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TARAENAQUITA DE POTASSIO: FORMACAO NO SOLO E LIBERACAO DE

POTASSIC E FOSFORO PARA PLANTAS DE MILHO

Autor: Francisco Maximino Fernandes

Orientador: Jorge de-Castro Kiehl

RESUMO

Dois experimentos de casa de vegetacac fo-
ram conduzidos para estudar as condicoes de formacao de
taranaguita de potassio no solo e a eficiéncia desse com-
posto em fornecer K para plantas de milho, comparando-a a
do cloreto de potassio. A formacao de taranaguita de K foi
estudada em amostras de Podzolico Vermelho-Zmarelo (PV} e
de Latossolo Vermelho-Escuro {(LE}, utilizando-se de um ex-
perimento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x
2 x 2, constituido de quatro niveis de pH - em torno de
3,0, 4,0, 5,0 e 6,0 — dois niveis de fosforo - 0 e 200 ppm

P - e dois niveis de potassio - 0 e 200 ppm K; esses nu-

trientes foram aplicados na forma de Ca (H4X2)24&50 e KC1,
respectivamente. As amostras foram umedecidas a 70% da
capacidade de retencao de agua e incubadas por 60 dias.

Fracoes areia, silte e argila foram submetidas a analise
por difracao de raios-X para identificar a possivel presenca

de taranaguita de potfssio.
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A eficiéencia da taranaquita de K em fornecer
potassio as plantas de milho foi estudada em amostras dos
mesmos solos através de experimento inteiramente casuali-
zado em esquema fatorial 2 x 2 x 2, constituido de duas
fontes de potassio - taranaguita de K e KCl - dois niveis
de potassio - 150 e 300 ppm K - e dois niveis de fosforo -
0 e 200 ppm P. O fosforo foi aplicado como superfosfato
simples. Além dos tratamentos fatoriais, foi acrescenta-
da uma testemunha absoluta e uma testemunha com fosforo.
Aos quarenta e cinco dias da emergéncia a parte aérea das
plantas foi colhida para determinacao da producao de mateée-
ria seca e do contetdo e acumulo de K e P.

Utilizando o método de difracao de raios-
-X, néo foi possivel comprovar a formacao de taranaquita de
K em quaisquer dos solos, das fracoes granulometricas, dos
valores de pH e dos niveis de K e P estudados. Analises
posteriores mostraram que a adigéo de 3% de taranaguita de
potassio sintética as fracoes argila e silte do solo PV
permitiu a identificacao desse mineral pelo méetodo de di-
fracao de raios-X; a caracterizacao tornou-se mais eviden-
te guando a quantidade de taranaquita adicionada aumentou
para 5% ou 10%.

Quanto a producao de matéria seca pelas
plantas de milho, a taranajuita de potassio sem aplicacao
de P foi tao eficiente quanto o cloreto de potassio com

aplicacao de P; na auséncia de P aplicado, a taranaquita de



potassio conferiu maior producaoc de matéria seca em ambos
os solos (57,60 e 24,81 g/vaso} do que o cloreto de potas-
sio (6,73 e 3,48 g/vaso}.

Na auséncia de P aplicado, a adicao de ta-
ranaquita de K sempre resultou acumulo de maiores quantida-
des de K e P na parte aéerea das plantas de milho do que a
aplicacao de cloreto de potéssio. Na presenca de P, o a-
cumulo de K a partir da taranaguita foi igual ou menor que
o observado para o cloreto de potassio, enquanto o acumulo
de P foi sempre maior para as aplicacOes de taranaguita.

A recuperacao do potassio aplicado pelas
plantas de milho nao tratadas com P foi maior quando a ta-
ranaquita foi adicionada. Na presenca de P, tanto a tara-
naquita de K quanto o KCl mostraram elevados indices de re-
cuperacao no solo PV e baixos no LE. Os fatores de utili-
zacao de potassio (massa seca produzida por unidade de
massa de K aplicado) observados quando a taranaquita foi a-
dicionada na auséncia de P foram maiores que os obtidos
para o cloreto de potassio. Na presenca de P os fatores
obtidos para cada fonte de potassio foram mais elevados e

equivalentes entre si.



POTASSIUM TARANAKITE: FORMATION IN SOIL AND RELEASE OF

POTASSIUM AND PHOSPHORUS TO CORN PLANTS

Author: Francisco Maximino Fernandes

Adviser: Jorge de Castro Kiehl

SUMMARY

Two greenhouse experiments were carried out
to study the conditions of formation of potassium tarana-
kite (K-taranakite) in the soil and the efficiency of this
compund in supplying K to corn plants, as compared to that
of potassium chloride. The formation of K-taranakite was
investigated in samples of a Red-Yellow Podzolic (PV) and
a Dark-Red Latosol (LE)} by means of a completely randomi-
zed design experiment. The 4 x 2 x 2 factorial treatments

were four pH levels - approximately 3.0, 4.0, 5.0 and 6.0

- two rates of applied phosphorus - 0 and 200 ppm P - and
two rates of applied potassium - 0 and 200 ppm K; these
nutrients were applied as Ca(H2P04) and KCl salts, res-

pectively. The samples were moistened to 70% of the water
retention capacity and incubated for 60 days. Sand, silt
and clay fractions were submited to X-ray difraction a-
nalysis to identificate the presence of the mineral K- ta-

ranakite.



The efficiency of K-taranakite in supplying
K to corn plants was evaluated in sample of the same soils
by means of a completely randomized design experiment. The
2 x 2 x 2 factorial treétments were two sources of po-
tassium -~ K-taranakite and KCl - two rates of applied po-
tassium - 150 and 300 ppm K - and two rates of applied

phosphorus - 0 and 200 ppm P. In this experiment P was

supplied as simple superphosphate. In addition to the
factorial treatments, there was a control and a plus P
treatments. Forty five days after emergence plant tops

were harvested to determine the weight of dry matter and
the content and accumulation of kK and P.

Formation of K-taranakite could not be con-
firmed by X-ray difraction analysis in any of the soils,
particle-size fractions, pH levels or rates of applied
K and P. Additional studies showed that mixing 3% of
synthetic K-taranakite to the silt and clay fractions of
the PV soil allowed the identification of this mineral by
X-ray difraction analysis. The presence of K-taranakite
became more evident; however, when the amount of the mine-
ral added to the soil increased to 5 or 10%.

Based on the yield of dry matter by the corn
plants K-taranakite with no P application was as efficient
as potassium chloride with P application; when P was not
applied, corn plants receiving K-taranakite yielded higher

amounts of dry matter in both soils (56.60 and 24,81 g/
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pot} than plants treated with potassium chloride (6.73 and
3.48 g/pot}.

In the absence of applied P, addition. of
K-taranakite always resulted in accumulation of higher
amounts of K and P in the corn tops than addition of po-
tassium chloride. In presence of applied P, accumulation
of from K-taranakite was equivalent to or less than that
from potassium chloride, whereas the accumulation of P
was always higher from taranakite.

Recovery of applied potassium by corn
plants receiving no P application was higher when K- tara-
nakite was added. When P was applied, both taranakite and
KC1l gave high recovery rates in the PV soil and low rates
in the LE. Potassium utilization factors (mass of dry
matter formed per unit of mass of applied potassium} ob-
served when K-taranakite was added in absence of applied
P showed higher values than those observed in the KC1l
treatments. When P was applied, however, the utilization
factors for each source of potassium were equivalent to

each other.



1. INTRODUCAO

A importancia do potéssio como elemento nu-
triente na produgao agricola brasileira vem crescendo pau-
latinamente com a expansao da agricultura no pais. O uso
de tkcnicas mais adequadas e a adogao de variedades melho-
radas se traduzem em aumentos de produgao e conseguente-
mente, no aumento da guantidade de nutrientes exportada
pelas culturas, dentre os guais o potassio e o nitrogénio
ocupam posicao de destague.

Com a exploracao agrficola intensiva, o so-
lo, por ter reserva limitada de potassio, nao é capaz de
restituir as guantidades extrafidas, surgindo a necessidade
de reposicao do elemento exportado pelas culturas, através
da adubacao potassica. Entretanto, trabalhos de pesguisa
indicam que as respostas as adubacoes potassicas nas di-
versas culturas sao poucas, guase raras, e até negativas
em alguns casos.

Entre os macronutrientes esse comportamento
é especifico para o potassio, pois nitrogénio e foésforo,
aplicados em guantidades recomendadas, dao as respostas

esperadas com apreciaveis aumentos na producao.
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A nao resposta a adubagao potassica pode ser
atribuida a varios fatores, dentre os quais a liberacao de
potassio de outras formas que nao as consideradas pronta-
mente utilizaveis pelas plantas. Deste modo, torna-se ne-
cessario um melhor conhecimento do comportamento das rea-
goes solo-fertilizante potassico-fertilizante fosfatado,
para que se possa compreender melhor certos problemas liga-
dos a adubacgao potlssica das culturas.

Nas reacgoes solo-fertilizante potassico-
-fertilizante fosfatado ocorre a formagcao de produtos que
sao mais estaveis para as condigoes existentes no solo. Den-
tre esses produtos pode-se citar os minerais de taranaguita.
Os minerais de taranaguitas: apresentam na sua composigcao gqui-
mica, flosforo, aluminio e potassio, ou fosforo, aluminio e
amonio. Desse modo, pode-se ter no solo taranaquita de po-
tassio (taranaquita-K) ou taranaguita de amdénio (taranaquita-
Nﬁé). No presente trabalho o interesse esta voltado para a
taranaquita-K, a qual pode ser fonte de potassio no solo pa-
ra as plantas.

Considerando-se o exposto, procurou-se veri-
ficar:{1lt:a possivel formacao de taramaquita de pothssio em dois
solos submetidos a diferentes valores de pH e tratados ou
nao com fosforo e potassio. {(2) o aproveitamento do po-
téssio*e‘do¢fésforo da taranaquita de potassioipor plantas
de milho eomparado ac cloreto -de potassio, na au-

séncia e na presenca de fosforo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Generalidades
Dentre os varios elementos essenciais para

o crescimento, desenvolvimento e produgao vegetal,o potas-

sio &€ um dos que se apresenta em maior porcentagem na li-

tosfera, podendo atingir valores de 2,3% de K20, segundo
Ahrens (1965), citado por LOPES (1982}, e de 3,12% de KZO’
segundo Clarke & Washington (1924}, citado por LAWTON

(1963} .

O teor de potassio total em solos geralmente va-
ria entre 0,04 e 3%; em alguns casos, comoO em solosalcali-

nos, o contetdo em potassio pode chegar até 8,0% (FASSBEN-

DER, 1978). Segundo SCHROEDER (1978), o teor meédio de po-
tassio em solos esta em torno de 1,0%. Este teor no solo
esta na dependéncia do tipo de material de origem e do

grau de intemperismo a que foi submetido o solo, além de
outros fatores (BRAGA, 1972). Dentre esses outros fa
tores, os minerais de taranaquita - K, produto
das reacoes solo-fertilizante potassico- fertilizante
fosfatado (LINDSAY et alii, 1962}, podem assumir

papel importankte nos solos brasileiros. Como nos-



sos solos geralmente sao fertilizados com doses elevadas
de fosforo (adubacao de correcao}, recebem adubacao potas-

sica de manutencao, encerram teores consideraveis de alumi-

nio trocavel e possuem acidez elevada, reunem muitas das
condicOes gue parecem favorecer a formacao destes mine-
rais.

