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RESUMO 

 

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking dos países que mais utilizam fertilizantes potássicos 

no mundo, sendo boa parte desses fertilizantes utilizados na cultura do milho (Zea mays) e da 

soja (Glycine max). O cloreto de potássio (KCl) é a forma comercial mais utilizada do 

fertilizante nos cultivos agrícolas e os métodos de aplicação mais utilizados com a adoção do 

sistema de plantio direto são a lanço ou na linha de semeadura. A localização do adubo potássico 

na semeadura pode determinar a disponibilidade de potássio (K) no solo. Desta forma, estudos 

técnicos relacionados a otimização no uso dos insumos e maior eficiência nos sistemas de 

produção são fundamentais para garantir a produção e diminuição dos custos. O objetivo desse 

trabalho foi determinar a absorção de K e produtividade de soja e milho, além da concentração 

de K nas camadas de 0-2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15 e 15-20 cm, em relação a aplicação em superfície 

ou na linha de semeadura. O experimento foi conduzido a campo, em delineamento de blocos 

casualizados, com 4 repetições e os tratamentos avaliados foram: controle (C), KCl superficial 

(S) e KCl e em linha (L). No tratamento em linha foi utilizado 350 kg ha-1 do formulado 0-8-

48 e no tratamento com aplicação superficial de K o fósforo foi fornecido na forma de 

superfosfato triplo (73 kg ha-1) no sulco de plantio e o potássio foi aplicado superficialmente na 

forma de KCl em quantidade equivalente a 270 kg ha-1, conforme o recomendado pela análise 

de solo. O tratamento controle não recebeu adubação potássica. As amostras de folhas foram 

coletadas após a maturidade fisiológica na cultura da soja, já os grãos e planta inteira foram 

coletadas após a colheita na cultura de milho e soja, em seguida foram submetidas a digestão 

sulfúrica. O K nas amostras de solo foi extraído utilizando solução Mehlich 1. A concentração 

de K nas amostras de planta inteira, folhas, grãos e do solo foi determinada por fotometria de 

chama. Os teores de K do solo da área cultivada com soja na camada 10-15 cm foram superiores 

no tratamento no sulco comparado ao superficial e na camada 15-20 cm o L foi superior aos 

tratamentos S e C. Na área cultivada com milho na camada 10 – 15 cm o tratamento S foi 

superior ao C. Nas demais camadas de solo não foram observadas diferenças entre os 

tratamentos. Os teores de K na planta de milho foram superiores no L em relação ao C, já na 

cultura da soja não houve diferença. Em relação aos teores de K na folha e grãos, no K reciclado, 

K exportado e produtividade das culturas não houve diferença estatística entre os tratamentos. 

 

Palavras-chave: CTC, KCl, estratificação de camadas, absorção de K+. 
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ABSTRACT 

 

Brazil occupies second place in the ranking of countries that consume the most potassium 

fertilizers in the world, with a large part of these fertilizers being used in corn and soybean. 

Potassium chloride (KCl) is the most used commercial form of fertilizer in agricultural crops 

and the application methods most used with the adoption of the no tillage are broadcast or 

banded. The location of potassium fertilizers when sowing can determine the availability of 

potassium (K+) in the soil. Therefore, technical studies related to optimizing the use of inputs 

and greater efficiency in production systems are essential to guarantee production and reduce 

costs. The objective of this work was to determine the absorption of K and productivity of 

soybeans and corn, in addition to the concentration of K in the layers of 0-2.5, 2.5-5, 5-10, 10-

15 and 15-20 cm, in relation to broadcast or banded application. The experiment was conducted 

in the field, the design used was a randomized block design and the treatments evaluated were 

the following: control (C), broadcast application of KCl (S) and banded application of KCl (I), 

with four replications. In treatment I, 350 kg ha-1 of the formula 0-8-48 was used and in the 

treatment with superficial application of K, phosphorus was supplied as triple superphosphate 

(73 kg ha-1, banded) and potassium was boradcasct as KCl in amount equivalent to 270 kg ha-

1, as recommended by soil analysis. The control treatment did not receive potassium fertilizer. 

Nitrogen fertilization in corn occurred at two stages, 12 days after sowing (30 kg N ha-1) and at 

the V4 stage (120 kg N ha-1), both using common urea. Plant samples were subjected to sulfur 

digestion and K in soil samples was extracted using Mehlich I solution. K concentration in 

tissue samples, grains and soil was determined by flame photometry. The soil K contents in the 

area cultivated with soybeans in the 10-15 cm layer were higher in treatment I compared to S, 

and in the 15-20 cm layer I was higher than in treatments S and C. In the area cultivated with 

corn in the layer 10 – 15 cm, treatment S was superior to C. In the other soil layers, no 

differences were observed between treatments. The K levels in the corn plant were higher in I 

compared to C, while in the soybean crop there was no difference. In relation to K content in 

leaves and grains, in recycled K, exported K and crop productivity, there was no statistical 

difference between treatments. 

 

Keywords: Cation Exchange Capacity, KCl, soil layers stratification, K+ absorption 
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1. INTRODUÇÃO 

O Brasil ocupa o segundo lugar no ranking dos países que mais consomem fertilizantes 

potássicos no mundo, além disso, de forma geral o potássio é o segundo elemento mais exigido 

pelas culturas (Martinez; Marotta; Mangas, 2021). Boa parte desse nutriente é utilizado nas 

culturas de milho (Zea mays) e soja (Glycine max), que são consideradas as principais 

commodities do agronegócio brasileiro. Devido à essas grandes quantidades consumidas e 

baixa produção nacional de fertilizantes, o Brasil é um dos maiores importadores mundiais de 

fertilizante potássico (ANDA, 2023). A origem desses fertilizantes é principalmente o Canadá, 

Belarus e Rússia (Oliveira; Malagolli; Cella, 2019). As flutuações no câmbio (cotação do dólar) 

e recentemente a guerra na Ucrânia fazem com que o desempenho do agronegócio brasileiro 

seja dependente de fatores externos. Em 2021, a contribuição do agronegócio no PIB brasileiro 

foi de 26,6%. Nos anos de 2022 e 2023 atingiu valores de 24,8% e 24,1% respectivamente, 

apresentando uma queda nesses anos. Pesquisadores acreditam que essa queda se deu devido 

ao aumento de custo dos insumos para a produção e a baixa dos preços de importantes culturas, 

dentre elas o milho e a soja (CEPEA, 2023).  

Nesse sentido estudos técnicos relacionados a otimização no uso dos insumos e maior 

eficiência nos sistemas de produção são fundamentais para garantir a produção e diminuição 

dos custos (Artuzo et al., 2018). Assim, é fundamental que sistemas de produção sejam 

conduzidos de maneira a maximizar o aproveitamento dos nutrientes pelas culturas.  

