DISPONIBILIDADE DO POTASSIO DO SIENITO NEFELINICO

DE POGOS DE CALDAS, AVALIADA EM CULTIVOS SUCESSIVOS COM MILHO' -
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RESUMQ - A disponibilidade do potidssio da rocha potassu:a de Pogos de Caldas (sienito nefelfnico) foi
estudada em condicBies de casa de vegetagdo através de cultivos sucessivos com milho culnvado em La-
tossolo Vermelho-Escuro (LVE) e Terra Roxa Estruturada (TRE), com presenga ou auséncia de calagem.
A aplicagio de KCl mostrou respostas significativas na produgio de matéria seca, independentemente
da calagem. Estas respostas foram lineares e mais acentuadas no LVE do que na TRE, na qual, doses de
KCl majores que 200 ppm reduziram a produq¢do de matéria seca. Apds o primeiro cultivo, a produgio
de matéria seca foi muito pequena, ¢ isto parece ser devido ao esgotamento do K disponivel no solo.
A rocha potdssica exerceu pouco efeito na produgio de matéria seca, mostrando efeito positivo apenas
ne LVE na dose de 300 ppm de K na presenga de calagem.”O reduzido cfeito da rocha foi devido 4 sua
baixa capaadade de fornecer potdssio, mesmo no terceiro cultivo, conforme mostram os dados de
absorgao de pota551o pela planta, Os dados obtidos confirmam os estudos jd realizados com a utilizagio -
de extratores qulmncos em laboratonc € mostram a baixa disponibilidade do potdssio desta rocha para
[} mllho A rocha potass:ca ‘in natura _ndo se presta como fertilizante potassxco para o milho.

Termos para mdexagao rocha potasmca matéria seca, femhzante potdssico,

AVAILABILITY OF THE POTASSIUM OF NEPHELINE SIENITE
FROM POCOS DE CALDAS, EVALUATED THROUGH SUCCESSIVE CROPPINGS WITH CORN

ABSTRACT - The availability of K of the potassium rock (nepheline sienite) from Pogos de Caldas was
studied under greenhouse conditions through successive croppings using corn plants grown in Dark
Red Latossol (DRL) and *“Terra Roxa Estruturada” (TRE} in presence and absence of liming. Addition
of KCl| showed significant effects on dry matter yields, regardless of liming. This response was linear
and higher in LVE than in TRE, KCI doses greater than 200 ppm of K reduced dry matter production
in TRE, After the first cropping, dry matter yields were drastically reduced and this seems to be due
to the depletion of available K in the soil, The potassium rock had little effect on corn growth, but
when it was applied at rate of 300 ppm of K, significant positive response in dry matter accumulation
was found for DRL with liming. The reduced effect of this rock is due to its low K-supplying capacity
even by the third cropping, as shown by the total ¥ absorption by the plant, These data support
earlier studies using chemical extractors in the laboratory and show the [ow availability of the K from
this rock to corn plants. It is suggested that potassium rock “in natura® can not be used as potassium
source for corn, ‘ ’ ’

tndex terms: potassium rock, dry matter, potassium fertilizer,

INTRODUCAO

A grande maioria dos solos brasileiros apresenta
a fragio argila dominada por cauhmta, gibbsita e
goethita, a0 passo que fragdes mais grosseiras (11mo
e arela) sio. dominadas por-quartzo, caulinita e
materiais amorfos que sio indicativos' do alto
grau de intemperizagdo e baixo potencial de reser-
va de potdssio (K) destes solos {Lopes 1982). Solos
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com predominincia de montmorilonita, feldspatos
e micas podem ocorrer em casos isolados, mas
estes, normalmente, sfo de pouca importincia para
a - agricultura brasileira, As. condiges de solo,
associadas ao clima e 3 exigéncia das culturas, fa-
zem com que o fertilizante potdssico seja o se-
gundo mais utilizado no Brasil, que se enquadra
entrz -os trés pafses maiores importadores desse
nutriente no mundo {Valarelli & Guardani 1981).
O cloreto de potdssio representa 95% do consumo
de fertilizantes potdssicos, e esta demanda ¢ intei-
ramente atendida por importagdes, que atingi-
ram 1,8 'mﬂhio de toneladas em 1980, a um pre-
¢o médio de US$ 259,30 por tonelada (Tavora
1982).

