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COMPOSICAO QUIMICA MEDIA DA CROSTA TERRESTRE NA
PROFUNDIDADE DE 0 — 16 KM (MENGEL & KIRKBY, 1987)
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K na planta

Elemento Simbolo % em matéria seca Classificacio
Carbono s 45 Macronutriente
Oxigénio O 435 -
Hidrogénio H 6 -
Nitrogénio N 1D -
Potassio K 1,0 -
Calcio Ca o -
Magnésio Mg 0,2 -
Fosforo P 0.2 -
Enxofre S 0,1 -
Cloro Gl 0,01 Micronutriente
Ferro Fe 0,01 -
Manganés Mn 0,005 -
Boro B 0.002 -
Z1nco n 0.002 -
Cobre Cu 0.0006 -
Molibdénio Mo 0.00001 .
Niquel N1 - -

Modificada de Salisbury & Ross (1991).



Wmao NO
SOLO

-+ Existe um equilibrio entre as varias formas de potassio
no solo

* As formas de potassio dependem:
— Material de origem
— Do ambiente do solo
— Da idade do solo

-« A quantidade extraida de potassio pelas plantas é
' superior a encontrada nas formas trocaveis
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POTASSIO TOTAL
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POTASS O TROCAV

Ea fracio do potéassio que se encontra ligada as cargas
negativas nas superficies dos minerais e fracoes
organicas do solo — Ligacoes eletrostaticas

Restitui rapidamente o Kretirado da solucéo do solo
pelas plantas ou por lixiviagao

Reserva imediata para as plantas
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CONCENTRACAO DE POTASSIO NA SOLUCAO DO SOLO E ADSOR VIDO A
MINERAIS DE ARGILA

K disponivel

Palo
o Radicular
Mineral de
. - .
Argila “
. . .

&= potassic ¥




bas=sy  Nutricio Mineral de Plantas

DISTRIBUICAO PERCENTUAL ENTRE ASFORM AS DE POTASIIO

NA CAMADA ARAVEL (0-20) DE ALGUNS SOLOSDA REGIAO

UL

Neossolo litélico 724
Distrofico tipico

Luvissolo 589
Hipocrémico ortico

tipico

Aanossolo 203
Haplico

Butrofico solddico

Argissolo vermelho 81
Eutroéfico latossolico

Fonte: Natchigall & Vahl (1989) citado por Melo et. al (2009)
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K total no solo e absorvido pelo azevém perene

Solo Mat. Origem K total --- K absorvido pelo azevém* ---

K trocavel K nao-trocavel Total

------------------- mg kgt ------memmee e
Lat. Vermelho distroférico tipico Basalto 1960 17 399 416
Lat. Vermelho distroférico tipico Basalto 4560 45 400 445
Neossolo Litélico Eutrofico Basalto 6400 313 427 740
chernossoélico
Argissolo Vermelho distréfico Arenito-argilito 14200 17 442 459
latossalico

Oliveira et al. (1971). *Em sete cortes



COMPORTAMENTO DO POTASSIO EM SOLO ADUBADO, COM RELA CAO
AOS ASPECTOS QUE AFETAM A NUTRICAO VEGETAL (ADAPTAD O DE
LARSEN, 1971)
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CONTRIBUICAO RELATIVA DOS M ECANISM OS DE INTERCEPTAC AO
RADICULAR, FLUXO DE M ASSA E DIFUSAO NA ABSORCAO DE P, K, CA, MG
POR PLANTASDEMILHO, DURANTE 13 DIASDE CULTIVO

%

Fosforo 3,5 2,6
Potassio 0,9 10,1
Calcio 35 337,5
Magnesio 10,9 172,3

Fonte : Vargas et al (1983) citado por M eurer (2007)

93.9



ABSORCAO

- E 0 elemento mais movel no sistema solo-planta-
atmosfera

- Absorvido na forma ionica K*
- E o cation mais abundante dentro das plantas

« - Os teores nas plantas variam entre 6 e 50 g kg,
com teores meédios entre 10 e 30 g kg? (1 e 3%)



PROCESSO PASSIVO

Canais

Proteinas que formam poros preenchidos por aguas

Especifico para ionse agua

SA0 portdes que se abrem e fecham

Permitem a passagem de até 100 milhdes de ionspor
segundo



Cotransporte Uniporte

|
+ simporte antiporte

leI.ISED ADP + Pi

Simples

difuso  facilitada - secunddrie  secundério primério |
|

Transporte passivo Transporte ativo



PROCESSO ATIVO

Ocorre contra um gradiente de concentracao (mor  ro acima)
O elemento passa pela membrana celular
O elemento passa para o citoplasma da célula

Introducao de energia no sistema (ATPase) :
- Bombasidonicas e carreadores



Velocidade de absorcao

MECANISMO DUPLO PARA ABSORCAO DE POTASSIO

Concentragéo na solucdo



REDISTRIBUICAO: FONTE X DRENO

- Move-se no floema das folhas para outros orgaos
(regioes de crescimento e armazenamento),
geralmente em companhia de um anion (acidos
organicos R-COOQO").

