méxima de adsorção de fósforo; aplicação da solução nutritiva de WAUGH e FITTS 
(15), isenta de fósforo e potássio, modificados para ferro e molibdênio (5); e as quan- 
tidades de cada mineral potássico específicas aos tratamentos. Após homogeneiza- 
ção, o solo foi colocado nos vasos. 

Nos ensaios com cloreto de pot4ssio e carnalita, os tratamentos obedeceram ao 
esquema fatorial 6 x 2: seis nfveis de pot4ssio (0,0 — 0,2 — 0,4 — 0,8 — 1,6 € 3,2 vezes o 
valor da C.T.C. do solo utilizado) e dois niveis de calagem (com e sem aplicação de 
calcário), com quatro repetigées, dispostos nodelineamento em blocos casualizados. 

Nos ensaios em que se utilizaram biotita e leucita, o delineamento foi o mesmo e 
os tratamentos obedeceram ao esquema fatorial 5 x 4 x 2: cinco nfveisde potássio (0,2 
—0,4—0,8— 1,6 e 3,2 vezes 0 valor da C.T.C. do sclo utilizado), com os minerais 
acidificados, quatro niveis de acidificação (5, 15, 25 e 35% do peso do- mineral/peso do 
4cido) e dois niveis de calagem (os mesmos dos ensaios com cloreto de potéssio e 
carnalita), com três repetições. Nesses ensaios, o nivel 0,0 de potéssio, isto €, sem 
fertilizacdo potéssica, foi tomado como referéncia, nio constando da analise 
estatistica.
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V QUADRO 1 - Resultados das análises quimicas=/ e físicas?/ de 
uma amostra do solo, antes e depois da calagem (mê- . 
dia de três repetições) 

Resultados 
Características W 

calagem — calagem 

pH (em dgua, 1:2,5) s. 53 

P (ppmª/ 2 1 

X coomé/ 13 12 

ca** (eq.mg/100 g de so10) Y/ 10 3.8 

Mg™* (eq.mg/100 g de so10)d/ 0.3 1 

A1º** (eq.mg/100 g de so10)/ 0,9 - 

H (eq.mg/100 g de so10)2/ 3,0 1,32 

AL (eq.mg/100 g de so10)¥/ 0,8 0,0 

sc” (eq.mg/100 g de solo) 1,04 0,89 

Valor da C.T.C. (eq.mg/100 g de solo) E 6.1 

Cap. mix. adsorção de P (mg P/g solo)l/ 0,586 - 

Capacidade de campo (3) 29 & 

Unidade de murchamento (%) 15 - 

Argila (3) 60 - 

silte (3) 13 - 

Areia grossa (%) 23 - 

Areia fina (3) 4 - 

1/ Andlises realizadas no Laboratdrio de Quimica e Fertilidade 

do Solo da U.F.V. 

2/ Andlises realizadas no Laboratdrio de Fisica do Solo da 

U.F.V. 

3/ Usando o extrator de Mehlich (14). 

4/ Usando KC1 (14). 
5/ Usando acetato de cdlcio IN, pH 7,0 (14). 

6/ Método de Walkley-Black (2). 

7/ Usando o método de OLSEN e WATANABE (12). 
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QUADRO 2 - Resultados das andlises (total) de potássio, sódio, 
cdlcio e magnésio de amostras dos minerais emprega- 
dos no trabalho (média de trés repetigdes) 

KZO NaZO Ca0 Mgo 

$ 

Biotita 13,3 0,1 = 4,4 

Carnalita 10,0 12,3 0,1 5,6 

Leucita 18,1 0,1 0,1 0,1 

As quantidades de cada mineral potéssico, acidificado ou nao, aplicadas nos 
vasos foram calculadas tomando por base os teores de K total. 

Depois da colocação do solo nos vasos, plantou-se, ai, o milho hibrido ‘CMS-203’, 

proveniente do CNPMS (Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo — EMBRA- 
PA —Sete Lagoas, MG). Em cada vaso foram plantadas cinco plantulas que, ap6s 5-6 
dias, foram desbastadas, deixando-se trés plantas em cada vaso. O dia do desbaste 
foi considerado tempo zero para todos os ensaios. 

