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Lixiviação de potássio proveniente do termopotássio1
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INTRODUÇÃO

O potássio, quando presente na solução do 
solo, movimenta-se verticalmente, principalmente 
pela água de drenagem. Em função deste movimento, 
este elemento pode ser perdido por lixiviação, ou 
seja, transportado para profundidades além daquelas 
ocupadas pelas raízes (Oliveira & Villas Boas 2008). 
Esta movimentação do potássio no perfil do solo de-
pende, principalmente, do tipo de solo, textura (Neves 
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et al. 2009), capacidade de troca catiônica (CTC), 
regime hídrico da dose e solubilidade do fertilizante 
(Rosolem et al. 2006).

A CTC representa a quantidade de cátions 
que um solo é capaz de reter por unidade de peso 
ou volume (Raij 2011). A energia de retenção dos 
cátions trocáveis Ca2+, Mg2+ e K+, nos coloides do 
solo, segue uma série liotrópica, que leva em con-
sideração a carga e o tamanho do íon hidratado, e o 
potássio é o quinto elemento desta série (Yamada & 
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As perdas de potássio no solo, por percolação ou 
lixiviação, podem ser reduzidas com o emprego de fontes 
menos solúveis. Objetivou-se avaliar as perdas por lixiviação 
do potássio proveniente do cloreto de potássio (KCl) granulado 
e do termopotássio farelado fino e termopotássio granulado. O 
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com três 
repetições, em esquema fatorial com quatro fontes (testemunha, 
KCl granulado, termopotássio farelado fino e termopotássio 
granulado) e dois tipos de solo (Neossolo e Latossolo). As 
amostras de solo foram adicionadas a lisímetros e irrigadas até sua 
capacidade de campo. Os fertilizantes potássicos foram aplicados 
à dose de 3.000 kg ha-1 de K2O, na parte superior dos lisímetros, 
e incorporados ao primeiro anel da coluna (0,05 m), em todos 
os tratamentos. Estas colunas foram irrigadas por 18 dias, com 
quantidade de água equivalente a uma chuva de 344 mm. A 
solução do solo era recolhida a cada dois dias e armazenada em 
galões de 50 L. Ao final do experimento, foram determinados 
os teores de potássio  no lixiviado e no solo, até a profundidade 
de 0,8 m. A lixiviação do potássio foi maior quando a fonte 
utilizada foi o KCl. O termopotássio farelado mostrou maior 
enriquecimento dos teores de potássio na camada superficial do 
solo (0-20 cm), enquanto o KCl promoveu maior enriquecimento 
com potássio nas camadas subsuperficiais, sendo que esta fonte 
apresentou maior mobilidade no perfil, independentemente do 
tipo de solo. O termopotássio granulado disponibilizou menos 
potássio que o farelado fino, na camada superficial, e, nas demais 
camadas, não houve diferença significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Adubação; percolação; lisímetros.

Potassium leaching from thermopotash

Potassium losses by percolation or leaching can be 
reduced by using less soluble sources. This study aimed at 
evaluating leaching losses of potassium from granulated 
potassium chloride (KCl), granulated thermopotash and 
powdered thermopotash. The experimental design was 
completely randomized, with three replications, in a factorial 
scheme with four sources (control, granulated KCl, granulated 
thermopotash and powdered thermopotash) and two soil types 
(Ustoxic Quartzipsamment and Oxysol Red). The soil samples 
were added to lysimeters and moistened up to their field capacity. 
The potassium fertilizers were applied at 3,000 kg ha-1 of K2O, 
in the upper layer of the lysimeter, and incorporated to the first 
column ring (0,05 m), in all treatments. These columns were 
irrigated for 18 days, with water equivalent to a 344 mm rainfall. 
The soil solution was collected every two days and stored in 
50 L containers. Potassium contents were determined in the 
leachate and in the soil, up to the depth of 0.8 m, at the end of 
the experiment. The potassium leaching was higher when KCl 
was the source used. The powdered termopotash supplied more 
potassium to the top soil layer (0-20 cm), while the KCl supplied 
more potassium to the subsurface layers, presenting a higher 
mobility in the soil profile, regardless of soil type. The granulated 
thermopotash released less potash to the top soil layer than the 
powdered thermopotash, while no significant differences were 
observed for the other layers.

KEY-WORDS: Fertilization; percolation; lysimeters.