2.2. Minerais de taranaquita

Taranaguitas de potassio e de ambnio tem si-
do encontradas como produtos de reacao de fertilizantes
fosfatados, potassicos e amoniacais (LINDSAY et afii,1959;
LINDSAY & STEPHENSON, 1959 a, b e LINDSAY et afidi, 1962} .
A taranaquita de potassio tem ocorrido em alguns solos aci-
dos da Australia, segundo Bannister & Hutchinsonl, citado

por DIXON ef alii (1977).
2.2.1. Estrutura quimica

Segundo HASEMAN et afis (1950}, os cristais
de taranaguita sao monoclinicos. Eles existem como uma Uni-
ca lamina pseudohexagonal, como laminas amontoadas e inter-

ligadas, ou como agregados esferuliticos.

lBANNISTER, F.A. & HUTCHINSON,G.E. TIdentity of minervite

and palmerite with taranakite. Mineraf. Mag., 26:31-

-35; 1947.
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A formula empirica da taranaquita-K & gada

da seguinte maneira:

KBAlsﬁé {PO4)8 . 18520

segundo LINDSAY et afi4 (1962), DIXON et afidL (1977) e

LINDSAY {1979).
2.2.2. Condicoes de formacao

HASEMAN ef alii (1950) relatam que, quando
fosfato de aluminio foi precipitado em temperatura ambien-
te e sob um pH 3,5 de uma solugéo de cloreto de potassio
0,04 M, contendo gquantidade estequiometricamente iguais
de aluminio e fosforo para a formagao de taranaquita, somen-
te pequena guantidade de potassio foi retida pelo precipi-
tado de fosfato e aluminio. Todavia, apOs um periodo de
sessenta dias, o precipitado absorveu lentamente o potas-

sio da solucao matriz e cristalizou-se como taranaquita.

Segundo LINDSAY et af4L (1962) os adubos

fosfatados, principalmente os monocalcicos, guando em rea-

= . . ~ +2 e
cao com o solo caracterizam-se pela liberacao de Ca

H2P04_, consequentemente formando H3PO4 e baixando o pH a

valores de aproximadamente 1,5. Nestas condigoOes,conside-
raveis gquantidades de aluminio e ferro entram em solucao.

Os produtos das reacoes iniciais sao principalmente CaHPO .

- 2H,0, CaHPO4 e coloides (Fe, Al, X) PO4 . nHZO, juntamen—

te com varios fosfato acidos, incluindo CaFe, (HPO4} . H.O,

2
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CaAlH(PO4)2 . 6H20 e CaA16H4(PO4) . 20H20. A presenca de

K" proveniente do proprio solo ou da aplicacao de fertili-

zantes, associada a uma condicao inicialmente acida, con-

4}6 . 63233 e em

condicoes de aumento ‘lento de pH, a uma precipitacao de

duz a uma precipitacao de K(A1F9}3H8€PO

K3A1536€P04)8 . lSHzos Ainda segundo o mesmo au-

tor, guando as reacoes iniciais dos fertili-
zantes fosfatados monopotassicos ocorrem em SO-
los de pH variando entre 3,0 e 6,0 os produ-

tos de reacao dominante ség CaHPO4.2H20 e,K3A15H6(PO4)8 N

18H,0-

2.2.3. Solubilidade

A solubilidade da taranaguita -K em relacao a
outros fosfatos de aluminio & a seguinte (LINDSAY, 1979):
AlPO4(bunilita) > (NH4)3A1556(PO4)8 . 18H2O (taranaquita-
—NH4) > K3A15H6(PO4)8 . 18320(taranaqulta_x) > AlPO,. 2H,O

4 2
(variscita}.

As taranaguitas de potéssio e de amonio tem
sido identificadas em solo com produtos de reacao de fer-
tilizantes fosfatados (LINDSAY et afidi, 1962). Elas sao

formadas especialmente guando, junto com esses fertilizan-

<+

tes, sao empregados outros contendo K e NH4 . A alta

atividade destes cations em certos fertilizantes torna as

taranaquitas temporariamente menos soluveis que a varisci-



ta. Mais tarde, como as concentracoes de K e NBL{k na zo-
na de reacao solo-fertilizante diminui, estes minerais no-
vamente tornam-se mais soluveis que a variscita.

Na Tabela 1 sao apresentadas as reacoes de

equilibrio com suas respectivas constantes de equilibrio

para os fosfatos de aluminio referidos anteriormente.

Tabela 1. Constantes de equilibrio para algumas reacoes de

fosfatos de aluminio a 25°C (LINDSAY, 1979).

Ne da

Reacao de equilibrio 1ogk®
reacao '
: ot +3 -

1 AJPO4 + 2H —————— al +HéPO4 0,50

+ +3 -
2 A1P04.2H20+2H _— Al +H2PO4 +2H29 -2,50

+ +3- -
3 (NH4} 3A15H6 (PO4) 8 18H20+1QH —_— 3NH4+5A1 +8H2PO4+18H20 -19,10

5 3k 45217 2480, POT418H.0 22,30

+
4 K3A15H6(PO4)8.18H20+10H POy -

Os minerais de taranaguita-K aparentemente

sao estaveis em pH 1,7 a 5,3 (HASEMAN et afii, 1950).

2.3. Taranaquita de potassio como fonte de fosforo para

as plantas

Trabalhos realizados por LINDSAY et aliL
(1959), LINDSAY & STEPHENSON (1959a, b) e LINDSAY ef alii

(1962) mostraram que a taranaquita de potassio (KfusHGQ{M)S
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- 18H,0) € um dos principais produtos formados quando solu-
cOes concentradas de acido fosforico reagem com o solo.
As solucoes cencentradas de acido fosforico, referidas pe-
los autores, sao provenientes da dissolucao de fertilizan-
tes granulados contendo fosfato monocalcio misturado ou
nao com outros sais.

Dentre os experimentos realizados com a fi-
nalidade de avaliar a eficiéncia da taranaguita em fornecer
P para as plantas destaca-se apenas o trabalho de TAYLOR ef
afii (1963). Esses autores estudaram o comportamento da
taranaquita de potassio e da taranaguita de amonio,comparan-
do-as ao fosfato monocalcico Ca(H2P04)2 . 2,0, como fon-
tes de P para a cultura do milho. O estudo foi realizado
em um solo acido (um solo argilo-arenoso com pH 5,3), neu-
tro (o mesmo solo acido corrigido para pH 6,5) e alcalino
(um solo arenoso com pH 8,5}. As doses de P éstuda-

das para cada uma das fontes foram 50, 100 e 150" mg

por vaso.

As taranaquitas foram preparadas na forma de
agregados cristalinos pelo método descrito por TAYLOR &
GURNEY (1961). A taranaquita de potassio usada continha

8,74% de K e 18,46% de P, enguanto a taranaquita de amonio
continha 3,29% de N e 19,35% de P, com agregados de diame-
tros de aproximadamente 40 e 60um, respectivamente.

O experimento foi conduzido por tres culti-

vos consecutivos. Em cada colheita as plantas foram corta-
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das no nivel do solo e secadas a SOOC para determinacao da
matéria seca e da concentragcao de P nas mesmas.

Os resultados desse experimento permitiram
aos autores concluir que:(a) a quantia de P liberado das
taranaquitas mostrou duas consistentes caracteristicas das
mesmas, isto &, aumentos constantes de P absorvido em cul-
tivos sucessivos nos trés solos e maior absorgao de P da
taranaquita de potassio do que da taranaquita- de amdnio; (b)
as curvas de respostas mostraram que as produgcOes maximas
foram para grandes aplicagoes (500mg P/vaso) de taranaqui-
tas, porém, menores do que aquelas obtidas com fosfato mo-
nocalcico; (c) a quantidade de P absorvida das taranaquitas
foi tao alta quanto a proveniente do fosfato monocalcico,
nos trés solos; (d) os dados confirmaram mais uma vez que
a hidrOlise das taranaquitas & acelerada em condicoes alca-
linas devido as propriedades anfoteras do aluminio; (e}
nos trés solos a taranaquita de amonio foi a fonte menos
eficiente de P, comparada com a taranaquita de potassio e

o fosfato monocalcico.

O trabalho de TAYLOR e¢if afi4 {1963) teve co
mo objetivo principal o estudo do nutriente P (comparagéo
de fontes, disponibilidade, absorgao, etc.). Nada foi dis-
cutido sobre o nutriente K. Por outro lado, TAYLOR & GUR-
NEY (1961), estudando a solubilidade das taranaquitas ,mos-
traram que em pH 4,0 a hidrolise das mesmas se da conforme

a reacao:
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KAl H (PO} g ——— > 3KH,PO, + SAIPO,

com a precipitagéo do fosfato de aluminio (AlPO4) em forma
amorfa. Deste modo o P e consequentemente o K do fosfato
monopotassico (KH2P04§ contribuiréo para aumentar os teo-
res desses elementos na solugéo do solo, aumentando assim
a disponibilidade dos mesmos as plantas.

Segundo TAYLOR et ali4(1963)a taxa de libe-
racao de P das taranaguitas: & muito menor que a do fosfato
monocalcico, porém, continuam a liberar P por um periodo
de alguns meses (neste ensaio a duragéo do estudo foi de
aproximadamente 6 meses). Os autores observaram que para
um sO cultivo, a taranaquita - de potassio atingiu somente
cerca de 40% de eficiéncia do fosfato monocalcico, mas em

tres cultivos consecutivos o indice alcancado foi ao redor

de 80%.



3. MATERIAL E METODOS

O estudo realizou-se na Escola Superior de
Agricultura "Luiz de Queiroz" da Universidade de Sao Pau-
lo e na Faculdade de Engenharia da Universidade Estadual
Paulista "Jilio de Mesquita Filho" Campus de Ilha Soltei-
ra. Constou de duas partes, ambas em casa de vegetacao.
A primeira, um experimento para estudar as condicoes de
formacdao de taranaquita de potadssio em dois solos; a segun-
da, constou de um outro experimento com OS MeSmOS solos,
para estudar a absorcao de K pelas plantas, comparando-se

duas fontes de K.