O fertilizante mais utilizado como fonte de potássio (K) é o cloreto de potássio (KCl) 

que é tradicionalmente fornecido no momento da semeadura, incorporado junto a linha e 

próximo das sementes. Isso se justifica, pela forma que o nutriente se movimenta no solo, 

principalmente por meio da difusão, sendo que pode também se deslocar consideravelmente 

por fluxo de massa (Batista et al., 2018).  Assim, para que o nutriente atinja as raízes há uma 

necessidade de proximidade deste com o sistema radicular das culturas, já que o processo de 

difusão se caracteriza por movimentação de K em curtas distâncias e proporcional à 

concentração do nutriente no solo (Ernani et al., 2007).  

Alguns estudos anteriores em relação a aplicação de fertilizantes potássicos em 

diferentes tipos de solos buscaram explicar a dinâmica do K no solo, sua eficiência, absorção 

pelas raízes e a quantidade de K perdida por lixiviação (Rosolem; Steiner, 2017). De forma 

geral, o K quando aplicado na linha de semeadura fica mais próximo do sistema radicular das 

plantas, a concentração do nutriente é maior e cria-se um gradiente de concentração que 

favorece o processo de difusão até o sistema radicular (Ernani, 2016). Além disso, devido os 
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teores de matéria orgânica e capacidade de troca de cátions (CTC) serem menores do que na 

superfície, o K fica menos adsorvido à CTC do solo. 

Segundo Fernandez e White (2012) a aplicação de fertilizante potássico na linha de 

semeadura faz com que aumente os teores do nutriente abaixo da linha de cultivo, próximo ao 

sistema radicular, e diminui teores na superfície do solo, quando comparado com aplicação a 

lanço. A aplicação de fertilizantes potássicos em camadas mais profundas do solo, com menores 

teores de matéria orgânica do solo e menor CTC, faz com que maior quantidade de K permaneça 

na solução do solo, favorecendo a absorção pelas plantas, por outro lado o nutriente está mais 

propício a lixiviação (Albuquerque et al., 2000; Vyn, 2002). 

O aumento expressivo de áreas cultivadas fez com que as técnicas de manejo 

passassem por adaptações. Assim, nos últimos anos a aplicação de fertilizantes potássicos vem 

sendo realizada em superfície, antecedendo ou após o estabelecimento dos cultivos. A técnica 

de aplicação de fertilizantes vem ganhando espaço principalmente pela rapidez na operação e 

facilidade de aplicação, com objetivo de ganho de rendimento operacional. Neste caso, os 

fertilizantes potássicos são distribuídos na superfície do solo, mais distante do sistema radicular 

das plantas. Essa prática pode não ser a mais adequada quando os solos possuem alto teor de 

argila e matéria orgânica, principais componentes da CTC do solo.  Nestes casos, quando a 

aplicação de K é realizada em superfície, boa parte do K pode permanecer retida nas camadas 

superficiais do solo, atrasando sua chegada até o sistema radicular. Ao realizar a aplicação em 

superfície e distribuir o K em toda a área, a concentração do cátion e sua difusão são diminuídas. 

Em alguns casos, o uso do fertilizante não é eficiente devido à baixa disponibilidade próxima 

ao sítio de absorção, ou por baixa concentração do nutriente no período crítico da cultura, 

causando deficiência nas plantas (Nkebiwe et al., 2016).  

Os Cambissolos Háplicos da região de Curitibanos apresentam altos teores de argila e 

matéria orgânica, o que confere a estes solos alta CTC. Desta forma, a aplicação de fertilizantes 

potássicos na superfície do solo pode ser uma prática com menor eficiência, já que boa parte 

do K pode permanecer retida na CTC da camada superficial do solo. Nesta situação, a 

movimentação de K no solo por difusão pode ser restrita, reduzindo a absorção do nutriente 

pelas plantas. A absorção eficiente deste fertilizante pelas plantas desse fertilizante é crucial 

para redução dos custos de produção, pois uma grande parcela do custo de produção é na 

aquisição dos insumos como os fertilizantes potássicos, sendo assim, tem o potencial para 

contribuir, de forma significativa, no custo final (Artuzo et al. 2018). 
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O objetivo desse estudo foi determinar se existe diferença no aproveitamento e 

absorção de K pelas plantas além do reflexo na produtividade, na ciclagem e na distribuição 

vertical do nutriente nas camadas estratificadas do solo, em relação as diferentes formas de 

aplicação: em cobertura ou na linha de semeadura nas culturas de milho e soja. 
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2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 CTC DO SOLO E RETENÇÃO DE K NO SOLO 

 

A Capacidade de Troca de Cátions (CTC) é uma característica físico-química, que 

indica a quantidade de cátions que o solo, sob certas condições, é capaz de reter (Raij, 1969). 

A CTC do solo está diretamente associada ao teor de matéria orgânica do solo (MOS), pois a 

CTC representa um excesso de cargas negativas presentes nas estruturas dos trocadores que 

tendem a se ligar com partículas de carga contrária. Assim, a conservação e manutenção da 

MOS é fundamental para o aumento da CTC do solo. A MOS apresenta cargas negativas em 

sua camada de superfície atuando como um agente ligante de cátions à sua estrutura, 

favorecendo a manutenção dos nutrientes com carga positiva nas camadas superficiais, pois é 

próximo a superfície do solo que está presente a maior fração de MOS (Silva et al., 2023). 

No solo, o K está presente de diversas formas: K na solução, K trocável e o K não 

trocável (Figura 1). Cada uma dessas formas apresenta equilíbrio com a solução e tem 

influência na disponibilidade do nutriente para as plantas (Martinez; Marotta; Mangas, 2021). 

O K da solução é aquele que se encontra disponível para ser absorvido pelas plantas, esse é 

proveniente da adubação mineral, da adubação orgânica, do K trocável e/ou do K não trocável. 

K trocável está presente no solo, ligado as cargas negativas das superfícies orgânicas e 

inorgânicas e em equilíbrio com a concentração do elemento na solução. Essa forma pode ser 

considerado o armazenamento de K no solo e principal compartimento de suprimento de K para 

as plantas a curto/médio prazo, pois assim que a concentração na solução diminui, as ligações 

eletrostáticas que fazem com que o K se mantenha na CTC são desfeitas e o K movimenta-se 

para a solução. Dessa forma, essa fonte de K é a de principal importância quando se trata de 

nutrição vegetal, pela dinâmica de reabastecimento de K na solução do solo (Ernani et al., 

2007).  

No solo, cerca de 98% do K total está presente em uma forma indisponível ou disponível 

em um longo prazo, pois faz parte da estrutura do solo na forma de minerais primários e 

secundários, essa forma do nutriente é chamada de K estrutural. Nessa condição, o K somente 

é liberado para a solução para ser absorvido pelas plantas após o intemperismo dos minerais. 

Sendo assim, o K estrutural é lentamente disponibilizado, pois depende de condições 

ambientais, químicas e biológicas, além de liberar pequenas e geralmente insuficientes 

quantidades de nutriente para as plantas. 
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Figura 1 – Dinâmica de K e suas interações no solo. 