Cs vasos foram irrigados com água destilada logo depois do transplante e, 
novamente, até o final do perfodo de crescimento, duas — trés vezes ao dia, visando 
manter o nfvel de umidade do solo préximo de 80% da capacidade de campo, 
determinada segundo FERNANDES e SYKES (6). Uma vez por semana, a irrigação 
erafeita comsolucéo nutritiva, com todos os nutrientes, menos o potssio e o fósforo, 
ecomplementada com 4gua destilada, para atingir os 80% da capacidade de campo. 

A parte aérea foi colhida separadamente das rafzes, e ambas foram lavadas, 
secadas, pesadas e mineralizadas. Em todos os extratos minerais, determinaram-se 
o potéssio, por fotometria de chama, o célcio e o magnésio, por espectrofotometria de 
absorção atomica. 

A relação entre os tratamentos empregados e o peso da parte aérea das rafzes e 

total foi quantificada, ajustando-se equações de regressao, conforme o modelo da 
segunda aproximação da equagéode Mistcherlich (13). Os parametros foram ajusta- 
dos pelo método iterativo dos quadrados minimos, proposto por MARQUARDT (10). 

3.RESULTADOS EDISCUSSAO 

Pela anélise dos quadrados médios da anélise de varidncia, referentes aos dados 
de produção de matéria seca da parte aérea, da raiz e da planta total (Quadros 3,4 e 

5), verifica-se o efeito significativo da calagem, de niveis de potassio e de suas 
interages sobre a produção de matéria seca, para o cloreto de potéssio e para a 
carnalita. 

Os niveis de potéssio no solo, supridos por diferentes quantidades de biotita 
acidificada, com o mesmo percentual da acidificação ou com diferentes acidificações 
damesma quantidade de biotita, ocasionaram diferencassignificativas na producao 
de matéria seca da parte aérea, nas rafzes e no peso total das plantas. Podem-se 
observar, ainda, os efeitos significativos das interacoes de niveis de potássio e cala- 

.
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gem e de níveis de potássio e de acidificação sobre as características mencionadas. 
O cloreto de potássio liberou quantidade de potássio suficiente para que se 

verificasse o máximo de produção, verificando-se isso com o nível 0,4 de potássio, 

isto é, 40% da C.T.C. do solo, com e sem calagem; esse nível de potássio foi suficiente 
para que a parte aérea do milho atingisse o crescimento máximo, a despeito de não 
haver diferenças significativas entre as produções alcançadas com esse nível e as dos 
níveis 0,2 e 0,8. A partir do nível 1,6 da C.T.C., a produção diminuiu, atingindo o 
mínimo no nivel 3,2 (Quadro 3). 

Com relagéo à carnalita, as maiores produções de matéria seca da parte aérea do 
milho corresponderam aos niveis 0,4 e 0,8 da C.T.C. do solo, diferindo das obtidas 
com o nfvel 0,2, ao contrério dos resultados obtidos com cloreto de potassio, quando 

as produgdes alcancadas com os trés niveis, 0,2 — 0,4 — 0,8, não diferiram entre si 
(Quadro 3). 

A crescente acidificação da biotita liberou potássio em quantidade suficiente 
para que se tivesse o crescimento normal do milho, normalidade definida pela seme- 
Ihanca de produgéo de matéria seca da parte aérea do vegetal com o emprego tanto 
do cloreto de potdssio quanto da biotita acidificada, nos menores percentuais de 
acidificacéo. As quantidades de pot4ssio liberadas pela biotita parcialmente acidifi- 
cada, correspondentes ao nivel 0,4 da C.T.C. desse solo, propiciaram maiores quanti- 
dades de matéria seca do milho, em todas as acidificacoes do mineral, à exceção da 
acidificação com 5% (Quadro 3). 