3.1. Descricao dos Solos

Foram coletadas amostras da camada aravel
(0 a 20 cm) de dois solos diferentes. Um foi classificado
por DEMATTE (1980) como Latossolo Vermelho-Escuro (LE),ali
co, classe textural argila, localizado na Fazenda de Ensi-
no e Pesquisa da Faculdade de Engenharia, UNESP - Campus
de Ilha Solteira, Municipio de Selviria, MS. O outro foi
classificado por RANZANI ef afii{ (1966) como pertencente a

Série Godinhos(Categoria dos Podzolicos)correspondente ho-
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je ao Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV), classe textural
franco siltosa, localizado no Municipio de Piracicaba. Na
Tabela 2 sao apresentadas caracteristicas fisicas e quimi-
cas destes solos. A fracao areia foi obtida por tamisa-
gem, enquanto as fracoes silte e argila foram obtidas pelo
método da pipeta, utilizando como solucdo dispersante o he-
xametafosfato de soédio (MEDINA, 1981). A marcha analiti-

ca para a caracterizacao quimica foi a seguinte: pH em H,O

2
na relacao 1:2,5; K trocavel: extracao com H,S50, 0,05N e

determinacoes pelo fotOmetro de chama; P soluvel: extracao
com sto4 0,05N, relagéo»solo solucao 1:10 e agitacao du-
rante cinco minutos; Al3+ trocavel: extracao com KCIN e
titulacao con NaOH 0,025N; Ca2+ e Mg2+ trocaveis: extracao
com KCIN e titulacao com EDTA 0,025N; conforme descrito em
RAIJ & ZULLO (1977). O carbono organico (%) foi determina-
do com dicromato de potassio 0,4 N e titulacdo cam sulfato fer-

roso amoniacal 0,1N, conforme descrito em VETTORI (19693. O (H+Al}:

extracdo cam acetato de calcio N pH7 0 (RALT & QUAGGIO, 1983).
r
3.2. Determinagao da Capacidade de Retencao de Agua

A Capacidade de Retencao de Agua (CRA) de
cada solo foi determinada segundo método descrito por PAI-
VA NETTO (1974) com modificagoes, em que amostra de 10g
de terra (TFSA) é& colocada em cadinho perfurado(de Gooch),

saturada por capilaridade até espelhar a superficie, e co-
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locada coberta com material plastico para evitar perda de
agua por evaporacao, para perder o excesso de agua, duran-
te um periodo de 24 horas. Atraves de diferenca de peso
obtém-se a CRA em porcentagem, cujos resultados encontram-

—-se relacionados na Tabela 2.
3.3. Experimento I

No experimento I, realizado em Piracicaba,
estudou-se as condic¢bOes de formacao de taranaguita de po-
tassio em dois solos (Podzblico Vermelho-Amarelo e Latosso

lo Vermelho-Escuro), em casa de vegetacao.

3.3.1. Curvas de respostas dos solos a adicao de

base e de acido

A obtencao dessas curvas teve a finalidade
de determinar a necessidade de base e de acido para se ob-

ter valores de pH em torno de 3;0 - 4,0 - 5,0 e 6,0.
3.3.1.1. Curva de resposta a adicao de base

Amostras de 100 g de TFSA foram incubadas
durante 30 dias em copos plasticos cobertos com material
plastico para evitar perda de agua por evaporacao, a uma

umidade em torno de 70% da CRA dos solos; apos terem sido
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Tabela 2. Algumas caracteristicas fisicas e guimicas dos

solos utilizados (camada aravel).

Caracteristicas solo
PV LE
(a) Fisicas:
Argila (%) 22,5 47
silte (%) 51,6 5
Areia (%) 25,9 48
Classe textural Franco siltosa argila
Capacidade de retencao de agua (%) 40,65 32,39
(b) Quimicas:
pH em H20(relagéo 1:2,5) 5,3 5,3
Carbono Organico (%) 1,17 0,51
ca’* trocavel (e.mg/100cn° de TFSA) 2,36 0,18
Mg>" trocivel (e.mg/100cm de TFSA) 1,48 0,22
21" trocavel (e.mg/100cn’ Ge TFSA) 2,62 0,78
(H + Al) (e.mg/lOOcm3 de TFSA) 8,78 2,92
S (e.mg/lOOcm3 de TFSA) 4,01 0,48
CIC (e.mg/100cm” de TFSA) 12,79 3,40
K trocavel (ug/cm3 de TFSA) 66 31
. P soluavel em H,S0, 0,05N (ugr/c:m3 de
TFSA) 3 4
v{g) 31 14

Ki ' 2,7 1,02
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incorporadas guantidades iguais a 0 - 0,05 - 0,1 - 0,15 -
- 0,25 -0,35 - 0,50 e 0,65 g de CaCO3 (droga prd-analise)
por 100 g de TFSA.

ApOs o periodo de incubacéo, tomaram-se a-
mostras dos solos e procedeu-se a determinacao do pH em
H,0 na relacao 1:2,5, conforme o descrito em RAIJ & ZULLO

(1977), cujos resultados sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de pH dos solos Podzolico Vermelho-Ama-
relo e Latossolo Vermelho-Escuro 30 dias apos a

incubacao com CaCO3, (Média de treés repeticoes).

Doses de CaCO,4 pH em H,O (1:2,5)

(g/100g TFSA) PV LE
0 4,4 4,7
0,05 4,8 5,1
0,10 5,3 6,2
0,15 5,4 6,6
0,25 5,8 7,6
0,35 6,4 7,7
0,50 6,9 7,9
0,65 7,4 8,0

3.3.1.2. Curva de resposta a adigao de aci-

do

Amostras de 100 g de TFSA foram incubadas
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durante 34 dias em copos plasticos cobertos com material
plastico para evitar perda de agua por evaporacao, a uma
umidade em torno de 70% da CRA dos -solos, ap0s terem sido
incorporadas quantidades iguais a 0 -3 -6-9- 12 -
- 15 - 18 - 21 e 40 ml de HC1 0,1N por 100g de TFSA (KIN-
Jo, 1985)1.

ApOs o periodo de incubacao procedeu-se a
determinacao do pH em HZO na relacao 1:2,5, conforme o)
descrito em RAIJ & ZULLO (1977), cujos resultados sao a-

presentados na Tabela 4.
3.3.2. Delineamento experimental

Utilizou-se de um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4 x 2 x 2 constituido de
gquatro niveis de pH, em torno de 3,0 - 4,0 - 5,0 e 6,0;
dois niveis de fosforo, zero e 200 ppm; e dois niveis de
potassio, zero e 200 ppm. Cada tratamento foi repetido
trés vezes, totalizando 48 vasos de ceramica para cada so-
lo. Os vasos correpondentes ao Podzolico Vermelho-Amarelo
receberam 2,8 kg de terra e os correspondentes ao Latosso-
lo Vermelho-Escuro receberam 3,2 kg de terra, ambas passa-

das em peneira de malha de 4,0mm.

lKINJO, T. (ESALQ/USP. Escola Superior de ' Agricultura

"Luiz de Queiroz", Piracicaba) Comunicacao Pessoal,
1985.



Tabela 4.

Valores de pH dos solos Podzolico
~Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro

dias apdés a incubacao com HC1 0, 1KN.

de treés repeticoes).

Vermelho-

Doses de HC1 0,1N pH em HZO (1:2,5}
{m1/100g TFSA} PV LE
0 4,6 4,6
3 4,3 4,3
6 4,1 3,9
9 4,0 3,6
12 3,9 3,4
15 3,7 3,3
18 3,6 3,1
21

[

N

34 dias
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Os gquatro niveis de pH foram obtidos adicio-

nando-se HC1l 0,1N ou CaCC, f(drogas prO-analise} em gquanti-

3
dades calculadas com base nas curvas de respostas obtidas
em 3.3.1. Essas guantidades sao apresentadas na Tabela 5.

Os solos, ap0s a aplicacao de HC1l 0,1N ou
CaCO3, foram umedecidos a aproximadamente 70% da CRA e in-
cubados por um periodo de 30 dias, sendo os vasos cobertos
com material plastico para evitar a perda de agua por eva-
poracao. A umidade foi mantida proxima dos 70% da CRA du-
rante o periodo de incubacao, aferida através de pesagens
de trés em tres dias, e complemento da massa com agua des-
tilada.

Findo o periodo de incubacao secou-se a ter-
ra de cada vaso, procedeu-se as adubacoes fosfatada e po-
tassica, com fosfato monocalcico (Ca(H2PO4)2 . HZO e clo-
reto de potassio (KCl), drogas pro-analise, respectivamen-
te, de acordo ccm oOs tratamentos. ApOs a aplicacao dos a-
dubos, os solos foram novamente umedecidosa aproximadamen-
te 70% da CRA e incubados por um periodo de 60 dias,toman-
do-se os mesmos cuidados considerados na incubacao ante-
rior.

Decorridos os 60 dias, as amostras foram se-
cas ao ar e passadas em peneira de malha de 2,0 mm. Poste-

riormente, foram submetidas as analises de difracao de

raios-X.
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3.3.3. Analise de difracao de raios-X

Uma parte das amostras retiradas foram uti-
lizadas para analise de difragéo de raios-X cam a finalida-
de de caracterizacao mineraldgica da taranaquita de potas-
sio. Estas amostras (fracao TFSA, § < 2mm), foram submeti-
das a separacao das fracoes areia, silte e argila.

Difratogramas‘da fracao areia foram obtidos
pelo método do pdo, em condig¢ao natural, enquanto os difra-
togramas da fracao silte foram obtidos a partir de laminas
orientadas, em condicao natural. Por outro lado, os di-
fratogramas da fracao argila foram obtidos de argila satu-
rada com Na®& a partir de laminas orientadas em condicao ha-
tural.

Todas as amostras foram irradiadas com
raios-X, utilizando tubo de cobre e filtro de niquel, nos
intervalos de 3 a 62 graus dois teta (3 - 62° 20) para as
fracOes areia e silte e 3 a 40 graus dois teta (3 —400“28)
para a fracao argila, no laboratorio de Pedologia do Depar-

tamento de Solos, Geologia e Fertilizantes da ESALQ/USP.

3.4. Experimento II

No experimento II ,realizado em Ilha Soltei-
ra, estudou-se a absorcao de K e P pela cultura do milho, comparan-

do-se duas fontes de potassio,a taranaguita de potassio e o clore-



to de potassic,na presenca e na ausencia de adubacao fosfatada.

3.4.1. Obtencao da taranaquita de potassio

A taranaquita- de potassio foi obtida de a-
cordo com o método descrito por TAYLOR & GURNEY (1961) com
algumas modificacoes, conforme descrito a seguir.

Transferiu-se para um beacker de 600 ml 2,7
g de aluminio metalico em po. Adicinou-se lentamente sempre
misturando com auxilio de um bastonete de vidro, 108,8 ml
de solucao de H3P04 a 53,5%. Deixou-se a solucao esfriar.
Posteriormente a solucao foi filtrada utilizando-se papel
de filtro SS n® 595 e completou-se o volume a 250 ml com
agua destilada. O pH da solucao foi ajustado para 3,4 com
hidroxido de potassio na forma de "lentilhas",droga pro-ana-
lise. A pasta fluida resultante foi diluida a 437,5 ml,
transferida para uma garrafa plastica e incubada em estufa
por 24 horas a 50% para producao de cristais de taranagui
ta de potassio. O produto foi filtrado usando-se papel de
filtro SS n? 595, lavado por 10 vezes com agua destilada ,
espalhado em camadas finas sobre vidro-relogio e deixado
secar ao ar.

