
180 Eventos Técnicos & Científicos 2

Avaliação agronômica de diferentes agrominerais silicáticos 
como fonte de potássio em ambiente controlado(1)

Ygor Silva Louzada(2), João Augusto Dourado Loiola(3), Ricardo de Castro Dias(4), Jorge 
Makhlouta Alonso(5), Diego Macedo Veneu(6), Everaldo Zonta(7), Paulo César Teixeira(8)

(1) Trabalho executado com recursos da Embrapa (SEG 20.20.06.001.00.02) e FNDCT/Finep/Rede FertBrasil (Convênio: 01.22.008.00). (2) Bolsista CNPq/PIBIC, 
Discente de Agronomia da UFRRJ, Seropédica-RJ. (3) Mestrando em Agronomia (Ciência do Solo) da UFRRJ, Seropédica-RJ. (4) Professor da Universidade de Rio 
Verde, Rio Verde-GO. (5) Bolsista da Embrapa Solos, Rio de Janeiro-RJ. (6) Professor do Instituto de Geografia da Universidade Estadual do Rio de Janeiro, Cabo 

Frio-RJ. (7) Professor titular do Departamento de Solos da UFRRJ, Seropédica-RJ. (8) Pesquisador da Embrapa Solos, Rio de Janeiro-RJ.

Resumo – O Brasil possui ampla disponibilidade de rochas silicáticas com potássio na composição, no en-
tanto a utilização destes materiais como fertilizantes potássicos é controversa, já que o K presente neles se 
encontra em baixos teores e solubilidade. O objetivo do trabalho foi avaliar a utilização de agrominerais sili-
cáticos (AgSi) como fonte de potássio em comparação a fertilizantes minerais tradicionais. Os experimentos 
foram conduzidos em vasos dispostos em casa de vegetação. Foram avaliados 15 tratamentos, sendo 11 
AgSi, três doses de KCl e um controle, sem aplicação de K. A planta indicadora foi o milho híbrido BM 990 
Vip3 (Zea mays L.) em dois cultivos sucessivos. Foram testados dois solos (argiloso e arenoso), sendo mon-
tado um experimento para cada. A dose de K foi de 160 mg/kg de solo para o solo argiloso e 80 mg/kg para 
o arenoso. Ao término de cada ciclo, a parte aérea das plantas foi coletada para a determinação da matéria 
seca. No solo arenoso, as doses de KCl obtiveram os melhores resultados. Os AgSi apresentaram produção 
semelhante ao controle, com exceção das amostras 3 e 10. No solo argiloso a amostra 10 apresentou produ-
ção igual as doses de KCl e amostras 7, 5, 9 e 3 foram superiores ao controle. Todos os AgSi apresentaram 
eficiência relativa abaixo de 50% no solo arenoso, assim como no argiloso (com exceção das amostras 10, 7 
e 5). Conclui-se que o potencial para a aplicação da maioria dos AgSi como fonte eficiente de K é muito baixo.
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Introdução
Os solos brasileiros são originalmente ácidos, muito intemperisados e com baixos teores de nu-

trientes, principalmente P e K, além da baixa disponibilidade de N. Para atingir a produção agrícola 
esperada, são necessárias técnicas de correção da acidez do solo e aplicação de fertilizantes para 
elevar a disponibilidade de nutrientes (Resende et al., 2016). Entretanto, a produção nacional de 
fertilizantes é, historicamente, muito inferior à demanda interna e não apresenta crescimento similar. 
A busca por soluções alternativas para manejo e nutrição das culturas torna-se estratégica para a 
sustentabilidade da produção agrícola. 

O K é um dos macronutrientes exigido em maior quantidade pelas plantas e no Brasil é o que 
apresenta maior percentual de dependência externa. Outro agravante é que os solos brasileiros 
são, em geral, pobres em minerais contendo K e apresentam baixa CTC, o que pode favorecer a 
lixiviação desse nutriente (Batista et al., 2018). Uma alternativa em potencial é o uso de rochas si-
licáticas moídas que, embora apresentem baixos teores de K e baixa solubilidade, possuem ampla 
disponibilidade geológica no Brasil.