 

Fonte: Adaptado de Martinez et al., 2021. 

 

Em solos com alta CTC, para uma mesma quantidade de potássio total no solo, haverá 

uma menor quantidade de K na solução (relação K trocável: K da solução), quando se compara 

com solos com CTC menor. Isso reflete em menor quantidade de K solúvel, diminuindo a 

retirada de K pelas plantas e evitando perdas por lixiviação (Foloni; Roselem, 2008). Em estudo 

realizado por Miranda et al., (2013), os autores observaram que K é mais facilmente lixiviado 

no solo arenoso do que no solo argiloso, mostrando que a textura do solo influencia 

significativamente nas perdas do potássio por lixiviação. Murrell et al., (2021) afirmam que a 

lixiviação de K ocorre em quantidades significativas apenas em solos fertilizados e de textura 

leve, ou seja, com teores baixos de argila. 

O potássio no solo pode ser expresso em uma relação Q/I, onde o Q representa o K lábil, 

ou seja, aquele ligado as partículas de solo que pode passar rapidamente para a solução do solo 

se tornando disponível para as plantas, já o I representa a intensidade de potássio e sua atividade 
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no solo. Quando se trata de uma relação Q/I alta, representa uma boa disponibilidade, quando 

acompanhada de uma boa intensidade de K no solo, facilitando assim o acesso das raízes a esse 

K da solução (Ernani et al., 2007). Contudo, as concentrações de K na solução são geralmente 

bem pequenas e por isso é necessário a reposição do nutriente no solo, geralmente via adubação 

mineral (Batista et al., 2018). 

 

2.2 FORMAS DE APLICAÇÃO DE K 

 

A aplicação de fertilizantes potássicos pode ser realizada de duas formas: a lanço e na 

linha de semeadura. A aplicação em linha é realizada durante a semeadura e o fertilizante é 

aplicado no sulco de semeadura em uma profundidade de 3 a 6 cm (Ernani et al., 2007), em 

uma maior concentração e mais próximo da semente do que quando comparado a aplicação 

superficial. Borges e Mallarino (2003), sugerem que a localização do K próximo ao sistema 

radicular favorece a sua absorção, especialmente nos estádios inicias de desenvolvimento das 

culturas. Dessa forma, a eficiência de absorção de K pelas plantas poderia ser maior quando 

comparada a adubação a lanço. Um cuidado importante que se deve ter em relação a aplicação 

no sulco, próximo a semente, é em relação a doses de fertilizantes potássicos, já que doses 

elevadas em condições de baixa umidade do solo podem causar efeito salino principalmente em 

sementes de leguminosas como é o caso da soja (Mallarino, 1997 apud Kluthcouski e Stone, 

2003). 

A aplicação a lanço se assemelha com adubações de cobertura, onde o fertilizante é 

aplicado superficialmente no solo. Quando aplicado a lanço em sistemas de cultivo 

convencionais pode-se fazer a incorporação dos fertilizantes com arações e gradagem durante 

o preparo do solo, que antecedem a semeadura das culturas. Após a incorporação o fertilizante 

tende a ficar em camadas mais profundas e mais próximo do sistema radicular. Contudo, em 

áreas sob plantio direto não é possível realizar a incorporação dos fertilizantes potássicos, uma 

vez que os solos não são revolvidos com frequência. Com objetivo de agilizar a implantação 

das culturas de verão, o K vem sendo aplicado em superfície antes ou logo depois da 

implantação das culturas.  

Alguns estudos anteriores em relação a aplicação de fertilizantes potássicos em 

diferentes tipos de solos buscaram explicar a dinâmica do K no solo, sua eficiência, absorção 

pelas raízes e a quantidade perdida por lixiviação (Rosolem; Steiner, 2017). De forma geral, 

quando os teores de matéria orgânica e CTC são menores nas camadas subsuperficiais do que 

na superfície, o K fica menos adsorvido à CTC do solo.  
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Os resultados reportados na literatura ainda são inconclusivos com relação a aplicação 

de K em superfície ou incorporado junto a linha de semeadura e seus efeitos no rendimento das 

culturas. Guareschi et al., (2008), não observaram diferença na produtividade de soja em 

relação a aplicação de potássio na linha de semeadura e a lanço antecipado, em um estudo 

realizado em Latossolo Vermelho no Cerrado. De acordo com os autores, nesse caso deve-se 

se dar preferência ao método que apresenta menor custo (Guareschi et al., 2008). Porém, vale 

ressaltar que a CTC do solo nesse estudo foi baixa, além de apresentar alta pluviosidade anual, 

o que facilita a percolação do potássio no perfil do solo, aproximando o fertilizante do sítio de 

absorção das raízes. Vyn et al., (2002), também não observaram diferença no rendimento de 

milho com a aplicação de fertilizante potássico incorporado ou em superfície em 3 sistemas 

conservacionistas, embora destaquem a ocorrência de estratificação de K nas camadas de solo 

em áreas que realizam aplicação de K a lanço de forma contínua. Por outro lado, Nkebiwe et 

al., (2016), em um estudo de meta-análise no qual compilaram dados de 40 locais, observaram 

que a incorporação do fertilizante potássico junto a linha de semeadura é mais efetiva para 

crescimento de raízes em profundidade e absorção de K do que a adubação a lanço, além disso, 

houve um incrementando 3,7% no rendimento na aplicação na linha quando comparado com 

aplicação á lanço. 

 

2.3 SISTEMA RADICULAR DAS PLANTAS E ABSORÇÃO DE K 

 

A absorção do nutriente pelas plantas depende de fatores relacionados ao solo, a planta 

e ao clima. No solo depende da forma que o nutriente está, a quantidade e a distância do sistema 

radicular. O sistema radicular mais desenvolvido é capaz de explorar maior área no solo e 

consequentemente mais água e nutrientes. Temperaturas mais elevadas e umidade tendem a 

favorecer processos químicos e biológicos e, consequentemente, a difusão de nutrientes no solo 

(Ernani et al., 2007). Na difusão o cátion se move no solo por diferença de concentração, ou 

seja, ocorre a formação de um gradiente de concentração, onde o nutriente se move do meio 

mais concentrado para o menos concentrado, a fim de reestabelecer a condição de equilíbrio 

CTC – solução do solo (Fernandez; White, 2012). 

O K da solução do solo é absorvido pelas plantas na forma de íon livre K+ 

principalmente na região da rizosfera (em média é o volume de solo compreendido numa 

distância de 0,1 a 1,5 mm da raiz). A movimentação do K é favorecida em direção a rizosfera 

quando o solo apresenta altos teores de K trocável, que rapidamente entra em equilíbrio com o 
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K da solução. Isso ocorre devido a manutenção de alto gradiente de concentração (Meurer, 

2006).  

A absorção de K ocorre somente quando este entra em contato direto com a raiz da 

planta. Para que isso ocorra é necessário um contato direto do nutriente com o sistema radicular 

das plantas, já que o K se desloca por distâncias curtas, geralmente de 1 a 4 mm (Meurer, 2006). 

