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RESUMO - O potassio apresenta véarias fungdes nas
plantas, destacando-se, principalmente, a ativagdo de
varios sistemas enzimaticos, muitos deles participantes
dos processos de fotossintese e respira¢do. A maioria dos
fertilizantes potassicos sdo de origem importada, diante
disso as rochas silicaticas moidas e subprodutos de
mineracdo surgem como uma alternativa viavel de fonte
potassica em nosso pais. Neste trabalho, o objetivo foi
avaliar o efeito da aplicacdo de fontes alternativas de
nutrientes na nutricdo, e eficiéncia da adubacdo potassica
na alface. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo, em vasos com amostras de um Latossolo
Vermelho Amarelo distrofico com textura média. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado e
os tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial 4 x
6, sendo utilizados seis fertilizantes alternativos
multinutrientes  (brecha, ultramafica, biotita xisto,
flogopitito, subproduto de mineragdo de Sete Lagoas- MG
e subproduto de mineracdo de Chapada- GO), e quatros
doses de potéssio (0; 200; 400; 600 kg K,O hal), com
quatro repeticbes. A eficiéncia agrondbmica e a
recuperagdo do potassio aplicado diminuem com o
aumento na quantidade de fertilizante alternativos
multinutrientes. A rocha ultramafica e os subproduto de
mineracdo se destacaram entre as demais fontes
alternativas de nutrientes no que diz respeito a nutricéo,
produgdo e eficiéncia da adubacéo potassica na alface.

Palavras-chave: Lactuca sativa L.; Producdo organica;
Fertilizante multinutriente.

INTRODUCAO - O potassio mineral encontra-se nas
rochas predominantemente associado a silicatos que
liberam esse nutriente para o solo pelo processo de
intemperizacdo continua (WILPERT e LUKES, 2003). As
reservas de sais de potassio utilizados para produgdo de
fertilizantes no Brasil, em sua maior parte, sio compostas
por minerais de baixa solubilidade em &gua devido a
resisténcia das estruturas dos minerais a serem rompidas

nas condi¢fes naturais do solo (OLIVEIRA e SOUZA,
2001). Aliado a isso, a baixa eficiéncia de uso de
nutrientes na agricultura brasileira contribui para a
dependéncia ainda maior na importacdo de fertilizantes,
com isso a utilizacdo de rochas silicaticas potassicas e
subprodutos de mineracdo surgem como uma alternativa
para minimizar a importacdo de fertilizantes. Apesar de
constituirem uma alternativa vidvel para adubacdo nos
diversos sistemas de produgdo agricolas, as rochas
silicaticas moidas e os subprodutos de mineracdo ainda
ndo sdo consideradas fertilizantes ou condicionadores do
solo pelos oOrgdos federais de fiscalizagdo (VAN
STRAATEN et al., 2006).

Existem poucas informagbes sobre a eficiéncia da
adubagdo potassica na cultura da alface. Entretanto
BALIGAR et al., (2001) relata que proporgdes médias de
potassio absorvido pelas culturas, no geral, é de 40% do
que é aplicado. E importante ressaltar que esses indices de
aproveitamento do potassio sdo obtidos na maioria das
vezes com a utilizacdo de fontes sollveis, sendo a
principal o cloreto de potassio. No caso de rochas
silicadticas moidas e subprodutos de mineracdo, a
solubilidade do K presente nos minerais, em cada fonte
utilizada nesse estudo é variavel dependente basicamente
da granulometria, composi¢do mineraldgica, formagdo e
ambiente de solubilizagdo dos minerais presentes nas
rochas silicaticas moidas. Portanto, dificilmente esses
materiais proporcionariam uma eficiéncia agrondmica
semelhante ao do KCI que é uma fonte solvel de K.
Entretanto, as rochas silicaticas moidas além de fonte de
K, liberam outros nutrientes e algumas delas possuem
poder de correcdo da acidez do solo proporcionando
melhorias na fertilidade do solo além da liberagcdo do
potéssio (RIBEIRO et al., 2010).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de rochas
silicdticas moidas utilizadas como  fertilizantes
multinutrientes, que foram selecionados dentre diversos
materiais promissores em termos de fornecimento de
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potassio, na nutricdo e eficiéncia da adubagdo potassica
na cultura da alface.

