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RESUMO - O experimento foi realizado em campo, em solo da unidade de mapeamento ltapoã (Podzó-
lico Vermelho-Amarelo abrúptico), em Viamão, RS, em 1981182, com o fito de estudar a eficiência 
das fontes KCI, 1(2504  e ICAISiO41  (kalsilita), dos métodos de aplicação (a lanço com incorporação, 
no sulco da semeadura, e a lanço em cobertura) e das doses de zero, 150 e 300kg/bade K, na produ-
ção de matéria seca e na quantidade de K absorvido pelo milheto (Pennisetum arnericanum (L.) Leeke). 
Não houve efeito de fontes nem de métodos de aplicação de K, na produção de matéria seca. Houve 
aumento de produção de matéria seca e da quantidade de 1( absorvido pelas plantas quando os níveis 
de l( foram de 150 e de 300 kg/ha, respectivamente. Não houve efeito dos métodos de aplicação sobre 
a quantidade de K absorvido pelo milheto. A absorção de 1( foi maior quando se aplicou KCI, em rela-
ção à aplicação de kalsilita, ao passo que 1(2504  apresentou valores intermediários e não-significativos 
entre estas duas fontes. 

Termos para indexação: matéria seca, absorção de K,Pennisetum americanuin. 

SOURCES, LEVELS AND METHODS OF POTASSIUM APPLtCATION I P4 SOIL 

ABSTRACT - A field experiment was carried out on a Red-Yellow Podzolic (Palendult) soll frorn the 
ltapoã soil mapping unit at Viamão, AS. Brazil, in 1981182. to determine the efficiency of 1< sources 
(KCl, K 2504 and ICAISiO 4  (kalsilite), the methods of application (broadcast with incorporation, in 
rows, and broadcast on the soll surf ace) and doses of zero, 160 and 300 kg/ha of K, on dry matter 
production and 1< uptako by miliet (Penn/setu,n americanum (L.) Leeke) planta. There was neither 
effect of sources nor of methods of K application on dry rnatter production. The effect of IC was 
significant up to the rate of 150 kg/ha and 300 kg/ha of K, respectively. On dry matter production and 
K uptake. Methods of application did not show any ei fect on the K absorption by millet. K absorption 
was higher when KCI was applied, In coniparison with katsilite application, whule K 2 SO4  showed 
intermediate and nonsignificant values between these two sources. 

Index tens: dry matter, K uptake, Pennisetum americanum 

INTRODUÇÃO 

A crescente demanda de fertilizantes poSssicos 
e os altos custos de sua importação, fazem com 
que sé procure substituir as fontes importadas, 
bem como racionalizar a sua aplicação no solo, 
visando com isto obter maiores rendimentos. 

Das fontes de K utilizadas para fins agrícolas, 

90% estão representadas por KCI e o restante por 
K2 504 , KNO3  e outros (Tvora 1982). 

A utilização de fontes nacionais de K, como a 
leucita, material proveniente de Poços de CaMas, 
MG, não teve bom desempenho em relação a KCl e 

1 Aceito para publicação em 10 de dezembro de 1984. 
Parte da Dissertação do primeiro autor, para a obten-
ção do grau de Mestre em Agronomia (Solos), Depar-
tamento de Solos, Faculdade de Agronomia da UFRS. 
Trabalho realizado com recursos financeiros da FINEP. 

2 Eng. - Aar.. M.Sc., EMBRAPA/Centro de Pesquisa 
Agropecuaria dos Cerrados (CPAC) Caixa Postal 
70.0023,CEP 73300 Planaltina,DF. 
Eng. - Agr. Ph.D., Bolsista do CNPq,Fac. de Agron. da 
UFRS, Caixa Postal 776, CEP 90000 Porto Alegre, R.S. 

K2 SO4 , na cultura do algodão e da batatinha 

(Neves et al. 1960, Boock et al. 1960). O desem-

penho também não foi melhorado em relação a 
KCI, quando este material foi acidificado (Dutra 

et ai. 1982). No entanto, o tratamento hidrotermal 

(Fujimori 1979) fez com que este material (kaisili-

ta) tivesse uma resposta semelhante à de KCl, em 
casa de vegetação, nas culturas de milho (Silva 
& Ititchey 1982), milheto e soja (Rio Grande do 

sul. Universidade Federal 1981) e arroz (Neptune 

et M. 1979). 
Respostas positivas à adição de K podem ser 

obtidas na maioria dos casos em que o solo contém 
abaixo de 58 ppm de K (Lopes 1975). Mielniczuk 

& Anghinoni (1976) recomendam que, para obter 
níveis satisfatórios de produtividade, deve-se 
manter o teor de K entre 60 e 80 ppm no solo. 