- Move-se dos tecidos mais velhos para os mais
NOVOS.



ABSORCAO DE POTASSIO

CONCENTRACAO E FORMAS DE POTASSIO NA SOLUCAO DO SOL O,
XILEMA E FLOEMA DAS PLANTAS

Nutriente | Solucao do Solo Xilema Floema
Conc. (MM)
Valores | Forma| Conc. | Forma | Conc. | Forma
Médios (UM) (UM)
Potassio | 1.300 K 6.000 K 20.000| nd




FUNCOES

Compostos

- Predomina na forma idnica, composto
desconhecidos

Movimento estomatico
Fotossintese e translocacao de fotossintetizados

Ativador de mais de 60 enzimas (sintetases, oxirredutases,
desidrogenases, transferases, cinases)

Metabolismo do nitrogénio

Crescimento meristematico

Transporte e armazenamento de carboidratos
Qualidade dos produtos



MOVIMENTO ESTOMATICO

Concentracao de ions (K, Cl e P) nas células guardas com estdbmatos fechados e
abertos (Humble & Raschke, 1971)
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O POTASSIO FORTALECE AS PLANTAS CONTRA A
SECA

Habilidade em alterar a transpiracdo mediante alteracdes
ambientais

Mediante calor e clima seco, o potassio possibilita o rapido
fechamento dos estomatos

Plantas com deficiéncia de potassio levam ate 40’ para fechar os
estOmatos
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MOVIMENTO ESTOMATICO

Grau de abertura dos estdbmatos em Vicia faba em funcdo da concentracdo de
cations monovalentes em solucdo nas quais tiras da epiderme foram postas a
flutuar, a luz (Humble & Hsiao, 1969).

K, Rb

Li, Na, Cs




FUNCOES DO POTASSIO

-Movimento Estomatico

-Fotossintese e Translocacdo dos Sintetizados



FOTOSSINTESE E TRANSLOCA CAO DOS
FOTOSSINTATOS

» Influencia a sintese da enzima Ribulose Difosfato
Carboxilase (Rubisco)

— Ela capta o0 CO, do ar e um acgucar existente na
célula.

— E o primeiro passo para o Ciclo de Calvin.

— Fixacdo do CO, em sua forma organica



Nutricdo Mineral de Plantas

FOTOSSINTESE E TRANSLOCACAO DE SINTETIZADOS

Efeito do K no substrato (1 e 10 mM) sobre a translocacao do Carbono fornecido
ao tomateiro (Moorby & Besford, 1983)

PARTE DE PLANTA:

FOLHAS

FRUTOS




FUNCOES DO POTASSIO

- Movimento Estomatico
- Fotossintese e Translocacéo dos Sintetizados

- Ativacao Enzimatica



ATIVACAO ENZIMATICA

Enzimas em Plantas Superiores Ativadas pelo Potassio (Wyn Jones & Pollard,

1983)

ENZIMA

REACAO CATALIZADA

Quinase pirdvica

Fosfoenolpiruvato + ADP — Piruvato + ATP

8-Fosfofrutoquinase

Frutose 6-P + ATP — Frutose 1,6DiP + ADP

Sintetase de Succinil-

Succinato + CoA + ATP — Succinil-CoA +

CoA ADP + Pj
Sintetase de Glutamil- Glutamato + Cisteina + ATP — Glutamil-
Cisteina Cisteina +ADP + Pi

Sintetase de ADP-
Glucose-Amido

ADP-Glucose + (1,4aD-Glucosil)8 — (1,4aD-
Glucosil)8+1 + ADP

Pirofosforiliase de ADP-
Glucose

ATP + D-Glucose 1-P —Ppi + ADP-Glucose

Fosfohidrolase de
Pirofosfato

H20 + PPi — 2Pi

Fosfohidroliase de ATP

H20 + ATP — ADP + Pi




FUNCOES DO POTASSIO

-Movimento Estomatico
-Fotossintese e Translocacéo dos Sintetizados
-Ativacao Enzimatica

-Metabolismo do Nitrogénio



METABOLISMO DO NITROGENIO

Teores de aminoacidos, aminas, N total, proteinas e potassio em folhas de
Gergelim, influenciados pelo nivel de K (Adaptado de Crocomo & Basso, 1974)

COMPONENTE

ARGININA
CITRUL J,r
ORNITINA
AGMATINA

N-CARBAMIL= e
PUTRESCINA * mg/100 mg NATOIALE

PUTRESCINA




_ Acumulo de aminoacidos livres inclusive da tirosina :
oxidada para dihidroxifenilalanina (DOPA) causando a cor escura




