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Potassio na Agricultura
Potassium in Agriculture

Magna Maria Macedo Nunes Costa
Embrapa Algodao

RESUMO:

O potassio (K) é um nutriente essencial as plantas e desempenha um papel crucial em muitos
processos fisioldgicos vitais para o crescimento, a produgdo, a qualidade e a resisténcia a
estresses em todas as culturas. A maior parte do K no solo nio esta disponivel para a absor¢ao
pela planta. O elemento ¢ geralmente classificado em quatro grupos de acordo com a sua
disponibilidade: soluvel em agua, trocavel, ndo trocavel e formas estruturais. O K solivel em
agua esta diretamente disponivel as plantas e aos microbios, e potencialmente sujeito a
lixiviagdo. O K trocavel esté eletrostaticamente ligado as superficies dos minerais de argila e
das substancias humicas. Essas duas fragdes sdo consideradas facilmente disponiveis as
culturas. Entretanto, o tamanho de ambos os “pools” € muito pequeno. As formas nao trocavel
e estrutural sdo consideradas fontes de K lentas ou nao disponiveis as plantas. Para a
recomendacdo de adubagao potassica, ¢ fundamental a analise quimica do solo. O K exerce nas
plantas as seguintes funcgdes: ativagdo enzimatica, sintese de proteinas, fotossintese,
osmorregulagdo, transporte no floema, transferéncia de energia e balango cation-anion. E muito
importante o desenvolvimento de plantas mais eficientes em termos de nutri¢ao mineral com K
para o desenvolvimento de uma agricultura de baixo insumo, a minimiza¢ao dos gastos com
fertilizantes potdssicos e a sustentabilidade. Este trabalho tem como objetivo descrever a
dindmica do K na agricultura com énfase nas culturas do algoddo, do amendoim, do gergelim,
da mamona e do sisal.
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ABSTRACT:

Potassium (K) is an essential plant nutrient and plays a crucial role in many physiological
processes vital to growth, production, quality, and stress resistance in all crops. Most of the K
in the soil is not available for plant uptake. The element is generally classified into four groups
according to its availability: water-soluble, exchangeable, non-exchangeable, and structural
forms. Water-soluble K is directly available to plants and microbes and potentially subject to
leaching. Exchangeable K is electrostatically bound to the surfaces of clay minerals and humic
substances. These two fractions are considered readily available to crops. However, the size of
both pools is very small. The non-exchangeable and structural forms are considered slow-
release or unavailable K sources for plants. A chemical analysis of the soil is essential for
recommending potassium fertilization. K plays the following roles in plants: enzyme activation,
protein synthesis, photosynthesis, osmoregulation, phloem transport, energy transfer, and
cation-anion balance. Developing plants that are more efficient in terms of K mineral nutrition
is crucial for the development of low-input agriculture, minimizing potassium fertilizer costs,
and achieving sustainability. This paper aims to describe the dynamics of K in agriculture, with
an emphasis on cotton, peanuts, sesame, castor beans, and sisal.
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1. INTRODUCAO

Desde a década de 1960 que a populagdo mundial quase triplicou, passando de trés para
mais de oito bilhdes de pessoas, e essa tendéncia persistira nas proximas décadas. Devido a essa
rapida expansdo, faz-se necessario um aumento massivo na producao de alimentos, fibras e
energia, para atender as demandas das geragdes futuras e, a0 mesmo tempo, preservar os
recursos ecologicos e energéticos do nosso planeta. Adicionalmente, os modelos climaticos
atuais predizem que as incidéncias e a duracao dos periodos de estresses por seca e calor estao
aumentando em muitas regides, afetando negativamente nossas principais culturas agricolas e,
desse modo, nossa seguranga alimentar. Portanto, os principais desafios para a agricultura sao
aumentar a produtividade das culturas com sistemas de producao mais eficientes em termos de
recursos e estabilizar o desenvolvimento e a produtividade sob condi¢des de estresses biodtico e
abiotico (Janni et al., 2024). Nesse contexto, entre os nutrientes essenciais as plantas, o potassio
(K) desempenha um papel crucial em muitos processos fisioldgicos vitais para o crescimento,
a producdo, a qualidade e a resisténcia a estresses em todas as culturas.

O K constitui cerca de 2,1% a 2,3% da crosta terrestre, sendo o sétimo ou oitavo
elemento mais abundante. Dessa forma, as reservas de K no solo sdo geralmente grandes.
Entretanto, o K ¢ considerado indisponivel em muitas areas agricolas ao redor do mundo,
incluindo % dos solos cultivados com arroz na China e % do cinturdo de trigo no sul da Australia
(Romheld e Kirkby, 2010). Os solos que sdao naturalmente pobres em K sdo os arenosos, os
alagados, os salinos ou os acidos. Além disso, em sistemas agricolas de producdo intensiva, o
K torna-se um nutriente limitante, particularmente naqueles de textura grosseira ou organicos.
Em muitos casos, quando se aplica baixas taxas de fertilizantes potassicos, no contexto de uma
fertilizacdo desbalanceada, pode resultar em um esgotamento significativo das reservas de K
disponiveis no solo e, portanto, na diminui¢ao da fertilidade (Zorb et al., 2014). Em relagao aos
fertilizantes que contém nitrogénio (N) e fosforo (P), os potassicos sdo aplicados numa taxa
bem mais baixa, e menos de 50% do K removido pelas culturas ¢ reposto pela adubagdo (Shao

e He, 2010).
2 MARCO TEORICO

2.1 POTASSIO NO SOLO

Como os solos minerais contém entre 0,04% e 3,00% de K total, o teor desse elemento
na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade da maior parte dos solos agricolas varia geralmente

entre 10 gkg' € 20 g kg™, Entretanto, a maior parte do K no solo (90% a 98%) esta incorporada

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducado em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

a estrutura cristalina dos metais e, desse modo, ndo diretamente disponivel para a absor¢ao pela
planta. A disponibilidade de K difere grandemente entre os diferentes tipos de solos e ¢ afetada
pelas suas propriedades fisico-quimicas. Simplificando a complexa dinamica de K no solo, o
elemento ¢ geralmente classificado em quatro grupos de acordo com a sua disponibilidade para
as plantas: soluvel em agua, trocével, ndo trocavel e formas estruturais (Figura 1).

O K solavel em agua esta diretamente disponivel para as plantas e os micrébios, e
potencialmente sujeito a lixiviacdo. O K trocavel esta eletrostaticamente ligado, como um
complexo de esferas externas, as superficies dos minerais de argila e das substancias humicas.
Essas duas fracdes sdo muitas vezes consideradas facilmente disponiveis para as culturas.
Entretanto, o tamanho de ambos os “pools” ¢ muito pequeno. Juntos, eles perfazem somente
cerca de 0,1% a 0,2% e 1,0% a 2,0%, respectivamente, do K total no solo. As formas nao
trocavel e estrutural sdo consideradas fontes de K lentas ou ndo disponiveis para as plantas.
Entretanto, esses “pools” podem também contribuir significativamente para o suprimento das
plantas a longo prazo. As quantidades de K no solo, disponivel e ndo disponivel as plantas,
variam grandemente entre os tipos de solos e as reacdes de equilibrio dindmico existentes entre
os diferentes “pools” desse elemento. Assim, as propriedades fisicas e quimicas do solo, as
interagdes planta-solo e a atividade bioldgica afetam a fixacdo e a liberacdo de K (Zorb et al.,

2014).