Trabalhos realizados por Ritchey et al. (1979), 
comparando mEtodos de aplicação, não verifica-

ram diferenças entre as produções de milho pro-
porcionadas pela aplicação de 150 kg/ha de K 2 0, a 
lanço e em sulco de semeadura. Segundo Dibb 
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(1`980) e Fageria (1982), a disponibilidade de K 
aumenta quando a aplicação é feita a lanço e 
incorporada ao solo, em comparação à aplicação 
superficial. K em sulco, em doses moderadamente 
baixas, é geralmente tão disponível, quanto duas 
vezes quantidades similares aplicadas a lanço. 

Com o objetivo de estudar alternativas mais 
eficientes em suprir as plantas de K, foi realizado 
um ensaio em campo para testar as fontes, doses e 
métodos de aplicação de K, utilizando milheto 
como planta teste. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi conduzido em campo, na localidade de 
ltapoã, Município de Viamão, RS, em solo Podzólico 
Vermelho-Amarelo abrúptico (Paleudult) unidade de 
mapeamento Itapoã, constituído por solos profundos, 
bem drenados e arenosos, descritos por Brasil. Ministério 
da Apicultura (1973). As características químicas des-
se solo em amostras coletadas na camada superficial 
(0cm -20 cm), antes da instalação do experimento,reve-
laram os seguintes valores: pH em água (1:1) de 5,1; pH 
(SMP) de 6,5; fósforo (extrator de Mehlich) 3,0 ppm; 
e 25 ppm de potássio extraível (Mehlich). 

Após a roçagem e retirada dos restos vegetais da área, o 
solo recebeu 1 t/ha de calcário dolomítico (PRNT- 100%); 
além disso, todas as parcelas receberam 120 kgfha de 

na forma de superfosfato simples. O corretivo e o 
fosfato (oram incorporados à profundidade de até 10cm. 

Os tratamentos constaram da combinação das fontes 

de potássio KCI, K 2 SO4  e KAISiO4  (kalsilita) e doses de 
0, 150 e 300 kg/ha de K, aplicados a lanço com incorpora-
ção, no sulco de semeadura e a lanço em cobertura. Além 
destes, há os tratamentos adicionais que constam na Tabe-
la 1, com exceção da testemunha e dos tratamentos em 
que a dose de 150 kg/ha de K foi aplicada de uma vez só 
na ocasião da semeadura. 

A kalsilita ou Icaliofilita (lCAlSiO 4 ), também conheci-
da comercialmente por leucita, apresentava 23,5% de 
potássio; Este material é proveniente do complexo alcaii-
no de Poços de Caldas, MG, e foi submetido a um trata-
mento hidrotermal, à temperatura de 200°C, numa 
pressão de 14 kg/cm 2 , por um período de quatro horas. 
Na estrutura cristalina da kalsilita assim tratada, o lC é 
liberado com maior facilidade, pois com uma solução 
11,1 de 1-Id, consegue-se extrair 95% do potássio. No 
entanto, quando uma amostra deste material em estado 
natural foi submetida ao ataque de ácido cítrico (2%), o 
K não foi liberado, porém, após o tratamento hidroter-
mal, tornou-se totalmente citrossolúvel (Fujimori 1982). 

Os tratamentos foram distribuídos no campo, em 
delineamento em blocos casualizados, com três repeti-
ções, medindo cada unidade experimental 4,0 m de com-
primento por 3,5 m de largura. 

A cultura teste utilizada foi o milheto (Pennisetum 
,zmericanum (L.) Leeke), por ser uma espécie adaptada à 
região e apresentar boa capacidade de produção de maté-
ria seca. A semeadura foi realizada em 22 de outubro de 
1981, utilizando-se uma plantadeira mecânica, regulada 
de modo a obter um estande de 20 a 25 plantas por 
metro linear. O espaçamento adotado entre filas foi de 
0,5 M. 

Nos tratamentos em que houve aplicação de K em 
cobertura, após a germinação do milheto, esta foi reali- 

TABELA 1. Produção de matéria seca e quantidade de K absorvido pelo milheto, nos tratamentos adicionais (aplica-
s parceladas de E), em relação a doses, fontes e número de parcelamento. 