196 I. N. Duarte et al. (2013)

e-ISSN 1983-4063 - www.agro.ufg.br/pat - Pesq. Agropec. Trop., Goiânia, v. 43, n. 2, p. 195-200, abr./jun. 2013

Roberts 2005). Como o potássio apresenta apenas 
uma carga de valência (K+), é pouco adsorvido nos 
coloides do solo (Ernani et al. 2007). Portanto, em 
solos bem drenados e com menor CTC, a lixiviação 
é maior (Raij 2011).

Outro fator que influencia nas perdas de potás-
sio por lixiviação é a fonte de potássio a ser utilizada 
(Yamada & Roberts 2005). Sais de potássio de alta 
solubilidade conferem à solução do solo altos teores 
de potássio e, com isto, este elemento fica propício a 
ser lixiviado. Isto ocorre, principalmente, em solos 
arenosos, em razão da baixa CTC (Raij 2011). 

O cloreto de potássio (KCl), principal fonte de 
potássio utilizada na agricultura brasileira, é um sal 
altamente solúvel em água (58% de solubilidade), po-
dendo ser facilmente lixiviado (Resende et al. 2006). 
Porém, com o avanço na tecnologia de produção de 
fertilizantes, buscam-se processos para controlar a 
taxa de liberação dos nutrientes, promovendo meno-
res perdas e melhor adaptação às condições tropicais 
(Martins et al. 2010).

 O termopotássio, fonte de potássio derivada 
do verdete, surge como fonte alternativa, para utiliza-
ção na agricultura. O verdete é uma rocha silicática, 
que contém 7-14% de K2O. Esta rocha é encontrada 
na região do Cedro de Abaeté do Estado de Minas 
Gerais e é composta, principalmente, por glauconita, 
feldspato potássico e micas (biotita e muscovita) 
(Piza et al. 2011).

  Os minerais potássicos presentes no verdete 
apresentam baixa solubilidade (Silva et al. 2012). 
Para forçar a desagregação destes minerais e promo-
ver a liberação do potássio, os mesmos passam por 
um tratamento térmico (Orioli Júnior & Coutinho 
2009). No caso do verdete, a rocha é triturada e 
misturada com o carbonato de cálcio e, posterior-
mente, calcinada a 1.100ºC, originando um produto 
totalmente novo no mercado, que foi denominado 
termopotássio.

Com o intuito de entender o comportamento 
do termopotássio no solo, objetivou-se avaliar as 
perdas por lixiviação de potássio proveniente do 
cloreto de potássio granulado e do termopotássio 
(farelado fino e granulado), aplicados a amostras de 
dois tipos de solo. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado na casa-de-vege-
tação do Instituto de Ciências Agrárias da Universi-

dade Federal de Uberlândia, em 2010, utilizando-se 
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com 
três repetições, em esquema fatorial. Foram utilizadas 
quatro fontes (testemunha, KCl granulado, termopo-
tássio granulado e termopotássio farelado fino) e dois 
tipos de solo (Neossolo Quartzarênico órtico típico 
e Latossolo Vermelho distrófico). Os solos foram 
classificados segundo Embrapa (2006).

A caracterização química do cloreto de potás-
sio (KCl) granulado (0,8-4,0 mm), do termopotássio 
farelado fino (0,5-3,34 mm) e do termopotássio gra-
nulado (4-6 mm) encontra-se na Tabela 1.

Os dois tipos de solo utilizados no estudo  
foram extraídos dos primeiros 0,2 m superficiais da 
camada arável e consistiram de Latossolo Vermelho 
distrófico (LVd), cuja vegetação presente no local 
era uma pastagem degradada, e Neossolo Quartza-
rênico órtico típico (RQo), sob mata nativa. Estes 
solos foram caracterizados química e fisicamente 
(Embrapa 1999) e o silício no solo foi avaliado se-
gundo Korndörfer et al. (2004) (Tabela 2).

A parcela experimental foi composta por uma 
coluna de lixiviação (lisímetro) de 0,8 m de altura e 
0,2 m de diâmetro, dividida em oito anéis de 0,1 m 
de altura, que foram acoplados e fixados com o au-
xílio de uma fita adesiva. Esta fita foi passada em 
cada junção do anel, por quatro vezes, para evitar o 
escorrimento de água pelas paredes lisas da coluna. 
Na parte inferior de cada coluna, foi adaptada uma 
tela de aço e uma manta acrílica, para evitar a perda 
de solo, e um funil de aço galvanizado. A solução 
lixiviada era coletada em garrafa de plástico poli-
tereftalato de etila (PET), presente sob a coluna de 
lixiviação (lisímetro). 

