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1. Equilibrio do Potassio em Solos Tropicais

1.1. Antes

FERTILIZANTES

K na . K K nao- K em
solucao RARIDO trocavel LENIO trocavel minerais
MUITO
LENTO
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1. Equilibrio do Potassio em Solos Tropicais

1.2. Hoje

K na
solucéo

—
e_

K
trocavel

K nao-
trocavel

Kem
minerais
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Equilibrio entre as Formas de Potassio no )+

K - disponivel

.,

Fator capacidade

Fator quantidade Fator intensidade

K trocavel K solucéo
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Latossolo Argissolo
Oxidos SiO, Al,O, Oxidos f£SiO, \ AlLO, Fe,O;
14,0 32,7 48,3 28,8 7,2

3 :
DIO'E




Por que todo K é disponivel ?

Fracao Argila: Argilas 1:1 (caulinita)
Oxidos Fe e Al

Carga negativa Permanente

(x) é Zero

[Si,]V [AI]Y' O4, (OH),
+28

dalanceadoldelkdna agucuitura brasileira




1. Equilibrio do Potassio em Solos Tropicais

?

Por que: Argilas silicatadas
Fracao Argila

Oxidos de Fe e Al

Carga Negativa: pH dependente

Mecanismos: Dissociacao de H*

pK
Caulinita -SiOH & -SiIO + H* > 0,1% 7,0
|
-AlIOH < -AlIO + Ht > 1,0% 6,0
Oxidos de Fe e Al -AlIOH & -AlO + H

| Ocorre acima do PCZ
-FeOH & -FeO + H*



Ponto de Carga Zero

Ponto de carga zero (PCZ) de alguns oxidos de Al e Fe.

Oxidos de Al e Fe =loy4

Al(OH)3 Gibsita 50ab,2
Boemita 8.8
FeOOH Lepidocrocita 7,4
*Fe03.3H,0 Goetita 6,7
* Fe,0s3 Hematita 5,4




1. Equilibrio do Potassio em Solos Tropicais

Portanto, analise de solo, quantifica:

K
disponivel

v\

K adsorvido | se==p K na
@

(K —trocavel) solucéo

K disponivel: Mehlich 1 = Resina
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2. Fatores que afetam a disponibilidade de
K (K em solucao)

M.O.
Fungdo <
Argila

‘CTC ‘ PTK ‘K trocavel

2.1 CTC

2.2 Reacao do Solo

K

‘pH ‘CTC efetiva] adsorvido lK solucao ‘ pK
(trocavel)
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Mudancas quimicas no solo devido a calagem, e as
adicoes de K necessarias para manter pK -
1/2(Ca+Mg) = 2 (MAGDOFF & BARTLETT,1980)

Calagem pH CTC K - solugdo pK- 1/2 p(Ca+ Mg) kg/ha de K p/
e.mg/100g e.mg/100g 10°M.11 pK- 1/2 p(Ca+ Mg)=2

0 4,2 2,5 18,0 2,48 84

0,25 4,5 2,7 17,3 2,52 97

0,5 4,6 2,9 13,7 2,64 109

1,0 4,8 3,1 11,5 2,74 128

2,0 5,0 3,3 7,8 2,91 158

4,0 5,3 4,4 5,4 3,10 228

64,0 7,8 17,4 3,3 3,34 1150

I Calagem I pH ICTC (disponivel) l K (solucao) I K (trocavel)

Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira




Influéncia da aplicacdo de calcario na lixiviacdo de
potassio em Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso da
Regiao de Cerrado.

K-extraivel, mg/kg
0 5 10 15 20 25 30 35
: e ot

0 [— ' - K ¥ l T 1 T “l T -0 I D [ | T ! T & 8 1

15

T

Sem calagem
30

/

435

Profundidades, cm

60 |
—e— Sem calcario

75 —a— 4,0 t/ha de calcario

!

Fonte: Adaptado de Vilela et al., 1986.



2. Fatores que afetam a disponibilidade de K
(K em solucao)

2.3 Equilibrio de bases

a. Lei da raiz quadrada de Schofield

Solo— X+ K* Solo— K"+ X*
Solo—% Ca 2+ K* Solo — K* + ¥%Ca 2*
(KDi - (K7)e

(Ca++ )i1/2 - (Ca++ )ell2

Trocaveis Soluc¢ao Solo



Fatores que afetam a disponibilidade ™, 7+
do K para as plantas

K disponivel
PTK=_Q Potencial Catidnico de Schofield
I
| = (K*)e
\ (Ca+++Mg++)e1/2
- log (K*)e =
(Ca+++Mg++)e1/2

-log (K*) —(-log Ca** + Mg**) el/2=
= pK—=%p (Ca*™ + Mg*™)

Potencial Potassio-Calcio-Magnésio

G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
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2. Fatores que afetam a disponibilidade de K

(K em solucao) K:
2.3 Equilibrio de bases A\

p b) Troca de Cations y

Fatores que afetam a troca cationica
v Valéncia dos Cations
Trivalente > Divalente > Monovalente
Al3+ Catt Mg** NH,* K* Nat
v Grau de Hidratacao
Céation JA N: moles H,O/ION

i 1,96 4

2,66 2,5

2,86 1

Mg™" 1,56 9,0a13,0 -
+.G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agriculfliiaIBiEsileits .