. Desta forma, medidas para atenuar dispéndios
em divisas com importagdo de cloreto de potdssio
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sio de grande importincia para a estabilizagio
econdmica do Pafs. A exploragio das poucas
jazidas de sais soliveis de potdssio j4 encontradas
no Brasil, além de apresentar problemas de ordem
técnica, nio serd suficiente para suprir a demanda
nacional, conforme
(1982).

Dada a importincia estratégica desse nutriente
para a agricultura brasileira, toda fonte em poten-
cial de K deve ser estudada visando ao seu possivel
aproveitamento agrondmico (Valarelli & Guardapi
1981). Tal € o caso das rochas potdssicas (sienito
nefelfnico), que ocorrem na regifo de Pogos de
Caldas, MG, e que tém sido mencionadas comao
vidveis para uso agrondmico como fertilizante po-
tdssico “‘in natura’, ou como matéria-prima para a
obtengio de sais soldveis de K (Fraya 1950,
Ilchenko & Guimardes 1953, Carvalho 1965, Si-
queira & Guedes 1977 e Valarelli & Guardani
1981}. Sio rochas alcalinas, insaturadas em silica,
dominadas por feldspatos potdssicos (nefelina e
egirina), que resultaram de alteragZo hidrotermal,
com profundas modificagdes nas composigSes
quimicas e mineralégicas (Ellert 1959). Sondagens
realizadas pela NUCLEBRAS e pelo DNPM esti-
mam em 350 milhGes de toneladas de K5O citado
por Valarelli & Guardani (1981), constituindo uma
das maiores reservas de K no Brasil, com localiza-
¢do estratégica em relagdo 4 demanda de fertilizan-
tes potdssicos.

mencionado por Tavora

Estudos pioneiros de Ilchenko & Guimardes
{1953), Catani & Gallo {(1960) e Siqueira & Gue-
des (1977) mostraram a baixa solubilidade dessa
rocha, o que sugere sua baixa eficiéncia como
fonte de K para as plantas. Estas informagdes
estimularam pesquisas para verificar a adequa-
bilidade de processos fisicos, quimicos e biolégi-
cos visando i solubilizagio do K de modo a tor-
ni-lo mais assimildvel pelas plantas, Estas pesqui-
sas envolvem estudos bdsicos sobre a cinética da
liberagio do K (Klamt et al. 1978), extragio com
dcidos orgdnicos e minerais (Siqueira & Guedes
1577, Dutra 1980), tratamentos térmicos — va-
riando de simples calcinagdo até a completa fusio
de rocha, pura ou em mistura com calcdrio efou
rocha fosfatada em diversas proporgdes {Siqueira
& Guedes 1977 e Faquin 1982} — e tratamentos
bioldgicos, como, por exemplo, incubagdo com
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fontes de carbono e enxofre {Siqueira 1977) e
ataque microbiano (Siqueira & Castro 1982). Em-
bora vdrias tecnologias promissoras tenham sido
apontadas por algumas destas pesquisas, nenhuma
delas tem mostrado viabilidade industrial e econé-.
mica,

Plantas ¢ microorganismos podem aumentar a
liberagio do K de certos silicatos (Malquori
1975, Weed et al, 1969 e Siqueira & Castro 1982).
Isto estd relacionado com a capacidade do sistema
de absorgio destes organismos em baixar a con-
centragio do elemento em solugio a concentragdes
menores que o produto de solubilidade do mineral
(Mielniczuk 1978). Segundo Mengel (1968}, a li-
beragio de X da biotita e muscovita ocorre quando
o nivel do elemento na solugio do solo atinge valo-
res inferiores 2 0,25 mM/1 ¢ 0,0025 mM/1, respec-
tivamente, Desta maneira, o método de cultivos
sucessivos (Mielniczuk & Selbach 1978) poderd dar
boa estimativa da quantidade de K disponivel de
fontes com baixa solubilidade, como € o caso de
rochas,