Há uma série de estudos comprovando que é possível extrair K a partir de rochas moídas, 
chegando a no máximo 20% do seu percentual. No entanto, a correlação das diferentes fontes e 
extratores com o crescimento vegetal é inconclusiva. Em testes laboratoriais, Machado et al. (2016) 
procederam extrações sucessivas por até 60 dias em amostras de pó de rocha silicáticas com os 
ácidos orgânicos cítrico e málico. Esses ácidos promoveram a liberação de apenas 4,86 e 4,34% 
do potássio total do resíduo, respectivamente. Estudo recente com pós de rocha de resíduos de mi-
neração avaliou o potencial de suprimento de potássio de diferentes frações granulométricas desse 
material utilizando água, ácidos orgânicos e minerais como extratores (Basak et al., 2018). Houve 
um aumento na liberação de K com a diminuição do tamanho das partículas e a quantidade de K 
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liberado variou conforme os extratores utilizados. Os métodos biológicos e químicos foram capazes 
de extrair apenas 12 a 20% do K total presente nas amostras de pó de rocha. 

O uso de remineralizadores tem sido pauta na mídia agrícola, mas não existe consenso sobre 
o assunto. Em janeiro de 2020, a Embrapa apresentou um posicionamento oficial sobre esse tema 
enfatizando que, atualmente não há informação científica suficiente para se recomendar AgSi como 
fonte de nutrientes, sobretudo de potássio, ou condicionadores de solos para a agricultura.

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiência agronômica de diferentes 
agrominerais silicáticos como fonte de potássio na produção de milho em casa de vegetação.

Material e Métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, localizada no Departamento de Solos da Uni-

versidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em Seropédica-RJ. Os insumos utilizados no experimento, 
nomeadamente o KCl e os AgSi de diferentes localidades, foram obtidos no mercado. A caracteriza-
ção química dos AgSi foi realizada por análise de Fluorescência de Raios X (FRX) em um equipa-
mento PanAnalytical, modelo AXIOS MAX, utilizando o método da análise semiquantitativa (Tabela 1).

Amostras de dois solos, classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) e Planossolo 
Háplico (SX) conforme Santos et al. (2018), foram coletadas na camada de 0-20 cm de profundidade 
nos municípios de Pinheiral- RJ e Seropédica-RJ, respectivamente. Essas amostras foram secas ao 
ar, tamisadas em peneira com abertura de malha de 4 mm, e posteriormente incubadas por quaren-
ta dias com calcário dolomítico (30% de CaO, 10% de MgO, com PRNT de 76%).

Tratamentos e amostragens
O experimento foi montado no delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições e 15 

tratamentos sendo 11 AgSi, três doses de KCl e um tratamento controle, sem aplicação de K. Os in-
sumos foram aplicados por incorporação ao solo. As unidades experimentais foram vasos plásticos 
contendo 3 kg de solo. A planta indicadora foi o milho híbrido BM 990 Vip3 (Zea mays L.). A dose de 
K foi de 160 mg/kg de solo para o solo argiloso e 80 mg/kg para o solo arenoso, considerando o teor 
total de K dos diferentes materiais usados. Para o solo argiloso, foram aplicados em cada vaso 5,127 
g de AgSi_1; 38,663 g de AgSi_2; 6,617 g de AgSi_3; 4,461 g de AgSi_4; 13,794 g de AgSi_5; 7,145 
g de AgSi_6; 15,216 g de AgSi_7;5,256 g AgSi_8; 16,061 g de AgSi_9; 36,137 g de AgSi_10; 17,006 g 
de AgSi_11; e 0,975g de KCl. Para o KCl, foram estabelecidas duas outras doses equivalentes a 50% 
e 25% do total de K (0,488 g e 0,244 g, respectivamente). Para o solo arenoso, as doses aplicadas 
foram equivalentes à metade da aplicada no solo argiloso em todos os tratamentos.