Os efeitos de niveis de potássio, interagao niveis de potassio e calagem, calagem 

e niveis de acidificacdo sobre peso da parte aérea, peso das rafzes e peso total do 
milho foram significativos quando se aplicou a leucita (Quadros 6 e 7). Na presenca 
da calagem, os dados de peso de milho mostraram aumentos até determinado nivel 
(1,6 da C.T.C. do solo), diminuindo nos niveis mais altos. Na auséncia da calagem, o 

QUADRO 6 - Médias do peso da parte aérea, das raizes e do peso 
total, quando se aplicou leucita (*) 

Niveis Parte aérea Raizes Total 
de 

POassio ¢, cal. S/ cal. C/ cal. S/ cal. €/ cal. S/ cal. 

0,2 3,34Aa 3,17Ba 0,31Bb 0,45Aa 3,66Aab 3,62Aa 

0,4 3,86Aa 2,85Ba 0,37Ab 0,37Aa 4,25Aa 3,19Ba 

0,8 3,83Aa 2,07Ba 0,42Aab 0,25Bab 4,25Aa 2,32Bb 

1,6 4,13Aa 1,07Ba 0,64Aa 0,26Ba 4,80Aa 1,94Bb 

3,2 1,42Ab 0,10Ba 0,42Aab  0,00Bb 1,85Ab 0,11Bc 

Médias 3,31A 1,838 0,434 0,298 3,76A 2,238 

(*) As médias seguidas da mesma letra mindscula, nas colunas, 
e mesma letra maidscula,nas linhas, ndo diferem estatisti- 
camente, pelo teste de Tukey, a 5%. 
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QUADRO 7 - Médias do peso da parte aérea, das raízese total 
de milho e resultados do teste de Tukey, ao nível 
de 5% de probabilidade, quando se aplicou leuci- 
ta (*) 

Níveis Parte 
de aérea Raízes Total 

acidificação 

5% 3,04 a 0,38 a 3,44 a 

158 2,08 ¢ 0,25 b 2,34 b 

25% 2,34 be 0,27 b 3,28 a 

35% 2,85 ab 0,49 a 3,59 a 

(*) As médias seguidas da mesma letra, nas colunas, nao dife- 

rem estatisticamente, pelo teste de Tukey, a 5%. 

efeito dos niveis de potéssio foi menos pronunciado. O efeito dos niveis de acidifica- 

ção sobre o peso da parte aérea, das raizes e total foi semelhante nas trés circunstan- 

cias: os pesos atingiram um minimo quando a leucita foi acidificada com 15%, para 

aumentar nos nfveis mais altos de acidificação. 
A produção de matéria seca da parte aérea do milho no solo com calagem foi 

maior que no solo sem calagem, em todos os niveis de C.T.C., para cloreto de 

potéssio, carnalita, biotita acidificada e leucita. É provével que o balanco de célcio, 

magnésio e potéssio no solo que recebeu calagem tenha impedido, pelo menos 

parcialmente, o efeito do excesso de potássio, nos niveis mais elevados desse nu- 

triente, em quaisquer das quatro fontes consideradas (Quadros 3, 4, 5, 6). 

De modo geral, os resultados da análise estatistica referentes a peso de rafzes e 

peso total foram semelhantes aos observados para a parte aérea do milho, até 

mesmo com relacéo as interagées entre os tratamentos. 

O desdobramento dessas interacoes mostra que os niveis de potassio prove- 

nientes do cloreto de potéssio, da carnalita e da biotita influfram significativamente 

na producéo da planta, tanto no solo com calagem quanto no solo sem calagem. 

Além disso, o efeito de nfveis de potéssio no solo com calagem foi superior 20 seu 

efeito no solo sem calagem, para as trés fontes consideradas. 