Algumas características relacionadas à arquitetura do sistema radicular influenciam diretamente 

na absorção do K pelas plantas, como comprimento da raiz, crescimento, pelos radiculares e 

características relacionadas à associação com micorriza. Esses aspectos adquirem ainda mais 

importância quando há pouca disponibilidade do nutriente na solução do solo (Hinsinger et al., 

2021). 

A área de solo que o sistema radicular consegue explorar depende das condições físicas 

e químicas do solo. Em condições de toxidez por alumínio (Al+3), quando o pH é baixo e 

apresenta hidrogênio (H+), o sistema radicular tem dificuldade de se desenvolver, conseguindo 

explorar um menor volume de solo e consequentemente uma menor quantidade de nutrientes. 

Além disso, um solo com teores de nutrientes desequilibrado, onde a solução é saturada por 

alguns nutrientes e apresenta pequenas quantidades de outros, a planta pode sofrer com excesso 

e/ou falta de nutriente, não apresentando um desenvolvimento adequado. Considerando os 

fatores físicos, solos com baixo teor de matéria orgânica, descobertos, compactados armazenam 

menores quantidades de água nos macros e micro poros do solo, o que influência na 

disponibilidade de K na solução do solo, e na movimentação vertical do K+ (Ernani et al., 2007). 

As raízes mais desenvolvidas exploram uma maior quantidade de solo e possivelmente 

aumentam a área de contato com o K. Cada grupo de plantas apresenta uma distribuição das 

raízes no solo. A soja pertence ao grupo das dicotiledóneas, apresentando um sistema radicular 

com raiz pivotante e menor número de ramificações. Já o milho (monocotiledônea), possui um 

sistema radicular fasciculado, sem a presença de raiz pivotante, porém com grande número de 

raízes adventícias (Figura 2). 
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Figura 2. Esquema representativo da diferença entre o sistema radicular de plantas 

pertencentes ao grupo Magnoliopsida (dicotiledôneas) e ao grupo Liliopsida 

(monocotiledôneas). Esquema realizado no software BioRender. 
 

 

 

Fonte: Cardoso; Gazarini, 2022. 

 

Baseado na morfologia do sistema radicular das monocotiledôneas e dicotiledôneas, é 

possível inferir que a capacidade de exploração de solo e absorção de K difere entre espécies. 

De maneira geral as gramíneas apresentam uma maior arquitetura radicular e são capazes de 

explorar melhor o perfil do solo, consequentemente conseguem ciclar água e nutrientes de 

maneira mais ativa e eficiente nas camadas mais profundas do solo (Silva et al., 2023). Ebelhar 

e Varsa (2000) sugerem que o milho é mais exigente em K do que a soja, apresentando maior 

resposta às adubações potássicas.  Ainda, destacam que, para o milho, o local de aplicação do 

fertilizante potássico (em superfície ou incorporado) é menos importante do que a dose de K 

aplicada. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 CARACTERISTICAS DO LOCAL DO EXPERIMENTO 

 

O estudo foi conduzido na Área Experimental Agropecuária da Universidade Federal 

de Santa Catarina – Campus Curitibanos, em condições de campo, no período de outubro de 

2022 a maio de 2023. O local do experimento está situado nas coordenadas geográficas 

27°16'26.55"S e 50°30'14.41"W, com altitude média de 1000 metros. O solo da área 

experimental é classificado como Cambissolo Háplico típico de textura argilosa (Santos et al., 

2018). De acordo com a classificação de Köppen, clima da região é classificado como Cfb 

temperado, mesotérmico úmido e verão ameno, a precipitação média anual é de 1.500-1.700 

mm a temperatura média anual fica entre 16-17°C e umidade relativa do ar de 80-82% 

(EPAGRI, 2003).  Os atributos químicos e físicos da área experimental foram determinados a 

partir de uma análise de solo realizada nas camadas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm de 

profundidade e estão representados na tabela 1. 

 

Tabela 1. Atributos químicos e físicos do solo da Área Experimental Agropecuária- 

Curitibanos, 2022. 

Camada Argila pH H2O SMP P K Ca Mg CTC pH 7 MO V Al 

Cm %   -- mg dm3 -- -- cmolc dm3 -- % 

0-10 55 6,7 6,2 24,1 111,1 12,0 4,5 20,3 4,0 83 0,0 

10-20 53 7,3 6,7 16,6 52,7 12,1 4,7 18,8 1,9 90 0,0 

Legenda: P: fósforo disponível Mehlich 1; K: potássio disponível Mehlich 1; M.O: matéria orgânica; Ca: cálcio 

trocável por KCl 1 mol L-1; Mg: magnésio trocável extraído por KCl 1 mol L-1; CTC pH 7,0: capacidade de troca de 

cátions em pH 7,0; V: soma de bases e Al: Alumínio. 

Fonte: Autora, 2024. 

 

3.2  DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS UTILIZADOS  

 

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados. Os tratamentos foram: 1) 

controle, onde não houve aplicação de fertilizantes potássicos; 2) aplicação superficial com 

cloreto do potássio (KCl) e 3) aplicação de KCl na linha de semeadura. Para as culturas de 

milho e soja. Cada parcela apresentou 6 metros quadrados (2x3m). Em todos os tratamentos, o 

fósforo foi fornecido ao lado da linha de semeadura. No tratamento com aplicação de potássio 
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em linha foi utilizado 350 kg ha-1 de um formulado 0-8-48. No tratamento com aplicação de 

potássio em superfície, o fósforo foi fornecido na forma de superfosfato triplo (73 kg ha-1) e o 

potássio foi aplicado superficialmente na forma de KCl em quantidade equivalente a 270 kg ha-

1, conforme o recomendado pela análise de solo, com expectativa de rendimento de 5,5 Mg ha 

-1 de soja e 12 Mg ha-1. As linhas de plantio e aplicação dos fertilizantes de base foram realizadas 

com a semeadora (Figura 2-A), porém a semeadura foi feita de forma manual para facilitar a 

disposição dos tratamentos já que se tratavam de duas culturas. A semeadura foi realizada no 

dia 09 de novembro de 2022. (Figura 2-B).  

 

Figura 2-A: Abertura da linha de plantio e aplicação da adubação de base; 2-B: Semeadura 

das culturas soja e milho. 

 

 

Fonte: Autora, 2022. 

 

A primeira aplicação de fertilizante nitrogenado em cobertura na cultura do milho foi 

realizada 12 dias após a semeadura, ou seja, no dia 21 de novembro de 2022, logo após a 

emergência da cultura, essa adubação foi aplicada na dose de 30 kg N ha-1, uma vez que o 

fertilizante formulado utilizado na adubação de base não continha nitrogênio devido a presença 

da soja. Quando a planta atingiu o estádio de V4 foi aplicado a segunda adubação na dose 

equivalente a 120 kg N ha-1. Ambas as adubações foram feitas utilizando ureia comum (45% 

de nitrogênio).  