K aplicado na base K aplicado em cobertura 
1< total Matéria seca K absorvido 

Dose Fonte N. de doses Dose 	Fonte 

kglha kg/ha kg/ha 
100 KCI 1 50 	KCI 150 7.656.0 194,3 
100 KCI 2 25 	KCI 150 8.774,7 264,3 
150 KCI - - 	

- 150 8.082,0 215.5 
50 KCI 2 25 	KCI 100 7.974,7 192,8 
25 KCI 3 25 	KCI 100 7.714,7 178,1 

100 KA 1 S' 04 2 25 	KAISO4  150 7.699,3 189,0 
150 KAISiO4  - - 	

- 150 8.043,0 186,6 
50 ICAISiO4  2 25 	KAISO4  100 6.918,0 165,7 

Testemunha - ' - 	 - 
- 6.304,4 123,0 

DMS (5%) 1.632,6 53,3 
CV (%) 17.8 16,6 
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zada aos 60; 60 e 97; 34, 60 e 97 dias após a semeadura, 
respectivamente, para uma, duas e três doses. 

O nitrogênio foi aplicado em cobertura, na forma de 
uréia, aos 26, 60 e 91 dias, após a semeadura, respectiva-
mente, nas doses de 30, 40 e 30 kg/ha de N. 

O primeiro corte de avaliação foi feito aos 68 dias e os 
demais, aos 97 e 141 dias após a semeadura. Após cada 
corte, foi realizada a uniformização da área, cortando-se e 
retirando-se todos os restos culturais da área experimen-
tal. 

Os teores de lC no tecido foram determinados segundo 
Tedesco (1982). 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A aplicação de diferentes fontes de K, na oca-
sião da semeadura, proporcionaram rendimentos 
semelhantes dè matéria seca, nos tr€s cortes rea-
lizados, independentemente d0 método de aplica-
ção (Tabela 2). Estes resultados coincidem com os 
obtidos em casa de vegetação por Rio Grande do 
Sul, Universidade Federal (1981), quando foram 
testados níveis de KC1 e de KA1SiO 4  (kalsilita) na 
produção de matéria seca da soja e do milheto. Em 
condições semelhantes, Neptune et al, (1979) 
observaram o mesmo comportamento destas duas 
fontes na produção de matéria seca do arroz. 

Em relação a KCl e K2  SO4  os trabalhos reali-
zados em campo por Rosolem et ai. (1979a), Neves 
et ai. (1960) e Boock etal. (1960), não obtiveram 
diferenças significativas entre estas duas fontes, 
respectivamente na produção de soja, algodão e 
batatinha. No entanto, Furlani et al, (1978) obser-
varam que o feijoeiro em casa de vegetação respon-
deu melhor a K2  504  do que a KCI. Sendo este 
efeito atribuído à toxicidade do íon Cr, já que as 
diferenças foram mais acentuadas nas doses maio-
res. Todavia, o desempenho da leucita (metassilica-
to de alumínio e potássio) foi inferior ao de KCI e 

1C 504  nos estudos de Neves et ai. (1960). Esta 
pequena resposta da leucita, provavelmente, deve-
-se ao fato deque este material não recebeu nenhum 
tratamento que facilitasse a liberação de K de sua 
estrutura. Trabalhos realizados por Dutra et ai. 
(1982) notaram que a acidificação da leucita não 
melhorou o desempenho em relação a KC1 na pro-
dução de matéria seca do milho. No entanto, quan-
do este material foi tratado por um processo 
hidrotermal, o comportamento quantoà produção 

TABELA 2. Efeito de fontes de potássio na produção de 
matéria seca e na quantidade de K absorvido 
pelo millieto, média de doses e modos de 
aplicação (total de três cortes). 

Fontes 	Matéria seca 	K absorvido 

CCI 	 7.585,4 	 188,7 
K2SO4 	 7.375,0 	 182,0 
Katsilita 	7.334,1 	 169.2 

DM5 (5%) 	435,9 	 15,5 
CV(%) 	 10,7 	 15,8 

de matéria seca foi semelhante ao de KCI (Rio 
Grande do Sul. Universidade Federal 1981, Nep-
tune etal. 1979, Silva & Ritchey 1982). 