METABOLISMO DO NITROGENIO

Deficiéncia de potassio e acumulacédo de formas de Nitrogénio em Alface

Efeito Tratamento

Completo Deficiente em K
NO, 13 225
NO, 5 79

NH,* 75 116




FUNCOES DO POTASSIO

-Movimento Estomatico

-Fotossintese e Translocacdo dos Sintetizados
-Ativacao Enzimatica

-Metabolismo do Nitrogénio

-Crescimento Meristematico

-Resisténcia



Potassio
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RESISTENCIA

Doencas de plantas minimizadas pelo adequado suprimento de Potassio (Huber &
Arny, 1985)
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K* x Doencas

- Menor efeito de estresses hidrico

- Menor acumulo de acucares e aminoacidos

- Menor pH da rizosfera = aumento da absorcao de Mn, Zn
e Si pelas plantas e diminuicao do mal-do-pé em trigo



FUNCOES DO POTASSIO

-Movimento Estomatico

-Fotossintese e Translocacao dos Sintetizados
-Ativacdo Enzimatica

-Metabolismo do Nitrogénio

-Crescimento Meristematico

-Resisténcia

-Qualidade de Produtos



EXIGENCIA DAS CULTURAS



Extra cao e exporta cao de K

Cultura Conteudo de K
Planta inteira

Removido pela

Arroz (irrigado) 33,4
Milho 18,2
Trigo (sequeiro) 19,9
Algodao 24
Cafe 52
Feijao 60,5
Soja 32,1
Cana-de-acucar 110

kg t*

5,3
4.8
3,9
6,9
27
15,0
18,8
40

Pauletti, 2004; Malavolta, 1980.



Faixas de teores adequados de K em folhas em alguma s plantas cultivadas.

Cultura Teor foliar adequado (g Ky
Abdbora 25-45
Algodao 15-25
Alfafa 20-40
Arroz 15-40
Aveia 15-30
Banana 35-54
Batata 30-65
Café 18-25
Cana-de-@lcar 10-16
Feijao 20-24
Maca 15-20
Melancia 25-40
Milho 17-35
Soja 17-25
Tomate 30-50
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DEFICIENCIAS E
RESPOSTAS
DAS CULTURAS




€ \

Diogenes Emanuel Fauro; Eduardo Back; Fabiano
Lorenzi; Felipe Schadeck Fiorentin; Guilherme Luis;
Scaramella Goncalves; Gustavo Soares Almeida;

Joao Guilherme Batista Hess



Feijao:
NUmero de ensaios com e sem resposta a aplicacao de
por estado. Dados citados por Vieira e Vieira, 2005

160
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K na cultura do feijoeiro,

B Com resposta
0 Sem resposta




K no sulco e cobertura x produtividade
de Feiljao
ka/h ibaqi
35?)0 a Tibagi 1997/98  suleo

B Lanco
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0 A0
0 30 60 90 120
Carioca — novembro ; K 0-05cm= 5,1 g/kg, 5-10cm=41D-30 cm=2,6 mmotinr3

K kg/ha
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|

88 Deficiéncia de K
| milho



Potassio
UFPR - Nutricdo Mineral de Plantas
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500

Rendimento de graos (kg h

K baixo no solo
Adubacéo a lanco na semeadura

Borkert et al., 2005 Média de 7 safras



Potassio

Silagem




o Soja — 2005/06

ApOs varios anos de silagem

/7000
6000
5000
4000
3000

Prod - kg ha™

2000
1000

0

L

Com Ky=0,271¥-17,012x + 4908,9 R*=0,95

Sem Ky=237,156x+ 1925,2 R*=0,99

20 40 60 80 100

Esterco - m> hat ano™

Adubo: somente cobertura: 270 kg ha* de KCI

o 0 com

o 50 com
A 100 com
x 0 sem

x 50 sem
e 100 sem
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DEFICIENCIAS DE POTASSIO




Banana

Como & um nutriente movel na
planta, 0s primeiros sintomas
aparecem nas folhas mais
velhas, clorose amarelo-
laranjada e necroses nos
bordos, dobramento do limbo
na ponta da folha, com
aspecto encarquilhado e seco

No cacho: cachos raquiticos,
frutos pequenos e finos,
maturacao irregular e polpa
pouco saborosa




e e s Potassio
Nutricao Mineral de Plantas

K no Tomateiro

r hi “
= e - 4

Folhas velhas com bordas amarelas.