Figura 1 - Inter-relag@o das formas de K ¢ os efeitos dos microrganismos ¢ dos exsudatos radiculares
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Fonte: Zorb et al. (2014)
Diagramagdo: Sérgio Cobel da Silva
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A maior parte do K no solo estd na forma estrutural, composta principalmente por
minerais primdrios que contém o elemento, tais como muscovita, biotita e feldspatos. Os
feldspatos podem liberar K diretamente para a solu¢ao do solo, enquanto que o K contido entre
as camadas de micas ¢ mantido firmemente ligado por forgas eletrostaticas. O intemperiemo
dos feldspatos e das micas provenientes dos materiais de origem do solo produzem minerais
secundarios que representam a fonte potencial de K disponivel as plantas. O K nas micas
trioctaédricas (como biotita e flogopita) ¢ o mais facilmente liberado pelo intemperismo. Dessa
forma, a aplicagdo de biotita a solos deficientes em K pode aumentar o teor desse nutriente
disponivel as plantas (Oborn et al., 2005).

A formacdo de minerais expansiveis dioctaédricos 2:1 a partir da biotita ¢ uma forma
de aumentar a quantidade de K na solu¢ao do solo. Entretanto, o intemperismo de minerais
primarios contendo K ¢ muito lento. Dai, aplicar apenas biotita como fonte de K pode prejudicar
o crescimento da planta, especialmente quando comparada aos fertilizantes soluveis.
Entretanto, a adicao de pd-de-rocha potdssico (minerais primarios contendo K) pode aumentar
a fertilidade do solo a longo prazo em relagdao ao potassio, pois aumenta o K depositado no
sistema. Espécies de plantas eficazes na absorcdo de K e populagdes microbianas
solubilizadoras desse elemento podem ser dois outros fatores-chave a controlarem a liberagao
de K dos minerais do solo (Zorb et al., 2014).

A Figura 2, a seguir, ilustra o ciclo do K no solo.

Figura 2 — Ciclo do potassio no solo
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Fonte: Duarte (2024)

Alguns microrganismos do solo (por exemplo, Pseudomonas spp., Burkholderia spp.,

Acidothiobacillicus ferrooxidans, Bacillus mucilaginosus, Bacillus edaphicus, Bacillus
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megaterium) sdo capazes de liberar K dos minerais que os contém pela excreciao de acidos
organicos. Esses acidos dissolvem diretamente o K da rocha (minerais primarios contendo K)
ou quelam os ions de silicio do mineral primério para trazer o K para a solugdo. Portanto, a
inoculacdo de microrganismos solubilizadores de K juntamente com a aplicagdo de po-de-rocha
potdssico ao solo tém ganhado recentemente muita atencdo. Os exsudatos desses
microrganismos podem aumentar de forma efetiva a liberagao de K dos minerais de argila. A
aplicagdo ao solo de micas e/ou feldspatos inoculados com microrganismos solubilizadores de
K podem aumentar a solubilidade do elemento na solu¢do bem como a sua absorcao pelas raizes
das plantas (Sharma et al., 2024).

A utilizacao de fontes nao trocaveis de K ¢ um importante fator para a eficiéncia da
absorcao do nutriente pelas plantas. Espécies vegetais ou gendtipos dentro de espécies diferem
entre si em relagdo a sua capacidade de usar essas fontes. A diferenca entre as culturas na
absorc¢do de potéssio ¢ geralmente atribuida ndo somente a eficiéncia na absor¢ao, mas também
a mobilizacao de K ndo trocavel pelos exsudatos radiculares. Os principais compostos liberados
sd0 os acidos organicos tais como os acidos citrico, oxalico, tartarico e malico. Também, os
aminoacidos encontrados nos exsudatos radiculares aumentam a liberacao de K dos minerais
de argila. Quando a deplecdo do K na rizosfera cai abaixo de um nivel limite (10uM — 20uM),
ocorre um sinal-chave para ativar os mecanismos moleculares que culminam com a produgao
de exsudatos radiculares (Schneider et al., 2013).

Os acidos organicos sdo conhecidos por facilitar o intemperismo dos minerais do solo
por meio da formagio de complexos metal-composto organico e por aumentar a troca de H' por
K. Um melhor entendimento dos mecanismos envolvidos na libera¢do de K dos minerais do
solo ¢ a chave para o desenvolvimento de novas abordagens para uma agricultura sustentavel.
No entanto, a origem do K absorvido pelas culturas e a contribuicdo do K nao trocavel sdo
extremamente dificeis de se estimar devido a falta de métodos adequados em condi¢des de
campo ou mesmo em experimentos de laboratorio. Mas, podemos concluir que as culturas tém
diferencas entre si na transformac¢ao de K nao trocavel em formas soluveis. Dessa forma, em
areas onde o K ¢ limitado, a selec@o de espécies e variedades que sejam eficientes em solubilizar
o K via exsudatos tem um grande potencial para aumentar a eficiéncia no uso desse nutriente
(Zorb et al., 2014).

Além de liberarem K, os minerais do solo podem também fixd-lo, afetando
significativamente a sua disponibilidade. A fixagdo esta relacionada a adsorgdo dos ions K* nas
camadas intermedidrias entre laminas intemperizadas de silicato, como a ilita e a vermiculita.

O grau de fixag¢ao de K nos solos depende do tipo de mineral de argila e da sua densidade de
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cargas, da umidade do solo, da competi¢dao entre os ions ¢ do pH do solo. Montmorilonita,
vermiculita de micas intemperizadas sdo os principais minerais de argila que tendem a fixar o
K. Além disso, a umidificagdo e a secagem do solo também afetam significativamente a fixagao
do K, por expandir e contrair, respectivamente, as argilas. O processo de fixagao desse elemento
¢ relativamente rapido, ao passo que a liberacdo do K fixado ¢ muito lenta devido a forte forga
de ligacdo entre K e minerais de argila. A fixacdo ou a liberagdo desse nutriente no solo €
altamente dependente da concentracdo de K na solugdo. Em adicao aos acidos organicos, a
concentragdo de H' na solugdo do solo (via pH do solo) parece desempenhar um papel chave
na liberagdo de K dos minerais de argila. Portanto, a otimizacdo do pH do solo pode ser uma
maneira de aumentar a liberagdo de K. Para otimizar as praticas de manejo de fertilizantes
potassicos, ¢ crucial entender os fatores que regulam a liberacao de K do “pool” ndo trocavel
do solo (Portela et al., 2019).

Nao ha duavidas sobre a capacidade do K de impactar a estrutura do solo bem como de
aumentar a retencdo de agua. A aplicacdo de fertilizantes minerais potassicos melhora a
estabilidade estrutural dos solos arenosos em particular. Esse efeito ¢ devido a um aumento na
concentragdo de eletrolitos na solucdo do solo, causando floculagdo e precipitacdo de sais
cristalizados. Também, uma maior concentracdo de K na solucdo do solo pode causar um
aumento na resisténcia ao microcisalhamento, o que pode explicar a mudanca na retengao de
dgua. Entretanto, Mg?* e Ca?" sdo cations mais efetivos para estabilizar a estrutura do solo, uma
vez que os poderes floculantes de K*, Mg?* e Ca®" sdo, respectivamente, 1,7; 27,0 e 43,0,
respectivamente. Maior retengdo de agua significa uma garantia da produtividade do solo em
areas com limitacao hidrica. Portanto, mais informagdes sdo necessarias para entender o efeito
da fertilizacado com K nas propriedades fisicas e na capacidade de retengdo de agua do solo

(Raghavendra et al., 2021).

2.2 ADUBACAO POTASSICA

Na produgdo agricola, a adubagdo ¢ feita ndo apenas para assegurar, mas também para
sustentar um suprimento adequado de K soluvel as culturas. No entanto, as taxas e os periodos
de aplicagdo de adubos organicos e inorganicos sao muitas vezes baseados no suprimento 6timo
de N e ndo nos requerimentos de K. Isso pode levar a um excesso ou a um abaixamento de K,
dependendo da cultura e das caracteristicas do solo (Xu et al., 2020).