Apesar de não ter havido diferenças entre as 
fontes na produção de matéria seca, a análise da 
variincia mostrou efeito significativo na quanti-
dade de. K absorvido pelo milheto. Observa-se, 
na Tabela 2, que, com a aplicação de K. na forma 
de KCl, ocorreu uma absorção superior 11,5% 
em relação à kalsilita, enquanto o K 2 SO4  apresen-
tou valores intermediários de K absorvido e não-
-significativos em relação a estas duas fontes. Esta 
resposta diferenciada das fontes deve estar ligada 
à solubilidade do material. Pois, segundo Silva & 
Ritchey (1982), este material (feldspatos de 
potássio) apresenta baixa solubilidade em água 
(7%), porém alta em ácido cítrico a 2% (Fujimori 
1979). Fica, portanto, menos disponível a curto 
prazo, mas pode proporcionar efeito residual por 
período mais prolongado. Quanto ao comporta-
mento das fontes mais solúveis, os dados obtidos 
coincidem com as observações realizadas por 
Rosolem et aI. (1979b), os quais verificaram que 
a absorção de K pela soja foi semelhante quando 
este foi aplicado na forma de KCI ou como 
K2 SO4 . Estes resultados revelam também que, 
nas parcelas que tiveram maior disponibilidade de 
K (KC1 e 1C 2 SO4 ), as plantas absorveram mais K, 
sem o correspondente aumento na produção de 
matéria seca, apresentando, portanto, "consumo 
de luxo" de potássio (Rosolem et al 1979b). 

As análises da variáncia revelaram que foram 
significativos, ao nível de 1% de probabilidade, os 
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efeitos de doses na produção de matéria seca e na 
quantidade absorvida de K pelo milheto, indepen- 
dentemente das fontes-e dos métodos de aplicação. 

O modelo quadrático, ta 6304,44+ 14,9282K - 
- 0,02966K 2 ,descreve perfeitamente a relação entre 
as doses de K e a quantidade de matéria seca pro-
duzida. Para a quantidade de K absorvido pelo te-
cido em função das doses de K, teve também bom  

ajustamento o modelo quadrático, cuja equação é 
t - 122,97 + 0,7243K-0,001378K 2 . 

Como se pode verificar na Fig. 1, os maiores 
aumentos na produção de matéria seca e na quanti-
dade de K absorvido ocorreram com a aplicação da 
primeira dose aplicada (150 kg/ha de K), o que re-
presentou um acréscimo aproximado de, respecti-
vamente, 25% e 63% em relação ao tratamento tes- 

* 1< absorvido 

9 = 122,97+0,7243K-0,001378K 2  
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FIG 1. Produço de matéria seca (MS) e quantidade de K abrvido pelas plantas de milheto em diferentes doses de 

potássio. 
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temunha. Trabalhos realizados por Ritchey et aI. 
(1979) e Sanzonowicz & Vargas (1980) em solos 
com K trocável muito abaixo do nível crítico, 
considerado em torno de 58 ppm (Lopes 1975), 
observaram que os maiores incrementos na produ-
flo de matéria seca também ocorreram no inter-
valo entre a testemunha e a dose de 150 kg/ha de 
potássio. Mas Ritchey et aL (1979) tiveram au-
mento de 75% na produção de milho, em relação à 
testemunha, com a aplicação de apenas 75kg/ha 
de K2 0. 

Comparando-se a produção de matéria seca 
obtida na dose de 150 kg/ha de K em relação à de 
300 kg/ha de K, verifica-se que houve aumento de 
4%, valor, este, não-significativo pelo teste DMS, 
ao nível de 5% de probabilidade. Nesta mesma 
situação, porém, houve um acréscimo de 7,7% na 
quantidade de K absorvido pelo milheto, aumento, 
este, que é significativo ao nível de 5% pelo teste 
DMS. Isto mostra que a aplicação da dose de 
150 kg/ha de K foi suficiente para o suprimento de 
K para a cultura, já que as doses maiores não pro-
moveram acréscimos na produção de matéria seca, 
apesar de apresentar um aumento da quantidade 
de K absorvido, fentmeno, este, chamado de 
"consumo de luxo" por Rosolem et aL (1979b). 
Estes mesmos autores também observaram correIa-
ções positivas entre as doses de K e os teores folia-
res de K, independentemente da fonte ou do méto-
do utilizado para a aplicação dos adubos potássi-
cos. 