OF] 2,12 8,0a10,0




2. Fatores que afetam a disponibilidade de
K (K em solucao)
2.3 Equilibrio de bases

b) Troca de Cations

Valéncia dos Cations

Adsorcao (Floculacao/Agregacao)

AlP* > Ca?* > Mg?* > NH,* > K* > Na*

Lixiviacao (Dispersao)




2. Fatores que afetam a disponibilidade de
K (K em solucao)
2.3 Equilibrio de bases

b) Troca de Cations

Efeito de diluicao pela agua da chuva na adsorcao de Cations
A

Solugao
do
Solo

Na*

0

Ca*t e Mg++
Al




2. Fatores que afetam a disponibilidade de
K (K em solucao)

2.3 Equilibrio de bases
b) Troca de Cations

Ca™ > Mg™ >NH," > K"*>Na*

Dispersao (Lixiviagao)
Ca++ > Mg++ > K+

Agregacao (Adsorgao)
c. Reacao e proporcao de bases

K: Mg:Ca
1 3 9
a
1 5 25"

............ 0f  —mmemememee



2. Fatores que afetam a disponibilidade de

K (K em solucao)
2.3 Equilibrio de bases AN
Excesso de Ca*tt e Mg+t desloca o K* adsorvido para a

solucao do solo —» maiores perdas por lixiviacao
> |ixiviacao
A3+t > Ca2+ > Mg2*t > K* > Nat

Al > adsorcao

*SB = K+ Ca + Mg
*CTC =SB + (H+Al)

*V% =SB x 100
CTC

Mg%T =
EVittiEApoiolaolusalbalahceado de K na agricultura brasji€lid

Ca%T =




2. Fatores que afetam a disponibilidade de
K (K em solucao)

2.4. Natureza da Planta

a) Gramineas: Baixa CTC - Maior absorcao de cations
monovalentes
Ex: K { Mg : Hipomagnesemia ou tétano das
forragens

b) Leguminosas: Alta CTC de raiz - Maior absorcao de

cations divalentes @O




Qual a consequéncia negativa da aplicacae de KCl
numa pastagem de graminea num solo acido,de
Cerrado pobre em bases?

= As gramineas absorvem mais facilmente potassio do que as leguminosas.
m Aplicacdes de potassio diminuem a absorcéo de Ca e Mg

» Ex.: Hipomagnesemia ou tétano da forragem em gado causada pela alta

relacao K/Mg

® Acomete animais mais velhos em pastejo no inicio da primavera ou em
outonos umidos, ou bezerros recebendo leite por muito tempo sem
outra suplementacao alimentar. Os sinais clinicos da hipomagnesemia
em ruminantes podem ser caracterizados como: reducdo do apetite,

aumento da excitabilidade, salivacao profusa e convulsoes.



< CTC raiz

GRAMINEAS <
'@

> CTC raiz

alprasileirs

T=f(M.O. + ARGILA)
CTcefetiva = f (pH)
Nutriente % T
Ca 40 a 45
Mg 10a 15
leguminosas - gramineas
K 3a5

LEGUMINOSAS <

l GHCYVittiEApoiolaojusolbalanceadolde



. 3. Mecanismos de contato lon Raiz

3.1 Mecanismos

ﬁLUXO DE § -

MASSA ¥

Qv =VXx[M]
INTERCEPTAGAQ RADICULAR

Q,rx = Volume de Raiz = 2x10°

nx Volume de Solo
DIFUSAQ e

Qd = ADH (C, - C)




CONTATO NUTRIENTE x RAIZ

A) Interceptacao Radicular

SuperficiedaRaiz  _ 2105
Superficie do Solo

Q,=Qtx2x107

B) Fluxo de Massa

Q,=VX [M]

V = Volume de agua absorvido pela cultura

[M] = Concentracao do ion na solucao do solo

C) Difusao

Dqg/dt = ADH (CS - CR)/L




C) Difusao

DQ/dt = ADH (CS — CR)/L

DQ/dt = taxa de difusdo no tempo
A = area radicular
D = coeficiente de difusao do K*
H = volume do solo ocupado por agua
CS = concentracao de K na CTC do solo
CR = concentracao de K proximo a raiz

L = distancia do K até a raiz{



Coeficiente de Difusao (D)

D=cm?2.s!
NO, =0,3 x 1,3.10°°
NH,* = 1,4 x 10°®
H,PO, = 107 a 1014

K*=10%a 101%(*)

(*) Muito baixo: K* praticamente igual ao H,PO, (valido para solos de clima
temperado)



3. Mecanismos de contato lon Raiz

3.2. Ontem —— Mecanismo de Difusao

Difusao | ™|  Argila com — Argila 2:1
carga negativa (Montmorilonita)
permanente

Pirofilita: x= 0 [Sig]"V [Al,]V'0,, (OH),
Montmorilonita: x= 0,8 [Si,; Aly;]"V [Al, ¢ Fe, o Mg, 5]V' 0, (OH), nH,0

+43.2 - 44
\ /

Balanco de cargas: | -0,8g em excesso/mol ou
CTC =107,4 meq/100g argila

—~ L, | ’ AV {] Y, —~ ~—<I~ | g o -
Ya SC PV:\J&"_\IP‘P}.‘\TIH}'H 'nk“ C F\:T":\)"f"(’\”ihr‘”lfr:n DNCAS - -



3. Mecanismos de contato lon-raiz

3.2. Ontem: Argila 2:1

K adsorvido na K adsorvido na
(PN}

posicao “p” posicao “e

Q
e ©

4.