Os lisímetros foram preenchidos com as amos-
tras de solo previamente secas ao ar e passadas em 
peneira com malha de 2,0 mm de diâmetro. As fontes 
de potássio foram aplicadas à dose de 3.000 kg ha-1 
de K2O, na parte superior da coluna de lixiviação, e 

Determinado segundo metodologia descrita por: (1) EPA (1996); (2) Korndörfer et 
al. (2004); (3) Embrapa (1999).

Fonte
K2O

total(1)
Si

total(2)
CaO

total(3)
MgO
total(3)

_______________ g kg-1 _______________

KCl granulado 600,0 - - -
Termopotássio granulado 65,0 113,3 325,1 70,0
Termopotássio farelado fino 68,0 110,1 311,0 69,0

Tabela 1. Caracterização química das fontes de potássio utilizadas 
no experimento (Uberlândia, MG, 2010).
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incorporadas ao primeiro anel da coluna, a 5,0 cm de 
profundidade, em todos os tratamentos. A quantidade 
de fertilizante adicionada a cada lisímetro foi calcu-
lada com base nos teores totais de K2O das fontes de 
potássio (Tabela 1).

 A dose de 3.000 kg ha-1 de K2O foi escolhida 
por refletir as práticas de campo, como, por exemplo, 
a adubação no fundo do sulco de plantio da cana-de-
-açúcar, onde se concentra o adubo, em até 15 vezes. 
A cana é plantada no espaçamento de 1,5 m entre as 
linhas e o potássio é aplicado de forma localizada, em 
uma faixa de, no máximo, 0,1 m de largura e 0,4 m 
de profundidade, no fundo do sulco de plantio. Este 
tipo de adubação corresponde a uma concentração, 
aproximadamente, 15 vezes maior, em relação a uma 
aplicação a lanço. Assim, uma dose de 200 kg ha-1 de 
K2O, no fundo do sulco, corresponde a, aproximada-
mente, 3.000 kg ha-1 de K2O aplicado em área total. 

As amostras de solo, depois de acondiciona-
das nas colunas, foram umedecidas até atingirem 
a capacidade de campo, para propiciar a posterior 
percolação da água no solo, por meio da irrigação. 
Diariamente, foram adicionados, a cada coluna, cuja 
área era de 0,0314 m2, 600 mL de água, com o auxílio 
de um regador. O excedente de cada parcela (lixiviado 
além da coluna) era coletado em uma garrafa PET e, 
a cada dois dias, transferido para um galão de 50 L. 
Em cada parcela, havia um galão, e nele era arma-
zenada a solução do solo que percolou das colunas.  
Durante 18 dias, os lisímetros foram irrigados com 
10,8 L de água, no total, o que equivale a uma chuva 
de 344 mm. Esta quantidade de água representa o 
somatório das chuvas que ocorrem na região Centro-
-Oeste do Brasil, no mês de janeiro.

Após 18 dias, o experimento foi finalizado e 
procedeu-se à determinação do potássio presente no 
lixiviado e em cada anel da coluna. A quantidade de 
potássio (K+) lixiviada foi calculada multiplicando-
-se o volume de líquido lixiviado e o teor de potássio 
da solução do solo, em leitura direta no fotôme-

tro de chama. Os lisímetros foram desmontados, 
separando-se as amostras de solo de cada anel, e os 
dois primeiros anéis foram misturados, para simular 
a profundidade de amostragem de 0,0-0,2 m. Cada 
amostra de solo foi seca ao ar, passada em peneiras 
com malha de 2,0 mm de diâmetro e, posteriormente, 
foi determinado o potássio extraível do solo, com a 
resina trocadora de íons (Raij et al. 2001). 

Os dados coletados foram submetidos à análise 
de variância, utilizando-se o programa estatístico 
Sisvar (Ferreira 2008). Quando o Teste F foi signifi-
cativo (p < 0,05), as médias foram comparadas pelo 
Teste Tukey, a 5%.

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO

Não houve interação entre as fontes de potássio 
e os tipos de solo (p < 0,05). O potássio lixiviado, 
proveniente do KCl, foi maior do que o proveniente 
do termopotássio farelado e granulado. Além disto, 
não houve diferença entre o potássio lixiviado do 
tratamento testemunha e os tratamentos com termo-
potássio farelado e granulado (Tabela 3).

