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AVALIAGAO DA EFICIENCIA DO TERMOFOSFATO MAGNESIANO POTASSICO
PARA O CAPIM-MARANDU

RESUMO - O alto custo atual do cloreto de potassio e a grande dependéncia de
sua importagdo para suprir a demanda nacional, sugerem a necessidade de estudos
que procurem avaliar a eficiéncia de outras fontes de potassio, principalmente aquelas
baseadas em matéria-prima nacional. Nesse sentido, foi conduzido um experimento em
casa de vegetacao com amostras de um Latossolo Vermelho distréfico textura média,
adotando-se o delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x3x2
(quatro doses de K, trés fontes e duas granulometrias), com trés repeticdes. Os
fertilizantes potassicos utilizados foram o cloreto de potassio, o termofosfato
magnesiano potassico (TK) e a mistura TK (70%) + cloreto de potassio (30%), todos
fornecidos em duas granulometrias (100 e 60 mesh) e aplicados nas doses de 0, 60,
120 e 180 mg kg™’ de K. Verificou-se que a adubacdo potassica promoveu incrementos
significativos na producédo de massa seca (parte aérea) nos dois crescimentos do
capim-marandu e nas concentragdes de K no solo e na planta, ndo havendo diferencas
entre as fontes e suas granulometrias. Os niveis criticos de K no solo e na parte aérea

das plantas foram 1,5 mmol.dm™e 19 g kg™, respectivamente.

Palavras-Chave: Brachiaria brizantha, granulometria, nivel critico, potassio
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EFFECTIVENESS OF THE FUSED MAGNESIUM POTASSIUM PHOSPHATE FOR
MARANDU GRASS

SUMMARY - The high acquisition cost of potassium chloride and the fact that
Brazil has to import it justify the search for the new sources of potassium, mainly among
raw materials which can be found in Brazil. With this in view, an experiment was
conducted under greenhouse conditions with samples of a sandy clay loam Typic
Haplustox in completely randomized design in factorial scheme 4x3x2 (four rates of K,
three sources and two particle sizes), with three replications. The potassium fertilizers
employed in the experiment were potassium chloride, fused magnesium potassium
phosphate (TK) and a mixture of 70% of TK and 30% of potassium chloride. The particle
sizes for each fertilizer were of 100 and of 60 mesh. The rates were of 0, 60, 120, and
180 mg kg' of K. The results showed that the potassium fertilization resulted in
significant increments in the yield of shoot dry matter in the two cuttings of the Marandu
grass and in the levels of K both in the plant and in the soil. Source and particle size had
no significant effect on the evaluated parameters. K critical levels in the soil and in the

shoot were found to be of 1.5 mmol, dm™ and 19 g kg™, respectively.

Keywords: Brachiaria brizantha, potassium, particle size, critical level



1 INTRODUGAO

N&o obstante o potassio ser um elemento requerido em grandes quantidades
pelas plantas forrageiras, a sua importancia muitas vezes tem sido negligenciada,
talvez, partindo-se do conhecimento de que esse nutriente é reciclado através da urina
e das fezes dos animais em pastejo. Em termos de espaco e de tempo, CANTARUTTI
et al. (2001) e BRAZ et al. (2002) destacaram, entretanto, que o ato de excretar é
diferente do ato de pastejar, de modo que ha concentracdo de excrecdes e
transferéncia de nutrientes para locais restritos, que n&do tém influéncia na producao
global da pastagem. Grande proporgéo das excre¢des concentra-se préximo de cercas,
cochos, bebedouros e areas sombreadas. Dessa maneira, deficiéncias deste nutriente,
mascaradas ou ndo, podem estar reduzindo de forma significativa a producdo e a
perenidade das pastagens.

A adicédo de potassio tem proporcionado incrementos significativos na producao
de massa seca da parte aérea da Brachiaria brizantha Stapf. cv. Marandu quando esta
€ cultivada em meio deficiente em K, como demonstrado pelos experimentos de
MATTOS & MONTEIRO (1998) e GAMA-RODRIGUES et al. (2002).

No Brasil, a adubagao potassica € realizada empregando exclusivamente sais
soluveis em agua, principalmente o cloreto de potassio, que em sua maioria é
importado de paises como Canada e Russia (LOPES, 2005). Segundo o autor, a
producdo nacional € pequena, representando apenas 11% do consumo, com a
agravante da mina Taquari/Vassouras, unica fonte nacional de K fertilizante, ter
condi¢gdes de ser explorada somente até 2017. Associado a esse fato, no mercado
internacional houve um aumento substancial no preco do cloreto de potassio, o que
torna a questao dos adubos potassicos no Brasil bastante preocupante.

Ha muito tempo estuda-se a possibilidade de uso de outras fontes de potassio,
procurando privilegiar a exploracdo de matérias-primas abundantes no Pais, como os
sienitos nefelinicos da regidao de Pogos de Caldas — MG (VALARELLI & GUARDANI,

1981). Foi verificado, entretanto, que esses materiais apresentam baixa solubilidade, o
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que inviabiliza a sua utilizagdo como fonte direta de potassio as plantas (SIQUEIRA et
al., 1985). FAQUIN et al. (1987) demonstraram, entretanto, que o tratamento térmico da
mistura de sienito nefelinico com calcario dolomitico favorece a liberacédo do potassio
para as plantas.

Recentemente, aproveitando a tecnologia de produgdo do termofosfato
magnesiano, surgiu no mercado nacional o termofosfato magnesiano potassico, o qual
€ obtido do tratamento térmico a, no minimo, 1000°C (fundi¢do), do fosfato natural com
adicdo de compostos magnesianos, silicos (dolomitos, serpentinitos, escorias
magnesianas) e potassicos (sienitos, ardésias, filitos) com rapido resfriamento da
mistura por jateamento de agua (BRASIL, 2008). Esse tratamento hidrotérmico originou
um produto insoluvel em agua, mas muito soluvel em acido citrico.

Tratando-se de um produto recém-introduzido, a sua eficiéncia necessita ser
avaliada, uma vez que esse fertilizante, em tese, pode oferecer vantagens quando
comparado com fontes de K soluveis em agua, como o cloreto de potassio. NEPTUNE
et al. (1980) citam que a utilizagdo do produto do tratamento térmico de rochas
potassicas pode reduzir perdas de K por lixiviacao e os problemas devidos ao efeito
salino que pode prejudicar a germinacdo e o bom desenvolvimento de algumas
culturas. Consequentemente, diminuem as preocupagbes com o fracionamento das
aplicacoes.

Devido a insolubilidade do material em agua e por ndo se conhecer a velocidade
de liberacdo para as plantas do K soluvel em &cido citrico, pode-se aventar a
possibilidade da aplicagdo de uma mistura com cloreto de potassio, fonte de K bastante
soluvel em agua, a qual poderia atender as necessidades iniciais da cultura. FAQUIN et
al. (1987), trabalhando com mistura de sienito nefelinico e calcario dolomitico,
submetida a diferentes temperaturas, observaram no primeiro cultivo do milho uma
acumulagéo de K na parte aérea inferior a obtida com cloreto de potassio.