Portanto, o monitoramento das reservas de K do solo é extremamente importante para

tornar as recomendagdes de adubagao potassica precisas.
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Para a recomendacao de adubagdo potassica, ¢ fundamental a analise quimica do solo,
sendo de grande importancia o processo de amostragem, que deve garantir a representatividade
da condicao geral de K da area. Um erro nesse processo pode comprometer as etapas seguintes
para a defini¢do das quantidades de adubo aplicadas na cultura. A profundidade da amostragem,
para a maioria das plantas cultivadas, deve ser feita, pelo menos, de 0 a 20 cm. No cultivo de
frutiferas e silvicolas, a camada de 20 a 40 cm de profundidade também deve ser amostrada. A
area a ser amostrada deve ser dividida em estratos, glebas ou talhdes de, no méaximo, 10
hectares, homogéneos em relacdo aos seguintes aspectos: cor, topografia, textura, drenagem,
grau de erosao, tipo de vegetacao ou cultura anterior, historico de uso, manejo e produtividade
agricola. Para cada talhdo homogéneo ¢ profundidade, deverd ser formada uma amostra
composta (Figura 3), constituida de amostras simples coletadas separadamente, caminhando-se
ao acaso em ziguezague (Figura 4). Posteriormente, devem ser misturadas para formar a
amostra composta, que serd encaminhada ao laboratério. O numero de amostras simples nao
deve ser inferior a 10 pontos por talhdo homogéneo. Vale lembrar que quanto maior o nimero
de amostras simples, maior serd a representatividade da amostra composta (Borges e Accioly,

2020).

Figura 3 — Divisdo da area heterogénea em trés talhdes homogéneos

Foto: Luciano da Silva Souza
Fonte: Borges e Accioly (2020)
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Figura 4 — Coleta de amostras simples em ziguezague em dois talhdes homogéneos

Foto: Luciano da Silva Souza
Fonte: Borges e Accioly (2020)

A precisdo e a exatiddo da amostragem devem ser de modo a, subsequentemente,
podermos afirmar, com o minimo de davidas possivel, o quanto de adubo potassico € necessario

para aplicar.

Métodos simples de extragdo de solo para medigdo de K trocavel sdo amplamente
usados para estimar a demanda de adubos potassicos de uma cultura. A estimativa de
K trocavel do solo, com acetato de amonio, cloreto de amonio, cloreto de calcio ou
fluoreto de amonio (Mehlich 3), de amostras de solo secas ao ar ou em estufa ¢ o teste
de solo mais amplamente usado para K ¢ fornece a base para a maioria das
recomendagdes de adubagio potassica ao redor do mundo (Zorb et al., 2014).

Nesse caso, o procedimento de preparagdo inclui a secagem de amostras de solo a um
maximo de 40°C e a trituracdo para que possa passar em uma peneira de 2 mm a fim
de fornecer uma mistura homogénea para andlise. Entretanto, ¢ amplamente
reconhecido que a secagem de amostras de solo pode influenciar a quantidade de K
extraida pelos extratores tradicionais. Pode haver um aumento no K extraivel apos a
secagem (Zebec et al., 2017).

Também, ¢ postulado que solos com altos teores de K trocavel tendem a fixar o elemento
e solos com baixos teores de K trocavel tendem a libera-lo apos a secagem (Steiner et al., 2015).
O impacto da secagem da amostra sobre o K extraido pelos testes que estimam o K trocdvel
depende da mudanca da concentragao do elemento em equilibrio no momento da amostragem
e da mineralogia do solo. Solos ricos em ilita tendem a liberar K durante a secagem enquanto
solos ricos em vermiculita e montmorilonita tendem a fixa-lo (Zorb et al., 2014).

Outro método de extracdo de K, chamado de método de extragdo imida (extragdo com
acetato de amonio em solos de campos umidos), apresenta uma melhor correlagdo entre a

producdo e o K absorvido pela cultura do que os métodos de extracdo de K de solos secos ao
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ar. Os testes de K com extragcdo umida tém uma capacidade superior em predizer as respostas
das culturas a adubagao potassica quando comparado ao método comumente usados de extragao
seca. No entanto, poucos laboratorios tém adotado os métodos de extragao umida devido aos
procedimentos impraticaveis, tais como o de peneirar solos umidos (Barbagelata e Mallarino,
2012).

Os métodos de extragdo discutidos acima fornecem informagdo suficiente para
recomendacdes de adubacdo em solos de textura leve, que ndo contém minerais de argila do
tipo 2:1. Em solos que contém esses minerais, no entanto, o “pool” de K ndo trocéavel
geralmente contribui amplamente, as vezes em mais de 50%, para o suprimento de K as culturas
(Mengel e Kirkby, 2001).

A medida do K do solo disponivel as plantas, que ¢ liberado das reservas nao trocaveis,
¢ muito dificil devido a complexidade do equilibrio dindmico entre as varias formas do
elemento durante o ciclo das plantas. Dessa forma, ndo ha métodos de rotina disponiveis para
medir essa variavel. No entanto, varios métodos foram estabelecidos para avaliar o K no solo
lentamente ou potencialmente disponivel. Por exemplo: extracdo com HCl 1 M, fervura em
HNOs 0,5 M ou 1,0 M, eletro-ultrafiltracao, resinas de troca, teste de Jackson (tetrafenilborato
de sédio, NaTPB) e balangos de campo (Zorb et al., 2014).

No entanto, os métodos comuns de extragdo acida removem somente uma propor¢ao
das reservas de K no “pool” nao trocavel. Em solos de textura leve, a fervura do solo com
HNOs 0,5 M prediz melhor o K disponivel para a absor¢do pelas raizes das plantas do que
outros métodos de extragdo acida. Por outro lado, a fervura com HNOs3 1,0 M extrai mais K do
que aquele disponivel para as culturas (Dgaard and Krogstad, 2005).

Os fertilizantes potassicos sao formados de depositos geoldgicos salinos, sendo
materiais com alta concentracdo de K20, soluvel em agua e de agado rapida (Reetz, 2017).

- Cloreto de potassio (KCI) ou muriato de potassio (MOP): A maioria dos depdsitos de
K ocorre como KCI (silvita) ou misturado com NaCl (halita) no mineral silvinita, geralmente
em antigos depdsitos marinhos enterrados profundamente abaixo da superficie da Terra. No
processamento, o mineral, ¢ moido e KCI mais NaCl sdo separados. O KCI tem 60% a 63% de
K20 (50% a 52% de K e 45% a 47% de Cl). E usualmente aplicado na superficie a lango antes
da aracdo, ou aplicado em sulcos, proximo a linha das sementes. Por causa do alto teor de sal,
0 KCl ndo deve ser colocado em contato direto com a semente. Ele se dissolve prontamente na
solugdo do solo liberando K* e CI". O K se liga aos locais de troca de cations das argilas e da
matéria organica. A maior parte do fertilizante KCl ¢ branca, mas alguns materiais podem ser

avermelhados devido a presencga de pequenas quantidades de 6xido de ferro; mas ambos sdo
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idénticos para uso agricola. Formas puras de KCI podem ser dissolvidas para uso como
fertilizante fluido ou aplicacdo na dgua de irrigagdo.