O híbrido de milho utilizado foi DEKALB 230 VTPRO 4 e a cultivar de soja Soytech 

580 x2i Xtend. As culturas de verão foram semeadas sobre os resíduos culturais de aveia preta 

em plantio direto, a densidade de semeadura do milho foi de 89.000 plantas ha-1 e da soja 

178.000 plantas ha-1. 
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3.3 QUANTIFICAÇÃO DE POTÁSSIO NO SOLO 

 

A coleta de solo para quantificação de K, foi realizada após a colheita do milho e da 

soja. Com uma pá foi aberta uma trincheira de 30 x 30 x 20 cm em cada parcela e com o auxílio 

de uma régua o solo foi estratificado nas seguintes camadas: 0 – 2,5; 2,5 – 5; 5-10; 10-15 e 15 

-20 cm (Figura 3-A). O solo foi coletado utilizando uma espátula para facilitar a retirada das 

camadas e posteriormente foi armazenado em amostras individuais (Figura 3-B). 

 

Figura 3-A: Estratificação de camadas; 3-B: Coleta de solo. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

  Para a realização da extração de K do solo no laboratório foi utilizada a metodologia de 

Tedesco (1995). Foram colocados em recipientes chamados de snap cap, 5 gramas (g) de solo 

e adicionado 50 ml de solução Mehlich1 (colocar aqui a concentração dos dois ácidos) e 

conduzidos a um agitador horizontal por um período de 5 minutos. Em seguida, deixou-se 

decantar por 16 horas e então foi retirado o sobrenadante que foi mantido congelado até o 

momento da análise (Figura 4). 

Figura 4 – Amostras de solo durante a decantação após serem agitados em agitador horizontal.  

 

Fonte: Autora, 2023. 



22 
 

A concentração de K na solução foi determinada utilizando um fotômetro de chama. Em 

copos plásticos descartáveis foram pipetados com 1 ml de solução e 10 ml de água destilada e 

então realizada a leitura no fotômetro de chama (Figura 5). 

 

Figura 5 – Leitura das amostras em Fotômetro de chama. 

 

Fonte: Furlan, 2023. 

 

3.4 QUANTIFICAÇÃO DE POTÁSSIO NA PLANTA 

 

O teor de K nas plantas foi determinado em diferentes momentos. Primeiro, o teor de 

K foi determinado nas folhas da soja, para a análise foram coletadas as plantas de 1 m linear 

logo após a maturidade fisiológica (R.7), uma vez que esta cultura se caracteriza pela perda das 

folhas antes do final do ciclo da cultura. No final do ciclo foram coletadas as plantas de 1 m 

linear para determinar o K no grão e no talo e vagens (planta inteira, sem grãos). Em cada um 

destes momentos, um segmento de linha de 50 cm foi coletado para determinação da massa 

seca e da concentração de K no tecido. Na cultura do milho, as plantas foram amostradas no 

final do ciclo para quantificar K na planta e nos grãos, foram coletadas 4 plantas, as espigas 

foram debulhadas manualmente e o grão foi amostrado separado, para quantificação de K na 

planta foi amostrado o talo, folhas, palha e sabugo.   

As plantas foram quantificadas quanto a produção de massa seca e finamente moídas 

(Figura 6-A). A determinação da concentração de K no tecido foi realizada após digestão 

sulfúrica, seguida de leitura da intensidade de emissão de K em fotômetro de chama.  
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Figura 6 - Moagem das folhas, talo, vagem, sabugo, palha e grãos para digestão sulfúrica. 

 

Fonte: Autora, 2023. 

 

3.5 AVALIAÇÃO DE PRODUTIVIDADE 

 

A produtividade do milho foi avaliada através da coleta de 4 plantas por parcela, foi 

debulhada as espigas dessas 4 plantas e pesado os grãos, foi contado quantas plantas de milho 

há em cada parcela e assim foi possível estimar a produtividade de cada parcela. 

Para estimar a produtividade da soja foi colhido 1 m linear na parte central da parcela. 

Então, foi separado os grãos das vagens e pesado, contando quantas plantas há em cada parcela, 

foi possível verificar a produtividade de cada parcela. Os grãos de soja e milho foram pesados 

e secos em estufa a 65º C, após secar foi medido a umidade dos grãos e ajustar para 13% de 

umidade. 

 

3.6 ANÁLISE ESTÁTISTICA 

 

Os resultados obtidos nesse estudo foram submetidos a análise de variância (ANOVA). 

As duas culturas avaliadas não foram comparadas entre si devido ao fato de serem plantas que 

apresentam diferenças quanto ao porte, produção de biomassa, sistema radicular, rendimento 

entre outros fatores. As médias dos tratamentos foram comparadas entre si utilizando o teste de 

Tukey 5%. As análises foram realizadas utilizando o software Sisvar. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 DADOS CLIMÁTICOS 

 

As condições climáticas do local onde foi conduzido o experimento se mantiveram 

dentro da média histórica para a região. A temperatura média, durante o ciclo das culturas foi 

de 19,1 ºC e com precipitação acumulada de 743,0 mm, distribuída de maneira uniforme durante 

os meses de cultivo (figura 7). A temperatura média durante o ciclo de desenvolvimento da 

cultura ficou dentro da média histórica para a região (19,4ºC) (Wrege, 2012).  

 

Figura 7 – Dados climáticos durante a condução do experimento. 

 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

4.2 POTÁSSIO NO SOLO   

Os resultados obtidos nesse estudo em relação aos teores de K nas camadas de solo 0 

- 2,5; 2,5 - 5; 5 -10 cm para milho e soja não diferiram entre os tratamentos. Na área cultivada 

com soja os teores de K no tratamento em linha foram superiores ao superficial na camada 10 -

15 cm e superiores ao superficial e ao controle na camada 15 -20 cm. Na área cultivada com 

milho o teor de K na camada 10 – 15 cm foi maior quando a aplicação de KCl foi realizada de 
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forma superficial do que no tratamento controle, o teor de K no solo na camada 15 – 20 cm não 

diferiu entre os tratamentos (Figura 8). 

 

Figura 8 – Teores de K disponível no solo com aplicação de KCl em superfície e incorporado 

ao solo. 

 
 ** tratamentos diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de significância. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Embora as áreas com milho e soja não tenham sido comparadas estatisticamente, é 

possível observar que os teores de K nas camadas superficiais foram maiores na área cultivada 

com milho do que na área cultivada com soja. Isso pode estar relacionado a coleta de solo ter 

sido realizada logo após a colheita do milho. Considerando que o K é rapidamente liberado dos 

resíduos culturais após a colheita, com ocorrência das primeiras precipitações justifica-se os 

resultados encontrados, já que a cultura da soja havia perdido as folhas e o K retornado ao solo 

antecipadamente (Figura 8). 