MATERIAL E METODOS - O experimento foi
conduzido em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras,
Lavras - MG, no periodo de dezembro de 2010 a fevereiro
de 2011. Amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico, com textura média, foram coletadas em
Itutinga, MG, sob vegetacéo natural, na profundidade de 0
a 20 cm. Posteriormente, o solo coletado foi seco ao ar,
destorroado, passada em peneira com abertura de quatro
milimetros, homogeneizado e colocado nos vasos de
cultivo na quantidade de 3,7 kg. Concomitantemente,
foram coletadas amostras de solo utilizadas na
caracterizacdo quimica e fisica dos solos dos vasos de
cultivo: K =22 mg dm™; S = 5,4 mg dm™; P (enticny = 0,9
mg dm™; Ca = 0,1 cmol, dm™; Mg = 0,1 cmol, dm™; Al =
0,1 cmol, dm?; H+Al = 1,7 cmol, dm™; SB = 0,3 cmol,
dm™; t = 0,4 cmol, dm™; T = 2,0 cmol, dm™®; Fe = 27,4
mg dm™; Zn = 0,5 mg dm™®; Cu = 0,7 mg dm™; B = 0,0
mg dm®;, Mn = 0,4 mg dm?; Areia = 600 g kg™; Silte =
170 g kg™; Argila= 230 g kg™.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado e os tratamentos foram distribuidos em
arranjo fatorial 4 x 6, sendo utilizados seis fertilizantes
alternativos multinutrientes (brecha, ultramafica, biotita
xisto, flogopitito, subproduto de mineracdo de Sete
Lagoas- MG e subproduto de mineragdo de Chapada-
GO), e quatros doses de potassio (0; 200; 400; 600 kg
K,O ha?), com quatro repeticdes. As quantidades de
rochas siliciticas moidas e subprodutos de mineragdo
foram definidas com base na concentracdo de 6xido de
potassio (Tabela 1). Ap6s a adicdo dos fertilizantes
alternativos multinutrientes aos vasos foi realizada a
semeadura de 10 sementes de alface cv. Vera por vaso no
dia 01/12/2011. Apds a germinacdo das sementes, quando
as plantas apresentavam folhas definitivas, foi realizado
desbaste em cada vaso permanecendo, para o cultivo,
somente trés plantas.

A maioria dos materiais utilizadas no estudo sdo
provenientes de areas de mineragdo. Segue uma breve
descrig8o da origem de cada material acima citado.

1) Brecha: Brecha vulcanica alcalina (afloramento de
rocha em Santo Antbnio da Barra, GO, BR), - Rocha
formada em condutos vulcanicos. Composta por
feldspatoides, zeolitas e vidro vulcanico. Esta rocha é a
Unica delas que ndo é proveniente de um processo de
mineragéo.

2) Ultramafica: Ultraméfica alcalina (pedreira de
Lages, SC, BR) - Rocha formada por uma intrusdo ignea.
Composta por minerais ferromagnesianos (olivina,
piroxénio e flogopita), plagioclésios e carbonatos. Ocorre
em uma antiga pedreira destinada a producdo de material
de construcao.

3) Subproduto de Chapada: Biotita xisto (rejeito de
Chapada, Novorizonte-GO) - Rocha formada por
processos hidrotermais de alteragdo de rochas graniticas e
que geraram minério de cobre e ouro. Composta por
biotita e muscovita, tendo como acessérios quartzo e
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carbonatos. Este material é proveniente de processo de
moagem e flotacdo, onde ndo foi envolvido processos de
transformacéo quimica da rocha.

4) Biotita xisto: Biotita xisto (rejeito de esmeralda de
Nova Era e Itabira-MG) - Rocha formada por processos
hidrotermais da passagem de fluidos de composicdo
granitica sobre rochas ultraméaficas, que gerou a
esmeralda. Composta por biotita e quartzo. Este material
esta acumulado em rejeitos de garimpo de esmeralda.

5) Flogopitito: Flogopita xisto (rejeito de esmeralda de
Campo Formo s-BA) - Rocha formada por processos
hidrotermais da passagem de fluidos de composicdo
granitica sobre rochas ultraméaficas, que gerou a
esmeralda. Composta por flogopita e serpentina.

6) Subproduto de mineracgdo: rejeito de producdo de
manganés, Sete Lagoas-MG - Residuo de processo
metalUrgico de manganés. No processamento, 0 potassio é
separado do minério e concentrado no residuo.

A adubacdo de manutencdo, foi realizada com
reagentes (p.a) em todos os tratamentos, com 300 mg kg™
de P no plantio, 150 mg kg™ de N em trés coberturas, e 50
mg kg' de S junto com a segunda das coberturas
nitrogenadas.