- Sulfato de potéssio (K2SO4) ou sulfato de potassa (SOP): Tem 48% a 53% de K20 e
17% a 18% de S. O sulfato de potassio ¢ encontrado em depdsitos minerais misturado com
outras substancias. Os componentes sdo separados pela lavagem com agua. O K do sulfato de
potassio funciona de modo semelhante ao KCl, mas ¢ também uma fonte importante de enxofre
onde o solo ¢ deficiente nesse nutriente. O sulfato de potassio € menos soltivel do que o cloreto
de potéssio. Desse modo, ndo ¢ comumente usado na dgua de irrigagdo. Mas o sulfato de
potassio ¢ algumas vezes aplicado na forma de pulverizacdo foliar se ambos, K e S, sdo
necessérios. E também usado para fornecer K as plantas sensiveis ao CI.

- Sulfato de potassio e magnésio (K2S04.2MgS04): E também chamado de langbeinita,
sulfato de potassio e magnésia ou comercialmente de sulpomag. A langbeinita ¢ um mineral
encontrado em poucos locais no mundo. Ele vem de minas abaixo do solo proximo a Carlsbad
(Alemanha) e Novo México (EUA). A langbeinita tem 21% a 22% de K20, 10% a 11% de Mg
e 21% a 22% de S. E um fertilizante popular onde os trés nutrientes sdo necessarios. Ele ¢
solivel em dgua, mas se dissolve lentamente, de modo diferente de outros fertilizantes contendo
Mg e S. Tem um efeito neutro no pH do solo.

- Nitrato de potassio (KNO3) ou salitre potassico: E um fertilizante popular para culturas
de alto valor que necessitam de N na forma de nitrato e também do K. E especialmente popular
como fonte de K para culturas que sdo sensiveis ao Cl. Tem 13% de N e 44% a 46% de K20.
Pode ser aplicado ao solo ou como tratamento foliar para estimular o desenvolvimento dos
frutos quando a atividade radicular est4 declinando. E também uma fonte comum de nutrientes
para fertirrigagao.

- Varios residuos industriais contendo K (por exemplo, poeira de filtros) t€ém sido
desenvolvidos para uso como formas de agdo lenta, especialmente onde se deseja evitar perdas
por lixiviagdo.

Os fertilizantes potassicos devem ser, geralmente, aplicados na época do plantio. Os
ions de K* sdo adsorvidos no solo, permanecendo disponiveis, largamente protegidos
contra a lixiviacdo. Entretanto, dividir as aplicacdes ¢ recomendavel para algumas
culturas em solos e climas onde sdo esperadas altas taxas de perdas por lixiviagdo.
Alguma imobilizacdo dentro das camadas da estrutura de certas argilas reduz a
disponibilidade, mas fixagdo forte para formas completamente indisponiveis ¢ restrita
a uns poucos tipos especiais de solos. A taxa de utilizagdo de K nos fertilizantes ¢
cerca de 50% a 60% (Reetz, 2017).
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2.3 POTASSIO NAS PLANTAS

As concentragdes de K nas plantas variam amplamente com o local, o ano, a espécie
plantada e o tipo de fertilizante usado. Sao encontradas numa faixa que vai de 0,4% a 4,3%
(Askegaard et al., 2004). A concentragao de K no citoplasma ¢ mantida relativamente constante
na faixa de 50 mM a 150 mM, enquanto que a concentracdo no vactiolo varia amplamente de
acordo com o “status” da planta em K. Juntamente com os anions acompanhantes (NOs", CI°,
malato, citrato), o K vacuolar determina grandemente o potencial osmético da seiva celular.
Altas concentracgoes de K nas culturas tém sido muitas vezes relacionadas a “consumo de luxo”.
Entretanto, conforme serd visto, a acumulacdo de K pelas culturas durante o crescimento da
planta pode ser considerada como uma “estratégia de seguranca” para habilitd-la a sobreviver
melhor durante um estresse ambiental repentino (Zorb et al., 2014).

As espécies de plantas diferem em seus requerimentos por K e em suas habilidades para
absorver esse elemento. As diferengas na absorc¢do de K entre as diferentes espécies de plantas
sdo atribuidas a variagdes na estrutura da raiz, tais como densidade radicular, profundidade de
enraizamento ¢ comprimento dos pelos radiculares. Existem correlagdes positivas entre
eficiéncia de absor¢ao de K e comprimento dos pelos radiculares ou sistemas radiculares mais
densos. Essas duas variaveis morfoldgicas podem esgotar o K em volumes maiores de solugao
do solo, e essa deple¢do pode iniciar a liberagao do K ndo trocavel (Shin, 2014).

O K exerce na planta as seguintes funcdes (Rengel et al., 2023):

Ativacao Enzimatica: O K ¢ considerado essencial ao funcionamento de mais de 50
enzimas, atuando como cofator ou efetor alostérico. Enzimas como sintetases e
quinases dependem do K para sua atividade normal. O K esta relacionado as mudancgas
na conformagdo das moléculas, a qual aumenta a exposi¢do dos sitios ativos para
ligagdo com o substrato. Em geral, as mudangas de conformag@o induzidas pelo K*
nas enzimas aumentam a taxa das reacdes cataliticas (Vmax) ¢/ou a afinidade pelo
substrato (Ki).

Sintese de Proteinas: O K ¢ critico para a estrutura ¢ o funcionamento dos ribossomos.
O RNA ribossomico (rRNA), que catalisa e regula a sintese de proteinas, depende de
ions metalicos, incluindo o K, para o seu funcionamento adequado. Declinios na
concentragao de K citossolico devido a deficiéncia desse elemento no solo pode inibir
significativamente a sintese de proteinas. Em folhas verdes, o cloroplasto contém
cerca da metade de todo RNA e de toda proteina da célula. Nas espécies C3, a maior
parte das proteinas dos cloroplastos ¢ a rubisco. Consequentemente, a sintese dessa
enzima € particularmente prejudicada sob deficiéncia de K, respondendo rapidamente
ao seu restabelecimento. Sob deficiéncia de K, os tecidos vegetais acumulam
compostos soltveis nitrogenados (aminoacidos, amidas e nitrato).

Fotossintese: O K influencia a fotossintese anatomicamente, fisiologicamente e
bioquimicamente. Ele desempenha papel fundamental na condutancia do CO; no
mesofilo, na estrutura do cloroplasto, na atividade da rubisco e no transporte de
fotoassimilados via floema. O efeito do K na fixagdo do CO, foi inicialmente
demonstrado em cloroplastos isolados, onde um aumento na concentra¢do externa
desse elemento até 100 mM estimulou a fixagdo do CO; trés vezes. Sob iluminagao,
influxo adicional de K do citosol ¢ requerido para manter um alto pH no estroma,
necessario para a atividade 6tima da rubisco.
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Como principal osmolito inorgéanico da célula, o K ¢ critico para a regulagdo do turgor
das células-guarda e, dessa forma, para o movimento estomatico ¢ a difusdo do CO,.
A deficiéncia de K resulta muitas vezes no decréscimo da condutancia estomatica, o
que pode ter um efeito negativo sobre a fotossintese. Essas mudangas estdo
comumente associadas com mudangas na anatomia foliar, tais como decréscimo na
espessura da folha, células do mesofilo menores e redugao do espago aéreo interno da
folha

A fotorrespiragdo decresce em resposta a deficiéncia de K. Isso pode ser devido a
deplecao de CO; nos sitios cataliticos da rubisco. Por outro lado, a respiracao escura
aumenta sob deficiéncia desse nutriente, podendo refletir em maior disponibilidade
de substrato (agucar).

A atividade fotossintética ¢ influenciada pelo transporte e pela utilizacdo de
fotoassimilados. O aumento no acimulo de sacarose em folhas de plantas deficientes
em K pode exercer um “feedback” negativo sobre a assimilagdo de CO, por limitar a
sua absor¢ao pelas células do mesoéfilo e decrescer a atividade da rubisco.