O Potassio
. Outro cation

K adsorvido na | ” Mineral
posicao “i” e de argila




3. Mecanismos de contato lon-raiz

3.2. Ontem

Relacao entre o processo de contato e a
localizacao dos fertilizantes

Processo de contato

Elem. Interceptacgao Fluxo de massa Difusao Aplicacio de adubos
(% do total)
N 1 99 0 Distante, em cobertura (parte)
P 2 4 94 Préximo das raizes
K 3 25 72 | Proximo das raizes, em cobertura
Ca 27 73 0 Alanco
Mg 13 87 0 A lango
S 5 95 0 Distante, em cobertura (parte)
B 03 97 0 Distante, em cobertura (parte)
Mo** 05 95 0 Distante, em cobertura (parte)
Cu * 15 5 80 Préximo das raizes
Fe * 40 10 50 Préximo das raizes
Mn * 15 5 80 Préximo das raizes
Zn * 20 20 60 Préximo das raizes

Fonte: MALAVOLTA et al., 1997.

* Aplicagdo Foliar  * *Aplicagcdo semente/foliar



3. Mecanismos de contato lon-raiz

3.2. Ontem

Dinamica lintre as Varias
Formas de K no Solo

K K .".illi'--..-. - | ‘.

 eneE— Kk g

Minerais do Solo
’ s i Solucao'
K K Coloide do solo PP

If do solo

K KKK
Indisponivel "r 1
Coloide do solo

L fixaro
Coloids do solo

Prontamente Disponivel

Fracap ente disp  nivel
G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira




3. Mecanismos de contato lon-raiz

3.2. Ontem

O Potassio Move-~e para as Raizes das
Plantas por Diisao

Superficie
— Planta do solo

K K

i

Solucao do solo’
G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
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K
K
K
K
K
K
K




3. Mecanismos de contato ion Raiz

3.3. Hoje == Mecanismo de Fluxo de Massa

Fluxo de Argila com carga Origem Carga
Massa — negativa — Negativa:
pH dependende Dissociacao de H*

60% K,0 —> 49,8 % K

Fonte de K,O: Cloreto de Potassio
2 46% Cl = K/Cl=1

Maior indice salino
KCl IS =115

Alta solubilidade (Dissociacao)

KClI K* + CI Conclusao:
v" Alta absorcdo (Fitotoxidez)
v Alta percolagdo (Lixiviacdo)



!Mecanismo de absorcao x Competicao do sistema !

B (H,BO;
Queimada:1 N, e N,O

WeSOLO S (S0,)
FIXACAO </i.\ Uréia: N (NH,)
Cu2*, Mn?*, LIXIVIACAO ~—

2+ 2+
U Cl > H,BO, >NO;>S0,> MoO,-
2F 4 Todos os
@ > NH,* >Mg?* >Ca?®* nutrientes




Dinamica do Nutriente

1) Fluxo de massa (Lixiviacao)

cr XH;80)%NOy > SO,2 > MoO, 2

Na* X K?)> NH,* > Mg** > Ca**

*Adubacao de Manutencao: N-K,O-B

2) Difusao (Fixacao no solo)
H,PO, > Cu?* > Mn?* > Zn?* > Fe?*

* Efeito Residual: P,O; —Zn — Cu — Mn - Fe



MANEJO DO POTASSIO — EQUILIBRIO NO SOLO\K+

(Mg+)™
(Ca*) 2
K+

SOLUCAO DO SOLO _ ,_ @
G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceadeidelkinalagriculturaibrasileira
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4. Adubacao Potassica
4.1. Ontem

Adubacao localizada no sulco do
plantio e parte em cobertura

v

Consequéncias:
Fitotoxidez: aumento da pressao osmotica da solucao do solo
Alta lixiviagao: sistema radicular incipiente
Menor desenvolvimento das plantas
Deficiéncia de K em periodos de maior demanda pelas plantas

Doses maximas no sulco de plantio:

Cultura K,O
Kg ha
Soja 40
Milho 60

Cana-de-acicar 120

Florescimento
Enchimento de graos



indice Salino

ci Cl ¢
cl
T cl

(H,0) — < pressao !:I > pressao
G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira



Cloreto de Potassio x Salinidade

(Fonte: Cloreto de Potassio)
semeadura - 3 cm da semente

. 5 A
(21 dias apos semeadura) Fancelli et al.. 2002

Usar (no maximo ) 50-60 kg/ha ) de K,0 no sulco de semeadura

' W01 < |

Fancelli (2009)




! Salinidade do KCI




Aplicacao a lanco na semeadura vs. aplicacao a
lanco na semeadura + cobertura

Tratamentos
Lanco na semeadura Lanco na semeadura + cobertura
------------------------------------------ kg/ha de K,O ----m--mmmmmmmmmm oo

0 0+0

40 40+0

80 40+40
120 40+80
160 40+120
200 40+160

Locais: Londrina, Maua da Serra e Campo Mouréo, PR

Fonte: Potafés



» Parcelamento ou nao de 160 kg ha! de K,O

> 40
> 80
> 120
> 160

Sulco

-+

<+

-+

-+

120 kg/ha;
80 kg/ha;
40 kg/ha;

0 kg/ha;

Cobertura

Locais: Londrina, Maua da Serra e Campo Mouréao, PR

Fonte: Potafos



40 kg ha! de K,O ]
BN2 ilee 2° M° | 160 kg ha'' de

N K,0 no sulco

120 kg halde K,O

Locais: Londrina, Maua da Serra e Campo Mouréo, PR
G SRVITT RDOUIVIAOIUSUIDalallCeatOIten = ’.‘g:;"

! Fo’n‘t‘e_:\ Potafds



Resultados

Locais: Londrina, Maua da Serra e Campo Mouréo, PR
GNCYVitti/Apoiolaclusolbalanceadolde]K{nalagiiculturalbrasileira

Fonte: Potafos




Resultados

Produtividade da Soja & Potassio no
Sulco de Plantio

sc/ha

40120 S0+80 120440 160+0

kg/ha de K,0

‘ Locais: Londrina, Maua da Serra e Campo Mouréo, PR Fonte: Potafés L




Efeito de doses (a) e modo (b) de aplicagdao de potassio na
lixiviacao desse nutriente e um Latossolo Vermelho-

Amarelo argiloso da Regiao do Cerrado.