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a
disponibilidade do K da rocha potdssica de Pogos
de Caldas “in natura”, utilizando-se o milho como
planta indicadora, através de cultivos sucessivos
em casa de vegetagdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio, na
Escola Superior de Agricultura de Lavras, utilizando-se
dois solos classificades como Latossolo Vermelho-Escuro
(LVE) textura argilosa, coletado no local denominade
Teresinha, na Usina Boa Vista, municipio de Trés Pontas,
e Terra Roxa Estruturada (TRE), coletada na margem di-
reita da rodovia BR-381, a 6 km de Perddes, ambos os
municfpios localizados no sul do Estado de Minas Gerais.
Qs solos foram coletados e preparados segundo Waugh
& Fitts (1966) e analisados segundo métodos em uso no
departamento de Ciéncia do Solo da ESAL. Os resultados
analrticos s3o apresentados na Tabela 1,

Os tratamentos constaram dos niveis 0, 100, 200, 300
e 400 ppm de K aplicados separadamente como rocha
potdssica ¢ KCI, na presenga e auséncia de calagem. Uti-
lizouse KCl com 60% de K, O sohivel em dgua, e a rocha
potdssica de Pogos de Caldas foi passada em peneira de
200 meshes, apresentando a seguinte composigio qui-
mica percentual: S5i0, = 57,30; AlyO3 = 2340;
K20 - 14,50; Fe303 = 1,74; Ti02 = 0,91;21'02 - 0,64;
P,0; = 0,22; MgO = 0,16; CaO~ 0,07; MoOy = 0,03;
Zn0O = 0,02; CoO = 0,01; MnO = 0,01; CuO = 0,01 ¢
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TABELA 1, Andlise quimica e granulométrica dos horizontes superficiais dos solos utilizados. (Médias de trés amostras

para cada solo).

Caracter(sticas -

- Latossolo Vermelho-Escuro

Terra Roxa Estruturada

pHem dgua 1:2,5 . 5.1

5,6
A mE/100 ce® 0,6 0,3
Catt+ Mg™t mE/100 cc™ 10 30
P ppm** 1.5 1.6
K ppm** 30,0 80,0
Matéria Orgénica % 3,2 36
Areia % 20,8 28.8
Silte % 3.8 10,8
Argila % 75.4 60,4 .

* Extrardo em KCI 1N
** Extrafdo em 0,025 HC| + 0,05 H3S04

S = 0,01, Os teores de Al, 03, 5i0,,K;0,Fe; 03 ¢ TiO,
foram determinados no Departamento de Ciéncia do Solo
da ESAL, e as demais determinagdes, no Instituto de Pes-
quisas Tecnoldgicas (IPT) de S3o Paulo.

Procedeu-se 4 calagem conforme recomendagio da
Comissdo de Fertilidade de Solos do Estado de Minas Ge-
rais, incubandose o selo umido durante 15 dias com
Ca (OH),. Metade do solo sem calagem foi incubado da
mesma maneira que os tratamentos com calagem. Apésa
incubagdo, 3 kg de solo seco foram colocados em vasos de
pldstico e aplicados os tratamentos com trés repeticdes.

- Como planta indicadota, utilizou-se o milho hibrido
AG-107, por trés cultivos sucessivos, colocando-se sete
sementes por vaso, e posteriormente fezse o desbaste
para cinco plantas.

. A irrigagio foi realizada diariamente e medida através
de pesagens, sendo os vasos mantidos com 60% - 70% da
capacidade de campo, Aplicou-se solugfio nutritiva cons-
tituida de magnésio e micronutrientes, cuja composigio
¢ a seguinte, em ppm: MgSO, = 4,7: HyBOy = 2,7
MnClz . 4 Hzo - 2,5, ZHSO4 7 H20 = 2 3
CuS04 .5 H,0 = 20¢ NazM004 H,0 = 1,0; foi di-

por vaso contendo 3,0 kg de solo. Foram feitas aplicagdes

de nitrogénio e fésforo antes de cada cultivo, na base de . .
200 ppm e 400 ppm, como sulfato de aménio e superfos-

fato simples, respectivamente,

Aos 55 dias apds cada plantio, realizaram-e os cortes
da parte aérea das plantas, e as rafzes foram separadas do
solo através de tamizagem, com posterior lavagem com
jatos de dgzua; ambas as porgdes foram colocadas em estu-
'fa com circulagfo de ar a 60°C - 70°C durante 48 horas,
para a determinagfo do peso de matéria seca. Determi-
nou-se o teor de potdssio na matéria seca, no Laboratd-
rio de Andlise Foliar do Departamento de Quimica da
ESAL; a quantidade de potdssio acumulado na parte
aérea foi calculada a partir destes valores.