O experimento foi colhido aos 71 dias apos a
semeadura, quando as plantas foram seccionadas rente ao
solo. Do material colhido foram separadas as folhas e o
sistema radicular que foi retirado dos vasos com o auxilio
de jato d’agua dirigido sobre o substrato. Todo o material
da planta foi acondicionado em sacos de papel e seco a
75°C em estufa com circulacdo de ar forcada até peso
constante. Ap6s a secagem, determinou-se 0 peso da
massa seca de raiz e parte aérea. Posteriormente, a parte
aérea foi moida em moinho Willey, sendo dela retiradas
amostras equivalentes a dois gramas, as quais foram
submetidas a digestdo nitroperclérica para determinagdo
dos teores de K.

Os valores de acumulo de potassio foram
determinados pelo produto entre a massa seca e o teor
desses nutrientes na parte aérea das plantas de alface.
Apbs a obtengdo desses dados foram calculados os
seguintes indices de eficiéncia da adubagéo potassica:

. Recuperacdo do potassio Aplicado
(RKA) = (Acumulo de K na parte aérea (mg)
com adubacdo potéssica - Acimulo de K na
parte aérea (mg) sem adubac&o) / Dose de K,O
aplicada (mg) x 100; em % (FAGERIA, 2010).

o Eficiéncia  Agronémica do K
Aplicado (EAK) = (massa seca da parte aérea
com adubacdo potéssica (mg) — massa seca
parte aérea sem adubacdo potassica (mg))/
Dose de K,0 (mg); em mg de massa seca de
parte aérea / mg K,O aplicado (FAGERIA,
2010).

Os dados referentes ao teor e acumulo de potassio
foram submetidos a andlise de regressdo. Os testes
estatisticos foram aplicados a 5% de probabilidade, com o
apoio computacional do programa estatistico SISVAR
verséo 4.0 (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO - Foi observada
significancia (p < 0,05) entre doses, fontes, bem como
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para a interacdo entre esses fatores para teor e acimulo de
K na parte aérea da alface. Os teores de K na parte aérea
da alface aumentaram com a elevagdo da quantidade de
K,O aplicada na forma de fertilizantes alternativos
multinutrientes (Figura 1a). O maior teor de K na parte
aérea da alface foi de 30,2 g kg™ no solo adubado com os
subprodutos de mineragdo na dose de 600 kg de K,O ha-1
(Figura 1a). KANO et al., (2010) avaliaram o efeito de
doses de potassio fornecidas na forma de cloreto de
potassio na cultura da alface e obtiveram teores de K na
parte aérea que foram de 14 e 27 g kg™ para as doses 0 e
2,59 de K,0 por planta respectivamente.

De acordo com WEIR e CRESSWELL (1993), teores de
K na parte aérea da alface, considerados ideais, estdo
entre 45a 80 g kg™

O subproduto de mineracdo de Sete Lagoas- MG
promoveu acumulo de K na parte aérea da alface superior
aos demais fertilizantes alternativos multinutrientes
seguido pela rocha ultraméafica. A sequéncia decrescente
de acimulo de K nos tratamentos foi a seguinte:
subproduto de mineracdo > ultraméfica > biotita xisto =
subproduto de chapada = brecha > flogopitito (Figura 1).

Excluindo-se o subproduto de mineragdo de Sete
Lagoas- MG, o fertilizante alternativo multinutriente que
liberou mais K* foi a rocha ultramafica, que contém
feldspatos em sua mineralogia, minerais que podem
contribuir para aumento da disponibilidade de K no solo
com efeitos positivos na nutricdo potassica da alface
adubada com esta rocha (Figura 2).

A maior eficiéncia agrondmica da adubagio potéssica
ocorreu na alface adubada com a rocha ultraméfica
subproduto de mineracdo de Sete Lagoas- MG. A
sequéncia decrescente de eficiéncia agron6mica das
rochas foi a seguinte: ultraméfica = subproduto de
mineracdo > brecha = subproduto de chapada =
flogopitito = biotita xisto. O principal fator que afeta a
eficiéncia agrondmica é a solubilizacdo do K da rocha
para a solucdo do solo. Materiais onde 0s nutrientes
estejam ligados a minerais que possam ser solubilizado de
maneira mais rapida, disponibilizardo mais potassio para
absorcédo pelas raizes, proporcionando maior produgdo
por kg de K aplicado na forma de rocha moida. Assim
como para a eficiéncia agronbmica, a recuperagdo do
potassio aplicado diminuiu com o incremento nas doses
de K,O aplicadas na forma de fertilizantes alternativos
multinutrientes e foi maior com a aplicagao do subproduto
de mineracéo de Sete Lagoas- MG (Tabela 2).
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potdssio por promoverem  aprecidvel liberacao,
promovendo aumento nos teores e acUmulo deste
nutriente na parte aérea.