Profundidades, cm

60

80

100

120

K-extraivel, mg/kg

0 15 20

25 30 35 40

[T T

T I

L AL L B i |

__—@— SemK

—m— 60 kg/ha de K,0 no sulco

—&— 120 kg/ha de K,0 no sulco

/\

/

SULCO

—O— 120 kg/ha de K., O no sulco

=i~ 1?0 kp/ﬁqa_dn‘K;,ﬂ Alanpa - o

!

Fonte: Vilela et al., 2004.

.



4. Adubacao Potassica

4.2 Hoje

a. Epoca:

Pré-Plantio —> solos argilosos
Pds-Plantio — solos arenosos

Adubacao Corretiva
b. Modalidades

Adubacao de Manutencao

GHCYVittiSIApeiclaolusolbalanceadoldelkdnalagriculturalbrasileira




4. Adubacao Potassica

4.2.1. Adubacao Corretiva

Potasgsagem

GYCYVittiEApoiolaojliselbalanceadoldelknalagriculturalbrasileira




! 4. Adubagdo Potassica !
A) EMBRAPA (2004) N T
4.2.1. Adubacao Corretiva I D

Analise de Solo
K Mehlich

Tabela de interpretacao da analise de solo de K para culturas
anuais conforme a disponibilidade do nutriente em solos do
Cerrado.

Interpretacéo CTC<4,0 CTC 24,0
mg/dm3
Baixo < 25

Médio 26 a 50
Adequado 51a80
Alto > 40 > 80

Fonte: Vilela et.al.; (2004)




Rendimentos de graos de soja em fun¢ao do teor de potassio

extraivel, (Mehlich 1) na camada de 0 a 20 cm de Latossolo
Vermelho-Escuro argiloso.

3.0-
25. e
<
gﬂ il
é 2,04
Dj 1 —
8 1,54 il
S
2 |
E 10-
=
GCJ i}
oc
0,54
0,0) —

— ———T S T S .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
K no solo, mg/kg

Fonte: Adaptado de Souza; Lobato, 1996.



4. Adubacao Potassica
A) EMBRAPA (2004)

4.2.1. Adubacao Corretiva

Interpretagao da andlise do solo e recomendac¢ao de adubacao
corretiva de K para culturas anuais e disponibilidade do nutriente em
solos de Cerrado.

TeorK Interpretacao Corretivatotal Corretiva gradual
mg kg™ kg ha™ K,O
CTC a pH 7,0 menor do que 4,0 cmol, dm

<15 Baixo 50 70
16 a 30 Médio 25 60
31a40 Adequado’ 0 0
> 40 Alto? 0 0

CTC a pH 7,0 igual ou maior do que 4,0 cmol, dm
<25 Baixo 100 80
26a 50 Médio 50 60
51a80 Adequado’ 0 0
> 80 Alto? 0 0

1 Para solos com teores de potassio dentro dessa classe, recomenda-se uma adubagao de manutencao de acordo com a
expectativa de producao. Mo ADOIOIA : 2l ¥ : AT : acllelrE
2 para solos com teores de potassio dentro dessa classe recomenda -se 50% da adubagao de manutengao ou da extragao de

potdssio esperada ou estimada com base na ultima safra. Fonte: Adaptado de Souza; Lobato, 1996. |



4. Adubacao Potassica
A) EMBRAPA (2007)

4.2.1. Adubacao Corretiva

Quando? CTC K
cmol. dm=| mg dm-3
<4,0 <30
>4,0 <30
Quanto?

K,O (kg ha') = (Teor de K desejado — Teor de K atual) x 2,4

K=mgdm-3

MARTHA JR, G. B.; VILELA, L.; SOUSA, D. M. G. de (2007)



4. Adubacao Potassica
A) EMBRAPA (2004)

4.2.1. Adubacao Corretiva
Recomendacao de adubacgao corretiva de K para culturas
perenes e semiperenes em solos de Cerrado.

Teor de K Interpretacéao Corretiva Total

----mg/kg---- = - kg de K,O/ha------------
CTC a pH 7,0 menor do que 4,0 cmolc/dms3

<15 | Baixo

16 a 30 Médio
31a40 Adequado ! 0
> 40 Alto 2 0
CTC a pH 7,0 igual ou maior do que 4,0
cmolc/dm3

<25 Baixo @
26 a 50 Médio

51 a80 Adequado ! 0
> 80 Alto 2 0

' Para solos com teores de potassio dentro dessa classe, recomenda-se uma adubacao de manuten¢do de acordo com a
expectativa de producao. ‘ Ao : : alz e : Tl : cileir:

2 para solos com teores de potassio dentro dessa classe recomenda -se 50% da adubagao de manutengao ou da extragao de
potdssio esperada ou estimada com base na ultima safra.

Fonte: Adaptado de Souza; Lobato, 1996. |



! 4. Adubacao Potassica

4.2.1. Adubacao Corretiva
B) Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC (2004)

Curva de calibracao

Adubacio de N. C. Adubacio de Adubacio de
corregao I manutencgao reposigcao
L (solo e PLANTA) (PLANTA)
—Pp | < >
________________________________________________________ S
i
i
a2 L J
" i 1
o I 1
= 0 . i
<8 ] . 1
= i Faixa adequada i
= 1 <4 - i
qc, 1 i
k= . '
2 : ;
D L i
oc 1 ]
I [
i I
! 1
Muito Baixo Médio Alto Muito alto

baixo . s
Nutriente no solo - mg/dm
Figura 7.1. Relacdo entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um
nutriente no solo e as indicacfes de adubacin para cadr faiva da teee ne gpe
(adaptado de Gianello & Wietholter, 2004).