Antes do plantio, em todas parcelas, foram aplicados em solução o equivalente a 130 mg/kg 
de N, 300 mg/kg de P, 40 mg/kg de S, 4 mg/kg de Zn, 3,6 mg/kg de Mn, 1,5 mg/kg de Fe, 1,3 mg/
kg de Cu, 0,8 mg/kg de B e 0,15 mg/kg de Mo, conforme Dias et al. (2022), utilizando as fontes 
NH4H2PO4, MgSO4, ZnSO4.7H2O, ZnSO4.7H2O, MnCl2.4H2O, FeCl3.6H2O, CuSO4.5H2O, H3BO3 
e Na2MoO4.2H2O. Em seguida, os vasos foram irrigados com o intuito de elevar a umidade do solo 
a 70% da capacidade máxima de retenção de água. 

Oito dias após a semeadura foi feito o desbaste, permanecendo duas plantas por vaso. A umi-
dade foi mantida por meio da pesagem diária das unidades experimentais com reposição da água 
faltante. Aos 45 dias foi realizada a coleta da parte aérea das plantas de milho nos dois solos. 
A poda foi realizada rente ao solo. As amostras coletadas foram identificadas, secas em estufa de 
ventilação forçada de ar a 65°C por 72h e pesadas. Após a primeira coleta, foi realizada nova adu-
bação com solução nutritiva básica com 70% da dose inicial. Em seguida, foi realizado o segundo 
plantio. Os procedimentos metodológicos foram praticamente os mesmos usados no primeiro cul-
tivo, entretanto, no solo arenoso, as plantas foram colhidas aos 30 DAE e no argiloso aos 45 DAE. 

Foi determinada a eficiência relativa dos AgSi em relação ao KCl.
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Análise estatística
As análises estatísticas e gráficos foram elaborados utilizando o software estatístico R 

(R Core Team, 2022). Os dados foram submetidos à análise de variância. Em seguida, 
procedeu-se a análise da normalidade dos resíduos por meio do teste de Shapiro-Wilk, e à 
análise da homogeneidade das variâncias pelo teste de Bartlett. Sempre que necessário, 
os dados foram transformados e os pressupostos da ANOVA foram verificados novamente. 
As médias, quando indicada diferença significativa pelo teste F, foram comparadas pelo 
teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão
Para o solo arenoso no primeiro cultivo, os melhores resultados foram observados nos tratamen-

tos que receberam KCl nas diferentes doses. Com exceção da amostra 3, todos os AgSi promove-
ram resultados semelhantes ao do tratamento controle, sem adubação com K. No solo argiloso os 
resultados foram um pouco diferentes, as plantas cultivadas com os AgSi 3 e 10 tiveram resultados 
semelhantes às adubadas com as diferentes doses de KCl. As demais amostras apresentaram re-
sultados iguais ao do tratamento controle. Os resultados demonstram que devido ao seu menor teor 
de K, o solo arenoso foi mais responsivo a adubação que o solo argiloso.

Para a MSPA acumulada nos dois ciclos de cultivo no solo arenoso, observa-se que as duas 
maiores doses de KCl apresentaram as maiores médias, seguida da menor dose de KCl (Figura 1A). 
Entre os AgSi, apenas as amostras 3 e 10 apresentaram média superior ao tratamento controle. 
Os resultados apresentaram um padrão diferente para o solo argiloso, as maiores médias foram 
observadas para a dose de 160 de KCl e a amostra 10 de AgSi, seguidas das médias da dose de 80 
de KCl e da amostra 7 e da dose de 40 de KCl e as amostras 3, 5 e 9 de AgSi (Figura 1B). Os outros 
seis AgSi apresentaram médias de MSPA semelhantes às do tratamento controle.

O desempenho inferior de mais da metade dos AgSi pode ser explicado pela baixa solubilidade 
do K nestes insumos. Muitos dos minerais presentes nos AgSi apresentam estrutura formada por 
uma rede tridimencional de tetraedros de SiO2 e de AlO2 formando materiais de grande estabilidade 
(Bakken et al., 2000). Para o K ser liberado dessas estruturas tridimensionais, é necessária a quebra 
das ligações O-Si e O-Al, que por sua vez são consideradas muito estáveis (Klein e Dutrow, 2012).