Apds cada cultivo, procedeu=se 4 amostragem de solo
para a determinagdo do potdssio disponivel,

A andlise de varidncia foi efetuada sobre a produgio
de matéria seca (gfvaso), percentagem de potassm na parte
adrea, potdssio acumulado (mg/vaso) e K* disponivel no
solo (ppm).

RESULTADOS E DISCUSSAOD

Produgdo de matéfia seca

Efeitos de fontes, nfveis de K aplicado e cala-
gem, na produgio de matéria seca pelo milho, em
trés cultivos sucessivos, sdo apresentados nas
Fig. 1a, 1b, 2a e 2b, para o Latossolo Vermelho-
-Escuro {LVE) e Terra Roxa Estruturada (TRE),
respectivamente. A produgdo de matéria seca foi
altamente influenciada pela fonte, pelos niveis de
K e pela calagem; estes efeitos foram mais acen-
tuados no LVE, por causa da sua baixa fertilidade

" ) natural A calagem apresentou maior efeito nos
lufda 100 vezes, aplicando-se, apds o desbaste, 100 ml

nfveis mais elevados de KCl. O KCl mostrou-se
altamente eficiente como fonte de K para o mi-
lho; o mesmo ndo aconteceu com a rocha potdssi-
ca, que apresentou baixa disponibilidade de K,
mesmo no terceiro cultivo. A rocha potdssica
causou ligeiro ‘aumento na produgdo de matéria
seca pelo milho no solo LVE com calagem; en-
tretanto, este efeito nio pode ser explicado com
base na disponibilidade do K da rocha, As produ-
¢oes de matéria seca foram extremamente peque-
nas no segundo e terceiro cultivos (Fig. 1a, 1b,
2a e 2b), Desde que solugdo nutritiva sem potdssio

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(3):299-307, mar. 1985.



302

J.0. SIQUEIRA et al.

LVE
40
A=
a) b it -
SEM CALAGEM COM CALAGEM e
~ .
- e
o /“' ______ e ' ""‘ /..\'\
g 0 F - P Vs .
™ - e -, N,
> - id 7 S
"‘a, & ” : A
— - N . /', ~
P - s — ; N
3] . I’ // P - e \{\
w2l e . _ P '
= B 4
< \ -4
am
w
2
'Y 3
= 10} ,-"'"’
Pl ,A.-._--,—-—.‘"
-t —y
g AT
—
' S e iy e e Bl — &~ —o— B
b pmEiaEiai e SETEER C:-—-———‘—“‘“—"z‘;:kt{i
2000 ) * - 3 ~ <L.
c 1he ‘
'a' - - - d} Ir
& ROCHA - v
g /“ ’
=~ 'y KCi ra
o - ;
E 20l - - 1* cuLTIvO P g
o ——— 2% CULTIVO /s K
o - 2 CULTIVO /."‘ - ’.’
> : L
o ¥ y
e} / ;
[72] '3 L
800 |- :
: / ’
’ /
Q a /
173 ’ «
s X4
wf , v/
= _ e ’
o *° - v ..
[« d X4 - \_\
”" - - 4 /', T~
- T e Vi - ~.
= R ~9, e g <
7 ; - x 4 : A n e —orhrm ey e= 4
M o F e ¥ K s KRR =gy —n— —
o $=r=rmis r T o T T T T R T T g T e e e
o 100 . 200 200 400 100 200 300 400

POTASSIO APLICADO NO PRIMEIRO CULTIVO (ppm)