Calonego et al., (2012) avaliaram a persistência e liberação de nutrientes da palha de 

milho em 4 épocas de avaliação: no dia da deposição das plantas e após 45, 90 e 135 dias e 

observaram que o K foi o elemento com maior liberação acumulada e essa liberação ocorreu de 

forma rápida já nos primeiros 45 dias de avaliação. Isso se deve ao fato de que o K é um 

elemento com rápida velocidade de liberação da palhada, devido sua alta solubilidade e por se 

apresentar na forma iônica nas plantas, não fazendo parte das estruturas orgânicas (Sorato e 

Crusciol, 2007). 

Uma possível justificativa para esses resultados é a ocorrência de precipitação bem 

distribuída ao longo do ciclo das culturas (Figura 7), a ocorrência de chuva facilita a percolação 

do K no solo, mesmo quando aplicado a superfície. Na área cultivada com milho coletado após 

teor de K disponível no solo, mg dm
3
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a colheita na camada 10 – 15 cm o tratamento superficial foi superior ao controle, isso 

provavelmente ocorreu devido o K aplicado superficialmente ter percolado no solo. 

Em todos os tratamentos, o teor de K foi mais alto nas camadas superficiais e foi 

reduzindo em camadas mais profundas. Isso justifica-se possivelmente pelo teor inicial na 

camada superficial do solo ser maior, proveniente da adoção do sistema de plantio direto (SPD) 

com adubação sequencial nas safras nas camadas próximo a superfície, sem revolvimento do 

solo e consequentemente sem incorporação do fertilizante nas camadas mais profundas, fazendo 

com que os teores diminuam ao longo do perfil. Ademais, a manutenção dos resíduos culturais 

na superfície do solo ano após ano, vai criando a estratificação. Ou seja, o K absorvido pelas 

culturas vai sendo transferido e liberado para camadas superficiais. 

  Ernani et al., (2007) em estudo realizado em laboratório testaram a mobilidade 

vertical de K sob diferentes doses aplicadas em superfície e incorporado ao solo, os solos 

utilizados foram: Cambissolo Húmico e um Nitossolo Vermelho. Os resultados encontrados 

pelos autores foram diferentes ao encontrado nesse estudo para o controle. A percolação foi 

uniforme ao passo que a profundidade foi aumentando, em média 40 mg kg-1 para o Cambissolo 

Húmico.  

Segundo Ernani et al., (2007) mesmo o K tendo mobilidade vertical, na aplicação 

superficial os maiores teores ficaram nas camadas superficiais. Ainda assim, o nutriente estaria 

ao alcance de grande parte do sistema radicular, uma vez que as raízes das culturas anuais se 

concentram nos 20 cm, mesmo sendo aplicado superficialmente. 

De acordo com Werle, Garcia e Rosolem (2008), quando os teores de K se elevam no 

solo a lixiviação tende a ocorrer mais facilmente, mesmo em solos argilosos e com alta CTC. 

O K faz parte da solução do solo que se movimenta de maneira vertical, sendo assim a 

quantidade do nutriente que lixivia é proporcional à concentração inicial do nutriente na solução 

no solo. A aplicação de altas doses de K ao longo dos anos fazem com que os teores do nutriente 

no solo aumentem, dessa forma, o efeito residual é maior e tende a lixiviar no perfil. O teor de 

K do solo experimentado segundo a análise de solo antes da semeadura das culturas era 

considerado médio para camada 0-10 cm e baixo 10-20 cm, o que pode justificar uma maior 

lixiviação nas camadas superficiais devido ao teor mais elevado do nutriente nessas camadas.  

O solo onde o experimento foi conduzido apresenta alta CTC, é cultivado sob SPD 

onde a manutenção da palhada contribui para a ciclagem de nutrientes, resultando em teores 

consideráveis de K. Considerando essas características é possível justificar os resultados 
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obtidos nesse estudo, pois as plantas tendem a não serem tão responsivas quando comparadas 

a cultivos sob condições antagônicas a essas. 

Embora os teores de K estejam acima da responsividade das culturas, é importante a 

reposição do fertilizante ao solo quando os teores estão abaixo do nível crítico, a fim de evitar 

um déficit do nutriente no solo e possíveis deficiências nutricionais na planta. Porém, caso os 

teores atinjam o nível crítico as doses podem ser reduzidas e até suspensas por um determinado 

período em condições de teores muito altos. Essa relação é muito importante e segundo ela 

quanto maior a disponibilidade de nutriente no solo menor será a quantidade de adubação 

necessária. 

Como o solo amostrado foi coletado quinze dias após a colheita das culturas, parte do 

K já havia sido reciclado anteriormente pelas folhas de soja. Observa-se teores nas camadas 

superiores bastante expressiva nas duas culturas, resultado do rápido retorno de K ao solo 

proveniente da palha do milho e da soja. No gráfico é possível verificar que abaixo de 5 cm, ou 

seja, nas camadas mais profundas ocorre uma drástica redução de K. Resultado semelhante foi 

obtido por Artuso (2021), quando comparou os teores de K em camadas de solos de 24 

municípios do Rio Grande do Sul, sob diferentes condições: área natural e SPD. Segundo o 

autor, em média abaixo de 10 cm os teores de K diminuem drasticamente nos solos sob SPD e 

os teores acima do nível crítico estão presentes até 6 cm de solo, sendo que nas camadas mais 

profundas a essa região apresenta deficiência de K.  

Tiecher et al., (2017), em um estudo realizado sob Latossolo Vermelho, com textura 

muito argilosa, concluiu que há uma maior fertilidade nas camadas superficiais (0-10 cm) em 

solos sob SPD quando comparado ao convencional. Apesar da camada superficial conter altos 

teores de nutrientes a concentração reduz repentinamente quando vai aprofundando as camadas 

nos solos de SPD, o que não ocorre em sistema convencional. Isso ocorre pelo fato da ausência 

de revolvimento e distribuição dos nutrientes de forma mais homogênea no perfil do solo. Os 

autores também destacam a eficiência das plantas de cobertura na ciclagem de nutrientes e 

redução de perdas de K.  

O SPD reflete em um maior acúmulo de matéria orgânica no solo e simultaneamente 

ocorre aumento da CTC, favorecendo a estocagem no solo e melhor aproveitamento dos 

fertilizantes pelas plantas, inclusive o K, atuando de forma positiva na ciclagem dos nutrientes 

(Resende, 2011). De maneira geral, o cultivo simultâneo e a manutenção da cobertura de solo 

pela palhada têm efeito benéfico, pois aporta nutrientes de maneira significativa ao solo e 
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contribui para a manutenção e aumento da fertilidade do solo, a quantidade de nutriente 

incluindo o K que é reciclado depende da cultura, como comentado anteriormente. 