Ainda, por se tratar de material insoluvel em agua, pode-se especular que a
eficiéncia agrondmica deste material, assim como seu efeito residual, podem estar
relacionados com a sua granulometria, o que esta apoiado no fato de que a subdivisdo

de um material aumenta sua superficie de exposi¢do por unidade de massa e, como



consequéncia, todos os fendbmenos que dependem do contato, como a velocidade de
dissolugao, sdo intensificados pela diminuicdo do tamanho da particula.

Objetivou-se, com esse trabalho, avaliar os efeitos da adubagado potassica,
realizada com cloreto de potassio e/ou termofosfato magnesiano potassico em
diferentes granulometrias, na produgcdo de massa seca e nas concentragbes de K no
solo e na parte aérea do capim-marandu e determinar o nivel critico de K no solo e na

parte aérea das plantas.



2 REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo do K na agricultura brasileira baseia-se, atualmente, unica e
exclusivamente no aproveitamento de sais soluveis em agua, principalmente cloreto e
subordinadamente sulfato de potassio, formados em evaporitos. Em virtude da pequena
produgdo interna, comparada a grande demanda pelo produto, o Brasil situa-se no
contexto mundial como grande importador de K fertilizante, tendo como principais
fornecedores em 2007, o Canada (29%), a Russia (19%), a Alemanha (18%), a
Bielorussia (18%) e Israel (12%) (OLIVEIRA, 2008).

A produgéo interna de cloreto de potassio, iniciada no ano de 1985, esta restrita
ao Complexo Mina/Usina de Taquari/Vassouras, no Estado de Sergipe, unica fonte
nacional de producéo de K fertilizante. Muito embora tenha apresentado crescimento no
ano de 2006, a producgéo de cloreto de potassio apresentou, em 2007, uma queda em
relacdo ao ano anterior, sendo essa producdo bem aquém a demanda interna pelo
produto. Em 2007 a producéo interna de K ficou em torno de 10% do consumo interno
aparente, sendo o restante suprido via importacéo, que atingiu 4.057.387 t de K,O, com
valor FOB de US$ 1.500.059 x 10° (OLIVEIRA, 2008).

De acordo com LOPES (2005) existem estimativas de expanséo da produc¢ao do
complexo Taquari/Vassouras para 850.000 t ano™ de KCI nos préximos anos, havendo,
nestas condigdes, previsao de vida util deste complexo somente até 2017.

Estimativas da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA, 2004)
prevéem um aumento da area plantada, passando de 60,7 milhdes de ha em 2003 (n&o
considerando area de reflorestamento e pastagens naturais e artificiais) para 80,1
milhdes de ha em 2010, o que sugere consideravel incremento do consumo de K.
Essas estimativas levardo ao aumento de consumo total no Pais de 3,65 milhdes de
toneladas de K,O em 2003 para 5,2 milhdes de toneladas em 2010. Assim, mesmo com
as perspectivas de aumento de produgédo de fertilizantes potassicos no Brasil em

decorréncia dos investimentos no complexo Taquari/Vassouras, o aumento esperado



5

da demanda devera continuar a ser atendido basicamente por importacdes (LOPES,
2005).

Essas estimativas indicaram a época um déficit a ser suprido via importacéo de
27.673 milhdes de toneladas de K;O, o que acarretaria grande 6nus para a balanca
comercial do setor mineral do Pais. Aliado a isso, deve-se considerar a exorbitante alta
dos precgos dos fertilizantes na atualidade que, no caso do KCI oriundo do Canada, foi
da ordem de 114% (ROBERTO, 2008), custando hoje cerca de US$ 800,00/tonelada.
Essa situacéo reforgca a afirmacéo de LOPES (2005) acerca da necessidade de uma
acdo politica governamental objetivando o aproveitamento das potencialidades
conhecidas, como os silicatos potassicos, para a producéo de fertilizantes potassicos
no Brasil.

Embora esses silicatos ricos em K, como o feldspato potassico, a muscovita e a
leucita, contenham entre 10 e 20% de K,O e sejam abundantes na crosta, nao
constituem fontes importantes de K porque nao séo soluveis em agua e suas estruturas
nao sdo rompidas com facilidade por meios artificiais, sendo necessario um tratamento
mais energético para a extracdo e o aproveitamento do elemento. Em funcéo disto, o
aproveitamento de rochas igneas como fonte de K se limitava a areas de exploragéo de
outras substéncias, nas quais o K é obtido como subproduto (RAHAL, 1990; OLIVEIRA
& SOUZA, 2001).

Segundo relatos de NEPTUNE et al. (1980), ha muito tempo, mesmo antes das
descobertas dos sais de Stassfurt, na Alemanha, houve a preocupacgéo de utilizar
rochas potassicas finamente moidas. No Brasil, diversos estudos foram realizados para
a utilizacdo das rochas potassicas na agricultura como fonte de K, porém, em sua
maioria, mostraram que estes minerais ndo liberam o K em quantidade suficiente para
suprir as necessidades vegetais a curto prazo (BOOCK et al., 1960; NEVES et al.,
1960; LOPES et al.,, 1972; NEPTUNE et al., 1980; EICHLER & LOPES, 1983;
SIQUEIRA et al.,, 1985). No entanto, esses minerais ao sofrerem algum tipo de
tratamento, dentre eles o tratamento hidrotérmico, tém se mostrado fontes promissoras

de K, como é o caso do termofosfato magnesiano potassico.
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Esse produto foi registrado recentemente e, de acordo com a Instrugéo
Normativa n°® 21 de 16 de abril de 2008 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2008), o termofosfato magnesiano potassico é resultado do
tratamento térmico a, no minimo, 1000°C (fundigéo), do fosfato natural ou concentrado
apatitico combinado com compostos magnesianos (dolomitos, serpentinitos, escorias
magnesianas), potassicos (sienitos, ardosias, filitos) e silicos. Deve conter, no minimo,
12% de P,0s5, 16% de Ca, 7% de Mg e 10% de Si em teores totais e 6% de P2Os e 4%
de K,O sollveis em &cido citrico a 20 g L™ na relagdo 1:100. Pode ser produzido na
forma de p6 ou farelado fino e apresenta ainda, caracteristicas de corretivo da acidez
do solo.

O produto obtido da fusdo dessa mistura deve ser resfriado rapidamente (com
jateamento de agua, conhecido como “quenching”), impedindo a recristalizagcdo da
apatita e resultando em um material vitreo (RAHAL, 1990). O produto € insoluvel em
agua, mas soluvel em solugdo de &cido citrico, com 90% ou mais de solubilidade
(VALARELLI & GUARDANI, 1981). O processo de producdo de termofosfato
magnesiano potassico € bastante semelhante ao processo de producao do termofosfato
magnesiano. As diferengas estdo nos materiais utilizados para mistura e nas
temperaturas de fusdo mais elevadas (RAHAL, 1990).