A tanxmqwuﬁ  de potassio seca consistiu em
agregados de aproximadamente 40 um, segundo avaliacao "fei-
ta em peneira. Uma amostra foi analisada por difracao de

raios-X. O difratograma, obtido pelo método do po,em con-



dicao natural, encontra-se representado na Figura 1. Es-
se difratograma foi utilizado como padrao comparativo pa-
ra os demais difratogramas obtidos {Experimento I}. Outra
amostra, analisada guimicamente, revelou os seguintes teo-

res: 8,4% de K e 18,1% de P.
3.4.2. Delineamento experimental

Utilizou-se de um delineamento inteiramen-
te casualizado em esquema fatorial 2 x 2 x 2 constituido
de dois niveis de fosforo, G e 260 ppm de P, duas fontes
de potassio,taranaquita de potéassio e cloreto de potassio,
e duas doses de potassio, 150 e 300 ppm de K, havendo ain-
da mais dois tratamentos adicionais (testemunha absoluta e
testemunha com 200 ppm de P}. Cada tratamento foi repeti-
do tres vezes, totalizando 30 parcelas, representadas por
vasos de ceramica. Os vasos correspondentes ao Podzdlico
Vermelho-Amarelo receberam 2,8 kg de terra e os correspon-
dentes ao Latossolo Vermelho-Escuro receberam 4,0 kg de
terra, ambas passadas em peneira de malha de 4,00 mm.

Carbonato de calcio (CaCO3), droga proO-ana-
lise, foi adicionado em cada um dos solos na gquantidade in-
dicada pela Tabela 2 (9,8g/vaso e 5,0g/vaso,respectivamen-
te para o Podzolico Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho
-Escuro} para elevar o pH a aproximadamente 6,3. Os so-

los, ap0s a aplicagao do CaCO3, foram umedecidos e manti-
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dos nos vasos a aproximadamente 70% da CRA com afericoes a-
traves de pesagens de trés em trés dias. Durante o perio-
do de incubacao de 30 dias, Os vasOos permaneceram cobertos
com material plastico para evitar a perda de agua por eva-
poracao. No fim desta incubacao o pH dos solos ficou en

tre 6,3 e 6,5.

Findo o periodo de incubacao secou-se a
terra de cada vaso e procedeu-se a aplicacao do P e do K,
bem como da adubacao basica. A fonte de P utilizada foi
o superfosfato simples (produto comercial com 18% P205,
20% de Ca e 12% de S), enguanto que as fontes de potassio
foram a taranaquita de potassio {(produto obtidoem laborato-
rio, item 3.3.1.) e o cloreto de potassio(droga pro-anali-
se). Estes materiais, em forma de po, foram bem mistura-
dos com a terra em guantidades calculadas pelos seus teo-
res totais de P e K.

A adubacao basica foi aplicada em todos os
vasos, dissolvendo-se os adubos em agua e misturando- . oOs
com a terra. Constituiu na aplicacao de 180 ppm de N
{uréia), sendo 1/3 no plantio, 1/3 aos 15 dias ap0s a ger-
minacao e 1/3 aos 25 dias apds a germinacao, de 30 ppm de
Mg (MgsQ, . 7H20)e de 2,5 ppm de Zn (ZnO), estes ultimos
totalmente no plantio (MALAVOLTA, 1984).

Foi realizado um cultivo em cada solo, uti-
lizando como planta indicadora o milho (Zea mays L.), hi-

brido da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo
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HMD 7974, semeando-se 10 sementes por vaso e desbastando-
-se para cinco plantas 7 dias apds a germinacao.

A umidade dos solos foi mantida a aproxima-
damente 70% da CRA, aferida atraves de pesagens diarias e
complemento do peso com agua destilada.

Aos 45 dias ap0s a germinacao, as plantas
foram cortadas rente a superficie do solo, lavadas e seca-
das em estufa de circulacao forcada de ar a 60 - 70% até
atingir peso constante. 2ApOs a obtencao do peso de maté-
ria seca, as plantas foram moidas em moinho tipo Wiley e o
material acondicionado em recipientes de wvidro para poste-

rior analise guimica.

3.4.3. Parametros vegetais

A producao de matéria seca foi representa-
da pela massa das plantas secas em estufa até peso cons-—
tante.

A producao relativa do material foi determi
nada dividindo-se a quantidade de matéria seca produzida
em cada um dos tratamentos pela guantidade de matéria seca
produzida no tratamento com cloreto de potassio, dose de
150 ppm de K e sem P (KCllSO ppm sem P = 100}).

A guantidade de potassio absorvida, em cada

tratamento foi determinada multiplicando-se a massa do ma-

terial vegetal pela concentracao(%) de potassio no material.
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A guantidade relativa de potassio absorvida

foi determinada dividindo-se a guantidade de potassio ab-
sorvida em cada um dos tratamentos pela gquantidade de po-
tassio absorvida no tratamento com cloreto de potassio na

dose de 150 ppm de K e sem P,

3.4.4. Analise do material vegetal

A determinacao analitica do K e do P nas
plantas de milho foi feita segundo técnica descrita por
SARRUGE & HAAG (1974).

0 material vegetal foi digerido com adicgao
de acido nitrico e perclorico, sendo a soluciao mineral re-
colhida em recipientes de vidro de 50 ml, de onde se toma-
ram aliguotas para a determinacao de K e P, feitas respec-

tivamente em fotometro de chama e colorimetro.

3.4.5. Indices de avaliacao agronomica

Para avaliar a eficiencia agrondOmica das
fontes, foram utilizados os seguintes indices: recuperacao

do potassio aplicado (RPA}, calculado pela formula:

RPA(%}=:K.extra1do do tratamento com K - K extraidoc da testemunhax 100

K aplicado da fonte
(K extraido = K assimilado pela planta e determinado no ma

terial vegetal conforme item 3.4.4.}.



e o fator de utilizacao do potassio total aplicado (FUPT},
utilizando-se a producao de matéria seca total, para cada
tratamento, na respectiva dose de K.aplicado (VASCONCELLOS

et alii, 1986, adaptado por FAQUIN et afii, 1987}, atraves

da foOrmula:

FUPT = Mat. seca fonte -~ Mat. seca testemunha

Dose de K da fonte

O FUPT, portanto, corresponde a producao

adicional de matéria seca por miligrama de K aplicado em

cada tratamento.

3.4.6. Analises estatisticas

Nas analises estatisticas seguiram-se as
recomendacoes de PIMETEL GOMES (1982), de acordo com os
delineamentos adotados.

O esquema de analise de variancia adotado

encontra-se na Tabela 6.



Tabela 6.

Esguema de analise de variancia.

28

Causas de variacao GL
Tratamentos S
Tratamentos Fatoriais (F) = - =« o w = = = = 7
Doses de f0sforo (A) = = = = = = = = = 1
Fontes de potassio (B) - = - = - = = = = 1
Doses de potassio (C) = = = = = = = = = 1
Interacado A X B = = = = = = = = = = 1
Interacao A X C e o v o o — o = 1
Interacdao B X C = w« = ;o m = = = = = 1
Interacao A X B X C o ;- ;e ;e m = = = = 1
Tratamentos Adicionais (T} - « = = = — - - 1
Interacao F X T . 1
Residuo 20
Total 29




4. RESULTADOS

4.1. Experimento I

Dentre as maneiras para identificar a for-
macdo de taranaguita de potassio no solo, a difracao " de
raios-X consiste em uma delas (HASEMAN et afii, 1950; LIN
DSAY ef al«i, 1962; entre outros).

Os difratograﬁas das amostras de solo obti-
dos neste estudo foram cémparados com o difratograma pa-
drao (aguele obtido para a taranaquita sintetizada em labo
ratorio, apresentada na Figura 1l). Tal comparagao revelou
gque em nenhum dos solos,das fragdes granulométricas ou dos
tratamentos {quatro niveis de. pH; duas doses de P e duas doses

de K) foi identificado o mineral taranaquita de potassio, o

gque pode ser constatado pela falta dos picos nos angulos
caracteristicos da taranaquita. Nas Figuras 2 a 7 sao apre
sentados os difratogramas das fracoes argila, silte e

areia das amostras dos solos PV e LE, sob os diferentes va
lores de pH e correpondentes aos tratamentos gue receberam
adicao de 200 ppm de P e 200 ppm de K. Os difratogramas
das amostras nao tratadas com P e K nao foram apresentados

por terem sido semelhantes aos das amostras tratadas.
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Figura 2. Difratogramas de raios-X da fracao argila (amos
tras orientadas), de amostras do Podzolico Ver
melho-Amarelo, adubadas com 200 ppm de P e 200

ppm de K, em funcgao da variacao do pH.
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Difratogramas de raios-X da fracao silte (amos-

tras orientadas), de amostras no Podzolico Ver

melho-Amarelo, adubadas com 200 ppm de P e

ppm de K, em funcao da variagcao do pH.
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Figura 4. Difratogramas de raios-X da fracao areia (métg
do do po), de amostras do Podzolico Vermelho -
;Amarelo, adubadas com 200 ppm de P e 200 ppm

de K em funcao da variacao do pH.
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Difratogramas de raios-X da fracao argila {a—

mostras orientadas), de amostras do Latossolo
Vermelho-Escuro, adubadas com 200 ppm de P e

200 ppm de K em funcao da variacao do pH.
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ppm de K em funcao da variacao do pH.
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Figura 7. Difratogramas de raios-X da fracdao areia (méto

do do po), de amostras do Latossolo Vermelho-Es
curo; adubadas com 200 ppm de P e 200 ppm de K

em funcao da variacao do pH.
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Em vista desses resultados, foi admitida a pos-
sibilidade de gue a quantidade de taranaguita formada no solo nao
tenha sido suficiente para permitir sua identificacao pelos raios-
X. Outra hipdtese seria a possibilidade de nao ter havido tempo su-
ficiente para a cristalizacao do mineral. Para verificar qual a
guantidade minima necessaria de taranaguita no solo para sua iden-
tificacao, porcdes da fra(;éo argila do solo PV foram misturadas com
3 e 10% de taranaguita de potassio sintética (obtida conforme descri
to em 3.3.l1.), engquanto porcoes Ga fracao silte receberam 3, 5 e 10%
do mesmo material. Essas mis;:_uras, submetidas aos raios-X, fornece
ram os difratogramas apresentados nas Figuras 8 a 12.

A Figura 8 mostra gue a adicao de 3% de ta-
ranaguita de K a fracao argila do solo PV permitiu identi-
ficar a presenca de espacos interplanares (distancia ba-
sal) caracteristicos da taranaquita de K (Figura 1). Os
espacos mais evidentes foram 16,06 e 7,60 AO. A identifi-
cacao desses espacos interplanares tornou-se mais evidente
quando misturou-se 10% de taranagquita de K (Figura 9) ,prin
cipalmente o correspondente ao 16,06 a° (que no padrao a-
presenta intensidade 100).

Quando a fragéo silte foi misturada com 3,
5 e 10% de taranaquita de potassio (Figuras 10, 11 e 12),
também verifica-se a identificacao de espag¢os interplana-
res do mineral, desde a mistura dos 3%; entretanto, a medi
da que se aumentou a % de taranaquita ae K na mistura, os

espagos interplanares, principalmente o correspondente ao
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Figura 8.

Difratograma de raios-X da fracao argila do so-

lo PV tratado com 3% de taranaquita de potassio

sintética.
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Figura 10.

Difratograma de raios-X da fracao silte do so-

lo PV tratado com 3% de taranaquita de potassio

sintética.
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Figura 1ll. Difratograma de raios-X da fracao silte do so

—

lo PV tratado com 5% de taranaquita de potassio

sintética.
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16,06 AO‘ aumentaram de intensidade, apesar de nao tanto

como ocorreu na fracao argila (Figuras 8 e 9).