.




Recomendacoes

* Muito Baixo a baixo
— Corretiva
— Adubacao
* Nutriente para alcancar nivel alto + reposicao : exportacao
 Médio
— Adubacao
* Nutriente para alcancar nivel alto + reposicao : exportacao
* Alto a muito alto
— Adubacao
* Reposicao : exportacao

* bom senso



4. Adubacao Potassica

B) Comissao de Quimica e
Fertilidade do Solo — RS/SC
(2004)

4.2.1. Adubacao Corretiva

Tabela Interpretacao do teor de potassig conforme as classes deEdo soloapH7,0

Interpretacao
> 15,0 5,1 - 15,0 <50
----------------- mg de K/dm®- - - = =< e e mena

Muito baixo <30 <20 <15
Baixo 31 -60 21 - 40 16 - 30
Médio 61 - 90 41 - 60 31 - 45
Alto 91 - 180 61 - 120 46 - 90

Muito alto > 180 > 120 | > 90

9. C. VI ="ADOI0"ao0"usoO"Dal thiLLALimw JEC AJJA AL II'e




4. Adubacao Potassica

o , B) Comissao de Quimica e
4.2.1. Adubacao Corretiva Fertilidade do Solo — RS/SC

(2004)
Adubacao corretiva de Potassio

Quantidades de potassio a serem adicionadas ao solo para a
adubacao de correcao total

kg de K,0 ha'l

Muito Baixo 120
Baixo 60
Médio 30

v" No estabelecimento das doses da tabela acima, considerou-se a
capacidade tampao dos solos em K (kg de K,O necessario para
aumentar, na analise, 1 mg de K/dm3 de solo) e a capacidade de
elevar a concentragio desse elemento no solo até o teor critico.



4. Adubacao Potassica

4.2.1. Adubacao Corretiva

C) Fundacao MS(2013)

Interpretacao dos teores de K no solo, extraido por Mehlich-1,

Argila

16 a 30
31a45
46 a 60

> 60

Baixo

<0,07
<0,13
<0,17
<0,20

<0,27

Medio
cmol.dm3
0,08a0,12
0,14a 0,20
0,18a 0,25
0,25a 0,35

0,28 a 0,45

em fung¢ao do teor de argila.

Alto

>0,12
> 0,20
> 0,25
> 0,35

> 0,45

Kna CTC
ideal

%
4
4
4
4

4

Fonte: Broch&Ranno, 2012a, adaptado por Técnologia e Producdo Milho’
Safrinha e culturas de inverno, Fundacao MS. 2013.



4. Adubacao Potassica .
C) Fundacao MS(2013)

4.2.1. Adubacao Corretiva

Indicagao de adubacao potassica corretiva, de acordo com a
classe de disponibilidade de K no solo.

Solos Argilosos Solos Arenosos
> 30% de argila < 30% de argila
kg K,O ha'l
Baixo 150 80
Médio 75 50
Alto 0 0

Fonte: Broch&Ranno, 2012b, adaptado por Tecnologia e Producdo Milho
Safrinha e culturas de inverno, Fundacao MS. 2013.



F 4. Adubacao Potassica

D) COAMO - PR (2013)
4.2.1. Adubacao Corretiva

Decisao da correcao

i KCI
Nutriente Teor o cTC Limite EIeva: nivel na Fontes Eficiéncia
Argila ~ CTC (A’) para (kg ha_]_)
(%) p/Corredo (Ko desejado)

<20 Nao corrigir Nao corrigir

Atingir o
K 20-40 <2,0% 2,5% valorde  Exclusivo .
. 100 %
Potassagem 40 - 60 <2,75% 3,25 % K%CTC KCl

desejado *
> 60 <3,5% 4,0 %

K% desejado = % adequada de K na CTC (tabela)
CTC = capacidade de troca de cétions (cmol. dm-3)
K andlise = teor de K apontado na analise de solo (cmol, dm-3)

ADOIOIACIUSOIDAlanceadoltelr




4. Adubacao Potassica

B - E) Fundacao MT (2008)
4.2.1. Adubacao Corretiva

Niveis de potassio no solo e recomendacao
de adubacgdo (kg ha de K,0) em fungdo da
produtividade desejada

K no solo (mg dm-3)

Bom >60 < 72%*
Médio 40 a 60 80 a 100
Baixo 20240 100 a 120

Muito baixo <20 120 a 140

Fonte: Fundagcao MT

*60sc.hal=3,6 tx20 kg de K20/ tonelada =72 S
ICHVIttIEVADOIC jbalanceadoldelnalagricuituralbrasileira




' 4. Adubacao Potassica | 7, '
F) S/A Agroindustrial 'y /"

4.2.1. Adubacao Corretiva Eldorado (Vitti, 2009) I M

* Critério para Sucessao Soja safra / Milho safrinha

K% CTC=4,0

Formula:

NKCI (kg/ha) = 1600 x [ (0,04 x CTC * 5,0 ) = K * (5.50)]

(*) CTC e K =cmolc.dm-3

K = 1cmol_dm3=10 mmolc dm3= mgdm-?

390

,,,,,,,

L Fonte: Grupo de Apoio a Pev.€4<:|u'isaﬁe Extensio (GAPE)




Safra;2008-2009 — 65 sacas/ha

2 G. C. Vitti — Apoio ao uso balanceado de K na agricultura brasileira
S/A Agroindustrial Eldorado — UberlandiagMG
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4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Extracdo de potassio por algumas culturas e
forrageiras cultivadas na Regiao do Cerrado.

