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Avaliando o conteúdo total de K na parte aérea 
do milho, nos sete cultivos sucessivos, obser-
vam-se incrementos lineares com a aplicação 
do K em todos os solos (Figura 2). Também, 
pode-se verificar a capacidade diferenciada 
dos solos no suprimento de K para as plan-
tas, sendo os Argissolos os mais eficientes, os 
Cambissolos intermediários e os Latossolos, os 
menos eficientes.

Nos sete cultivos, sem aplicação do K, o LVd 
foi o solo que apresentou menor acúmulo do 
nutriente na matéria seca de parte aérea (140,5 
mg/vaso de K), seguido do LVAd2 (145,3 mg/
vaso de K). Já o PVAe1 apresentou 1 060 mg/
vaso de K, na dose 0 do nutriente (Figura 2). 
A comparação dos solos em relação ao LVd, 
sem adubação K, mostra por exemplo que no 
PVAe1, PVAe2 e CXtb2, o milho acumulou 6,5; 
4,9 e 1,6 vezes mais K na parte aérea, respec-
tivamente. A maior reserva de K nos Argisso-
los, seguidos dos Cambissolos propiciou maior 
suprimento de K para as plantas ao longo dos 
cultivos quando comparado aos Latossolos. 

Por outro lado, quando se avalia o efeito da 
aplicação de K, verifica-se que entre a dose 0 
e a dose 500 mg dm-3 de K, doses de menor 
e maior acúmulo, respectivamente, houve au-
mento no conteúdo de K de 1 490% para o 
LVd, de 1 270% para o LVAd2, de 700% para o 

LVAd1 e, de 161% para o PVAe1 (Figura 2). As 
plantas cultivadas nos solos de maior reserva 
de K, como os Argissolos, apresentaram maior 
produção de matéria seca (Figura 1) e acúmulo 
de K, mesmo nas doses baixas de K, incluindo a 
dose zero e por essa razão a resposta à aduba-
ção com K foi menos expressiva nesses solos, 
comparado aos Latossolos. Com a elevação 
das doses de K, as diferenças no acúmulo de K 
na parte aérea das plantas devido aos solos são 
reduzidas, chegando ao máximo de 34% entre 
o solo PVAe2 e o CXtb (Figura 2).

Teores de K no solo 

Os solos utilizados apresentavam diferenças 
mineralógicas, texturais e em seus teores de 
K total e disponível (Quadro 2). Entre os Latos-
solos, o LVAd1 apresentou mica na fração silte, 
justificando o maior teor de K disponível. O 
LVAd2 e o LVd são constituídos principalmente 
de caulinita e gibbsita e apresentaram baixos 
teores de K. Os Cambissolos CXtb1 e CXtb2 
apresentaram nas frações texturais caulinita e 
gibbsita, além de quartzo, e teores médios de K. 
Os Argissolos apresentaram minerais ricos em 
K, como mica e esmectita, tendo maior reserva 
desse nutriente, justificando os maiores teores 
de K entre os solos estudados (Quadro 2). 

[ CAPACIDADE DE SUPRIMENTO DE POTÁSSIO EM SOLOS DE MINAS GERAIS-BRASIL ]

Figura 1. Produção média (para as doses de K) de matéria seca do 
milho, de acordo com os cultivos sucessivos nos solos de Minas 
Gerais (Brasil).
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As curvas (Figura 3) descrevem a redução dos 
teores de K disponível (M1 e M3), com o cultivo 
sucessivo do milho. Avaliando-se os teores de 
K nos solos LVAd2, CXtb1 e PVAe1, nas doses 
0; 200 e 500 mg dm-3 de K, verifica-se acen-
tuada redução ao longo dos cultivos com milho. 
Em geral, os teores de K no solo extraídos por 
M1 foram menores que por M3, porém com 
tendências semelhantes.

Avaliando as condições de maior exaustão do K 
do solo, a partir do terceiro cultivo, para o solo 
pobre em K (LVAd2), verifica-se que os teores do 
nutriente no solo ao final dos sete cultivos su-
cessivos foram menores nas doses 200 ou 500 
mg dm-3 de K do que na dose zero de K (Figura 
3, gráfico interno). Para o CXtb1, que apresenta 
teores médios de K, os teores do nutriente ao 
final de sete cultivos foram semelhantes nos 
tratamento sem e com a aplicação de K. O solo 
PVAe1, por apresentar maior reserva de K, man-
teve teores mais elevados nos tratamentos que 
receberam o K na adubação (Figura 3). 

Os cultivos sucessivos do milho levaram a 
exaustão do K nos solos estudados e a partici-
pação de formas não trocáveis do nutriente na 
nutrição do milho como mostrado na dose 0 mg 
dm-3 de K (Quadro 4). Avaliando-se o acúmulo 

de K nas plantas de milho e as quantidades 
do nutriente recuperadas pelos extratores M1 
e M3, no volume de solo dos vasos, antes do 
primeiro e do sétimo cultivo, verifica-se que o K 
absorvido pelas plantas de milho até o sétimo 
cultivo, em todos os solos, foi maior que o teor 
de K recuperado no solo por esses extratores.