Os aditivos (silicatos de magnésio, serpentina e olivina, ou ainda serpentinitos,
dunitos, dolomitos, areias silicosas) visam abaixar o ponto de fusdo da mistura para um
valor por volta de 1200 e 1300°C e favorecer a formacgéo da fase vitrea, pois o ponto de
fuséo da fluorapatita esta por volta de 1600°C (RAHAL, 1990).

De acordo com RAHAL & VALARELLI (1990), a solubilidade em &cido citrico
desses produtos, seu conteudo em macronutrientes (P, K, Ca e Mg), seu carater basico
no solo e sua insolubilidade em &gua constituem vantagens intrinsecas dos
termofosfatos.

Deve-se ainda considerar o fato de que a producgéo de termofosfatos & baseada
em insumos nacionais de grande disponibilidade, como as rochas potassicas de Pogos
de Caldas (modificagdes de rochas alcalinas, devido a processos hidrotermais nos

ultimos estagios da atividade ignea, com destruicdo parcial ou total dos feldspatos,
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nefelina e egirina, formando sericita e feldspatéides), cuja reserva € estimada em 350
milhdes de toneladas de KO, considerando um teor médio de 11% de KO
(VALARELLI & GUARDANI, 1981). Outra vantagem €& a energia utilizada, pois os
processos de producdo baseiam-se no uso de energia elétrica ou carvéo vegetal,
ambas as fontes renovaveis (GUARDANI et al., 1983).

Uma vez conhecidas as potencialidades das rochas potassicas apos tratamento
térmico e as vantagens intrinsecas ao seu processo de produgao, alguns autores se
dedicaram a estudos agrondmicos iniciais com a fonte de K em questao.

Assim, NEPTUNE et al. (1980), empregando arroz como planta indicadora, em
experimento de casa de vegetacédo, testaram, comparativamente ao KClI, trés amostras
de materiais potassicos e kaliofilita (KAISiO4) provindos de Pogos de Caldas. Deve-se
destacar que todas as fontes tinham sido previamente submetidas a tratamento
hidrotérmico e continham teores de K,O (soltuvel em acido citrico) que variavam de 12,4
a 24,1%. Utilizaram doses (aproximadas) de 41,5 e 83 mg dm™ de K. Os autores
verificaram que todas as fontes de K proporcionaram resultados semelhantes, tanto na
producédo de massa seca como na concentragdo de K nas plantas.

Em condigbes de campo, VIDAL (1982) avaliou o aproveitamento das mesmas
fontes de K supracitadas, pelo sorgo sacarino, em um Nitossolo Vermelho eutroférrico
com 2,1 mmol, dm™ de K. Constatou que n&o houve diferencas entre as fontes testadas
para a extracdo de K e producéo de colmos, independentemente da dose de K aplicada
(100 e 200 kg ha™ de K;0). Contudo, uma das amostras de rocha potassica, na dose
de 200 kg ha™ de K,0, proporcionou producgao de graos superior, inclusive ao KCI.

EICHLER & LOPES (1983) conduziram um experimento em casa de vegetagéo
para verificar os efeitos da mistura, em diferentes proporcdes, de Verdete de Abaeté +
calcario, submetidas a tratamento térmico, na solubilizagdo do K e produgdo de massa
seca da parte aérea do milho, em comparacao ao KCI. O experimento foi conduzido por
trés cultivos sucessivos em amostras de um Latossolo Vermelho distréfico argiloso com
baixo teor de K. Constataram que a aplicacdo da mistura de Verdete do Abaeté e
calcario em partes iguais submetida a uma temperatura de calcinagcdo de 1100°C

proporcionou elevagdo dos teores de K no solo, sendo, inclusive, superior ao
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tratamento com KCI, mostrando um maior efeito residual, o que promoveu uma
produgdo de massa seca equivalente ao KCI no primeiro cultivo e maior nos cultivos
subsequentes. A acumulagdo de K pelas plantas, por sua vez, foi muito maior no
primeiro cultivo no tratamento com KCI, sem contudo afetar a produ¢cado de massa seca,
sugerindo um consumo de luxo do nutriente a partir desta fonte.

Avaliando a eficiéncia da kaliofilita (KAISiO4) tratada hidrotermicamente,
proveniente do complexo alcalino de Pogos de Caldas e de fontes soluveis em agua
(KCI e K;S0O4) para a cultura do milheto em um Argissolo Vermelho-Amarelo com 0,6
mmol. dm™ de K, SANZONOWICS & MIELNICZUK (1985) verificaram que apesar das
fontes soluveis em agua propiciarem maiores quantidades de K absorvido, ndo houve
diferengas entre as fontes quanto a produgcéo de massa seca, para qualquer dose de K
aplicada (0, 150 e 350 kg ha™ de K). Segundo os autores, a kaliofilita (23,5% de K) apds
tratamento & temperatura de 200°C, numa pressdo de 14 kg cm™, por um periodo de
quatro horas, libera o K com maior facilidade, pois com solugado 1mol L™ de HCI, foi
extraido 95% do K.

SIQUEIRA & GUEDES (1986) submeteram amostras de sienito nefelinico de
Pocos de Caldas a aquecimento por uma hora as temperaturas de 110, 400, 500, 600,
700, 800 e 900°C, adicionando posteriormente diferentes propor¢gbes de calcario ou
fosfato natural e reaquecendo as misturas a 600, 900 e 1150°C. Avaliaram entdo os
efeitos desses tratamentos na producéo e nutrigdo do milho em casa de vegetagéo,
utilizando amostras de um Latossolo Vermelho distréfico argiloso com 0,6 mmol. dm
de K. Observaram que a solubilizagdo do K do sienito nefelinico aumenta de modo
significativo pela adicdo de calcario e que a mistura de 50% de calcario e rocha
potassica, com aquecimento por uma hora, apresentou eficiéncia semelhante a do
cloreto de potassio. Isto foi atribuido a acao fundente dos carbonatos da rocha calcéria
quando aquecidos a temperaturas superiores a 900°C. Provavelmente o aquecimento
do sienito nefelinico na presenca de carbonatos provoca alteragbes estruturais nos
minerais constituintes da rocha, resultando na formagéo de outros compostos, com

consequente liberagcdo de K retido na rede cristalina do sienito nefelinico, dando
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formacdo de KO, K,CO3; e K;0.AlbO3 (KIRSCH, 1972; VALARELLI & GUARDANI,
1981) e, possivelmente, silicato de potassio soluvel (MIWA et al., 1978).