4.2. Experimento II

Nas Tabelas 7 e 8 sao apresentados os valo-
res do teste F e do coeficiente de variacao para producao
de matéria seca (MS), e para concentracao e acumulo de fos-
foro e potassio na parte aérea de milho, para os diversos
fatores estudados e respectivamente para os solos Podzoli-

co Vermelho-Amarelo (PV) e Latossolo Vermelho-Escuro (LE).
4.2.1. Producao de matéria seca
4.2.1.1. Podzdlico Vermelho-Amarelo

Na Tabela 9 sdo apresentadas as produgoes
médias de matéria seca (MS) correspondentes aos diferentes
fatores estudados. Verifica-se gue as médias de producao
de matéria seca para as testemunhas sem P e com P (8,2 e
8,3 g/vaso) nao diferiram significativamente entre si,mos-
trando que, para este solo, somente a adubacao com P nao
proporcionou aumentos significativos na producao de mate-
ria seca de milho.

Para fontes- de K, observa-se gue as produ-

cOes de matéria seca foram de 59,45 e 33,97 g/vaso, respec-
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tivamente para a taranaguita de K e para o cloreto de potéas-
sio. Na auséncia de P verifica-se que a producédo de mate-
ria seca com adicao de cloreto de potassio (6,73 g/ vaso)
foi muito mais baixa que a obtida com a taranaguita (57,60
g/vaso} enquanto que, na presenca de P, as producoes com
cloreto (61,22 g/vaso) e com taranagquita(6l,30 g/vaso} nao
diferiram significativamente entre si.

As doses de K, em seu efeito geral, nao in-
fluenciaram a producao de MS, seja na ausencia ou na pre-
senca de adubo fosfatado.

Observa-se que as producoes de MS obtidas
na ausencia de P, tanto na dose 150 ppm de K (30,31 g/ va-
so} gquanto na dose 300 ppm de K (34,01 g/vaso} foram meno-
res que as observadas na presenca de P (61,75 e 60,76 g/
vaso, respectivamente para cada dose de K}.

Avaliando-se as fontes e doses de potassio
isoladamente, nota-se gue na ausencia de P aplicado houve
efeito significativo de doses de K guando se aplicou a ta-
ranaquita,ou seja, a producao de MS cresceu de 53,80 para
61,40 g/vaso gquando a dose de taranaquita aumentou de 150
para 300 ppm de K. Como esse efeito naoocorreuna presen-
ca de P aplicado, € possivel gue o aumento de MS causado
pela maior dose de taranaguita esteja associado ao efeito
do fosforo presente nesse mineral.

Outro fato +também contribuiu para mostrar

o efeito favoravel do fosforo da taranaguita: gquando  esta
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foi aplicada na dose de 300 ppm de K, a producao de MS foi
a mesma, independentemente de se adicionar ou nao fosforo
(62,27 e 61,40 g/vaso, respectivamente)}.# Para a dose me-

nor de taranaguita, a producao de MS na presenca de P adi-

cionado (60,33 g/vaso) foi maior gque na ausencia dessa
adicao (53,80 g/vaso}), mas a diferenca foi peguena, tal-
vez mascarada pelo P da taranaguita. Para o cloreto de po-

tassio, contudo, por nao conter P, a diferenca entre adi-
cionar e nao adicionar este nutriente foi grande tanto pa-
ra a dose de 150 ppm (63,17 e 6,83 g/vaso) gquanto para a
dose de 300 ppm (59,27 e 6,63 g/vaso}.

As producoes de MS no solo PV, calculadas
fazendo-se a producao obtida com KCl na dose 150 ppm e na
auséncia de P igual a 100, para os diversos tratamentos,
sao apresentadas na Figura l1l3a. Observa-se que, tanto o
cloreto de potassio na presenca de P, como a taranaguita de
K, com e sem P, na dose de 150 ppm de K, apresentaram pro-
ducOes de MS gue corresponderam, respectivamente, a 924,
883 e 788% daguelas obtidas com o KC1l (dose de 150 ppm,sem
P}. Engquanto, na dose de 300 ppm de K,apresentaram produ-
coes de MS respectivamente iguais a 868, 912 e 899% daque~
las verificadas com o KCl1 (dose de 150 ppm, sem P}.

Tomando-se agora como referéncia a producao
de MS do tratamento com KCl na dose 150 ppm, porem, na
presenca de P, observa-se que as producoes de MS obtidas

com a taranagquita de K com e sem P, na dose de 150 ppm de
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K, corresponderam,respectivamente, a 96 e 85% da producao
de MS daquele tratamento com cloreto de potassio (dose de
150 ppm, com P). Na dose de 300 ppm de K, contudo,as pro-
ducoes com taranaquita correspondenram 99 e 97%, respec-

tivamente, das obtidas com o cloreto de potassio (dose de

150 ppm, com P).

§.2.1.2. Latossolo Vermelho-Escuro

Na Tabela 9 sao apresentadas as producoes
medias de matéria seca correspondentes aos diferentes fato-
res estudados. Verifica-se gque as médias de producao de
matéria seca para as testemunhas sem P e com P (2,4 e 9,7
g/vaso) diferiram significativamente entre si, mostrando
gue para este solo a adubagcao somente com P proporcionou
aumento significativo na producao de matéria seca.

Para fontes de K, observa-se que as produ-
cOes de MS foram de 24,69 e 16,30 g/vaso, respectivamente
para a taranaquitade K e para o KCl. Neste solo a tarana-
quita de K também apresentou resultados significativamente
superiores aos obtidos com o KCl, Verifica-se que, na au-
sencia de P, a producao de MS com aplicacao da taranaquita
(24,81 g/vaso) superou a obtida com KCl1l (3,48 g/vaso), mas
na presenca de P, a producao com essa fonte de K (29,13 g/
vaso) € gue sobrepujou & da taranaquita(24,58 g/vaso).

Quanto ao efeito geral de doses de K, veri-



fica-se que o mesmo foi significativo somente na presencga
de P, gquando a producao de MS com 300 ppm de K (27,81 g/
vaso)} superou a obtida com 150 ppm de K (25,80 g/vasoj. 2
falta de resposta na auséncia do P talvez sedeva & limita-
cao do crescimento das plantas causada pelo baixo teor do
elemento neste solo.

Avaliando-se as fontes e as doses de potas-
sio isoladamente, nota-se gque, na auséncia de P a produ-
cao de matéria seca pelas plantas de milho cultivadas no
solo LE nao foram influenciadas pelo aumento da dose de
cloreto de potassio de 150 para 300 ppm de K (3,46 e 3,50
g/vaso, respectivamente) e pelo aumento da dose de tarana-
quitade K de 150 para 300 ppm de K (23,40 e 26,23 g/vaso ,
respectivamente}. Na presenca de P o comportamento das
fontes de potassio foi semelhante, isto €, nao houve res-
posta significativa para as doses de cloreto de potassio
(27,66 e 30,60 g/vaso) e para as doses de taranaquita de K,
(23,93 e 25,23 g/vaso).

Esses fatos ressaltam, mais uma vez,a acen-
tuada deficiéncia de P do solo LE, pois ocloreto de potas-
sio mostrou-se eficiente somente gquando acompanhado da adi-
cao de adubo fosfatado. Possivelmente o fato de taranagui
ta ter conferido menores producoes gque o cloreto de potas-
sio na presenca de P, além de nao ter dado resposta signi-
ficativa para doses, pode estar associado a menox solubili-

dade da taranaguita em relaca@o ao KCl, isto €, o K tornou-
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-se ligeiramente limitante as plantas gquando na forma de

taranaguita , 0 mesmo nao acontecendo com a adicao do clore-

to.

As producOes relativas de matéria seca no
solo LE, obtidas fazendo-se a producao do tratamento com
KCl na dose 150 ppm e na auséncia de P igual a 100, para

os diversos tratamentos sao apresentadas na Figura 13b.Cb-
serva-se que tanto o KCl na presenca de P, como a taranaqui
ta de K, com e sem P, na dose de 150 ppm de K, apresenta-
ram producoes de MS gque corresponderam, respectivamente, a
799, 692 e 676% daguelas obtidas com o KCl. Entretanto,
na dose de 300 ppm de K, apresentaram producoes de MS res-
pectivamente iguais a 884, 729 e 758% daquelas verificadas
para o KCl.

Tomando-se agora como referencia a producao
de MS do tratamento com KCl na dose 150 ppm, porém na pre-
senca de P, observa-se que as producOes de MS obtidas com
a taranaquita de K com e sem P, na dose de 150 pmn de XK, cor-
responderam, respectivamente, a 86 e 84% da producao de MS
daguele tratamento com KCl (dose 150 ppm, com P}. Para a
dose de 300 ppm de K, contudo, as producOes com taranaquita
na presenca e na ausencia de P corresponderam a 91 e 94%,
respectivamente, da producao de MS obtida com o KC1l (dose

150 ppm, com P}.
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4.2.2. Concentracao e acumulo de K na parte aérea

Nas Tabelas 10 e 11 sdo apresentadas as me-
dias de concentracao e acumulo de K, na parte aérea do mi-
lho cultivado nos solos Podzdlico Vermelho-Amareloe Latos-
solo Vermelho-Escuro, em funcao dos diversos fatores estu-

dados.
4.2.2.1. Podzbélico Vermelho-amarelo

As concentracoOes de K na parte aérea (Tabe-
la 10) foram influenciadas de modo significativo pelas fon-
tes de K e doses de K, na auséncia e na presenca de P.

O efeito geral de fontes de K foi significativo,
resultando maior teor desse elemento na-folha quando se aplicou o
cloreto ‘de potassio (3,38% de K} do gue quando se forneceu a tara-
naquita (1,29% de K}. E interessante notar que, guando o P
ndo foi aplicado, a concentracao de K na parte aerea foi das mais e-
levadas (5,03% K),0 mesmc nao ocorrendo quando o Pestava presente,

caso dos tratamentos com P(1,74 e 1,43% K) e do tratamento & potas-

sio (1,16% K). Esse fato pode ser explicado pelas maiores
producOes de matéria seca ocorridas guando se aplicou o}
fosforo ou gquando se empregou a taranaquita, conforme se

observou na Tabela 9; o resultado teria sido um efeito de
diluicao desse elemento nos tecidos formados na parte aé-

rea, dai as menores concentracOes de K observadas nesses
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tratamentos.

0 aumento na dose de K de 150 para 300 ppm
de K fez aumentar a concentracao desse nutriente na parte
aérea das plantas de milho. Esse aumento foi maior gquando
na presenca de P (37%} do gue na ausencia desse elemento
(13%). O fato de nao ter havido variacao na producao de
matéria seca, conforme se observa na Tabela 9, indica que
o aumento de concentracao de K na parte aérea resultou de
maior disponibilidade desse elemento no solo, tendo como
consequéncia maior absorcao pelas plantas e aumento da
concentracao nos tecidos.