A elevacgdo no teor de CO, atmosférica melhora a atividade fotossintética das plantas,
principalmente as C;. Entretanto, quando as plantas sofrem de deficiéncia de K, o
impacto positivo esperado na elevagdo do CO, atmosférico fica significativamente
prejudicado.

Osmorregulagdo: Um alto potencial osmotico no estelo da raiz € um pré-requisito para
o transporte de solutos dirigido pela pressao de turgor no xilema e para o balanco
hidrico das plantas, sendo o K um elemento fundamental nesses processos.

- Extensdo Celular: A extensdo celular envolve a formac¢do de um grande vacuolo
central ocupando entre 80% e 90% do volume da célula. Ha trés requisitos principais
para a extensdo da célula: (1) extensibilidade celular (reorganizacéo ou afrouxamento
da parede celular), (2) sintese e deposig¢do dos componentes da parede celular recém-
formada) ¢ (3) acumulacdo de solutos para criar o potencial osmético interno
necessario para a pressdao de turgor. Na maior parte dos casos, a extensdo celular é
devido ao actimulo de K nas células, o qual ¢ requerido para estabilizar o pH no
apoplasto e no citoplasma e para abaixar o potencial osmoético nos vacuolos. Um
decréscimo no pH apoplastico ¢ necessario para ativar as enzimas envolvidas no
afrouxamento da parede celular.

A extensdo celular nas folhas e nas raizes estd correlacionada positivamente com o
teor de K. A deficiéncia desse nutriente reduz o turgor, o tamanho da célula e a area
foliar. Além disso, uma taxa reduzida de expansao foliar ¢ um indicador altamente
sensivel de deficiéncia de K nas plantas cultivadas. Aclcares e outros solutos
organicos de baixo peso molecular também contribuem para o potencial osmético e a
expansdo celular dirigida pelo turgor. Entretanto, essa contribui¢do depende do estado
nutricional da planta em K. Apoés finalizada a expansdo celular, o K* pode ser
substituido, para a manutencdo do turgor nos vacuolos, por outros solutos tais como
Na* ou agucares redutores.

- Movimento Estomatico: Na maior parte das espécies de plantas, o K* e os seus
contra-ions acompanhantes desempenham um papel fundamental nas mudancas de
turgor das células-guarda durante o movimento de abertura e fechamento dos
estomatos. Um aumento na concentracdo de K nas células-guarda resulta num
decréscimo do potencial osmotico e, dessa forma, na absor¢do de agua das células
adjacentes, resultando em um aumento do turgor dessas células e, consequentemente,
na abertura dos estomatos.

O fechamento dos estomatos ¢ induzido pelo escuro, pela desidratacdo da planta e
pelo fitorménio ABA, e esta associado com o rapido efluxo de K e seus anions
acompanhantes das células-guarda. Ao contrario da abertura estomatica que ¢ feita
por transporte ativo, o fechamento dos estdmatos ¢ devido a liberagdo de solutos ao
longo de um gradiente de concentragéo. O fechamento estomatico esta associado com
um forte aumento nas concentragdes de K e CI no apoplasto das células-guarda.

- Movimentos Fotonasticos e Seismonasticos: Nas folhas de muitas plantas,
particularmente nas fabaceas, as folhas reorientam sua lamina fotonasticamente em
resposta a um sinal luminoso, seja nao direcional (ritmo circadiano; por exemplo,
laminas foliares que se dobram no escuro e se desdobram na luz) ou direcional (por
exemplo, reorientagdo em dire¢do a uma fonte de luz). Essas respostas fotonasticas
aumentam a interceptagdo de luz ou previnem danos por excesso de luz. Os
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movimentos de folhas e foliolos sdo provocados por mudangas reversiveis no turgor
de tecidos especializados (6rgdos motores ou pulvini). As mudangas de turgor causam
encolhimento e inchago nas células (extensor e flexor, respectivamente) do 6rgao
motor. Os principais solutos envolvidos na osmorregulagdo sdo K*, Cl" e malato,
induzindo o fluxo de agua através da membrana plasmatica, e particularmente pelas
aquaporinas, seguido pela mudanga de volume e pelo movimento do foliolo. Os
principios do mecanismo responsaveis pelo movimento estomatico também se
aplicam ao movimento nas folhas e nos foliolos.

Embora mecanismos similares sejam responsaveis pelo movimento de folhas e outras
partes das plantas em resposta a luz e estimulos mecanicos, ha diferencas na
velocidade de resposta aos sinais sismonasticos. Em Mimosa pudica, os foliolos se
dobram em poucos segundos e reabrem depois de cerca de 30 minutos. Essa resposta
regulada pelo turgor esta correlacionada com a redistribui¢do de K dentro do 6rgio
motor ¢ a liberagdo repentina da sacarose do floema. Em reag¢des sismonasticas,
também ocorre um rapido transporte de longa distdncia do “sinal” do foliolo tocado
para outros foliolos. Esse “sinal” é um potencial de agdo, que ¢é carregado no floema
para os 6rgdos motores a uma alta volocidade, induzindo a descarga de sacarose do
floema para o 6rgao motor.

Transporte no Floema: O K tem importantes fungdes no carregamento de sacarose e
na taxa de transporte de solutos dirigido por fluxo de massa nos tubos crivados do
floema. Essas fungdes do K estdo relacionadas a (1) necessidade de manutencao de
um alto pH nos tubos crivados para o carregamento da sacarose e (2) contribui¢ao do
K para o potencial osmético nos tubos crivados e, portanto, para a taxa de transporte
de fotoassimilados da fonte para o dreno. O papel do K no carregamento do floema e
na parti¢do de fotoassimilados fica evidente pela comparagdo da distribuicdo relativa
de carboidratos entre a parte aérea ¢ as raizes de plantas suficientes ¢ deficientes em
K. O transporte de fotoassimilados para as raizes ¢ fortemente reduzido em plantas
deficientes em K.

Um menor transporte de assimilados para os drenos resulta em raizes com crescimento
reduzido em plantas deficientes de K. Em comparagdo com plantas deficientes nesse
elemento, os ndédulos radiculares das leguminosas com suprimento adequado em K
tém mais aglicares, 0 que aumenta a sua taxa de fixacdo de N> e a exportacao de
compostos nitrogenados.

O transporte de aminoacidos no floema ¢ afetado tanto pelo processo de carregamento
da sacarose como pela pressdao osmotica (fluxo de massa) nos tubos crivados. Dessa
forma, qualquer comprometimento no carregamento da sacarose ou no fluxo de massa
no floema devido a deficiéncia de K causa um correspondente declinio no transporte
de aminoacidos pelo floema. Assim, um dos efeitos positivos da nutrigdo potassica
adequada na planta ¢ o aumento do teor de proteinas nas sementes, o que esta
relacionado ao aumento no transporte de aminoacidos.

Transferéncia de Energia: Além do seu papel no transporte de assimilados, a
circulagdo de K no floema pode servir como um estoque de energia descentralizada
que pode ser usado em um local especifico na planta onde haja necessidade, como por
exemplo em uma area sombreada. Nesse caso, ha uma captacdo de K e sua
consequente liberagdo para dentro do floema, seguida do carregamento e
descarregamento sob condigdes limitantes de energia.