Estudando a liberagdo de K do sienito nefelinico em mistura ou ndo com calcario
em fungéo de varias temperaturas de calcinagao (1000 a 1300°C), inclusive a fuséo
(por volta de 1450°C), FAQUIN et al. (1986) concluiram que o tratamento térmico,
assim como a utilizagcao de aditivos (calcario), favoreciam a solubilizagdo do K em agua,
sendo a proporgéo de 1:1 (sienito nefelinico:calcario) nas temperaturas de 1000 ou
1100°C a mais eficiente. No entanto, ressaltaram a necessidade de avaliagbes
agronémicas destes materiais.

Assim, FAQUIN et al. (1987), dispondo dos mesmos materiais, avaliaram a sua
eficiéncia como fertilizantes, comparativamente ao cloreto de potassio, em amostras de
solo de cerrado (Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico — 1,2 mmol, dm™ de K), por
meio de trés cultivos sucessivos de milho. Observaram que o tratamento térmico da
mistura de sienito nefelinico com calcario na propor¢do 1:1 promoveu maior produgéo
de massa seca e maior acumulagao de K pela parte aérea do milho. Todavia, no estudo
com solo, a temperatura de fusdo (por volta de 1450°C) foi a mais promissora,
discordando dos resultados de solubilidade apresentados anteriormente.

NEPTUNE et al. (1980) relataram que estas fontes de K oferecem outras
vantagens quando comparadas com as fontes sollveis deste nutriente, pois, além de
evitar o consumo de luxo pelas plantas, mesmo quando aplicadas em doses elevadas,
as perdas por lixiviagdo poderiam ser significativamente reduzidas e ainda, ndo haveria
problemas de efeito salino que poderia prejudicar a germinagdo e o0 bom
desenvolvimento de certas culturas e, consequientemente, anula-se a preocupagé&o com
o fracionamento nas aplicagdes. Quanto a lixiviagdo de K, GABOS et al. (2006)
observaram que no fornecimento de K por meio de termofosfato magnesiano potassico
fundido a lixiviagdo do nutriente foi significativamente menor quando comparada a
obtida com a utilizacdo de KCI, independentemente do tipo de solo ou das doses
utilizadas.

A solubilizagdo do K contido em fertilizantes insoluveis em agua pode ser

dependente da granulometria dos mesmos, influenciando sua eficiéncia inicial e seu
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efeito residual. Neste sentido, VIDAL (1982) avaliou algumas amostras de rochas
potassicas de Pocos de Caldas submetidas a tratamento térmico com diferentes
granulometrias. No entanto, a autora observou que as amostras de menor
granulometria ndo foram aquelas que apresentaram o maior teor de K soluvel, tanto em
agua quanto em acido citrico.

No tocante a adubagéo potassica, especificamente para gramineas forrageiras,
existe a crenga de que, em condi¢gdes de pastejo, a resposta em produtividade a
aplicagao de K seja nula ou muito pequena. Essa suposta auséncia de efeitos positivos
na producéo seria explicada pela elevada reciclagem de K proporcionada pelas fezes e
urina dos animais em pastejo (WERNER, 1986) e pelo retorno desse mesmo nutriente
decorrente dos tecidos mortos da parte aérea e raizes da forragem ndo consumida
pelos animais (MONTEIRO & WERNER, 1997).

Segundo CANTARUTTI et al. (2000) e BRAZ et al. (2001), contudo, as excrec¢bes
e a consequente transferéncia de nutrientes, se restringem a locais sobre a influéncia
de sombras ou proximos a cochos, bebedouros e cercas, nao influenciando a producao
global das pastagens. Ainda, de acordo com levantamento realizado por COUTINHO et
al. (2004), a adubacdo potassica tem proporcionado significativos incrementos na
produgdo de gramineas forrageiras estabelecidas em solos com teores baixos ou muito
baixos de K.

Os relatos de baixa resposta de gramineas forrageiras a adubacgao potassica
estdo geralmente relacionados com teores médios ou altos de K no solo. Tal é o caso
de experimento realizado por PAULINO et al. (1986) que, utilizando amostras de dois
solos de varzea do Estado de Sao Paulo, com teores de K variando de 1,8 a 2,2 mmol;

dm

, Nndo observaram alteracdes significativas na produgcdo de massa seca da
Brachiaria humidicola (dois cortes) em ambos o0s solos.

De maneira semelhante, ANDRADE et al. (1997), cultivando Brachiaria
decumbens em um Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico com teor inicial de K de 2,6
mmol, dm™, obtiveram respostas positivas ao fornecimento de K na produc&o de massa
seca apenas no quinto e sexto cortes da forrageira. Esse teor inicial de K no solo, de

acordo com RAIJ et al. (1996), é considerado médio e, portanto, os efeitos positivos da
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adubacgdo potassica s6 foram evidentes apds a concentracdo de K no solo ser
sensivelmente reduzida.

A pecuaria é uma das principais atividades econ6micas do Brasil e baseia-se,
principalmente, no uso de pastagens (ANUALPEC, 2003). Contudo, quase sempre esta
atividade é relegada as terras de baixa fertilidade (MATTOS & MONTEIRO, 1998), o
que torna imperiosa a pratica da adubagéo, incluso o fornecimento de K, a fim de
permitir exploragdo animal mais intensiva, capaz de competir com outras formas de
exploracao dentro da atividade agricola.

Assim, o manejo da adubacao potassica para gramineas forrageiras deve ser
realizado considerando a capacidade do solo em suprir este nutriente para as plantas; o
total de K removido nos ciclos de pastejo, que € dependente do fim a que se destina a
producdo; e também a reciclagem deste nutriente, conforme discutido por MONTEIRO
& WERNER (1997).

A fim de fornecer subsidios que possibilitem a avaliacdo da necessidade de K
por gramineas forrageiras, diversas modalidades de estudo tém sido utilizadas. Dentre
elas, os experimentos com solugdo nutritiva. Os resultados destes estudos tém
enfatizado a importancia do K para essas culturas, evidenciando, principalmente, sua
influéncia na produgdo de massa seca, dindmica do perfilhamento, exigéncias
nutricionais e sintomas de deficiéncia.

Utilizando esta modalidade de estudo, MATTOS & MONTEIRO (1998) avaliaram
o efeito de doses de K (0; 9,75; 39; 78; 156; 234; 312 e 468 mg L") em Brachiaria
brizantha cv. Marandu (dois crescimentos) e puderam constatar que o aumento de K na
solugao propiciou incrementos na massa seca da parte aérea e raizes, no perfilhamento
e também na concentragdo do nutriente nos tecidos dessa forrageira. As maximas
produces de massa seca foram obtidas com as doses de 365 € 399 mg L™ de K e os
niveis criticos de K nas folhas recém-expandidas, associados uma produgéo relativa de
90%, foram de 29 e 30 g kg™, no primeiro e segundo crescimento respectivamente. Os
autores ainda detectaram que os primeiros sintomas de deficiéncia de K, nos
tratamentos sem adicao de K, iniciaram aos 10 dias ap6s transplante, caracterizado por

uma clorose na borda das folhas, que se acentuava em direcdo a nervura principal.
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FERRAGINE & MONTEIRO (1999), trabalhando com Brachiaria decumbens cv.
Basilisk, estudaram cinco doses de N (42, 140, 238, 336 e 434 mg L de N) em
combinagdo com trés doses de K (78, 234, e 390 mg L™ de K) e observaram que a
producdo de massa seca no primeiro crescimento foi influenciada conjuntamente por N
e K, sendo a maior produgéo obtida com o fornecimento de 434 mg L™ de N e de 234
mg L' de K. Os autores salientam que a adubacédo nitrogenada deve ser sempre
acompanhada de uma adubacdo potassica equilibrada quando se objetivam altas
produtividades, conforme sugerido também por MONTEIRO et al. (1980) e ROBINSON
(1985).