A análise da variância mostrou que não houve 
diferença de efeito entre os métodos de aplicação 
(a lanço com incorporação, no sulco de semeadura 
e a lanço em cobertura) entre os adubos potássi-
cos, independentemente de doses e fontes, sobre a 
produção de matéria seca e a quantidade de K 
absorvido pelo milheto (Tabela 3). 

Apesar de a aplicação do K no sulco de semea-
dura apresentar uma tendênciade maior produção 
de matéria seca e de quantidade de K absorvido, 
este efeito não chegou a ser superior em relação 
aos outros métodos de aplicação utilizados. Isto 
denota que as plantas de milheto foram bem su-
pridas de K, independente do método em que este 
nutriente foi aplicado, refletindo-se este efeito na 
produção de matéria seca. Ritchey et al. (1979) 
também não observaram diferenças entre as produ- 

TAREIA 3. Efeito dos métodos de aplicação dos adubos 
potássicos na produção de matéria seca e na 
quantidade de K absorvido pelo nülheto, 
média de doses e fontes (total de três cor-
tes). 

Método de aplicação 	Matéria seca 	K absorvido 

kg/ha 
A lanço com incorporação 	7.369,4 	177,1 
No sulco de semeadura 	7.649,3 	182,1 
A lanço em cobertura 	7.275,9 	180,6 

DM3 (5%) 	 435,9 	15,5 
CV(%) 	 10,7 	15,8 

ções de milho proporcionadas pela aplicação de 
150 kg/ha de K 2 O a lanço e no sulco de semeadu-
ra. Comportamento semelhante foi observado por 
Rosolem et aI. (1979a e b) na produção e na quan-
tidade de K absorvido pela cultura da soja, aplican-
do KCI e K2SO4  a lanço com incorporação, a 
10 cm de profundidade, em um Latossolo Verme-
lho-Escuro fase arenosa. No entanto, houve redu-
ção na produção de grãos quando KCl foi aplicado 
no sulco de semeadura, embora os autores acredi-
tem que possa ter havido influência da seca sobre 
os resultados. 

A análise de variáncia revelou que não houve 
diferenças entre os tratamentos adicionais, ao nível 
de 5% de probabilidade, entre as diferentes formas 
de parcelamento das doses de K, aplicadas na for-
ma de XCI e kalsilita na produção de matéria seca 
do milheto. 

Observa-se na Tabela 1, que não houve diferen-
ças entre as fontes de K na produção de matéria 
seca entre doses semelhantes, independentemente 
da forma do parcelamento. 

Quanto à quantidade de K absorvido, a análise 
da variincia mostrou que houve diferenças entre os 
tratamentos adicionais, ao nível de 5% de probabi-
lidade (Tabela 1). As aplicações parceladas de KCI 
e de kalsilita não diferiram entre si, na dose de 
100 kg/ha de K, independentemente da forma do 
parcelamento. No entanto, o efeito das fontes di-
feriu quando se aplicou a dose de 150 kg/ha de K 
(100 kg/ha de K aplicados a lanço na semeadu-
ra+ duas doses de 25 kg/ha de K em cobertura); 
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as plantas absorveram maior quantidade de K 
quando se utilizou KCl como fonte de potássio. 

Estes dados comprovam observações feitas por 

Rio Grande do Sul. Universidade Federal (1981) 

e Neptune et aL (1979), os quais observaram que a 

kalsilita, embora seja um adubo obtido de material 
insolúvel, parece ter uma solubilidade suficiente 

para suprir as necessidades das plantas, pois não 

afetou a produção de matéria seca do milheto, 

mesmo quando aplicada em cobertura. 

CONCLUSÕES 

1. As fontes utilizadas (KCI, K 2  504  e kalsilita) 

não diferiram entre si quanto à produção de maté-

ria seca, porém as solúveis (KC1 e K 2 SO4 ) propor-

cionaram maiores quantidades de K absorvido. 

2. Os maiores aumentos na produção de matéria 

seca e na quantidade de K absorvido pelo inilheto 
foram obtidos, respectivamente, nas doses de 

150 e 300 kglha de potássio. 

3. Os métodos de aplicação (a lanço com incor-
poração,no sulco de semeadura e a lanço em cober-
tura) não apresentaram diferenças entre si quanto 

à produção de matéria seca e quantidade de K 

absorvido. 

4. As aplicações parceladas das doses de K apre-

sentaram mesma eficiência em relação à dose única 
aplicada no plantio, quanto à produção de matéria 

seca, independentemente da fonte de K utilizada. 
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