Antracnhose



ADUBOS POTASSICOS

Salitre Potassico

Cinzas de Madeira _
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RESERVAS MUNDIAIS DE POTASSIO (milhges de t)

(reservas que atualmente sdo economicamente viaveis )

300 305

B Canada

M Russia

B Bielorussia
4400 B Alemanha
[ Brasil

B Outros

750

1800

Lopes, 2005
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RESERVAS DE POTASSIO NO BRASIL

Ecpirite Santo

Rio de Janeiro

a Catarina




RESERVAS DE POTASSIO NO BRASIL

Estado K,0 (milhoes t)
Amazonas 222.011
Sergipe 715.253
Tocantins 6

Total 037.270
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ESTERCOS

Material organic N P,Os K-0 Matéria sec
----------------- D LN ) e —
Cama de aves (° 3,C 3,C 2,C 70
Cama de aves ( 3,2 3.t 2,5 70
Cama € aves (¢t 3,t 4,C 3,C 70
Esterco solido de suir 2,1 2,8 2,C 25
Esterco fresco de bovir 1.t 1,4 1.t 15
Esterco de ovinc 1,4 1,C 2,C 65
--------------- kg ™ de churume--------------
Esterco liquido de suin 4,5 4,C 1,6 6
Esterco liquido dbovinos 1,4 0,8 1,4 4,€

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO - RS/SC, 1994



Esterco

Material organico N P,Os K,O Matériaseca

kg m° de churume
Esterco liquido de suinos 4,5 4 1,6

Esterco liquido de bovinos 1,4 0,8 1,4

%
6

4.6

-Entrada d’agua
-Alimentacao
-Armazenamento

-NUmero de lotes




Nutriente Indice e eficiéncia

1° cultivo* 2° cultivo* 3° cultivo*
N 0,5 0,2 -
P,Os 0,6 0,2 -
K,0O 1 - -

*Cultivos em relacdo ao aproveitamento do fertiliza  nte aplicado para os trés cultivos.
Fonte: COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO — RS/SC, 1994 .




Potassio

Nutricdo Mineral de Plantas

EXCRECAO DOS NUTRIENTES

Ingeridos de pastagens

Elemento )J-FHQQ Fezes

N* 76-82 24-18
K J0-9

P tracos
Mg 30-10
S 6-90
Ce traco:
Fe traco:
Mn tracos
Zn traco:
Cu raco®

B 95+



Potassio
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POTASSIO - REVISAO
Forma Absorvida; K*
Mobilidade de Redistribuicao: Movel

Teores Médios: 10 - 30 g kg

Funcbes nas Plantas: Ativador Enzimatico, Regulacdo Osmaotica

Caracteristicas de deficiéncia: Queima do bordo das folhas mais velhas

£
1 e
o




BALAN CO DE NUTRIENTES



EXTRA CAO E EXPORTACAO DE
NUTRIENTES MILHO

Silagem

grao umido

e grao

Elemento Extracao Exportacdo %
—kgt de grie—

Silagem  N—"\] 24.¢ 15, | 162
planta inteird- 75—1/ 9,8 8,7 \,—89
20 21,8 5,8 26

Ca 3,9 0,5 12

Mg 4,4 1,5 36

S 2,6 1,1 45

g/f de grio

Fe 235,17 11,€ 5

Cu 10 1,2 12

Zn 48,4 27,€ 57

B 18 3,2 18

Mn 42,¢ 6,1 14

Mo 1 0,6 63




Exportacao

Cultura/objetivo* N POs KO
kg/ha
Azevem/pré-secado 68,5 16 75,6
Milho/sil. Planta inteira 249 98 218
Milho/sil. Grdo Gmido 198 87 58
Esterco - 60 I*/anc 84 48 84

*Azevém= 5t/ha MS; Miho= 10 t/ha miho grao



52laNco
NUMRIENITES

Balanco N P05 K0
kg/he

Silagem grao umido -143  -55 -49,6

Silagem planta inteira -234 -66  -210

Azevém= 5t hal de MS; Milho= 10t ha! graos; Esterco liquido bovino= 60 m3 ha'lano!




Fazerobalancode Ke P

EXERCICIO:

Area de producio de graos:
- Rotacao: aveia preta/milho/trigo/soja.

- Adubacéo: aveia preta= 0; milho= 300 kg ha1 de 10:30:20; trigo= 200 kg
ha! de 10:20:20; soja= 200 kg ha* de 00:20:20.

- Produtividade (kg ha'l): aveia preta= 4000 de MS; trigo= 3500; soja=
3300; milho= 10000.

« Area de producio de silagem na rotacg&o:
- Rotacao: azevém/milho/azevem/milho

- Adubacéao: azevém= 300 kg hal de 10:20:20; milho= 300 kg ha'l de
10:30:20; esterco liquido bovino= 30 m3 hal safra!

- Produtividades safras 1 e 2 (kg ha1): azevém= 5000 e 6000 de MS;
milho= 9000 e 11000 de graos.