Outros trabalhos, tendo como substrato amostras de solo ou realizados em
condi¢cbes de campo tém também mostrado a importancia da adubacéo potassica para
as gramineas forrageiras.

Utilizando a diagnose por subtragcdo, com amostras de um Argissolo Vermelho-
Amarelo com 1,7 mmol. dm™ de K, CARRIEL et al. (1989) observaram que a omissao
de K limitou significativamente a produgdo de massa seca da parte aérea da Brachiaria
decumbes apenas no segundo crescimento. Porém, acarretou drastica redu¢do nos
teores do nutriente na parte aérea. Nos tratamentos com adicado de K os teores deste
nutriente na parte aérea estiveram em torno de 10,5 g kg™ no primeiro e 8,0 g kg™ no
segundo crescimento.

FERRARI NETO (1991) conduziu um experimento em Latossolo Vermelho para
verificar as limitagdes nutricionais da Brachiaria decumbens, também por meio da
técnica da diagnose por subtracdo. O autor observou que as omissdées de N, P, Ke S
na adubacao reduziram significativamente o crescimento da parte aérea das plantas,
sendo, na soma de dois cortes, o K responsavel por reducéo de 38,2% em relagdo ao
tratamento completo, enquanto que o N, P e S acarretaram perdas de 23, 26 e 42%,
respectivamente. Verificou ainda que a omissdo de K reduziu sigficativamente o
perfilhamento das plantas.

Avaliando, por dois anos (trés crescimentos), as respostas da Brachiaria
decumbens a adubacgao nitrogenada e potassica em um Latossolo Vermelho-Amarelo

com 1,1 mmol, dm™ de K, CARVALHO et al. (1991) verificaram que, nos tratamentos
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que nao receberam K, as plantas desenvolveram sintomas visuais de deficiéncia do
nutriente nas folhas. Esses sintomas desapareceram quando as concentragdes médias
de K na forragem situaram-se entre 10 a 15 g kg™, as quais foram obtidas com a
aplicacao das maiores doses de K (150 e 200 kg ha™' de K,O no primeiro e segundo
ano, respectivamente). A aplicagéo dessas doses elevou os teores do nutriente no solo
a valores préximos de 1,5 mmol. dm™. Os autores também constataram que a producao
de massa seca da parte aérea também foi incrementada pelo suprimento de K, e foi
significativamente dependente do fornecimento de N.

Do mesmo modo, GAMA-RODRIGUES et al. (2002) verificaram que em
Latossolos Amarelos coesos da regiao sudeste da Bahia, o teor de K trocavel em torno
de 1,5 mmol. dm™ n3o foi limitante para o estabelecimento da Brachiaria brizantha cv.
Marandu até aproximadamente 75 dias de crescimento. Apds esse periodo, o aumento
dos niveis de K no solo, em condigdes de disponibilidade adequada de outros
nutrientes, produziu efeito benéfico na producdo de massa seca, aumentando a oferta
de forragem disponivel. Observaram ainda que o aumento das doses de K propiciou
maior longevidade das folhas verdes expandidas e em expansao.

TOWNSEND et al. (2003) avaliaram os efeitos da aplicagao de 30 ou 60 kg ha™
de K;0O, anualmente, a cada dois ou trés anos, nos atributos quimicos de um Latossolo
Amarelo distréfico argiloso de Porto Velho (RO) com 1,2 mmol, dm™ de K, cultivado
com Brachiaria brizantha cv. Marandu. Os autores verificaram que mesmo com
aplicacdo anual de 60 kg ha™” de K,O os teores de K no solo ndo sofreram alteragao,
situando-se por volta de 0,8 mmol, dm™ de K.

Em amostras de um Latossolo Vermelho distréfico de textura média do Noroeste
do Parana (0,6 mmol. dm™ de K), FAQUIN et al. (1995) avaliaram o desenvolvimento de
Brachiaria decumbens adubada com K (0, 50, 100, 200 e 400 mg kg’ de K) e
observaram, nos dois crescimentos avaliados, que a massa seca da parte aérea dessa
graminea é significativamente incrementada ao se elevar o suprimento de K. Na soma
dos cortes, o aumento de produ¢do de massa seca foi quase quatro vezes maior do
que o tratamento sem K. Verificaram que para atingir a maxima produgao foram

necessarias doses de 65 mg kg™ de K no primeiro e 100 mg kg™ de K no segundo corte
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e que os niveis criticos do elemento na parte aérea das plantas, associados a uma
producdo relativa de 90%, foram 13,5 e 6,4 g kg™, respectivamente, no primeiro e
segundo corte. Observaram ainda que o fornecimento de K também proporcionou
melhor perfilhamento das plantas.

COSTA et al. (2008), estudando os efeitos da combinacao de doses de N (0, 25,
50 e 100 mg dm™ de N) e K (0, 25, 50 e 100 mg dm™ de K) na concentragdo de
nutrientes em Brachiaria brizantha cv. Xaraés, utilizando amostras de um Argissolo
Vermelho-Amarelo eutréfico com 3,6 mmol, dm™ de K, verificaram que a adubagao
potassica aumentou a concentragao de K nas plantas, mesmo com altos teores de K no
solo. A concentragdo de K na forrageira variou, dentro da amplitude das doses
utilizadas, de 16 a 18,9 g kg™, correspondendo a um aumento de 18,12% em relagdo a

testemunha, o que evidencia a exigéncia dessa graminea a esse nutriente.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Solo

Utilizou-se amostra de um Latossolo Vermelho distrofico tipico (LVd), A
moderado textura média, classificado segundo EMBRAPA (2006). A amostra foi
coletada na camada aravel do terreno (0-20 cm de profundidade), no municipio de
Jaboticabal/SP. Apds secagem ao ar, foi passada em peneira com 6 mm de abertura de
malha e armazenada. Antecedendo a implantagdo do experimento realizou-se analise
para fins de fertilidade de acordo com métodos descritos por RAIJ et al. (1987), e os
resultados foram: pH (CaCl,) 5,2; MO = 17 g dm™; P (resina) = 5 mg dm?
K = 0,6 mmol. dm™; Ca = 32 mmol. dm™; Mg = 9 mmol, dm™®; H+Al = 25 mmol, dm™;
CTC = 67 mmol, dm™; V = 62%.