A maior produção de matéria seca para a amostra 10, quando comparada aos demais AgSi, 
pode estar mais associada à melhoria das propriedades físico-químicas do ambiente radicular do 
que ao fornecimento de K. A concentração de caulinita (Tabela 3), CaO e a saturação por bases (Ta-
bela 2) desta amostra de AgSi corroboram com tal justificativa. Conforme observaram Alovisi et al. 
(2019), a aplicação de agromineral em um Latossolo Vermelho distrófico de textura argilosa resultou 
em benefício para as plantas devido ao aumento do pH, diminuição da acidez potencial, aumento da 
capacidade de troca catiônica e da saturação por bases.

A comparação dos resultados observados para a matéria seca total nos dois solos também 
sugere que o efeito corretivo da saturação por bases e da presença de CaO na amostra 10 podem 
justificar os resultados observados. A correção do solo argiloso antes do experimento pode não ter 
sido totalmente efetiva, possibilitando que outro efeito, diferente do fornecimento de K, ocasionasse 
ganho na produção. Ao mesmo tempo que no solo arenoso, praticamente todo o K disponível foi 
utilizado no primeiro cultivo, limitando severamente o crescimento das plantas.

A disponibilização de outros nutrientes (além do K) para as plantas, notadamente micronutrien-
tes, também é uma justificativa plausível para os resultados superiores ao do tratamento controle 
observados para as amostras 3 e 10 no solo arenoso e 3, 5, 7, 9 e 10 para o solo argiloso. Segundo 
Van Straaten (2009), o Brasil possui uma alta geodiversidade, sendo comum a presença de micro-
nutrientes em subprodutos da extração de metais, como os insumos avaliados no presente trabalho.

Avaliado a eficiência relativa para a utilização do K pelas plantas, verifica-se que todos os 
AgSi apresentaram valores abaixo de 50% no solo arenoso (Figura 2A). Para o solo argiloso, 
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com exceção da amostra 10 que apresentou eficiência próxima de 100%, da 7 e da 5 com efici-
ência entre 50–75%, todos os AgSi apresentaram eficiência abaixo de 50% quando comparados 
com a produção de MSPA do KCl em dose equivalente de K2O (Figura 2B). 

Outro fator que deve ser avaliado é quantidade do insumo a ser aplicado para atingir os 
resultados observados no presente trabalho. Por exemplo, para os produtos 3 e 10 no solo 

Figura 1. Matéria seca da parte aérea acumulada em dois cultivos de plantas de milho adubadas 
com diferentes agrominerais silicáticos e KCl em solo arenoso (A) e argiloso (B). Barras na vertical 
referem-se ao desvio padrão. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si pelo teste Scot-
t-Knott ao nível de 5% de significância

Figura 2. Eficiência relativa de uso do K em plantas de milho adubadas com diferentes agrominerais silicáticos em solo 
arenoso (A) e argiloso (B) em função da massa seca da parte aérea acumulada em dois cultivos. Tratamentos identifica-
dos com a mesma cor não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p > 0,05) para a média da MSPA.
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arenoso, seria necessária a aplicação de uma quantidade 16,1 e 169,5 vezes maior em relação 
à quantidade de KCl. No solo argiloso, para os produtos 10, 7, 5, 9 e 3 seria necessária a apli-
cação de uma quantidade 53, 32, 22, 32 e 505 vezes maior que a quantidade aplicada de KCl. 
Portanto, para obter resultados similates ao do presente estudo, seria necessário aplicar no solo 
uma quantidade muito elevada desses AgSi em comparação ao KCl. A aplicação de grandes 
quantidades destes insumos implicaria em custos mais elevados de transporte, armazenamento 
e para a aplicação no solo.

Conclusões
Para os dois solos, a dose de 100% de KCl foi o tratamento mais adequado para o forneci-

mento de potássio às plantas. A maioria dos AgSi testados apresentou eficiência relativa muito 
baixa em relação ao uso de KCl, especialmente no solo arenoso. Desta forma,o potencial para a 
aplicação da maioria dos AgSi como fonte eficiente de K é muito baixo.
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