Culturas/forrageiras’  Parte colhida Extracdo de K,O

kg t

Arroz Graos 3,6
Milho Graos 6

Sorgo Graos 6

Soja Graos 20
Feijao Graos 25
Capim Napier Parte aérea 24
Capim Marandu Parte aérea 22
Brachiaria decumbens Parte aérea 16

' Os dados dos cereais e das forrageiras foram adaptadas de Cantarella et al. (1996) e Werner et al. (1996),
respectivamente. ‘ : ' ‘ (=

Fonte: Vilela et al., 2004.



4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Recomendacao de adubac¢ao potassica para o plantio de

pastagens consorciada e solteira em decorréncia da

analise de solo.

Teorde K no solo Doses de potdssio
CTC - cmol .dm™ Pastagem  Pastagem
<4 >4 consorciada solteira

mg dm™ kg ha™ K,O
<15 <25 60 50

15a 40 25a 50 40 30

> 40 > 50 30 0

w cmol dm?>de K =391 mg dm?>de Kou 391 mg kg'l.

MARTHA JR, G. B.; VILELA, L.; SOUSA, D. M. G. de (2007)



4. Adubacao Potassica

4.3 Adubacao de Manutencao

a.Ksolo> 1,6 mmol_dm= = 0,16 cmol_dm= =64 mg dm

b. Quantidades exportadas (K,0)

Culturas Quantidade
Soja 20 kg t* graos
Milho 6 kg t! graos
Feijao 25 kg t! graos
Algoddo 20 kg t1 em caroco

Cana-de-acucar

Trigo

N —

AU i

185 kg. 100t colmo



Interpretacao

10 SRR L e L L L L G L L L LT
) 90 ao fertilizante Efeito depressivo do
= : fertilizante
©
>
T 70 N
o Producao
S devida i
(S ao nutriente i
S 50 E
> do solo
©
o
o
uitoi _ . i . ‘Muito
; baixo: BalxoE Meédio Alto - alto
X 2X

Teor de nutriente no solo

X=K solo > 1,6'rr.1rhol’C dm = 0,16 cmol_dm= =60 mg dm-



4. Adubagao Potassica A) Boletim Técnico 100 — IAC (1997)

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Interpretacao de Analise de Solo

- K Resina
Limites de classes de teores de P soluvel e K* trocavel

~ . K*
Teor Producéo Relativa Trocavel
% mmolc dm
Muito baixo 0-70 0-0,7
Baixo 71-90 0,8-1.5
Médio 91-100 16-3,0
Alto > 100 3,1-6,0
Muito alto > 100 > 6,0

* Ndo hd diferenca prdtica de valores determinados por Mehlich ou Resina
Fonte: Raij, 1996.

1 mmol_.dm=3K=96 kg/ha de K,O

Adubacao corretiva deve ser feita quando K < 1,"6 mmol_. dm-3



4. Adubacdo Potassica a) Boletim Técnico 100 — IAC (1997)

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Soja — Adubac¢ao de Manutencao

K trocavel, mmol_/dm3

Produtividade
esperada 0,07  0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0

t ha K,O, kg/ha
1,5-1,9 60 40 20 0
2-2,4 70 50 30 20
2,5-2,9 70 50 50 20
3-3,4 80 60 50 30
3,5-4 80 60 60 40

Fonte: Raij et al. 1996.

e Doses acima de 50 kg/ha de K,O, utilizar metade da dose em cobertura, 30
dias (cultivares precoces)ou 40 dias (tardias) apos a germinacao



4. Adubacao Potassica A) Boletim Técnico 100 — IAC (1997)

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Milho

Produtividade K trocavel, mmolc/dm3
o-o0,7 (08-15|16-30f =30 | 0-0,7 | 0,8-1,5 | 1,6-3,0
t/ha K,0, kg/ha - PLANTIO* K,0, kg/ha - COBERTURA
2-4 50 40 30 0 0 0) 0)
4-6 50 50 40 20 20 0 0
6-8 50 50 50 30 60 20 0
8-10 50 50 50 40 90** 60 20
10-12 50 50 50 50 110** 80** 40

Maximo 50 kg ha! K,O no plantio

™ Solos argilosos, K muito baixo a baixo e doses superiores a 80 kg ha,

aplicar em pré-plantio a dose + 20 kg ha'de K,O

K - MB aB-140a 190 kg ha't
*K médio — 80 a 140 kg ha!

K alto (> NC) — repor exportacao _ 60 a';90 kg ha'lA -




4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubacao de Manutencao
B) Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — RS/SC

Interpretacao do Potassio por cultivo
teor de K no solo

12 22

kg de K,O ha
Muito Baixo 110 70
Baixo 70 50
Médio 60 30
Alto 30 30
Muito Alto 0 <30

v’ Para a expectativa de rendimento maior do que 4 t ha?,
acrescentar aos valores da tabela, 15 kg de K,O ha, por tonelada
adicional de graos a serem produzidos.

101 P



4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Mehlich (COAMO/CODETEC Parand) ‘Ontem ‘

Niveis de interpretacdo dos teores de potassio (K) na andlise de
solo para as cultura (Mehlich)

Cultura

Niveis ou Soja Milho
classes Normal Safrinha
Argiloso* Arenoso* Argiloso* Arenoso*

cmol_dm-3
Baixo <0,10 <0,10
Médio 0,11-0,20 0,26%0,50(0,11-0,30 0,1
Alto 0,21-0,30 >0,30 0, >0,30
Muito alto > 0,30 - - - -

*solos argilosos com teores de argila = 360 g.kg! e arenosos < 350 g.kg?
Fonte: Embrapa, 199; Oliveira ET al 1989; IAPAR 2000.