3.2 Delineamento estatistico e tratamentos

A disposi¢cdo das unidades experimentais foi realizada de modo a caracterizar
um delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticbes, em esquema fatorial
4x3x2 (quatro doses de potassio, trés fontes de potassio e duas granulometrias),
totalizando 72 unidades experimentais, que eram constituidas de um vaso de ceramica
revestido internamente com saco de plastico contendo 4,3 kg de amostra de solo seca
ao ar.

As doses de potassio empregadas foram 0, 60, 120 e 180 mg kg™, tendo como
base de célculo o teor total do nutriente em cada fonte. Utilizou-se como fonte de
potassio o cloreto de potassio (fonte padrdo), o termofosfato magnesiano potassico
(TK) e uma mistura de 70% de termofosfato magnesiano potassico (TK) e 30% de
cloreto de potassio. O TK apresentava as seguintes caracteristicas: P,05 total = 8,52%;
P,0s soltvel em acido citrico 20 g L™, na relagdo 1:100 = 5,17%; KO total = 6,10%;
K.O solivel em acido citrico 20 g L, na relagdo 1:100 = 5,60%; Ca = 17,35%;
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Mg = 8,77% e SiO2 = 36,70%. As fontes foram avaliadas em duas granulometrias:
a-) 100 mesh: produto 100% passante em peneira ABNT n° 100 (abertura de malha =
0,149 mm); b-) 60 mesh: produto 100% passante na peneira ABNT n° 20 (abertura de
malha = 0,84 mm) e 60% retido na peneira ABNT n° 100.

3.3 Instalagao e condug¢ao do experimento

Inicialmente todas as unidades experimentais receberam uma adubacao basica
de semeadura, composta de: N =10 mg kg”' e S = 12 mg kg™ (sulfato de aménio p.a.);
B =0,5mg kg™ (acido borico p.a.); Zn = 3,0 mg kg™’ (sulfato de zinco p.a.) e P = 200 mg
kg™". A aplicacdo dos tratamentos foi realizada na mesmo ocasido. Como o termofosfato
magnesiano potassico atuou também como fonte de P, o que faltou para atingir a dose
de P na semeadura, foi completado com termofosfato magnesiano sem potassio, em
conformidade com a granulometria constante nos tratamentos. A aplicagcdo dos adubos
foi realizada no volume total de solo de cada vaso. Os fertilizantes utilizados para a
adubacédo basica de semeadura, com exceg¢éo do termofosfato sem K, foram aplicados
por meio de solu¢do aquosa, de modo a permitir distribuicdo o mais uniforme possivel.
Entdo, adicionou-se agua destilada e as amostras foram deixadas incubando por 18
dias. No término desse periodo efetuou-se a primeira amostragem de solo, coletando-
se 70 g de solo por vaso.

Procedeu-se entdo a semeadura do capim-marandu (Brachiaria brizantha cv.
Marandu), utilizando-se 40 sementes por vaso e, seis dias apo6s a emergéncia das
plantas, realizou-se um desbaste deixando cinco plantas por vaso. Apds o desbaste foi
realizada uma adubagao de cobertura constituida da aplicacdo de 100 mg kg™’ de N e
120 mg kg™ de S (sulfato de aménio p. a.).

Vinte e sete dias apds a emergéncia das plantas foi realizado o primeiro corte da
parte aérea, a 10 cm da superficie do solo. Em seguida foi realizada a segunda
amostragem de solo (70 g de solo por vaso), utilizando-se um amostrador tipo sonda,
com, aproximadamente, 25 cm de comprimento e 1 cm de didmetro. Apds essa

amostragem, realizou-se a aplicacdo em cobertura de 100 mg kg™ de N e 120 mg kg™
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de S (sulfato de amoénio p.a.). Os demais nutrientes ndo foram reaplicados. O segundo
corte das plantas foi efetuado aos 27 dias apds o primeiro corte, também a 10 cm da
superficie do solo.

Durante todo o periodo experimental procurou-se manter o solo a
aproximadamente 80% da capacidade maxima de retengdo de agua do solo, por regas
diarias com agua destilada, cuja quantidade foi determinada com base na pesagem

diaria dos vasos.
3.4 Analises quimicas

Ap6s cada colheita, o material vegetal foi lavado em solucdo diluida de agua +
detergente biodegradavel neutro e enxaguado na seguinte seqiéncia: agua corrente;
agua + HCI 0,1 mol L™"; agua destilada. Posteriormente foi acondicionado em sacos de
papel previamente furados para promover a circulagdo do ar e seco em estufa a 65°C.
Apds a secagem determinou-se a massa seca da parte aérea, e entdo as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey e armazenadas para futuras analises quimicas.

Cada amostra referente ao material vegetal da parte aérea das plantas foi
analisada para K, segundo metodologia descrita por BATAGLIA et al. (1983).

O teor de K trocavel no solo foi determinado empregando-se a metodologia
descrita por RAIJ et al. (1987).

3.5 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia segundo BANZATTO &
KRONKA (2006), sendo as relagbes entre as doses, granulometrias e fontes de K,
ajustadas por meio de analise de regresséo. Através da relagdo entre a produgao
relativa de massa seca da parte aérea e as concentragdes de K na planta ou no solo
calcularam-se os niveis criticos desse nutriente. O nivel critico de K na parte aérea foi
associado a uma producao relativa de 90%. Para a determinagdo do nivel critico de K

no solo foi utilizado o modelo linear descontinuo descrito por ALVAREZ V. (1994),
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sendo esse valor definido pela intersecgdo das duas retas. Nesse modelo o primeiro
segmento é determinado por regresséo linear e o segundo por calculo da média. Para
definir os pontos do segundo segmento adotou-se como critério o maior coeficiente de
determinacéo (R?) para o dois segmentos em conjunto.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estatisticos e as médias referentes as concentragdes de K no solo
e na planta e a producé&o de massa seca da parte aérea do capim-marandu para todos
os tratamentos em ambas as amostragens ou crescimentos sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1. Concentragbes de K no solo e na planta e producdo de massa seca do
capim-marandu em fungéo de doses de K, fontes e granulometria.

Causas de variago K no solo K Qa planta | Mgssa seca |
1° Amostr.  2° Amostr.  1° Crescim. 2° Crescim. 1° Crescim. 2° Crescim.