Avaliando-se as fontes e doses de  k isolada-
mente (Tabela 10 e Figura 14), nota-se que na ausencia de
P aplicado houve efeito significativo quando se aplicou o
KCl, ou seja, a concentracao de K cresceu de 4,65 para
5,42% na parte aérea das plantas de milho guando a dose au-
mentou de 150 para 300 ppm de K. Como esse efeito ocorreu
na presenca de P aplicado (1,43 e 2,06%, respectivamente}e
como nao houve variacao na producao de MS, conforme se
observa na Tabela 9, indica que o aumento da concentracao
de K na parte aérea resultou de maior disponibilidade des-
se elemento no solo, tendo como consequencia maior absor-
cao pelas plantas e aumento da concentracaoc nos tecidos.

Para a taranaguita a concentragao de K na
parte aérea das plantas de milho nao diferiusignificativa

mente gquando a dose de K aumentou de 150 para 300 ppm,tan-
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to na ausencia (1,15 e 1,17% de K} como na presenca (1,25
e 1,61% de K} de P aplicado. Contudo, para a dose maior
de taranaguita, a concentracao de K na presenga de P aplica
do (1,61%) foi maior que na ausencia dessa adicao (1,17%}.
Estas concentracoes de K encontradas, bem como as encontra
das para o cloreto na presenca de P aplicado,sao bem meno-
res que as concentracoes de K encontradas para o cloreto
na ausencia de P aplicado. A explicacao para tal fato e a
mesma apresentada para o efeito geral de fontes de K(efei-
to da diluicao).

Quanto ao acimulo de potassio na parte aé-
rea (Tabela 11 e Figura 14}, observa-se que o efeito geral
das fontes de K estudadas, sobre esse parametro, nao foi
significativo. Contudo, na ausencia de P, verifica-se
maior acumulo de K nas plantas que receberam taranaquita
(134,36 mg/planta) do gque nas tratadas com KCl (67,48 mg/
planta}, enquanto na presenca de P o acumulo para o KC1
(212,33 mg/planta)—é gue superou ao obtido paraa taranagui
ta (176,37 mg/planta). O maior acumulo de K para fonte
KCl na presenga de P aplicado pode ser explicado por uma
maior disponibilidade de K desta fonte do que da fonte ta-
ranaguita Deve ser ressaltado também que, para cada uma
das fontes testadas, houve acumulo de K sempre superior e
significativo na presenca de P do gue na ausencia ~desse

elemento.

O efeito geral das dosesde K foi o de aumen-
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mentar o acumulo desse elemento na parte aérea de maneira
significativa quando a dose passou de 150 para 300 ppm. En
tretanto, as doses de K na auséncia de P nao alteraram o
acumulo de K, enquanto na presenca de P, o acumulo desse
elemento para a dose 300 ppm de K foi 34% superior ao ob-
tido com 150 ppm de K. Outrossim, para cada uma das doses
testadas, observa-se um'acﬁmulo de K superior e significa-
tivo na presenca de P do que na ausencia desse nutriente.
Para fontes e doses de K (Tabela 11 e Figu-
ra 14} de uma maneira geral, verifica-se um acumulo de K
superior e significativo para a taranaquita. de K na dose de
300 .ppm K, comparada a fonte KCl na dose de 150 ppm. Quan-
do as fontes e doses de K foram testadas na auséencia de P,
verifica-se que a .taranaquita foi superior ao KCl indepen-
dentemente da dose, chegando a acumular o dobro da quantidade
de K encontrada com a aplicacao do cloreto. Na presenca
de P, o maior acumulo de K ocorreu com o emprego de KCl na
dose de 300 ppm (244,20 mg/planta), seguido respectivamen-
te da taranaguita- de K na dose de 300 ppm (200,70 mg/ plan-
ta), KCl na dose de 150 ppm (180,50 mg/planta) e taranaqui
ta de K na dose de 150 ppm (152,10 mg/planta}. Outro as-
tro aspecto a ser considerado &€ que, em cada uma das combis
nacoes de fontes e doses de K, com excecao da taranaguita
na dose de 150 ppm de K, o aciumulo desse elemento na parte
aérea do milho foi até 241% maior na presenca de P gue na

sua ausencia. O efeito da adicao de P foi muito maior pa-
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ra o KCl gque para a taranaguita,provavelmente porque O pri-
meiro nao contem fosforo.

0 acumulo relativo de potassio (relativo ao
obtido com KCl na dose 150 ppm e na auséncia de P} nas
plantas em funcao das doses e fontes desse elemento e apre-
sentado na Figura 1l15a. Verifica-se que, tanto as plantas
gue receberam o KC1l na presenca de P, como as tratadas com
taranaguita na dose de 150 ppm de K,com ou sem P apresenta-
ram acumulos de K superiores aos do KCl sem P em 284, 240
e 197% respectivamente. Entretanto, na dose de 300 ppm de
K, esses acumulos foram ainda maiores, atingindo indices
iguais a385, 316 e 227%daquele verificado para o KC1l sem
P.

Tomando-se como referéncia o acumulo de K
observado nas plantas do tratamento com KCl na dose 150
ppm mas na presenca de P, observa-se que os acumulos rela-
tivos de K devido a aplicacao de taranaquita de K com e sem
P, na dose de 150 ppm de K, corresponderam, respectivamen-
te, a 84% e 69% do acumulo observado naquele tratamento.
Para a dose de 300 ppm de K, esses acumulos corresponderam
a 111% e a 80% do acumulo verificado no tratamento com KC1l

(150 ppm de K, com P}.

4.2.2.2. Latossolo Vermelho-Escuro

Analisando-se a Tabela 10 verifica-se que
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a concentracao de potassio na parte aéerea das plantas de
milho cultivadas no solo LE na ausencia de P foram maiores
quando se aplicou o cloreto de potassio (1,83% de K) do
gue guando se aplicou a taranaquita(0,58% de K}. Na pre-
senca de P o efeito de KC1l tambem foi superior ao da tara-
paguita. O menor teor de K no tecido vegetal gquando o]
KC1l foi fornecido na presenca de P, em relacao a ausencia
de P, tambem ocorreu neste solo LE e, como no caso do PV,
pode ser explicado pelo efeito de diluigao: devido a adi-
cao de P, a producao de matéria seca aumentou, de modo a
reduzir a concentracao de K nos tecidos.

Tanto na auseéncia quanto na presenca de P,
o aumento da dose de K de 150 para 300 ppm de K fez aumen-
tar a concentracao desse elemento na parte aérea das plan-
tas de milho. Esse aumento foi maior na presenca de p
(54%) do que na ausencia desse elemento (17%). Nota-se
que, embora o teor de K na planta tenha aumentado com o au-
mento da dose, a producao de matéria seca (Tabela 9) prati-
camente nao mudou, donde se conclui gque o aumento da con
centracao na planta foi fruto de maior disponibilidade do
elemento no solo.

De uma maneira geral, as concentracoes de
K na parte aéerea apresentaram diferencas significativas em
funcao das fontes e doses de K utilizadas. A medida que
se aumentou o fornecimento de K, para cada uma das fontes,

verificou-se um aumento na concentracao do nutriente na
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parte aérea, porém, concentracoes maiores foram encontra-
das para a fonte KCl e menores para a fonte taranagquita de
potassio. A maior concentracao de K ocorreu com a aplica-
cao de KC1l na dose 300 ppm de K, seguindo-se a mesma fonte
na dose menor de 150 ppm e a taranaquita nas doses 300 e
150 ppm de K, respectivamente.

Por outro lado, fontes e doses de K, na au-
séncia e na presenca de P (Tabela 10 e Figura 16) apresen-
taram comportamentos diferentes, influenciando a concentra-
cao de K na parte aérea. Observa-se qgue, para ambas as do-
ses de cloreto de potassio, a concentracao de K na parte
aérea diminuiu de 1,72 para 0,86% e de 1,94 para 1,42% de-
vido a adicao de P. Como esses decréscimos foram acompa-
nhados por substancial aumento na producao de matéria seca
(Tabela 9), poderiam ser explicados, mais uma vez, pelo
efeito da diluicao.

Quanto ao acumulo de K na parte aérea (Tabe-
la 11 e Figura 16), observa-se que o efeito geral de fon-
tes de K foi significativo, havendo maior acumulo para o
emprego do KCl do que para o da taranaguita.. Todavia, na
auséncia de P, verifica-se maior acumulo de K nas plantas
que receberam taranaquita (28,94 mg/planta) do que nas tra-
tadas com KC1 (12,80 mg/planta), engquanto na presenca de P
o acumulo para o KCl (66,95 mg/planta)- &€ que superou ao
obtido para a taranaguita (29,27 mg/planta). O maior acumu-

lo de K para a fonte KCl na presenca de P aplicado pode
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funcao de duas fontes de K (cloreto de potas-
sio e taranaquita de potassio), duas doses de
potassio (150 e 300 ppm de K} e duas doses de

fosforo(0 e 200 ppm).
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ser explicade mais uma vez, por uma maior disponibilidade
de K desta fonte do que da fonte taranaquita. Deve ser res-
saltando que, para a fonte KCl, houve acumulo de K supe-
rior 2 significativa na presenca de P do que na ausencia
de:- - elemento. O mesmo efeito nao foi verificado para a
fonte taranaquita.

O efeito geral das doses de K foi o de au-
mentar o acumulo desse elemento na parte aérea de maneira
significativa quando a dose passou de 150 para 300 ppm.Es-
se aumento foi maior na presenca de P (72%) do gue na au-
séncia desse nutriente (36%). Verifica-se tambem que, pa-
ra cada uma das doses testadas, o acumulo de K foi sempre
superior e significativo na presenca de P do gue na ausén-
cia desse nutriente.

Para fontes e doses de K (Tabela 11 e Figu-
ra 16), verifica-se gque, na ausencia de P, a fonte tarana-
quita foi superior a fonte KCl independentemente da dose,
chegando a acumular o dobro da gquantidade de K encontrada
com a aplicacdao do cloreto. Na presenca de P,o maior acu-
mulo de K ocorreu com o emprego de KC1l na dose de 300 ppm
(86,72 mg/planta}; seguido respectivamente do KCl na dose
de 150 ppm (47,18 mg/planta},taranagquita na dose de 300
ppm (35,00 mg/planta) e taranaquita de K na dose de 150 ppm
(23,56 ppm}. Outro aspecto a ser considerado & gue,em ca-
da uma das combinacoes de doses de K para a fonte KC1, o

acimulo desse elemento na parte aérea do milho foi ateé



537% maior na presenca de P gue na sua auséencia. O mesmo
nio aconteceu para a fonte taranaguita. Tal fato pode ser
explicado pela auséncia de P na fonte KCL.

0 acumulo relativo de K (relativo ao obti-
do com KCl na dose 150 ppm e na auséncia de P) nas plan-
tas em funcao das doses e fontes desse elemento é apresen-—
tado na Figura 15b. Verifica-se gue, tanto as plantas que
receberam o KCl na presenga de P, como as tratadas com ta-
ranaquita- na dose de 150 ppm de K, com ou sem P apresenta-
ram acumulos de K superiores aos do KCl sem P em 394, 197
e 196% respectivamente. Entretanto, na dose de 300 ppm
de K, esses acumulos foram ainda maiores, atingindo indi-
ces iguais a 724, 292 e 287% dagquele verificado para o KC1l
sem P.