Os dados de peso da matéria seca da parte aérea do milho obtidos com o 

emprego de cloreto de potássio, carnalita e biotita acidificada foram ajustados as 

equacdes de Mitscherlich, na primeira e na segunda aproximacéo (Figuras 1 a 6). OS 

coeficientes de determinação, quando se usaram os dados do efeito da acidificacdo 

da biotita, foram menores que os obtidos com cloreto de potéssio. Isso sugere que o 

modelo matemético usado, com os dados oriundos de duas vari4veis independentes 

(nivel de potéssio e nivel de acidificação), não foi adequado. Confirmaessa situação a 

melhor adequação do modelo aos dados obtidos com o cloreto de potéssio (Figuras 1 

e2), por exemplo. 
A partir dos modelos mateméticos ajustados para a primeira e segunda aproxi- 

mação da equação de Mistcherlich, estimaram-se os pontos em que a toxidez de 

potéssio era significativa, pela diferenca, também significativa, entre os valores
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obtidos com o emprego das duas equações. Esses pontos das equações corresponde- 

ram a 0,88 e 0,79 vezes a C.T.C. do solo, isto é, 4,51 e 4,05 eq.mg K/100 g de solo, quando 
se utilizou cloreto de potássio como fonte de nutriente, no solo com e sem calagem. 

Esses pontos corresponderam a 0,69 e 0,91 vezes a C.T.C., ou 3,54 e 4,67 eq. mg K/100g 
de solo, quando se utilizou a carnalita. 

4. RESUMO E CONCLUSÕES 

Foram conduzidos quatro ensaios em casa de vegetação, na U.F.V., para obter 

dados que mostrassem a capacidade de fontes potássicas não tradicionalmente 

utilizadas como fontes do nutriente para as plantas. As fontes potássicas emprega- 

das foram biotita e leucita, parcialmente acidificadas, e carnalita, comparadas com 
o cloreto de potássio (p.a.), utilizado como testemunha relativa. 

Para isso, usou-se esquema fatorial com seis níveis de potássio (0,0 — 0,2 — 0,4 — 

0,8 — e 1,6 e 3,2 vezes a C.T.C. do solo), para cloreto de potássio e carnalita, e cinco 

níveis do nutriente (0,2 — 0,4 — 0,8 — 1,6 e 3,2 vezes a C.T.C. do solo), para biotita e 
leucita acificadas (5, 15,25 e 35% do peso do material/peso do ácido). Esses tratamen- 

tos foram distribuídos em solo com dois níveis de calagem (com e sem calagem). O 
delineamento estatístico foi em blocos ao acaso, com quatro repetições nos ensaios 

com cloreto de potássioe carnalita e três repetições nos ensaios com biotita e leucita. 
As conclusões dos ensaios foram as seguintes: 

1. A carnalita, mesmo «in natura», liberou quantidade de nutrientes apropria- 
da ao crescimento e à produção de milho, equivalente as alcan¢adas com o empre- 
go do cloreto de potassio. 

2. A acidificacéo da biotita foi suficiente para liberar para as plantas quantida- 
des de potéssio equivalentes, em alguns casos, as que possibilitaram os melhores 

resultados obtidos com a utilização do cloreto de potéssio. 

3. O emprego da leucita acidificada propiciou as menores producées de matéria 
seca. 

4. Verificaram-se produções méximas de matéria seca e potéssio absorvido com 

osniveis intermediarios de poté4ssio e de acidificação, quando se empregou a biotita. 

5. As producdes de matéria seca foram crescentes, quando se empregou biotita 

acidificada, em niveis crescentes de acidificacéo, nas menores doses de pot4ssio; nos 
maiores niveis, foram decrescentes. 

6. O emprego da calagem propiciou maiores produgoes de matéria seca e maio- 
res quantidades de potdssio absorvido. 

7. Diante dos resultados obtidos, sugere-se sejam conduzidas novas pesquisas, 
com as mesmas fontes utilizadas neste trabalho, testando novas metodologias de 
acidificacéo para a leucita, por exemplo, e/ou empregando outras fontes potássicas. 

5. SUMMARY 

The effects of potassium minerals were studied as these influenced the produ- 

ction of dry matter of corn. Biotiteand leucite, with partial acidification, and carnali- 

te, without acidification, were employed with potassium chloride used for 
comparison. 

The conclusions were: 
1. The effects of carnalite and potassium chloride were equivalent; 

2. Acidified biotite, in some cases, was equivalent to potassium chloride in the 
productions of dry matter; 

3. Partially-acidified leucite gave the lowest yields of dry matter; and,
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4. Liming resulted in the greatest dry matter production and the greatest 

quantities of potassium uptake. 
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