4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubagio de Manutengdo ‘Ontem ‘

Quantidade de potassio (K,O)

recomendada
Milho
o Normal Safrinha
Niveis ou classes , .
Argiloso
Baixo 60 - 70 30
Médio 40 - 60 20
Alto 30-40 -
Muito alto - - -
*solos argilosos com teores de argila = 360 g.kg* e
arenosos < 350 g.kg*
Fonte: Embrana 1999 Ol|ve|ra*E'J' al71989 IAPAR e (R
VittiEApoiclaclusolbalanceadoldelknalagnicultu

2000. o (& i

Jralbrasileira




4. Adubacao Potassica

4.2.2. Adubacao de Manutencao

Cana-de-acgucar

Equivaléncia entre o m3 de diferentes tipos de vinhaga e
fertilizantes minerais.

Tipo de kg de Fertilizante
Vinhaga

m3 Ureia Supertriplo Cloreto de
Potassio
Mosto de 1,49 0,45 9,22
Melaco
Mosto de 0,89 0,60 4,47
Caldo

Mosto Misto 0,65 0,49 2,55



CETESB

[(0,05 x CTC — K__, ) x 3744 + 185]
V=

solo

Kvinhaca

V = volume em m3 de vinhaca a ser aplicado por hectare;

CTC = Capacidade de Troca Catiénica, expressa em cmolc/dm3 a pH 7,0
Ksolo ou Ks = concentracdo de potassio — K+ no solo em cmolc/dm3

185 = quantidade em kg de K20/ha extraido pela cana-de-agticar por corte;

Kvinhaca ou Kv = concentracdo de K+ na vinhaca, expressa em kg de K20/m3

cTC Ksolo K% CTC __ Kvinhaca Equacao

cmolc/dm3 cmolc/dm3 Yo kg K20/m3 m3/ha
1,2 3,0 205
3,8 3,0 105
7,5 3,0 -32
15,0 3,0 -313




Tabela. Niveis de NPK indicados para cafezais adultos, de acordo
com seus niveis de produtividade.

Produtividade Nutrientes indicados kg/ha () /
basica (scs/ha)
P,O. K,O
20 sacas 120-160 15-20 120-130
30 sacas 180-240 18-40 170-220
40 sacas 250-310 25-50 240-270
50 sacas 310-390 30-60 300-330
60 sacas 380-470 40-80 360-400

() Estes niveis basicos devem ser ajustados de acord a analise de solos para PK
considerando, ainda, a textura do solojonde os arenoso
condi¢des climaticas, em areas quentes devendo-se -
frias 10-15% menos de N. Caso seja posswel ajudaf os 2 Itlmos parcelamentos de N

conforme a analise foliar.




5. Adubacao localizada x Adubagao a lan¢o
ESTUDO DE CASO

Seilsiobis ol Grupo Eldorado: Uberlandia/MG
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5. Adubacao localizada x Adubac¢ao a lanc¢o

Produtividade da cultura da soja no 99 cultivo consecutivo, em
funcao de diferentes formas de aplicacao da adubacao

80 - l

60 -
50
40 -
30 -
20 -
10 -

T 2 T4

Tratamento
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, (p < 0,05)

Produtividade (sc ha')

T1: 100% da dose no sulco de semeadura
T2: 50% da dose antecipada e 50% no sulco de semeadura
—>f?]100% dadose ar*tempada 4

“Ya: controle,sem adubacad gelnalaguicuitural Ul
Fonte: 12°Workshop CTC Agricultura — COMIGO, 2013




Produtividade média da cultura da soja em nove anos de
cultivo consecutivo, em funcao de diferentes formas de
aplicacao da adubacao.

o l

50 -

Produtividade (sc ha')
A
=

11 12

Tratamento

T4

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, (p < 0,05)

T1: 100% da dose no sulco de semeadura
T2: 50% da dose antecipada e 50% no sulco de semeadura
| T3: |100% da dose antecmada N - ol

p--_ rlofo)lo(H ], =

14: controle sem adubagao

L Fonte: 12° Workshop CTC Agricultura — COMIGO, 2013




Produtividade da cultura da soja no nono cultivo

consecutivo e média de nove anos de conducao de
experimento, em funcao de diferentes formas de
aplicacao da adubacao.

30 -
70 -
50 -
50 -

Produtividade (sc ha™)

T1

49 Nono ano de cultivo

2 "

.Média dos nove anos de cultivo

T2 T4

Tratamento

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas de mesma cor ndo diferem pelo teste de Tukey, (p < 0,05)

L Fonte: 12° Workshop cic Agrlcultura COMIGO, 2013

T1: 100% da dose no sulco de semeadura
T2: 50% da dose antecipada e 50% no sulco de semeadura
((T3])100% da dose antecipada

. TA: contrale sem adubaco.




Produtividade média da cultura da soja, em cadasafra 'y / +
de cultivo, em nove anos de avaliacao, em funcao de I
diferentes formas de aplicacao da adubacao.