Tomando-se como referéncia o acumulo de K
observado nas plantas do tratamento com KCl na dose 150
ppm, mas na presenca de P, observa-se gue os acumilos rela-
tivos de K devido a aplicacao de taranaquita de K com e sem
P, na dose de 150 ppm de K, corresponderam, respectivamen-
te, a 50 e 50% do acumulo observado naquele tratamento.
Para a dose de 300 ppm de K, esses acumulos corresponderam
a 74 e 73% do acumulo verificado no tratamento com KC1 (150

ppm de K, com P).



§.2.3. Concentracao e acumulo de P na parte aérea

Nas Tabelas 12 e 13 sio apresentadas as me-
dias de concentragao e acumulo de P, na parte aérea do mi-
lho cultivado nos solos Podzolico Vermelho-Amarelo e Latos-
solo Vermelho-Escuro, em funcao dos diversos fatores estu-

dados.
4.2.3.1. Podzolico Vermelho-Amarelo

O efeito geral de fontes de K foi significa-
tivo, resultando maior teor de P na planta,quando se apli-
cou a taranaquita de K (0,26%) do que quando se forneceu o
cloreto (0,15%). E interessante notar que, quando o P nao
foi aplicado a concentracao de P foi das maié baixas (0,10
%), o mesmo nao ocorrendo gquando o P estava presente, caso
dos tratamentos com P (0,21 e 0,32%) e do tratamento com
taranaquita- de K (0,20%). Esse fato pode ser explicado pe-
las maiores producoes de MS ocorridas quando se aplicou o
P ou quendo se empregou a taranagquita, conforme se observou
na Tabela 9.

O aumento na dose de K de 150 para 300 ppm
nao aumentou a concentracdo de P na parte aérea das plantas
de milho. O fato de nao ter havido variacao na producao
de MS, conforme se abserva na Tabela' 9, indica que o aumento da ca~

centracao de P na parte aérea resultou de maior disponibilidade
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desse elemento no solo, tendo como consequéncia maior ab-
sorcao pelas plantas e aumento da concentracao nos tecidos.

Avaliando-se as fontes e doses de K isolada-
mente, verifica-se um efeito significativo na concentracao
de P apenas para fontes, enquanto que as doses dek em ca-
da uma das fontes nao diferiram entre si. Quando as fon-
tes e doses de K foram testadas na auséncia de P, verifica
-se que a taranaguita foi superior ao KCl independente da
dose, chegando a apresentar o dobro da concentracao de P
encontrada com a aplicacao do cloreto. Na presenca de P,
os maiores acumulos de P ocorreram com a aplicacao da tara-
naquita (0,30 e 0,35%, respectivamente, para as doses de
150 e 300 ppm de K), seguido do cloreto (0,21% de P, para
as doses de 150 e 300 ppm de K). Esses dados reforcam
mais uma vez o efeito favoravel do P da taranaguita,confor-
me observado para producao de MS (Tabela 9).

Quanto ao acumulo de P na parte aérea (Tabe-
la 13 e Figura 14), observa-se que o efeito geral de fon-
tes foi significativo, havendo maior acumulo para o empre-
go da taranaquita do que para o do cloreto. Contudo, tan-
to na auséncia como na presenca de P aplicado, verifica-se
maior acumulo de P nas plantas que receberam taranaquita
(23,80 e 40,19 mg/planta) do que nas tratadas com KC1l (1,36
e 25,85 mg/planta).

| O aumento na dose de K de 150 para 300 ppm

ndo aumentou o acumulo de P na parte aérea das plantas de
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milho. Todavia,‘para cada uma das doses testadas, observa
-se um acumulc de P sempre superior e significativo na pre-
senca de P do que na auséncia desse nutriente.
Avaliando-se as fontes e doses de K (Tabela
13 e Figura 14), nota-se que na ausencia de P a fonte tara-
nagquita foi superior ao KCl independentemente da dose, che-
gando a acumular de 15 a 20 vezes a quantidade de P encon
trada com a aplicacgao de cloreto. Na presenca de P, o)
maior acumulo de fosforo ocorreu com O emprego de “taranaqui
ta na dose de 300 ppm (44,01 mg/planta), seguido respecti-
vamente da taranaquita na dose de 150 ppm (36,37 mg/ plan-
ta), KCl na dose de 150 ppm (27,37 mg/planta)e KCl na dose
de 300 ppm (24,33 mg/planta). Outro aspecto a sex conside-
rado € que, em cada uma das combinagoes de fontes e doses
de K o acumulo de P na parte aérea do milho foi ate 1827%
maior na presenca de P que na sua auséncia. Novamente, es-
ses dados reforcam o efeito favoravel do P da taranaquita,

conforme observado para producao de MS (Tabela 9).
4.2.3.2. Latossolo Vermelho-Escuro

O efeito geral de fontes de K foi significa-
tivo, resultando maior teor de P na folha quando se apli-
cou a taranaquita de_K (0,48%) do que quando se forneceu o
cloreto (0,22%). Verifica-se que, quando o Pnao foi apli-

cado, a concentracao de P foi mais baixa do que a verifica-
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da para o solo PV (0,07%), o mesmo nao ocorrendo quando O
P estava presente, caso dos tratamentos com P (0,37 e
0,57%) e do tratamento com taranaquita de K (0,40%}.

As doses de K, em seu efeito geral,influen-
ciaram a concentracao de P na planta (0,33 e 0,37%, respec-
tivamente, KC1l e taranaquita). Todavia, para cada uma das
doses testadas, observa-se um acumulo de P sempre superior
e significativo na presenca de P do gque na ausencia desse
nutriente.

Avaliando-se as fontes e doses deK isolada-
mente, verifica-se um efeito signficativo na concentracao
de P apenas para fontes, enguanto que as doses deK em ca-
da uma das fontes nao diferiram entre si. Quando as fon-
tes e doses de K foram testadas na auséencia de P, verifica
-se que a taranaquita foi superior ao KC1l independente da
dose, chegando a apresentar mais de 7 vezes da concentra-
cao de P encontrada com a aplicacao do cloreto. Na presen-
ca de P, os maiores acumulos de P ocorreram com a aplica-
cao da taranaguita (0,53 e 0,55% de P, respectivamente, pa-
ra as doses de 150 e 300 ppm de K}, seguido do KCl1 (0,39 e
0,35% de P; respectivamente para as doses de 150 e 300 ppm
de K}.

Quanto o acUmulo de P na parte aérea (Tabe-
la 13 e Figura 16}; observa-se que o efeito geral de fon-
tes foi significativo, havendo maior actmulo para o empre-

go da taranaquita do que para o do cloreto. Todavia, tanto
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na auséncia como na presenca de P aplicado, verifica-~se
maior acumulo de P nas plantas que receberam taranaguita
(20,13 e 28,47 mg/planta} do que nas tratadas com KC1l{0,48
e 21,71 mg/planta}. O aumento na dose de K de 150 para
300 ppm de K fez aumentar o acumulo desse nutriente na par-
te aérea das plantas de milho. Esse aumento foi maior
guando na auséncia de P (48%) do gue na presenca desse ele-
mento (12%). Observa-se que, embora o acumulo de P na
planta tenha aumentado com o aumento da dose de K,a produ-
cao de MS (Tabela 9) praticamente néo mudou, donde se con-
clui que o aumento do acumulo na planta foi fruto de
maior disponibilidade do elemento no solo.

Avaliando-se as fontes e doses de K isola-
damente (Tabela 13 e Figura 1l6), verifica-se que na ausén-
cia de P aplicado houve efeito significativo guando se
aplicou a taranaguita ou seja, o acumulo de P cresceu de
16,13 para 24,12 mg/planta nas plantas de milho quando a
dose aumentou de 150 para 300 ppm de K. Como esse efeito
ocorreu na presenca de P aplicado (25,60 e 31,34 mg/ plan-
ta, respectivamente) e como nao houve variacao na producao
de MS (Tabela 9), indica gque o aumento do acumulo de P na
planta resultou de maior disponibilidade desse elemento no
solo, tendo como consequéncia maior absorcao pelas plantas
e aumento do acumulo nos tecidos.

Para o KCl o acumulo de P na parte aérea

das plantas nao diferiu significativamente quando a dose
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de K aumentou de 150 para 300 ppm, tanto na auséncia (0,51
e 0,56 mg/planta) como na presenca (21,78 e 21,64 mg/plan-
ta).

Outro aspecto a ser considerado & gque, en
cada uma das combinacoes de fontes e doses de K, o acuamulo
de P na parte aérea do milho foi atée 4.604% maior na pre-
senca de P gque na sua auséncia. Esses dados, como outros
ja observados, mostram o efeito favoravel do P dataranaqui-

ta, conforme também observado para producao de MS (Tabela

9)0
4.2.4, Indices de avaliacdo agrondmica

A Tabela 14 apresenta os indices de recupe-
racdo do potassio aplicado (RPA) e fator de utilizacao do
potassio aplicado (FUPT), obtidos para os diferentes trata-
mentos. Esses indices foram calculados a partir da produ-
cao de MS e das gquantidades de potéssio acumuladas nas

plantas, dados esses também apresentados na Tabela 14.
4.2.4.1. Podzolico Vermelho-Amarelo

A RPA reflete, em termos percentuais, gquan-
to do K aplicado foi acumulado pela parte aérea do milho,
dando uma idéia da solubilidade do K da respectiva fonte.

Para o KCl na ausencia de P, os valores de RPA foram bai-
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¥0s: 25% na menor e 17% na maior dose de K, enquanto que,
na presenca de P, os valores de RPA foram superiores a
100% nas duas doses de K estudadas (150 e 300 ppm). Para
a taranaguita de K na auséncia de P, os indices de RPA fo-
ram bem maiores que os observados para o KCl 97% na menor
e 61% na maior dose de K, enquanto gque, na presenca de P,ve-
rificam-se valores de RPA acima de 100% na menor e igual a
94% na maior dose de XK. Observa-se, de maneira geral,
maior valor de RPA nas doses menores de K do que nas maio-
res,para cada uma das fontes.

Através da Tabela 14 verifica-se que a pro-
ducao de matéria seca da parte aérea do milho por miligra-
ma de K aplicado (FUPT) foi influenciada pela fonte e pela
dose de K utilizada. Via de regra, as menores doses de ca-
da fonte apresentaram os maiores valores de FUPT, isto e,
houve reducao do valor do indice com a elevagao da dose de
K aplicada, independentemente da auséncia ou da presenca
de P. Por outro lado, verifica-se que o KCl na auséncia
de P apresentou indice de FUPT negativo para as duas doses
de K estudadas porque a produgéo de matéria seca para as
doses de 150 e 300 ppm foram menores que a produgcao de ma-
téria seca da testemunha absoluta. Na presenca de P, os
indices FUPT para o KCl; observados para a menor e maior
dose de K, foram semelhantes aos respectivos indices FUPT
para a taranaguita de K,tanto na auséncia como na presencga

de P. Estes indices foram, em termos médios; 121 e 62 mg
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de matéria seca por mg de K aplicado, respectivamente, pa-

ra as doses de 150 e 300 ppm de K.
4.2.4,2. Latossolo Vermelho-Escuro

Para este solo os indices RPA e FUPT, apre-
sentaram a mesma tendéncia verificada para o solo Podz0li-
co Vermelho-Amarelo, porém, com valores bem menores.