O teor crítico (TC) de K sob as condições de CTCpH 7,0 do solo amostrado é 120 mg K 

dm3, onde se obtêm próximo a máxima eficiência econômica das culturas. No caso do presente 

estudo, o teor do solo está no nível médio onde o rendimento fica em torno de 75 a 90% do 

rendimento máximo. Através da realização da média ponderada dos teores de K no solo após a 

colheita das culturas na camada 0-10 cm, obteve-se valores de 84,36, 115,37 e 89,58 mg dm3 

para os tratamentos controle, em linha e superficial respectivamente, na cultura da soja. É 

possível perceber que os teores estão abaixo TC. Já para a área cultiva com milho os teores de 

K do solo após a colheita na camada 0-10 cm foram de 146,69, 135,30 e 152,15 mg dm3 para 

os tratamentos controle, em linha e superficial respectivamente, sendo esses superiores ao TC. 

Esse resultado pode ser explicado pela maior quantidade de palha do milho e pela reciclagem 

de K ocorrer de forma mais concentrada, já que a cultura não perde as folhas precocemente. 

 

4.3 TEOR DE K NA PLANTA E CICLAGEM DE K 

 

Os teores de K na planta na cultura da soja não apresentaram diferença estatística entre 

os tratamentos, enquanto que para a cultura do milho o tratamento em linha foi superior em 

relação ao controle (Tabela 2). Na avaliação dos teores de K no grão das culturas os tratamentos 

não diferiram entre si (Tabela 2).  

 

Tabela 2 –Teores de K no tecido vegetal exceto grãos, folha e grãos de milho e soja com 

aplicação de K em superfície ou incorporado ao solo. 

 
 

Tratamentos 

Soja Milho Soja Soja Milho 

[ K ] tecido vegetal 

exceto grãos 

[ K ] folha [ K ] grão 

g kg-1 

Controle 13,20 6,90b 14,50 16,00 4,10 

Incorporado 14,80 10,90 a 13,60 17,70 4,20 

Superficial 12,10 8,80 ab 15,40 18,00 6,30 

CV (%) 15,67 22,36 24,07 16,71 25,21 

Letras minúsculas referem-se à comparação estatística nas colunas. Valores sem letras não diferem entre si pelo 

teste de Tukey 5% de significância 

Fonte: Autora, 2024. 
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Rodrigues et al., (2014) testaram a adubação com KCl revestido na cultura do milho 

no Cerrado e obtiveram teores de K foliares de 27,68 e 28,34 g kg-1 no primeiro ano de avaliação 

para o tratamento do KCl sem e com revestimento respectivamente. No segundo ano obtiveram 

valores de 24,31 g kg-1 para KCl sem revestimento e 24,47 g kg-1 com revestimento, os valores 

encontrados não apresentaram diferença estatística nos dois anos de avaliação. Neste contexto, 

Meneses, Mendonza-Cortez e Cecílio Filho (2017) em um experimento no estado de São Paulo 

quando testaram a adubação potássica de milho doce em um solo com alta disponibilidade de 

K, os teores de K foliar nas diferentes doses de K aplicadas (0, 50, 100, 150, 200 e 250 kg de 

K2O ha-1) ficaram entre 18,95 e 20,77 g kg-1. Esse resultado é superior ao desse estudo, onde as 

plantas de milho apresentaram teores de 10,9, 8,78 e 6,92 g kg-1 de K para os tratamentos 

incorporado, superficial e testemunha, respectivamente.  

Em relação a cultura da soja Kurihara et al., (2013) em um estudo realizado com intuito 

de estabelecer os teores adequados de nutrientes para soja, por meio do ajuste de modelos de 

regressão para o teor foliar em função do índice de equilíbrio nutricional definido pelo Sistema 

Integrado de Diagnose e Recomendação (DRIS) obtiveram teores médios de K nas folhas sem 

pecíolo 20,4 g kg-1 e com pecíolo 25,8 g kg-1. Em outro estudo encontrado na literatura realizado 

por Silva e Lazarini (2014) os teores foliares de K para a cultura da soja foram de 24,4 g kg-1 

para a aplicação de K na semeadura e 25,0 g kg-1 para aplicação em cobertura. Os resultados 

encontrados nesse trabalho em relação aos teores foliares de K na cultura da soja são inferiores 

aos teores de K encontrados pelos autores comentados anteriormente. 

Resultado semelhante em relação aos teores de K no grão da soja foram encontrados 

por Serafim et al., (2012) quando avaliaram o efeito de doses de K e níveis de umidade do solo 

nos componentes de produção da soja. Os resultados obtidos em relação ao teor de K no grão 

da soja sofreram influência das doses testadas, sendo que máximo acúmulo de K no grão, 20,6g 

kg-1 foi para a dose de 178 mg dm-3. É importante ressaltar que o aumento de K no grão é 

esperado na cultura por se tratar do principal dreno da planta de soja. Isso pode justificar os 

resultados obtidos nesse trabalho em relação aos teores de K no grão de soja. 

Apesar dos teores enquanto tratamento não diferirem, a cultura do milho produziu mais 

biomassa quando comparado a soja (Tabela 3), fazendo com que o milho tenha reciclado no 

final do ciclo logo após a colheita em média aproximadamente 90 kg K ha-1 a mais que a soja 

nos tratamentos que receberam adubação potássica. Vale ressaltar que as plantas de soja perdem 

as folhas logo após a maturidade fisiológica, ou seja, o K contido nas folhas retorna antes do 
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final do ciclo para o solo. Sendo assim, o K proveniente das plantas de soja retorna em dois 

momentos para o solo: com queda de folhas e por meio dos resíduos da colheita. Já o milho o 

retorno de K para o solo ocorre de maneira concentrada, somente por resíduos da colheita, já 

que a cultura não perde as folhas após a maturidade fisiológica. 

 

Tabela 3 – Quantidade de K reciclado pelas culturas da soja e milho com aplicação superficial 

e incorporado ao solo. 

ns=valores não significativos não diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de significância. 

* resíduo da colheita (talo e vagens); **planta inteira exceto grãos. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

A quantidade de potássio na biomassa de milho desse experimento (73,9% do total de 

K absorvido) volta para o solo através da palhada. Como o potássio não faz parte das moléculas 

estruturais das plantas, logo após a colheita dos grãos quando a palhada fica sobre a superfície 

do solo o K rapidamente retorna ao solo. 

A reciclagem em média de K no milho foi de aproximadamente 9 kg por cada tonelada 

de palha que retornou ao sistema. Coelho (2006) aponta a cultura do milho com alta capacidade 

de reciclagem de K, no estudo apresentou resultado semelhante 12 kg de K por tonelada de 

palha, considerando como uma bomba recicladora quando a cultura é destinada a produção de 

grãos. 

 

4.4 PRODUTIVIDADE DE GRÃOS E EXPORTAÇÃO DE K 

 

Na avaliação de rendimento, as culturas não diferiram estatisticamente entre os 

tratamentos.  O milho, apresentou rendimentos de 8,52, 10,99 e 10,38 Mg ha-1, para os 

tratamentos controle, em linha e superficial, respectivamente. Já a soja os rendimentos foram 

de 5,04, 6,04 e 7,04 Mg ha-1, para controle, em linha e superficial, respectivamente (Tabela 4). 