F1G. 1. Latossolo Verrnelho-_Escurd. Efeito de doses e fontes de K scbra a producdo de matéria seca: a} solo sem cala-
gem; b} solo com catagem e absorgHo de K; ¢) solo sem calagsm: d) solo com calagem.

foi aplicada em cada cultivo, esta redugdo ocorreu
por causa da exaustio do K disponivel durante o .
primeiro cultivo. A andlise de variincia nio mos-
trou efeito significativo (a0 nivel de 5%) para
doses de K apés o segundo cultivo, ao passo que o
efeito de fonte foi significativo até o terceiro cul-
tivo, para os dois solos, apesar das pequenas dife-
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rengas entre as duas fontes. Para o solo LVE,
houve alta correlagio entre potdssio disponivel
no solo e potdssio absorvido pela planta com a
produgio de matéria seca (Tabela 2). Os coeficien-
‘tes de correlagio foram mais baixos ¢ nio signifi-
cativos para a TRE. Isto sugere que as produgdes
mais altas alcangadas na TRE foram devidas nio
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FIG, 2. Terra Roxa Estruturada. Efeito de doses e fontes de K sobre a producio de matéria seca: al solo sem calagern;
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Pesq. agropec. bras., Brasflia, 20(3): 299-307, mar. 1985..



304

J.O. SIQUEIRA et al.

TABELA 2. Coeficientes de correlagio (R) para alguns parimetros, cultivpsAe solos.

Solos
Terra Roxa Estruturada Latossolo Vermelho-Escuro
Varidveis
Cultivos
19 2° 3° 19 2% 3°
MS x K ebsorvido 047+ 0,70+ 0,69** 0,89* 096 0,79**
MS x K disponivel 0,30 ns 0,19ns 0,11 ns 0.08*" 0,67+ 0,74**
K abs. x K disponfvel 089+ 043 ns 0,09 ns 0,94+** 0,76** 0,69%*
*, ** Significativo ac nivel de 5% e 1% respectivamente.
MS - Matéria seca,
somente a maiores niveis de K disponivel, mas ¢
também ao maior nfvel de fertilidade natural da-
..... & o KC
quele solo, quando comparado com o LVE. Lve ¢ ] A
sk TRE ® - ROCHA POTASSICA -
Potéssio na planta ons 5o
A quantidade total de K absorvido pelo milho DOSE * 0,34 .
foi altamente influenciada pela fonte e dose de K + FONTE « 0.61

e pela calagem. A Fig. 3 mostra a percentagem de
K na parte aérea do milho influenciada pela fonte
e dose de K, para os dois solos estudados. A Fig. 3
nio somente ilustra a alta absorgic de K do KCl
pelo milho, mas também a baixa disponibilidade
do elemento na rocha potdssica de Pogos de Cal-
das.

A absorgdo de K pelo milho nos diversos trata-
mentos e cultivos ¢ apresentada nas Fig. lc, 1d,
2¢ e 2d. Observa-se um efeito muito acentuado do
KCl, principalmente no primeiro cultivo, contra
um efeito negligivel da rocha potdssica, mesmo no
terceiro cultivo. Houve correlagio altamente
significativa entre o K disponivel no solo ¢ 0 K
absorvido pela planta no LVE, os valores de R de-
cresceram do primeiro para o terceiro cultivos (Ta-
bela 2). Para a TRE, valor significativo foi encon-
trado apenas para o primeiro cultivo.

A quantidade total de K absorvido pelo milho
crescendo em dois solos, por trés cultivos, com di-
ferentes doses de rocha potdssica e KC, é apresen-
tada na Fig. 4. Estes dados confirmam a baixa dis-
ponibilidade do K da rocha, mesmo-apés virios
cultivos sucessivos em casa de vegetagio, e ilustram
a maior capacidade da TRE em fornecer K para a
planta.
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FIG. 3. Concentra¢iio de K {%) na parte aérea do milho
crescendo em Latossolo Vermelho-Escuro (LVE)
Terra Roxa Estruturada (TRE) com diferentes
doses e fontes dg K. Dados referentes ao primeira
cultivo na presenga de calcdrio.