Balango Cation-Anion: O K desempenha um papel fundamental no balango de cargas
anionicas em diferentes organelas tais como cloroplastos e vactiolos, bem como no
xilema e no floema. O papel do K" no balango cation-dnion ¢ importante no
metabolismo do nitrato (NOs"), onde o K* é muitas vezes o contra-ion dominante para
esse anion no transporte a longa distancia no xilema, bem como para o seu
armazenamento nos vactolos. A medida em que o NO;" é reduzido nas folhas, o K*
remanescente requer a sintese estequiométrica de anions de acidos organicos para o
balango de cargas; assim, K™ e malato podem ser transportados para as raizes para
subsequente utilizagdo de K™ como um contra-ion para o NO;™ para o transporte pelo
xilema. Em leguminosas noduladas, essa recirculagdo de K pode ter uma fungéo
similar no transporte de amonoacidos no xilema.
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2.4 SINTOMAS DE DEFICIENCIA DE POTASSIO

A Figura 5 a seguir mostra sintomas de deficiéncia de K em milho.

Figura 5 — Sintomas de deficiéncia de potassio (K) em plantas de milho: detalhe da necrose da ponta ¢ margem
das folhas mais velhas

Fotos: Magna Maria Macedo Nunes Costa
Fonte: Adaptado de Ferreira (2012)

Os sintomas de deficiéncia de K no milho comegam a aparecer quando as plantas ainda
sdo jovens e ocorrem inicialmente nas folhas mais velhas porque o K ¢ um nutriente facilmente
movel no floema (Ferreira, 2012). O sintoma caracteristico ¢ uma necrose que aparece nhas
pontas das folhas evoluindo para baixo, nas bordas do limbo (Figura 5). Como nas pontas e nas
bordas do limbo foliar encontram-se as terminagdes dos vasos do xilema, a planta deficiente
em K vai sofrer falta desse elemento nessa parte da folha, deixando o K de realizar normalmente
suas funcdes como ativacdo enzimatica, sintese de proteina, fotossintese e osmorregulacgao,
ficando ressecada (morta). Essa necrose pode evoluir para a nervura central.

A Figura 6 a seguir mostra sintomas de deficiéncia de K em feijao-caupi.

Figura 6 — Sintomas de deficiéncia de potassio (K) em plantas de feijao-caupi: manchas pardas espalhadas por
todo o limbo foliar

Fotos: Magna Maria Macedo Nunes Costa

Os sintomas de deficiéncia de K no feijdo-caupi ocorrem inicialmente nas folhas mais

velhas porque o K ¢ um nutriente facilmente mével no floema (Ferreira, 2012). O sintoma
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caracteristico sdo manchas pardas que se espalham por todo o limbo foliar. A medida em que
as folhas envelhecem, essas manchas evoluem para necrose. Esses sintomas estao relacionados
com as funcdes j& discutidas que o K exerce nas plantas — ativacdo enzimatica, sintese de
proteinas, osmorregulacdo, transporte no floema, transferéncia de energia e balanco cétion-
anion.

A Figura 7 a seguir mostra sintomas de deficiéncia de K em sorgo-sacarino.

Figura 7 — Sintomas de deficiéncia de potassio (K) em folhas de sorgo-sacarino. Manchas escuras avermelhadas
e necrose de formato retilineo

Fotos: Oscar Fontao de Lima Filho
Fonte: Lima Filho (2014)

Inicialmente, nas folhas mais velhas, ha ocorréncia de manchas escuras avermelhadas ¢
necrose de formato retilineo ao longo das nervuras secunddrias e das bordas, comec¢ando das
extremidades para a nervura principal, além de secamento da ponta da folha. Ocorre, também,
enrolamento parcial da borda para o centro no terco superior da folha e paralisacio do
crescimento dos internddios, dando a planta a aparéncia de um leque, com as bainhas das folhas
sobrepostas (Figura 7).

Na Figura 8, observam-se os sintomas de deficiéncia de K em pinhdo manso.
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Figura 8 — Sintomas de deficiéncia de potassio (K) em plantas de pinhdo manso. Manchas ¢ pontuacdes,
inicialmente cloroticas e depois necréticas, comegando nas margens de folhas mais velhas

Fotos: Oscar Fontdo de Lima Filho
Fonte: Lima Filho (2014)

Os sintomas de deficiéncia de K no pinhdo manso ocorrem inicialmente nas folhas mais
velhas porque o K ¢ um nutriente facilmente mével no floema (Ferreira, 2012). Os sintomas
caracteristicos sdo manchas e pontuagdes, inicialmente clordticas e depois necroticas (Figura

8). Posteriormente, pode ocorrer murchamento (Lima Filho, 2020).

A Figura 9 a seguir mostra sintomas de deficiéncia de K em algodao (Borin et al., 2013).

Figura 9 — Sintomas de deficiéncia de potassio (K) em plantas de algodoeiro. Foto a esquerda: Evolugdo dos
sintomas de deficiéncia de potassio nas folhas de algodoeiro (da esquerda para a direita). Foto a direita: Sintoma
tradicional de deficiéncia de potassio nas folhas mais velhas do “baixeiro” em algodoeir

- .

Fotos: Gilvan Barbosa Ferreire;
Fonte: Adaptado de Borin et al. (2013)

2.5 SINTOMAS DE EXCESSO DE POTASSIO

Apesar das plantas cultivadas terem consumo de luxo de potéssio (Kaminski et al.,
2007), nao ha um sintoma caracteristico de excesso desse nutriente.

Algumas vezes, a sintomatologia de excesso confunde-se com danos causados por
salinidade do solo devido a solubilidade dos fertilizantes potassicos. Altos teores de

K no solo pode induzir nas plantas sintomas de deficiéncia de célcio e magnésio
(Mengel e Kirkby, 2001).
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2.6 EFEITO DO POTASSIO SOBRE AS CULTURAS DO ALGODAO, DO AMENDOIM,
DO GERGELIM, DA MAMONA E DO SISAL

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) é a cultura de maior importancia no mercado
internacional de commodities. O desempenho da safra 2023/2024 de algodao, com
uma colheita de mais de 3,7 milhdes de toneladas, elevou o Brasil ao posto de maior
produtor do mundo. O pais também se tornou, oficialmente, e pela primeira vez na
historia, o maior exportador de algoddo do mundo, superando os Estados Unidos
(Silva, 2024).

Esse resultado se deu gragas as pesquisas € inovacdes nas areas de melhoramento
genético, controle bioldgico, biotecnologia, mecanizagdo agricola, sanidade vegetal e sistemas
de producido, possibilitando o aumento da produtividade de algoddao ao nivel de pequenos,

médios e grandes cotonicultores do Brasil.

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo ¢ a adubagdo. Plantas bem
nutridas quantitativamente e proporcionalmente tém maior potencial para enfrentar
estresses bioticos e abidticos. O K € o segundo nutriente mais exigido em quantidade
pela cultura do algodoeiro, ficando atras apenas do N. Ele ¢ essencial para garantir
altas produtividades, boa qualidade da fibra e resisténcia a pragas ¢ doencas.
Participando de diversas fungdes nas plantas, como ativagdo enzimatica, sintese
proteica, transporte no floema e osmorregulacdo, o K € muito importante na
amenizagdo de estresses bidticos e abioticos. Em ambientes onde ha estresse hidrico,
o K auxilia o algodoeiro a reduzir a perda de agua por transpiragdo. Isso ¢
particularmente importante em regides semiaridas, onde o algodoeiro ¢ muitas vezes
cultivado. O K aumenta a deposi¢do de celulose nas paredes internas das fibras,
melhorando o indice Micronaire, principal indicador do tamanho, da resisténcia e da
qualidade da fibra. Também tem efeito positivo na uniformidade da fibra, aumentando
o seu valor comercial na industria téxtil, que exige matéria-prima de alta qualidade.
Dessa forma, ¢ importante que o cotonicultor priorize a adubagdo potassica (Borin et
al., 2013).