 
 Soja folha 

Soja 

colheita*  

Milho 

colheita**  
Soja total 

 
Tratamentos 

 
--- kg ha-1 --- 

 Controle  53,82ns 52,37ns 93,77ns 106,19ns 

 Incorporado  46,83ns 63,53ns   161,09ns 110,36ns   

 Superficial  73,92ns 54,72ns 137,53ns 128,64ns   

 CV (%)  40,58 20,09 29,45 17,71 
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Apesar dos teores de K serem suficientes e não apresentarem diferença nas produtividades, 

observa-se um incremento de 1 a 2 Mg ha-1 quando se aplica K o que pode ter um grande 

impacto na produção dependendo do tamanho da área em que se cultiva e estar atrelado ao lucro 

ou prejuízo da safra. 

 

Tabela 4 – Rendimento de grãos e K exportado pela colheita com a aplicação de K em 

superfície ou incorporado em solo de alta CTC. 

 

 

Tratamentos 

Produtividade K exportado 

Mg ha-1 kg ha-1 

Soja Milho Soja Milho 

Controle 5,04 8,52 79,09 34,71 

Incorporado 6,04 10,99 102,9 45,80 

Superficial 7,04 10,38 94,97 66,04 

CV (%) 18,29 19,91 41,28 34,58 

Valores não diferem entre si pelo teste de Tukey 5% de significância. 

 

Fonte: Autora, 2024. 

 

Esses resultados obtidos para o rendimento são superiores as médias brasileiras de 

rendimento de milho (6,1 Mg ha-1) e da soja (3,5 Mg ha-1) para a safra 22/23 (CONAB, 2024). 

Resultados diferentes a esse estudo foram obtidos por Júlio et al., (2017) em um experimento 

avaliando diferentes formas de aplicação de K e a produtividade da soja, os rendimentos nesse 

estudo ficaram entre 2,5 e 3,4 Mg ha-1 nos tratamentos avaliados. Além disso, os autores 

destacam que houve um incremento de 34% na produtividade no tratamento com aplicação de 

K somente no sulco quando comparado ao tratamento testemunha que não recebeu adubação de 

K+. Todavia, Petry (2021) avaliou diferentes formas de adubação potássica no rendimento da 

soja sob Latossolo Vermelho no Rio Grande do Sul e obteve uma produtividade em torno de 

4,1 a 4,2 Mg ha-1. Segundo o autor não foi encontrado diferença estatística para o rendimento 

em resposta aos tratamentos com aplicação a lanço, na linha de semeadura e sem aplicação 

potássica.  

Para a cultura do milho, Lima et al., (2023) quando testaram o potencial produtivo do 

milho sob adubação potássica em diferentes épocas de aplicação encontraram resultados de 2,2 

a 5,2 Mg ha-1. Esse resultado é distinto ao encontrado nesse trabalho. Entretanto, as condições 

edafoclimáticas do local avaliado por Lima et al., (2023) são bastantes distintas das condições 

de Curitibanos, além disso, a adubação foi realizada para uma expectativa de rendimento de 12 
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Mg ha-1 e o híbrido utilizado nesse experimento apresenta alto potencial produtivo (12 Mg ha-

1). 

Em relação as quantidades de K exportado não houve diferença estatística entre os 

tratamentos.  Nos tratamentos que receberam adubação potássica em média a exportação da 

soja foi de aproximadamente 43 kg de K ha-1 a mais que o milho. Resultado semelhante em 

relação ao rendimento da soja foi obtido por Bergamin et al., (2008), quando avaliaram a 

resposta de duas cultivares de soja sob aplicação de K a lanço e em sulco, em Latossolo 

Vermelho-Amarelo Distrófico. Mesmo o número de vagens da planta de soja tendo sido maior 

no tratamento com aplicação em sulco, quando comparado com a aplicação a lanço, a 

produtividade não diferiu estatisticamente entre os tratamentos. 

Bernardi et al., (2009) avaliaram a produtividade da soja em função de doses e formas 

de aplicação distintas de K, o estudo foi conduzido em Latossolo Vermelho e também não 

encontraram diferença estatística no rendimento da cultura e apontaram como justificativa os 

teores de potássio no solo serem adequados.  

Wendling et al., (2008) não encontraram resposta na cultura do milho grão em sistema 

de semeadura direta. Segundo os autores, justificou-se pelo fato de os solos do local 

experimentado apresentarem teores de K (Mehlich-I), entre 47 a 256 mg dm -3. Em outro estudo 

encontrado na literatura, apesar de ser considerado um teor baixo (52,7 mg dm3) na camada de 

10-20 cm. Brunetto et al., (2005) avaliando o nível crítico e resposta das culturas de soja, milho 

e sorgo ao potássio em um argissolo sob sistema de plantio direto, os autores concluíram que 

diversas culturas têm baixa responsividade em relação a adubação potássica, quando 

apresentavam valores de K acima de 50 mg dm3 na camada 0-20 cm. As conclusões observadas 

nesses estudos, podem justificar os resultados obtidos neste experimento, pois os teores de K+ 

no solo estão dentro dessa faixa descrita (Figura 1). 

Segundo Coelho (2006) o milho tem uma exportação de K através dos grãos 

relativamente baixa, em torno de 30% do total de K absorvido. Isso justifica o resultado obtido, 

uma vez que a soja contém maiores teores de K nos grãos quando se compara ao milho. Por 

outro lado, os teores do nutriente na planta são mais elevados, aproximadamente 70% do total 

absorvido.  Isso, tem implicância direta na reciclagem do nutriente, pois a manutenção dos 

restos culturais faz com que retorne ao solo grande parte do nutriente contido na palhada. Sendo 

assim, justifica-se o fato da alta demanda de adubação potássica em áreas com plantio e 

histórico de cultivo de milho silagem, pois a quantidade de K exportado é muito maior e se 

necessita de intensa reposição dependendo dos teores do nutriente no solo. 
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O local de aplicação do KCl não afetou o rendimento, porque os teores de K não foram 

limitantes para o desenvolvimento das culturas. A precipitação foi adequada e uniforme, 

facilitando a percolação de K no perfil do solo. Além disso, como as chuvas foram bem 

distribuídas as plantas não sofreram déficit hídrico, consequentemente não houve necessidade 

de as raízes aprofundarem mais no solo em busca de água. Sendo assim o sistema radicular 

ficou concentrado na camada superficial, mais próxima de onde estava o K. 
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5. CONCLUSÃO 

O método de aplicação na linha de semeadura na cultura da soja resultou em maiores 

teores de K nas camadas mais profundas do solo. Os teores de K no tecido vegetal exceto grãos 

foi superior no tratamento em linha em relação ao controle na cultura do milho. 

A quantidade de K reciclado, a exportação e a produtividade nas duas culturas não 

sofreram influência do método de aplicação de KCl devido os teores de K no solo serem 

elevados.  
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