Os teores de K extraídos por M3 foram supe-
riores ao M1, indicando maior capacidade de 
extração do primeiro. A contribuição das for-
mas de K não disponíveis pelo método na nu-
trição do milho, nos sete cultivos, foi de até 
97% e 64% utilizando-se os extratores M1 e 
M3, respectivamente. O LVAd2, de menor ferti-
lidade natural de K, foi o que apresentou maior 
contribuição das frações não trocáveis de K e 
o CXtb1 e PVAe1, com maiores reservas de K, 
os de menores contribuições de tais formas. 
Em média, a contribuição do K não extraído 
pelo método foi de 60 e 39%, considerando 
os extratores M1 e M3, respectivamente. Con-
sequentemente, a disponibilidade de K no solo 
avaliada pelos extratores M1 representou 40% 
e M3 61% do K absorvido pelas plantas de milho 
(Quadro 4).

[FARIA A.F., ALVAREZ V. V.H., MATTIELLO E.M., LIMA NEVES J.C., FELIX DE BARROS N. E NOGUEIRA DE PAIVA H. ]

Figura 2. Acúmulo de K em sete cultivos sucessivos de milho, em 
função das doses de K em sete solos de Minas Gerais (Brasil).
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[ CAPACIDADE DE SUPRIMENTO DE POTÁSSIO EM SOLOS DE MINAS GERAIS-BRASIL ]

Figura 3. Teores de K no solo extraídos por M1 e M3, em sete cultivos sucessivos de milho, em função das doses de K. O 
gráfico interno destaca a variação dos teores de K a partir do terceiro cultivo.
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4. Discussão
A capacidade de suprimento de K deveu-se 
a reserva de K correspondente de cada solo, 
sendo maior nos Argissolos e muito menor nos 
Latossolos. A produção de matéria seca acu-
mulada obtida na dose 0 mg dm-3 de K, no LVAd2 
(menor reserva de K), foi 32% da produção ob-
tida no PVAe1 (maior reserva de K) e mostra a 
limitação do K neste solo para o crescimento 
do milho e a necessidade da adubação para 
obtenção de produtividades satisfatórias em 
solos naturalmente pobres em K. Avaliando os 
interceptos dos modelos (Quadro 3, Figura 2), 
conclui-se que os Argissolos, PVAe1 e PVAe2, 
possuem maior capacidade de suprimento de 
K, seguido dos Cambissolos e, com limitada 
capacidade de suprimento de K, estão os 
Latossolos. Os resultados mostram que os cul-
tivos sucessivos podem reduzir rapidamente os 
teores de K disponível de solos com boa dis-
ponibilidade de K (Quadro 2), como os Argisso-
los deste estudo, e estes passam a apresentar 
reposta linear positiva da produção em relação 
à aplicação do nutriente (Quadro 3).

A depleção do K do solo com o cultivo é 
demonstrada em diversos trabalhos (Andrist-
Rangel et al. 2007; Bell et al. 2009; Öborn 
et al. 2010). Srinivasa et al. (1994) avaliaram 
a depleção e o ressuprimento de K do solo 
em cultivo intensivo com gramínea, em casa 
de vegetação, e relataram redução de 54% 
nos teores de K trocável e de 17,8% para o 
K não trocável. Mittal et al. (1990) observaram 
redução de 620 para 200 kg ha−1 do K trocável 
do solo, em 12 meses de cultivo intensivo com 
milheto, em solos do semi árido Indiano.

A absorção do nutriente pelo milho e a não re-
posição a cada cultivo fez com que os teores no 
solo se tornassem muito baixos, comprometendo 
o crescimento das plantas ao longo dos culti-
vos, mesmo nos solos com maiores reservas de 
K, como os Argissolos. As adubações com 200 
e 500 mg dm-3 de K propiciaram incremento na 
produção de matéria seca acumulada ao longo 
dos cultivos de 138 e 223% no LVAd2 (baixo K); 
de 71 e 128% no CXtb1 (médio K) e de 23 e 
41% no PVAe1 (bom K), respectivamente. 

[FARIA A.F., ALVAREZ V. V.H., MATTIELLO E.M., LIMA NEVES J.C., FELIX DE BARROS N. E NOGUEIRA DE PAIVA H. ]

Solo ∑AKi
(1)

QK1
(2) QK7

(3) CKñd
(4)

M1 M3 M1 M3 M1 M3

-------------------------------mg/vaso----------------------------- -----------%----------

LVAd1 298,5 176,9 221,8 49,9 38,7 57,5 38,7

LVAd2 175,3 49,9 92,8 44,4 30,1 96,9 64,2

LVd 150,6 90,5 129,9 44,8 26,2 69,6 31,1

CXtb1 320,7 244,3 279,7 55,4 41,1 41,0 25,5

CXtb2 306,7 177,2 209,3 44,2 36,5 56,6 43,7

PVAe1 1050,2 533,0 638,5 86,5 89,6 57,5 47,7

PVAe2 851,4 565,6 722,3 63,7 62,5 41,1 22,5

Média 450,4 262,5 327,8 55,6 46,4 60,0 39,0

Quadro 4. Acúmulo de K no milho, conteúdo de K no solo e contribuições das frações de K não disponível 
por M1 e M3, nas amostras superficiais de solos de Minas Gerais (Brasil), na dose zero de K