Potéssio no solo

Os niveis de K trocdveis no solo apés cada cultivo
so apresentados na Tabela 3. O nivel de K decres-
ceu apds cada cultivo e parece ter estabelecido em
torno de 8 ppm a 10 ppm para o LVE e de 152
18 ppm para a TRE, independentemente da fonte e
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FIG. 4. Potdssio total ahsorvido pelo milho durante trés cultivos sucessivos em Latossolo Vermelho-
Escuro e Terra Bo'xa Estruturada, com ciferentes doses e fontes de K.
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TABELA 3. Efeito de fontes ¢ doses de potdssio no teor de K disponivel no solo (ppm) apés cultivos sucessivos com

milho na presenca e ausencia de calagem.

Solg
K . Terra Roxa Estruturada Latossolo Vermslh‘o-Escura
Fonte aplicado
{ppm} Cultives
1° 20 a? T4 2° 3°
‘ Sem calagem
0 12 9 8 19 - il 16
100 16 13 13 23 10 17
KCI 200 22 13 11 26 10 16
300 43 14 1 29 11 18
400 48 16 1 35 12 15
100 10 10 "9 19 10 17
Rocha 200 9 8 B. 18 9 15
300 9 8 8 21 9 17
400 8 7 9 21 12 17
Com calagem
0 11 8 3] 19 9 14
100 22 1 8 24 9 16
KCIl 200 23 10 8 27 9 15
300 2?7 10 g 30 10 15
400 _ 50 13 1 33 10 17
100 1 9 B 21 10 18
Rocha 200 1 7 8 20 9 17
300 13 7 8 21 11 14
400 12 8 11 21 8 17
Dose (D} 2,6 1,6 ns 1,2 09 1.1
D x calcdria 37 ns” ns ns 1,3 2,3
D x fonte 39 2.2 1.4 1.5 ns ns

ae- Efeito ndo significative ao nivel de 5%,

dose de K aplicadas antes do primeiro cultivo. Os
tratamentos com doses mais elevadas de KCl
mostraram algum efeito residual apés o primeiro
cultivo; 0 mesmo nio foi observada nos tratamen-
tos com rocha potdssica, que nio liberou K, mes-
mo depois do terceiro cultivo.

O K total do solo é encontrado em virias for-
mas, conforme discutido por Lopes {1982). Entre
elas, K-estrutural, K-trocdvel ¢ K-solugdo, as quais
se acham em um equilfbrio A dinimico. Assim,
menor concentragio de K na solugio do solo fa-
vorecerd a liberagio do K de forma trocdvel ¢ es-
trutural para a solugio, podendo este ser absorvido
pelas rafzes, Assim sendo, esperava-se que o K dos
minerais da rocha fosse, pelo menos parcialmente,
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mudado para formas usilizdveis pelo milho. Entre-
tanto, os resultados aqu1 ‘apresentados confirmam

‘os estudos sobre a cinética da liberagio e extragio

qufmica do K desta rocha {Catani & Gallo 1960,
Siqueira & Guedes 1977 e Klamt et al. 1978), estu-
dos, estes, que sugerem baixa disponibilidade do K.
para as plantas, Isto. porque o K estd fortemente
retido entre os tetraedros de silicio dos minerais
componentes da rocha, o que a confere alta esta-
bilidade qufmica {Ilchenko & Guimardes 1953),
sendo, portanto, diffcil de ser alterada pelos extra-
tores quimicos em condigdes de laboratério (Si-

" queira & Guedes 1977) e pelas rafzes das plantas,

como ocotre com outros minerais potdssicos no

solo (Malquori 1975).



DISPONIBILIDADE DO POTASSIO

CONCLUSOES

1. A rocha potdssica de Pogos de Caldas “in
natura” nio pode ser utilizada como fertilizante
potdssico, por causa da baixa disponibilidade de
seu K, comprovada através de cultivos sucessivos
utilizando-se o milho como planta indicadora.

2. Dada a sua localizagdo geogrifica e a quanti-
dade e teor de X total, esta rocha poderd consti-
tuir importante matéria-prima para a inddstria de
sais soldveis de potdssio, ou ser utilizada como
fertilizante apds tratamentos especificos que vi-
sem aumentar a disponibilidade do K.
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