O algodoeiro ¢ uma cultura muito responsiva ao K em termos de produtividade e
qualidade de fibra, especialmente sob condi¢des adequadas de umidade do solo, altas
temperaturas e alta intensidade luminosa. Apesar disso, ¢ uma cultura que apresenta
uma taxa diaria de consumo hidrico relativamente baixa (cerca de 6,5 mm dia™', na
fase de maior demanda transpiratoria), mesmo em climas quentes e com suprimento
adequado de dgua no solo. No caso de variedades precoces, o consumo hidrico durante
o ciclo vegetativo ndo ultrapassa 450 mm. Nas variedades modernas, no final do ciclo,
¢ comum ocorrer deficiéncia de K, pois coincide com épocas de menor precipitagdo
pluviométrica. Como a maior parte do K depende da agua para ser transportado para
perto das raizes, pode ocorrer uma deficiéncia do nutriente no final do ciclo da planta
(Oliveira et al., 2004).

No geral, o algodoeiro ndo se destaca como uma planta com alta densidade de raizes
quando comparada, por exemplo, ao milho, a soja e a0 amendoim. A taxa de deplegdo
de K na rizosfera esta em torno de 30% e geralmente néo ultrapassa 5 a 10 mm da
raiz, uma distancia muito pequena quando comparada a outras plantas cultivadas. A
taxa de absor¢do de K pelas raizes do algodoeiro depende da densidade, do
comprimento e da area superficial das raizes, caracteristicas fortemente influenciadas
pelo teor do nutriente no meio e suas interagdes com a estrutura, o pH e a umidade do
solo. Esses fatores tornam-se especialmente importante na época de enchimento das
magas (Rosolem et al., 2003).

0 algodoeiro extrai K do solo a taxas que vio até 5,6 kg ha™! dia™! durante as fases de
florescimento e frutificagdo. Para cada quilograma de fibra produzida ¢ necessaria a
absor¢ao de 0,13 kg de K, de modo que uma lavoura de algodao de alta produtividade
pode retirar mais de 250 kg ha! de K do solo. O fruto, incluindo sua casca, é o dreno
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dominante de K na planta. A deficiéncia de K causa perdas na produgdo e na qualidade
da fibra. A planta tem ciclo mais curto, com maturagdo antecipada e decréscimo na
producdo de frutos, fibras e sementes. A medida que a deficiéncia se torna mais
severa, ha reducdo na retengo de botdes florais e frutos, além da queda prematura das
folhas (Rosolem e Witacker, 2007).

Uma pesquisa foi conduzida por El-Gayed e Bashandy (2018) para estudar a resposta
do algodoeiro a fertilizacdo com K no solo e foliar. Os resultados mostraram que esse
nutriente aumentou a altura das plantas, o numero de ramos reprodutivos por planta,
o numero de flores por planta, o rendimento de algoddao em carogo, a precocidade, o
peso das sementes e os teores foliares de N, K, clorofilas a e b, especialmente sob
condi¢do adequada de umidade no solo.

Sarhan e El Gayed (2022) demonstraram que o algodoeiro, quando submetido a
estresse hidrico, diminui significativamente a absor¢do de nutrientes, a formacdo de
pigmentos foliares, o crescimento vegetativo e as variaveis relacionadas a produgéo
de algodao. Entretanto, esse efeito negativo pode ser recompensado com a aplicagdo
de K, ou seja, esse nutriente aumenta a tolerancia a seca do algodoeiro, provavelmente
devido ao seu efeito na continuagdo da abertura estomatica quando as plantas sdo
submetidas a essa condigdo adversa.

O amendoim (Arachis hypogaea L.) pertence a familia Fabaceae, sendo considerada
uma importante planta leguminosa consumida em todo mundo devido a sua riqueza
em calorias, 6leos, proteinas e vitaminas. E origindria da América do Sul, sendo ja
cultivada pelas populagdes indigenas antes da chegada dos colonizadores europeus. E
consumido in natura, torrado, cozido ou industrializado. Seus subprodutos, 6leo,
farinha e farelo, sdo amplamente utilizados por possuirem alto teor de proteina (Sousa
e Ferrarezi Junior, 2022).

No Brasil, a produtividade de amendoim na safra 2021/2022 foi de 744 mil toneladas,
24,6% a mais do que na safra anterior, tendo Sdo Paulo como o estado de maior area
cultivada, com 179 mil hectares (CONAB, 2022).

Uma das etapas mais importantes do sistema produtivo ¢ a adubagdo. Plantas bem
nutridas quantitativamente e proporcionalmente t€ém maior potencial para enfrentar estresses
bidticos e abidticos. O K ¢ o segundo nutriente mais exigido em quantidade pela cultura do
amendoim, ficando atrds apenas do N. Sendo importante na condutancia estomatica e no
transporte de carboidratos, quando bem supridas com K, as plantas de amendoim s3o mais

tolerantes a seca, usam mais eficientemente a 4gua e sdo mais produtivas.

No Brasil, segundo Cordeiro et al. (2023), a recomendacao de K para o amendoim
tipo runner é de 116 kg ha™!, em solo com baixo teor do elemento, mas os agricultores
aplicam 25 kg ha™! de K no plantio e ndo realizam adubagéo de cobertura.

O amendoim remove muito K do solo por ocasido da colheita, resultando em deplecao
desse nutriente, o que leva a necessidade de estar sempre renovando as adubagdes potassicas.
Além disso, em solos arenosos, que sdo os mais usados para o plantio dessa cultura, ocorre
lixiviagdo, principalmente sob irrigagdo ou em areas com alta precipitacao.

Segundo Meneghette et al. (2017), a adubagdo e a nutricdo potassica do amendoim
sdo assuntos discutiveis, uma vez que, apesar da grande capacidade de extracdo de K
do solo apresentada por esta espécie vegetal, as respostas a critérios de fertilizagdo a
ela aplicados ndo podem ainda ser generalizados, principalmente devido ao grande
poder de aproveitamento das adubagdes anteriores.

Uma pesquisa foi realizada por Almeida et al. (2015) para a avaliar o efeito do K sobre
o estado nutricional ¢ a produtividade de grios de amendoim. Os tratamentos
consistiram da aplicagdo de 30, 60, 90 e 120 kg ha! de K,O e uma testemunha (sem
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K) na variedade Runner. O K resultou em aumento significativo no niimero de folhas
e altura, teores de K (50 - 70 g kg™") e produtividade de grios, obtendo-se 2.790 kg ha
!'na dose de 120 kg ha™!.

Um outro experimento foi realizado por Zoz et al. (2018) com o intuito de maximizar
o rendimento do amendoim através da adubagao potassica. Foram testadas as doses 0,
30 e 60 kg ha'! de K,O na semeadura da variedade Runner. A adubagdo com K
promoveu aumento de cerca de 38% e 49%, respectivamente, no rendimento de
vagens € graos.

O gergelim (Sesamum indicum L.) ¢ uma planta anual herbacea originaria do
continente africano, pertencente a familia das pedalidceas. O seu cultivo ocorre em
cerca de 71 paises, especialmente dos continentes asiatico e africano, sendo India e
China responsaveis por 70% da producdo mundial de sementes dessa oleaginosa, que
¢ estimada em 3,6 milhoes de toneladas, obtidas em 7,5 milhdes de hectares e com
produtividade média de 478,2 kg ha™'. O Brasil produz cerca de 16 mil toneladas,
produzidas em 25 mil hectares e com rendimento em torno de 650 kg ha! (Pontes et
al., 2021).

O K ¢ um elemento essencial para o crescimento, o desenvolvimento e a qualidade das
capsulas nas plantas de gergelim. Entretanto, se aplicado em excesso, pode interferir

negativamente na absor¢do de Ca e Mg, tornando a planta deficiente nesses elementos.