A eficiéncia agrondmica e a recuperagdo do potassio
aplicado diminuem com o aumento na quantidade
aplicada de fontes alternativas multinutrientes.

A rocha ultraméfica e o subproduto de mineracdo de
Sete Lagoas- MG se destacaram entre 0s demais
fertlilizantes alternativos multinutrientes no que diz
respeito a nutricdo, producdo e eficiéncia da adubagdo
potassica na alface.
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multinutrientes podem ser utilizadas como fontes de
Tabela 1 - Teores totais de K,0, Na,0, P,0s CaO, MgO, Cu, Zn e Ni nas fontes alternativas de nutrientes.
@ @ @) @ MgO®@ @ ®) i@3)
Rochas K,0 Na,O P,Og CaO g Cu Zn . Ni
% mg kg
Brecha 2,18 0,31 0,94 9,03 7,09 59,9 128,7 73,9
Ultramafica 3,10 1,71 1,22 13 18,50 87,4 113,1 651,9
sBc? 3,39 1,62 0,19 3,19 3,88 4375 123,0 2,8
SBM® 11,80 0,72 0,42 3,58 0,70 816,8 28.184,2 380,3
Biotita xisto 2,07 0,86 0,06 5,27 13,8 9,9 290,5 146,4
Flogopitito 7,71 0,16 0,2 0,98 22,89 91 902,7 1425,2

'Rochas silicaticas moidas a 0,3 mm para esta analise. “Métodos 4A; 4B do laboratorio Acmelabs (Canada) que tem com principio a fusdo da amostra
em metaborato/tetraborato de litio. *Método 3052. “Subproduto de chapada. ® Subprodutos de mineragao.
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@ Biotita Xisto Y = - 0,0000289 K* +0,0272 K + 35712 R =0,99* ° Biotita Xisto Y = - 0,0005 K? +0,4208 K + 28,3211 R?=0,99*
——O—— Brecha Y =-0,00002859 K° + 0,0234 K + 3,587 R" = 0,99* ——O—— Brecha Y =-0,0007 K? + 0,4007 K + 28,5707 R? = 0,98*
= =¥ = = Flogopitito Y = - 0,0000289 K*+ 0,0202 K + 3, 4687 R’=0,99* == g= = Flogopitito Y = -0, 0004 K2 +0,3261 K + 27, 1410 R? = 0,99*
= =5 == - SBC Y = 0,0000284 K’ + 0,024 K + 34325 R’ = 0,99* ---A---SBC Y=- OOOOSK +04208K+283211R =0,91*
- —m-- SBMY =-0,00004953 K2+00738K+36262 R2—099* — —m-— SBMY =0,0004 K?+1,0260 + 34,6710 K R? = 0,99*
— —0+ — - Ultraméfica Y = 0,00002859 K* + 0,0342 K + 3,6313R*=0,99* — —[F — — Ultraméfica Y = - 0,0005 K2 + 0,6129 K + 29,9786 R? = 0,99*
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Figura 1 - Efeito da aplicagdo de fontes alternativas de nutrientes em diferentes doses de K,0 no teor (a) e acimulo (b)
de potassio na parte aérea da alface. *Significativo a p<0,05.

Tabela 2 - Eficiéncia agron6mica da adubacdo potéssica e recuperacdo do potéssio aplicado na alface adubada com
diferentes doses de rochas moidas )

Eficiéncia agronomica (mg massa seca mg de potéssio aplicado™)

Biotita xisto 11,7a 6,1b 3,5b 7,1B
Brecha 14,0a 7,2b 4,9b 8,7B
Flogopitito 11,9a 6,5b 4,6b 7,7B
SBC® 12,3a 7,7b 5,1b 8,4B
SBM® 19,0a 9,3b 8,7 12,3A
Ultraméfica 19,0a 13,0b 8,0c 13,3A
Médias 14,7a 8,3b 5,8¢
Dose de K,0 (kg ha™) o
Rocha moida 200 400 600 Medias
Recuperagdo do potéssio aplicado (%)
Biotita xisto 19,4a 12,1a 7,8b 13,1C
Brecha 18,4a 10,6b 6,2b 11,7C
Flogopitito 13,3a 8,0b 3,5b 8,3D
SBC 16,1a 12,3a 7,0b 11,8C
SBM 59,7a 45,0b 44.4b 49,7A
Ultraméfica 31,6a 22,2b 18,6b 24,1B
Médias 26,4a 18,4b 14,6¢

Letras mintsculas comparam doses dentro de cada fonte e média das doses. Letras maitsculas comparam as médias das fontes pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. ®Subproduto de chapada. ®Subproduto de mineragéo.