Doses de K (D) (mg kg'1) --------- mmol; dm™ g kg’ glvaso
0 0,5 0,4 8,7 7,7 4,99 3,78
60 1,3 1,0 12,9 11,8 7,29 7,89
120 24 1,7 24,7 18,2 8,07 12,58
180 3,4 2,4 26,6 23,5 8,68 13,10
Teste F 190,68** 60,25* 6,02** 115,89** 37,99** 90,42**
Regress&o L** L** L** L** L*Q* L Q%
Fontes de K (F)
TK 1,9 1,4 18,0 15,0 7,26 8,97
KCI 2,0 1,4 18,4 15,2 7,28 9,54
TK + KCI 1,9 1,3 18,6 15,6 7,24 9,51
Teste F 0,34"° 0,59N° 1,12%  0,31"  0,009"° 0,65"°
Granulometrias (G)
100 mesh 2,0 1,4 18,2 15,5 7,35 9,33
60 mesh 1,8 1,4 19,5 15,0 7,16 9,35
Teste F 0,92" 0,05 1,13 0,56 054" 0,02"°
Interagbes
DxF 0,20 0,11N® 0,99% 0,03  0,63"° 0,40
DxG 1,03"° 0,23"° 1,27"  0,35"°  0,08"° 0,29
FxG 0,11 017" 134" 149" 021" 021"
C.V. (%) 13,8 19,5 11,35 18,0 15,3 20,9

** _ significativo a 1%; "> - ndo significativo; L, Q - regressao linear e quadratica, respectivamente
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Verifica-se que o aumento das doses de K proporcionou incrementos
significativos (P < 0,01) nos teores do nutriente no solo nas duas amostragens.
Contudo, para as fontes de K, n&o foram constatadas diferengas significativas (Tabela
1). SIQUEIRA et al. (1985) demonstraram que a rocha potassica “in natura”, apenas
moida, n&o se presta como fonte de K para as plantas devido a dificuldade de liberagao
do K. Assim, esse incremento linear nos teores de K no solo (Figura 1),
independentemente das fontes de K, é um resultado indicativo de que o tratamento
hidrotérmico aliado a adigcdo de fundentes magnesianos melhora a liberagdo do K
contido na rocha potassica (EICHLER & LOPES, 1983; SIQUEIRA & GUEDES, 1986;
FAQUIN et al.,, 1987). Provavelmente, o tratamento térmico faz com que a energia

reticular de retencdo do atomo de K seja reduzida, facilitando sua liberagdo para as

plantas.
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Figura 1. Efeitos da adubacéo potassica no teor de K no solo em fungao das fontes de
K e das amostragens de solo realizadas.

Chama atencéo, entretanto, ndo haver diferenca significativa do TK em relacao

ao cloreto de potassio na primeira amostragem (Tabela 1), contrariando resultados de
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EICHLER & LOPES (1983) que, utilizando produto experimental oriundo do tratamento
térmico da mistura de rocha potassica e calcario dolomitico, observaram, inicialmente,
uma menor liberagdo de K deste em relacdo ao KCI. Essa diferenga pode estar
relacionada, além da temperatura e do tempo de aquecimento, com os componentes da
mistura e suas proporc¢des. Para a obtencédo de TK utiliza-se o serpentinito, enquanto
que no trabalho citado foi usado calcario. Tais aditivos tém a funcdo de reduzir a
temperatura de fusdo da mistura, o que, segundo KIRSCH (1972), favorece a maior
alteracdo estrutural nos minerais originais e a formagdo subseqlente de outros
compostos, com liberagao de K.

Observando-se ainda os resultados de FAQUIN et al. (1987), em que, em um
primeiro momento, a eficiéncia das fontes alternativas de K foi bem inferior a do KCl,
pode-se aventar uma outra explicacédo, que seria o processo de resfriamento. O TK é
resfriado bruscamente com jateamento d’agua ao passo que o produto utilizado por
FAQUIN et al. (1987) teve resfriamento lento, o que pode influenciar a solubilidade, pois
o resfriamento brusco tem por finalidade impedir a recristalizagdo dos minerais, a qual
reduz a solubilidade do produto (RAHAL, 1990).

No tocante ao fornecimento de outros nutrientes, existe uma preocupacéo na
literatura quanto a granulometria. Em tese, a velocidade de dissolugédo do fertilizante é
mais elevada quanto maior a superficie especifica das particulas, ou seja, quanto maior
o grau de finura do material. Entretanto, no presente trabalho tal fato n&o foi observado,
uma vez que nao houve diferencas significativas entre as granulometrias (Tabela 1). Na
Figura 3 pode-se visualizar as variagdes do teor de K no solo para as duas
granulometrias avaliadas.

Os incrementos do nutriente no solo refletiram-se significativamente (P < 0,01)
nas concentragdes de K na parte aérea das plantas (Tabela 1). Pode-se verificar na
Figura 2, que o aumento das doses de K no solo elevaram linearmente as
concentragdes de K na forrageira, independentemente da fonte de K. Considerando o
tratamento testemunha (sem K) e a dose de 180 mg kg de K, verificou-se que as
concentragdes de K na forrageira variaram de 8,0 a 29,2 g kg™ na primeira amostragem
e de 7,0 a 23,8 g kg™ na segunda. MATTOS & MONTEIRO (1998) também constataram
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que a adubacgdo potassica aumentou a concentracdo desse macronutriente na parte

aérea do capim-marandu.
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Figura 2. Efeitos da adubacdo potassica nas concentragbes de K na parte aérea do
capim-marandu (dois crescimentos) em fung&o das fontes de K.

As plantas dos tratamentos que ndo receberam adubacgdo potassica
apresentaram sintomas tipicos de deficiéncia desse nutriente nos dois crescimentos,
caracterizados como clorose na margem das folhas mais velhas, avangcando em dire¢céo
a nervura principal. Sintomas semelhantes foram descritos por MATTOS & MONTEIRO
(1998). O aparecimento desses sintomas esteve associado a concentragbes menores
que 0,5 mmol, dm™ de K no solo e 8,8 g kg”' de K na parte aérea. Esses sintomas
visuais nao foram observados nos tratamentos em que se aplicou 60 mg kg™ de K, que
propiciou concentragdes maiores que 1,3 e 1,1 mmol, dm™ de K no solo e 14,6 e 12,3 g
kg' de K na parte aérea da forrageira, na primeira e segunda amostragem,
respectivamente. CARVALHO et al. (1991) também constataram que os sintomas de
deficiéncia de K na Brachiaria decumbens desapareciam quando as concentragcdes na

parte aérea encontravam-se entre 10 e 15 g kg™ de K.
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Nao houve diferencas significativas no teor de K na parte aérea da forrageira em
funcéo da fonte utilizada nas duas amostragens (Tabela 1). Trabalhos que compararam
fontes de potassio insoluveis em agua (submetidas a tratamento hidrotérmico) com o
KCI corroboram os resultados aqui apresentados, mostrando também que estas fontes
séo tdo eficientes quanto o KCI, proporcionando concentragbes e/ou acumulo do
nutriente nas plantas semelhantes aos obtidos com o uso da fonte soluvel em agua
(NEPTUNE et al., 1980; SIQUEIRA & GUEDES, 1986). Deve-se destacar, entretanto,
que FAQUIN et al. (1987) verificaram um efeito semelhante ao cloreto de potassio
quando considerado o efeito residual.