Arriel et al. (2007), a extracdo de K do solo pelo gergelim depende da produgdo, do
estado nutricional e da variedade utilizada. Em geral a planta precisa de 60 kg ha™! de
K,0 para produzir 1.000 kg ha™! de sementes. Desse total, os frutos podem responder
por até 60% do K extraido. Para garantir a produtividade de plantios posteriores, essa
quantidade precisa ser reposta pela adubagdo potéssica.

As plantas de gergelim absorvem pouco K até o trigésimo dia ap6s o plantio. A partir
dessa data, a exigéncia da planta por esse nutriente cresce rapidamente até o final do
ciclo (Arriel et al., 2007).

A adubagao potassica pode ser feita por ocasiao do plantio junto a fosfatada ou parcelada

em duas vezes junto a nitrogenada, de acordo com a capacidade de lixiviagao do solo.

Anjos et al. (2024), estudando a resposta de trés cultivares de gergelim (BRS Anahi,
BRS Morena ¢ BRS Seda) a doses crescentes de K,O (40, 60, 80 ¢ 100 kg ha™'),
encontraram que as doses de 60 a 80 kg ha'! foram as que proporcionaram os melhores
resultados.

A mamona (Ricinus communis L.) ¢ uma espécie pertencente a familia Euphorbiaceae,
sendo considerada como uma planta toxica. Originaria da Etiopia, se espalhou pelos
paises do Oriente Médio, india e China. Os principais paises produtores sio india,
Mogambique, China, Brasil, Mianmar e Etiopia, correspondendo a 97% do cultivo
mundial. A mamona possui grande potencial para uso em diferentes condi¢des
ecologicas. Na maior parte das vezes o seu cultivo tem como objetivo a produgdo de
oleo (Ergun, 2022).

A nutrigdo ¢ a adubagdo da mamoneira exercem grande importancia no processo
produtivo. Dessa forma, se por um lado ha grande necessidade de fertilizantes, por
outro, os custos financeiros com adubagdo sdo elevados, fazendo-se necessario
otimizar cada vez mais o uso desses insumos, com a finalidade de se obter maior
rendimento com o menor custo possivel. Com os aumentos de produtividades
esperados, ¢ possivel pagar o financiamento do investimento tecnoldégico com a
cultura e aumentar a renda liquida do produtor. A adubagdo mineral com 120 kg ha'!
de fosforo incrementa a produtividade de sementes em 62,5% (Sofiatti et al., 2010).

A adubagio mineral com 150 kg ha! de K2O aumentou significativamente o peso de

sementes por planta na mamoneira BRS Nordestina (Mesquita et al., 2011).
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Estudando a influéncia do K sobre a mamoneira linhagem UFRB 222, Cavalcante et al.
(2020) constataram que a aplicacdo desse nutriente aumentou a area foliar, o nimero de
sementes e a produ¢do de 6leo, e a melhor dose foi de 300 kg ha™!. Hussien et al. (2012)
verificaram que a adubagao foliar com K aumentou as concentragdes foliares de K, Ca, Mg, Zn,
Fe e Mn, além de aumentar as massas secas do caule, das folhas e da planta inteira; a altura das

plantas; o nimero de folhas e a produtividade.

A Agave sisalana Perrine, popularmente conhecida como sisal, ¢ uma planta herbacea
monocotiledonea pertencente ao género Agave. Esse género € originario da América
Central e do Norte e, atualmente, possui ocorréncia em paises tropicais e subtropicais
como Brasil, Tanzania, Quénia, Madagascar, China e México. A fibra de suas folhas
¢ usada para produzir tapetes, cordas e fios, enquanto outras partes da planta
abastecem a produgdo de celulose, racdo animal e até fibra de vidro. O sisal possui
alta capacidade de suportar condi¢des ambientais secas devido a sua propriedade de
conservar agua em suas folhas. Por isso, a agavecultura ocupa uma extensa area na
regido semiarida do Nordeste. O Brasil lidera a producdo e exportacdo mundial de
sisal, e cerca de 80% da producdo brasileira é direcionada ao mercado externo. O
plantio esta concentrado no Estado da Bahia, responsavel por 94,2% da area cultivada
no pais (Leite et al., 2023).

Os agaves sdo plantas perenes que tém um seu ciclo produtivo entre 08 e 12 anos, sendo
xerofitas; sua anatomia e metabolismo estdo adaptados para utilizar eficientemente a agua e,
portanto, estdo capacitadas para viver em condicdes aridas e semiaridas (Queiroga, 2021). Para
produzir uma tonelada de fibra, o agave necessita retirar do solo 70 kg ha™! de K20 (Miranda,

2011).

2.6 MELHORAMENTO GENETICO PARA AUMENTAR O USO EFICIENTE DE
POTASSIO

E muito importante o desenvolvimento de plantas mais eficientes em termos de
nutricdo mineral para o desenvolvimento de uma agricultura de baixo insumo, a
minimizagdo dos gastos com fertilizantes ¢ a sustentabilidade. Genotipos com
eficiéncia nutricional em K podem ter mecanismos fisiologicos ou caracteristicas
especificas para adquirir quantidades suficientes desse nutriente (eficiéncia de
absor¢do) e/ou para utilizar mais efetivamente as quantidades de K absorvidas
(eficiéncia de utilizagdo). Numa perspectiva futura, usar genotipos eficientes em K
em combinagdo com fertilizagdo otimizada do solo ¢ a estratégia perfeita para o
desenvolvimento de sistemas agricolas estaveis e sustentaveis (Zorb et al., 2014).
Existem oito areas nas quais os melhoristas podem intervir: morfologia da raiz,
formagdo de pelos radiculares, exsudatos radiculares, capacidade de liberar K dos
“pools” ndo trocaveis, cinética de absorcdo de K, translocagdo de K, substituicdo de
K e colheita. As cinco primeiras caracteristicas estdo relacionadas a eficiéncia de
absor¢ao de K, enquanto as trés ultimas determinam a eficiéncia de utilizagdo do
nutriente (Rengel e Damon, 2008).

O efeito do K sobre o crescimento celular ¢ o fator que justifica o melhoramento
genético vegetal buscar o aumento da absor¢do desse nutriente. O K ¢ a forga motriz
para aumentar o volume celular porque controla as relagdes hidricas da planta. Por
exemplo, o melhoramento para aumentar a atividade dos canais de K contribui para o
aumento do turgor da célula, levando ao alongamento celular durante o crescimento
dos pelos radiculares, o que melhora a performance das culturas sob estresse hidrico
ou salinidade do solo (Taiz e Zeiger, 2016).
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que o K ¢ um macronutriente que exerce importantes fungdes nas plantas,
como ativacdo enzimatica, sintese de proteinas, fotossintese, osmorregulacdo, transporte no
floema, transferéncia de energia e balango cation-anion, ¢ importante que instituigdes de
pesquisa agropecudria deem énfase as investigagdes cientificas relacionadas a esse nutriente
nos sistemas agricolas. H4d uma ampla variedade de temas a serem desenvolvidos para aumentar
a eficiéncia nutricional das fontes de K. Nesse contexto, temas como melhores métodos de
aplicacdo para as mais diversas culturas, interacdo do K com outros nutrientes no solo,
bioinsumos como fontes de K, nutricdo fosfatada e resisténcia de plantas a fitopatogenos,
utilizacdo do melhoramento convencional e da biotecnologia para o desenvolvimento de
materiais que tenham maior eficiéncia nutricional para esse elemento e manejo de K em
sistemas de produgdo de base ecoldgica e/ou familiar sdo pertinentes na atualidade para as

sustentabilidades ambiental, social e economica.
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