1: w1
. an
% T3
;9’ w14

2004-20052005-20062006-20072007-20082008-20092009-20102010-20112011-20122012-2013

Anos de cultivo

Médias seguidas pela mesma letra, em cada . o
ano de cultivo, ndo diferem pelo teste de T1: 100% da dose no sulco de semeadura

Tukey, (p < 0,05) T2:50% da dose antecipada e 50% no sulco de semeadura
T3: 100% da dose antecipada
T4: controle, sem adubagao

Yo (o) (o= [\ - ’_}:{"' I T= ‘:|’:;:Hl:'\”_

Fonte: 12° Workshop CTC Agrlcultura _ COMIGO, 2013

I




K a Lanco vs Sulco

ELanco Sulco

Rendimento de gréaos, kg/ha
|_\
o)
o
o

0 40 80 120 160 200
Doses de potassio, kg/ha de K,O

Latossolo Vermelho, 32 %arglla Ponta Grossa PR. e
CASTRO et al. (2004)



Rendimento de graos de soja em fun¢ao de doses de

potassio aplicadas a lan¢o, antes do primeiro cultivo, em
dois solos da Regidao de Cerrado.

i | Solo com de argila

3,5
3.0
2,5 -

2,0 —

—@— 1983-84
—m— 1984-85
d —a&— 1985-86
14 —y— 1986-87
| | ; J

L 1 1 | 1
0 60 120 180 240

07 s com(12% de argila'

Rendimento de graos, /ha

i —@— 1984-85
1.0 = —m— 1985-86
0 j/l : | \ | ) —
0 60 120 180 .
Fonte: 'Resultados adaptados de Oliveira
. KeO kgha 2l 1907 \ilely nfal 2004,

|
|



Efeito do modo de aplicacdo de potdssio no
rendimento de graos de soja (Savana, Parana e IAC

8), em trés solos de Cerrado.

Doses de Solos
Modo de aplicacao .0 Glei Pouco- Latossolo Areia
2 Humico, argiloso Vermelho-Amarelo Quartzosa?
kg ha™
0 2242 1045 2252
no sulco 60 2985 1392 2618
alanco 60 2945 1457 2881
sulco + cobertura’ 30+ 30 2981 1464 2979

' Adubacdo de cobertura foi realizada 30 dias apds a emergéncia das plantas de soja.
2 Fonte: Adaptado de Oliveira et al., 1992.




5. Conclusao

5.1 Em solos tropicais (Argila 1:1 tipo caulinita) e éxidos
de Fe e Al, a carga negativa permanente é zero
porém, com carga negativa pH dependente,
originaria da dissociacao de H* das superficies das
argilas

5.2 O K nao apresenta fixacao, diferentemente dos solos
de climas tropicais sendo o K quantificado na analise
do solo, o K disponivel (K trocavel + K solucao)

5.3 O K* é altamente movél no solo (K trocavel), com
caminhamento por fluxo de massa e associada a
fonte cloreto causa altas perdas por lixiviacao e
fitotoxidez quando aplicado de forma localizada no
plantio, no momento em que o sistema radicular da
planta é incipiente, ocasionado também deficiéncia
deste nutriente em épocas de maior extracao
(florescimento e enchimento de graos)



5. Conclusao

5.4 O K deve ser aplicado preferencialmente a lanco

b)

(area total), resultando em:

Manutencao ou ganhos de produtividade (menor
efeito salino e lixiviacao);

Aplicacao de KCl de forma isolada leva a melhor
qualidade de aplicacao uma vez que na mistura de
granulos NPK esta fonte € lancada a maiores
distancias (maior segregacao);
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Por que o fertilizante mineral tem baixa eficiéncia?

Fertilizante
Mineral
| (Perdas)

—

gE—

Volatilizacao: N amoniacal

Lixiviagao: N nitrico e K

Fixacao: P

Segregacao dos granulos
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SEGREGACAO

G. C. Vitti - Apolo "ad“uéo balanceado de K na agrigul




SEGREGACAO
Simulacao da aplicacao de formulado 20-00-20

N K,O

30-00-10 10-00-30 Solo

K 2 0 GYCYVittiEYApoiolaojuselbalanceadolde]kina N dculturalbrasileira i



NPK no GRAO ou KCl isolado

Simulacao da aplicacao

20-00-20
00-00-60

GHCYVittiSIApeiclaolusolbalanceadoldelkdnalagriculturalbrasileira
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Qual o Problema?

—NEMATOIDE ?
—SPHENOPHORUS ?
—MIGDOLUS ?
—CIGARRINHA ?
—COMPACTACAQ?

GYCYVittiEIApoiolacjusolbalanceadoldelkinalagriculturalbrasileira




O QUE E FERTILIZANTE?
O QUE E CARGA?




MASLEY FIRGUSON







5. Conclusao

5.4 O K deve ser aplicado preferencialmente a lanco
(area total), resultando em:

c) Maior rendimento operacional no plantio:
principal motivo para adocao da pratica de
adubacao a lanco pelos agricultores;

d) Quanto as doses deste nutriente é fundamental
levar em consideracao os seguintes fatores :
d1) teor absoluto deste no solo;
d2) porcentagem do mesmo na CTC
d3) poder tampao do solo (M.O. e argila)
d4) reacdo do solo e equilibrio de bases (Ca:Mg:K)
d5) natureza da planta (mono ou dicotiled6neas)

e) Modalidade de adubacao: Corretiva e Manutencao



5. Conclusao

5.5 Melhor manejo de K inclui:

a) Recomendacdes ajustadas por analise de solo e
uso de agricultura de precisao;

b) Aplicacdes localizadas e mais profundas em
areas mais secas, com alto teor de argila e com
altos teores de Ca (Ex: Serra da Bodoquena);

c) Incremento de residuos culturais nos solos

d) Nao utilizar Potassio em sulcos de plantio ou
“covas” de culturas perenes



gcevitti@usp.br

gape@usp.br - OBRIGADO!

laine.p@hotmail.com



mailto:gcvitti@usp.br
mailto:gape@usp.br
mailto:laine.p@hotmail.com