Assim como para os teores de K no solo, a granulometria das fontes n&o foi fator
influente nas concentragdes de K na parte aérea do capim-marandu, tanto no primeiro
quanto no segundo crescimentos (Tabela 1). A variagdo no teor de K na parte aérea em

funcdo das doses de K aplicadas para as duas granulometrias pode ser visualizada na

Figura 3.
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Figura 3. Efeitos da adubagé&o potassica no teor de K no solo (A) - duas amostragens -
e na parte aérea do capim-marandu (B) - dois crescimentos - em fungédo da
granulometria das fontes de K.
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A producao de massa seca nos dois crescimentos, a semelhanca dos resultados
anteriores, também foi incrementada significativamente (P < 0,01) com o fornecimento
de K (Tabela 1). No primeiro crescimento houve um acréscimo de aproximadamente
74% e no segundo crescimento esse aumento foi da ordem de 246% quando
comparados os tratamentos com a maior dose e aqueles sem aplicagédo de K (Figura 4).
Observou-se, visualmente, nos tratamentos com adi¢cdo de K, maior perfilhamento e a
ocorréncia de folhas mais largas nos dois crescimentos, o que poderia explicar o
aumento de produgdo de massa seca constatado. De fato, tem sido relatado que o
fornecimento de K aumenta o perfilhamento (MATTOS & MONTEIRO, 1998) e a area
foliar (RODRIGUES et al., 2006) das gramineas forrageiras, com reflexos na producao

de massa seca da parte aérea.
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Figura 4. Efeito da adubacao potassica na produgao de massa seca do capim-marandu
(dois crescimentos) em funcao das fontes de K.

Ainda, pode-se visualizar nas Figuras 4 e 5, que no segundo crescimento as
producdes de massa seca foram superiores ao primeiro, com exceg¢éo do tratamento
testemunha, no qual ocorreu redugéo de aproximadamente 24% entre os crescimentos.
O aumento na producdo do primeiro para o segundo corte também foi observado por
MATTOS & MONTEIRO (1998) com Brachiaria brizantha cv. Marandu. Isso pode ser
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atribuido ao fato da planta destinar, no primeiro crescimento, mais energia para a
formacgédo e estabelecimento do seu sistema radicular, enquanto que na ocasiao do
segundo crescimento a planta ja estabelecida utiliza suas reservas para a formacao e
manutencdo da parte aérea (LAVRES JUNIOR & MONTEIRO, 2002). Uma vez
estabelecidas, as raizes sdo os o6rgaos preferenciais de armazenamento de
carboidratos nao-estruturais (RODRIGUES et al., 2007). Esses compostos, juntamente
com as reservas nitrogenadas, sdo as principais fontes de energia da planta em
processo de rebrota e, segundo MARSCHNER (1995), a deficiéncia de potassio pode
comprometer a magnitude dessas reservas pelo fato desse nutriente estar ligado ao
metabolismo nitrogenado e ao transporte de agucares no vegetal.

Para a produgdo de massa seca da parte aérea, em ambos os crescimentos, ndo
houve diferencas significativas entre as fontes (Tabela 1). Analogamente aos
apresentados anteriormente, esse resultado confirma a hipotese inicial de trabalho
demonstrando que o termofosfato magnesiano potassico tem elevado potencial como
fonte de K. Outros autores também observaram incrementos na produgéo das culturas
em funcdo da adubacéao potassica com o produto do tratamento hidrotérmico de rochas
potassicas (NEPTUNE et al., 1980; SIQUEIRA & GUEDES, 1986; FAQUIN et al., 1987).
Esses resultados ainda sugerem que a solubilidade do K em acido citrico pode ser um
bom critério para predizer a disponibilidade de K de fontes insoluveis em agua.

A granulometria dos fertilizantes n&o influenciou significativamente a massa seca
da parte aérea em ambos os crescimentos (Tabela 1). As diferentes producdes de
massa seca da parte aérea em fungéo da aplicacao de K dentro de cada granulometria
estdo ilustradas na Figura 5. Nota-se que o comportamento da granulometria foi
semelhante independentemente da dose de K considerada. Esse resultado abre a
possibilidade da utilizagdo do produto com particulas mais grosseiras, sem perda da
eficiéncia. Isso € importante em condi¢gdes de campo, pois permite, durante a aplicagéo,
um melhor escoamento do produto e uma diminuigdo nos problemas de compacidade,
ou seja, o produto sofrera uma menor compactacdo quando submetido a cargas de

compressao no compartimento de adubo durante o transporte no campo.
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Figura 5. Efeitos da adubacdo potassica na producdo de massa seca do capim-
marandu (dois crescimentos) em fungéo da granulometria das fontes de K.

Por outro lado, € bastante sugestivo procurar-se fornecer subsidios para a
calibragcdo da andlise quimica do solo, uma vez que as classes de fertilidade,
empregadas atualmente para as forrageiras, foram estabelecidas para as culturas
anuais (RAIJ, 1991). Em funcdo disto, procurou-se determinar o nivel critico,
estabelecendo-se assim, duas classes. A relagéo entre a producao relativa de massa
seca e os teores de K no solo é apresentada na Figura 6. O nivel critico determinado
(K = 1,5 mmol. dm™) é bastante proximo daquele obtido por COUTINHO et al. (2004),
empregando dados oriundos de trés experimentos com forrageiras do género Cynodon.
Deve-se destacar ainda, que apesar dos valores de nivel critico terem sido
estabelecidos para culturas anuais, o nivel critico determinado é também bastante
proximo daqueles utilizados em grande parte dos estados brasileiros (RAIJ et al., 1996;
ALVAREZ V. et al., 1999) e serviu nas condi¢cdes desse experimento, para separar
situacbes de probabilidade de resposta positiva a adubagcdo de outras, onde a

probabilidade era nula ou muito baixa.
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O nivel critico de K na parte aérea das plantas foi 19 g kg”' (Figura 6). Essa

concentracao esta dentro da faixa sugerida por WERNER et al. (1996) para Brachiaria
brizantha (12 a 30 g kg™ de K).
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Figura 6. Nivel critico de K no solo (A) e na parte aérea (B) do capim-marandu.



5 CONCLUSOES

A adubacado potassica promoveu incrementos significativos na producdo de
massa seca (parte aérea) nos dois crescimentos do capim-marandu e nas
concentragcdes de K no solo e na planta, ndo havendo diferenca significativa entre o
termofosfato magnesiano potassico, cloreto de potassio e a mistura de ambos, e nem
quanto a granulometria dessas fontes;

Os niveis criticos de K no solo e na parte aérea do capim-marandu foram,

respectivamente, 1,5 mmol.dm™ e 19 g kg™.
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