Para o KCl, na auséncia de P, os valores de
RPA foram os mais baixos: 7% na menor e 4% na maior dose
de K, enquanto que, na presenca de P, os valores de RPA fo-
ram iguais a 37% na menor e 34% na maior dose de K. Para
a taranaquitade K na auséncia de P, os indices de RPZ fo-
ram cerca de trés vezes maiores que os respectivos valores
obtidos para o KCl: 17% na menor e 13% na maior dose de K.
Verifica-se que os valores de RPA obtidos para cada dose
de taranaquita na presenca de P foram exatamente iguais aos
respectivos valores determinados na auséncia desse elemen-
to. Como observado no solo Podzdolico Vermelho-Amarelo ve-
rifica-se também para este solo, maior valor de RPA nas
doses menores de K do gque nas maiores, para cada uma das
fontes.

A Tabela 14 mostra que o FUPT no Latossolo
Vermelho-Escuro foi influenciado pela fonte e pela dose de
K. Como ja reportado para o Podzdlico Vermelho- Amarelo;

verifica-se também para este solo que as menores doses de
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K de cada fonte apresentaram maiores valores de FUPT, ha-
vendo reducao do valor do indice ao se elevar a dose de K
aplicada, independentemente da auséncia ou da presenca de
P. O KCl na auséncia de P apresentou indices de FUPT mui-
to baixos, iguais a 1,9 e 1,0 mg de matéria seca por mg de
K aplicado, respectivamente para as doses de 150 e 300 ppm
de K. Na presenca de P, os indices FUPT para o KCl,obser-
vados para a menor e maior dose de K, foram semelhantes aos
indices FUPT para a taranaquita de K,tanto na auséncia co-
mo na presenca de P. Estes indices foram, em termos mé-
dios, 37 e 20 mg de matéria seca por mg de K aplicado,res-

pectivamente para as doses de 150 e 300 ppm-de K.



. 5. DISCUSSAC

5.1. Experimento I

Este estudo foi realizado considerando-se a
hipotese de que seria possivel a formacdo de taranaguita ge
potassio em solos que tenham recebido adubacoes fosfatadas
e potassicas. Essas condicOes, associadas a valores de pH
em torno de 3,0 ou 4,0 seriam favoraveis a formacao daque-
le mineral, seqgundo LINDSAY ef afi4 (1962).

O experimento foli realizado em vasos para
permitir adeguado controle das condigOes locais e envolveu
dois solos com propriedades mineralogicas distintas. 0]
pH dos solos foi baixado para valores de ate 3,0, enguanto
que os adubos (fosfato monocalcico e cloreto de potassio)
foram aplicados em doses suficientes para simular concen-
tracoes normalmente encontradas no sulco de plantio de cul-
turas adubadas. Embora todas essas condicoes tenham sido
fornecidas; os difratogramas de raios-X obtidos nao revela
ram presenca de taranaquita nas amostras,em suas diferen-
tes fracoes.

0 estudo realizado posteriormente, adicio-

nando-se taranaquita sintética nas diferentes fracoes do so-
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lo PV, indicou a provavel necessidade da presenca no solo
de no minimo 3% do mineral para gque possa ser detectado pe-
lo método de difracao de raios-X. Considerando-se que as
guantidades de P e K aplicadas em nenhuma hipotese seriam
suficientes para gerar tal guantidade de taranagquita, o mes
mo se podendo dizer das quantidades de aluminio trocavel
presentes nos solos, fica explicada a impossibilidade de
se distinguir a presenca desse mineral nas amostras trata-
das, por meio dos raios-X. Esse fato, contudo, nao exclui
a possibilidade de a taranaguita ter se formado. Alguns
trabalhos (LINDSAY ¢t af«+4, 1959; LINDSAY & STEPHENSON,
1959%a, b; e LINDSAY et afAi, 1962) mostraram que a tarana-
guita de potassio € um dos principais produtos formados
quando se aplicam no solo fertilizantes contendo fosfato
monocalcico misturado ou nao com outros sais.

Para responder as questoes levantadas neste
estudo, outros deverao ser realizados incluindo estudos de
localizacao dos adubos fosfatados e potassicos, estudos de
outros métodos de identificacido e até estudos de campo,
coletando amostras em areas de producao gque receberam fer-
tilizagéo potassica e fosfatada, em diferentes tipos de

solos.

- 5.2. Experimento II

As respostas obtidas na producao de matéria
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seca da parte aérea do milho quando esta cultura foi culti-
vada na auséncia de P, com a aplicacao de K na forma da ta-
ranaquita de K(Tabela 9), apresentam-se como uma indicacao
da liberacao de K e P da estrutura do mineral, ja que na
presenca de P as fontes de K néo diferiram de modo signifi-
cativo quanto a produgéo de matéria seca para o Podzolico
Vermelho - Amarelo. No Latossolo Vermelho _ Es-
curo, na presencga de P, apesar da diferengca significativa
entre as fontes (KCl e taranaquita) e doses, (150 e 300 ppm)
a producao de matéria seca das mesmas foi aproximadamente
6 vezes superior a fonte cloreto de potassio, na auseéncia
de P.

Em ambos os solos, a hipétese de que a
maior producao de matéria seca pela fonte taranaquita de po-
tassio, na auséncia de P, atribuida a liberacdo de K e P
do referido mineral, & reforcada pelos dados de K e P acu-
mulados pela parte aérea do milho (Tabelas 11 e 13). Alem
disso os resultados obtidos no presente estudo estao em
perfeito acordo com as observacoes de TAYLOR et alii(1963),
de que a taranaquita de potassio € uma boa fonte de P para
a cultura do milho, e que a quantidade de P absorvida a
partir desse mineral foi tao alta quanto a proveniente do
fosfato monocalcico, em trés solos estudados.

As maiores producoes de matéria seca no
Podzdlico Vermelho-Amarelo, para as fontes e doses de K,

na auséncia e na presenca de P, podem ter ocorrido devido
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a maior fertilidade natural do solo Podzdlico {(Tabela 2),
comparada a do Latossolo Vermelho-Escuro.

O alto valor deK acumulado na parte aérea
das plantas que receberam cloreto de potassio na dose de
300 ppm e na presenca de P, pode ter sido devido a alta so-
lubilidade desta fonte, deixando o K aplicado totalmente
disponivel; esse fato favorece o consumo de luxo, fenOmeno
comum quando altas doses sao empregadas.

O consumo de luxo de K para o cloreto de
potassio na dose de 300 ppm, na presenca de P,ficou carac-
terizado pela elevada acumulacdo relativa do potassio pela
parte aérea do milho (Figura 15); embora tivessem sido
acumuladas quantidades de K bem superiores as dos demais
tratéﬁéntos, esse fato ndo se refletiu em aumento aprecia-
vel na producao de matéria seca (Figura 14). A presenca
de P na taranaguita de K,promovendo melhor equilibrio nu-
tricional, também deve ter influenciado esse parametro.
Esse fato fica melhor caracterizado gquando se analisam as
Tabelas 9, 10 e 12, onde se observa gue as maiores produ-
cdes de materia seca foram obtidas quando as concentracoes
de K e P na parte aérea do milho apresentaram os seguintes
valores: 1 a 2% de K e 0,2 a 0,4% de P no Podzolico Verme-
lho-Amarelo; e 0,5 a 1,5% de K e 0,3 a 0,6% de P no Latos-
solo Vermelho-Escuro.

Os valores de RPA (Tabela 14) mostram qgue

a taranaquita de K apresentou aproveitamento diferente em



82

cada um dos solos estudados (PV e LE). Este fato, bem éo—
mo o de gue maiores valores de RPA estavam associados as
menores doses de K aplicadas de cada fonte, possivelmente
estejam realacionados a baixa concentracao de K na solu-
cao, nivel bem inferior ao da concentracao de saturacao
das fontes, favorecendo, assim, sua liberacao.

A tendéncia de reducao do valor do FUPT (Ta-
bela 14) nos dois solos estudados, com o aumento da dose
de K aplicada, deve-se talvez ao maior acimulo de X nas
plantas, aumento esse que ndo promoveu um acréscimo pro-
porcional na producao de matéria seca.

Os maiores valores de FUPT obtidos na - au-
séncia de P para a taranaguita de potassio, comparados aos
observados para o cloreto de potassio, indicam maior uti-
lizacao desse nutriente quando se forneceu a taranaquita;
- & provavel gque o maior aproveitamento do K da taranaquita
se deva ao efeito benéfico do fosforo liberado por esse
mineral, sobre o crescimento da planta, estimulando o

maior aproveitamento do potassio.



6, CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos neste tra-~

balho, pode-se tirar as seguintes conclusoes:

6.1. Experimento I

a) Utilizando o método de difracao de raios
-X, nao foi possivel comprovar a formacao de taranaquita de
potassio em quaisquer dos solos, das fracOes granulométri-

cas, dos valores Ge pH e dos niveis de Ke P estudados (200 ppm.

b) A adicao de 3% de taranaquita de potassio
sintética as fracOes argila e silte do solo PV permitiu a
identificacao desse mineral pelo método de difracao de
raios-X; a caracterizacao tornou-se mais evidente gquando a
quantidade de taranaquita de potassio adicionada aumentou

para 5 ou 10%.
. 6.2. Experimento II
ay Quanto a producao de materia seca pelas

plantas de milho,a taranaquita de potassio sem aplicacao

de P foi tao eficiente quanto o cloreto de potassio
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com aplicacao de P; na auséncia de P aplicado, em ambos os
solos a taranaquita de potassio conferiu maior producao de
matéria seca (57,60 e 24,81 g/vaso) do que o cloreto de

potassio (6,73 e 3,48 g/vaso).

b) Na auséncia de P aplicado houve efeito
de doses de K sobre a producdo de matéria seca apenas no
solo PV adubado com taranaquitade potassio; na presenca de
P adicionado o efeito de doses ocorreu somente no solo LE

e quando se forneceu o cloreto de potassio.

c) O acumulo de potassio na parte aérea das
plantas que receberam taranaguita de potassio na auséncia
de P adicionado foi superior ao daquelas tratadas com clo-
reto de potassio; na presenca de P adicionado, contudo, o
acumulo observado para o cloreto de potassio foi equiva-
lente ao verificado para a taranaquita de potassio no solo

PV e superior ao solo LE.

d) A concentracdo e o acumulo de P na parte
aérea das plantas que receberam taranaquita  de potassio
foram guase sempre superiores aos das plantas tra-
tadas com cloreto de potassio, independentemente da pre-

senca ou nao de P adicionado.

e) O indice de recuperacao do K aplicado
(RPA) foi maior para a taranaquita de potassio que para o
cloreto de potassio quando o P nao foi fornecido; na pre-

senca de P, contudo, ambas as fontes mostraram elevados
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indices de recuperacao no solo PV e baixos no LE.

f) Os fatores de utilizacao do potassio to-
tal (FUPT) obtidos gquando a taranaguita de potassio foi for-
necida na auséncia de P adicionado foram maiores que os
observados para o cloreto de potassio; na presencga de P
os fatores obtidos para cada fonte de potassio foram mais

elevados e equivalentes entre si.
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