(1∑AKi = Acúmulo de K na parte aérea das plantas de milho, nos sete cultivos; (2)QK1 = conteúdo de K extraídos por M1 e M3 nas amostras 
superficiais dos sete solos coletadas antes do primeiro cultivo, no volume de 4,0 dm3; (3)QK7 = conteúdo de K encontrado nas amostras 
superficiais dos sete solos coletadas antes do sétimo cultivo no volume de 3,24 dm3;  (4)CKñd = contribuição do K não extraído pelo método.
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Os teores de K disponível (M1 e M3) após sete 
cultivos sucessivos de milho apresentaram 
pequena variação entre os solos ou mesmo en-
tre doses do nutriente (Figura 3). Os resultados 
da Figura 3 sugerem que a adoção de siste-
mas de cultivo com adubação deficiente em K 
poderá levar ao empobrecimento ainda maior 
do solo se comparado a ausência de aduba-
ção com o nutriente, como verificado no LVAd2. 
Este fato é particularmente importante conside-
rando que a maioria dos solos tropicais apre-
senta baixa fertilidade natural e necessidade de 
adubação com K para obtenção de produtivi-
dades satisfatórias. Assim, os sistemas de cul-
tivo, principalmente os mais intensivos, devem 
garantir, pelo menos, a demanda de K das cul-
turas para que não ocorra a exaustão excessiva 
das reservas de K do solo, comprometendo a 
sustentabilidade da produção agrícola.

A constatação da maior contribuição do K não 
extraído pelo método na nutrição das plantas, 
em média 60%, considerando o extrator M1 
(Quadro 4), ressalta o fraco poder de extração 
do M1 para predizer a disponibilidade de K em 
condições de médio a longo prazo. Mesmo 
nos solos, PVAe1 e PVAe2, onde os teores de 
K disponíveis (M1) foram elevados antes do 
primeiro cultivo, houve grande contribuição do 
K não disponível, indicando que a fração dis-
ponível sozinha, não foi suficiente para a ma-
nutenção da nutrição potássica do milho ao 
longo dos cultivos. Diversos trabalhos demon-
straram a contribuição da fração não trocável 
de K na nutrição das plantas (Lana e Neves 
1994; Andrist-Rangel et al. 2007; Simonsson et 
al. 2007; Nilawonk et al. 2008; Kaminski et al. 
2010; Öborn et al. 2010). Nilawonk et al. (2008) 
relatam contribuição da fração não trocável 
maior que 40% do K absorvido pelo milho 
em solos da Tailândia. No Brasil, Nachtigall e 
Vahl (1991) encontraram contribuição do K não 
trocável de até 84,6% na nutrição de plantas de 
milho e azevém, durante seis cultivos sucessi-
vos em solos do Rio Grande do Sul. Martins et 
al. (2004), verificaram em plantas de trigo cul-
tivadas durante 130 d em 10 solos do Estado 
do Paraná que a contribuição do K não trocável 
chegou a 54% em alguns solos. 

O teor de K total do solo não é um bom in-
dicador da disponibilidade do nutriente a cur-
to ou em médio prazo, uma vez que este não 
está totalmente disponível para as plantas, em 
quantidade e no tempo do crescimento e de-
senvolvimento vegetal. Apenas uma pequena 
fração, correspondente ao K em solução e o 
trocável, é conceitualmente considerada a dis-
ponível para as plantas. Algumas formas de K 
não trocável poderão tornar-se disponíveis para 
as plantas ao longo de seu ciclo de vida, dada 
a elevada capacidade de absorção do K dis-
ponível, favorecendo o reequilíbrio das formas 
não trocáveis e trocáveis de K no solo. No en-
tanto, esse reequilíbrio das formas de K no solo 
não foi suficiente para a manutenção do cresci-
mento do milho nos solos estudados, havendo 
expressiva redução na produção matéria seca 
com os cultivos. Os resultados mostram que 
solos tropicais e intemperizados a absorção de 
K pelo milho ocorre em taxas superiores as da 
transformação das formas não trocáveis para 
formas trocáveis de K no solo. 

5. Conclusões
Os solos estudados apresentam capacidade 
distinta no fornecimento de K para as plan-
tas devido às diferenças mineralógicas, sendo 
maior nos Argissolos e muito menor nos Latos-
solos.
 
Ao longo dos cultivos sucessivos, as diferen-
ças entre os solos nos teores disponíveis de K 
e no crescimento das plantas tendem a serem 
menores devido ao rápido esgotamento da 
reserva prontamente disponível de K.
 
Existe reversibilidade entre as formas de K nos 
solos estudados, porem insuficiente a demanda 
de K das plantas.

[ CAPACIDADE DE SUPRIMENTO DE POTÁSSIO EM SOLOS DE MINAS GERAIS-BRASIL ]
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