A percentagem de potássio total aplicado ao 
solo, recolhido na coluna de lixiviação proveniente 
do termopotássio farelado, foi de apenas 0,3%, en-
quanto a do KCl foi de 26%. Portanto, a perda de 
potássio por lixiviação abaixo da profundidade de 
0,8 m, proveniente do KCl, foi 87 vezes maior do que 
quando comparada com o termopotássio (Tabela 3). 
Esta lixiviação do potássio oriundo do cloreto de 
potássio deveu-se à alta dose de K2O aplicada ao solo 
e à solubilidade em água (Raij et al. 2011). 

Esses dados estão de acordo com Gabos et 
al. (2006), os quais observaram que o fornecimento 
de potássio, via termofosfato magnesiano potássico 
fundido, reduziu, significativamente, as perdas deste 
elemento por lixiviação, quando comparadas com 
o KCl, independentemente do tipo de solo ou das 
doses utilizadas.

pH (H2O); P e K = (HCl 0,05 N + H2SO4 0,0125 N); Ca e Mg = (KCl 1 N); H+Al = acidez potencial (acetato de cálcio); V = saturação por bases; M.O. = método 
calorimétrico. A análise física utilizou o método da pipeta (Embrapa 1999) e o Si = (CaCl2 0,01mol L-1) a metodologia descrita por Korndörfer et al. (2004).

Solo pH 
P Si K Ca Mg H + Al CTC V M.O. Areia Silte Argila
mg dm-3 ______________________ cmolcdm-3 ______________________ ______ % ______ _______________ g kg-1 _______________

LVd 5,3 0,7 6,0 0,07 0,1 0,0 3,3 3,47 5,0 0,2 546 54 400
RQo 4,6 2,4 3,1 0,04 0,1 0,0 2,7 2,84 5,0 0,1 854   1 145

Tabela 2. Caracterização química e física da camada 0-20 cm do Latossolo Vermelho distrófico (LVd) e do Neossolo Quartzarênico 
órtico (RQo) (Uberlândia, MG, 2010).
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O KCl é uma fonte muito solúvel no solo, 
já que é constituído por minerais de silvita (KCl) e 
silvinita (KCl + NaCl), que são de fácil solubiliza-
ção (Nascimento et al. 2008). A rocha utilizada na 
produção do termopotássio é rica em minerais como 
o feldspato potássico e muscovita, de baixa cinética 
de dissolução, e biotita, que apresenta cinética de 
dissolução moderada (Martins et al. 2010). 

Processos térmicos de fusão ou hidrotermais 
sobre esses minerais aumentam a solubilidade dos 
produtos, pela transformação mineralógica e forma-
ção de novas fases mais solúveis (Martins et al. 2010). 
Assim, a liberação do potássio do termopotássio para 
a solução do solo é gradual e, com isto, o potássio 
oriundo desta fonte fica menos sujeito a perdas por 
lixiviação.

Neste trabalho, também foi verificado que o 
nível de potássio presente no lixiviado das amostras 
de Neossolo foi maior que nas amostras de Latos-
solo (Tabela 3). Segundo Mielniczuk (1982), para 
uma mesma quantidade de potássio total, haverá 
menos potássio (K+) na solução, em solos com alta 
capacidade de troca catiônica (solos argilosos), o 
que refletirá em menores perdas de potássio por 
lixiviação, já que este nutriente se movimenta, com 
facilidade, verticalmente. Diferentemente, Werle et 
al. (2008) verificaram maiores perdas de potássio em 
solo argiloso, em relação ao solo de textura média, 
pois, neste caso, o solo argiloso apresentava, inicial-
mente, teor de potássio três vezes maior que o solo 
de textura média.

 Especialmente em solos arenosos, com doses 
de K2O acima de 60-80 kg ha-1, recomenda-se o 
parcelamento da adubação potássica, visando, prin-
cipalmente, a reduzir as perdas de K+ por lixiviação 
(Raij et al. 1997). Considerando-se os menores riscos 
deste tipo de perda, ao utilizar o termopotássio, pode-

-se inferir que o parcelamento da adubação potássica, 
para as culturas, poderia ser dispensado, quando se 
utiliza esta fonte.

O potássio oriundo do KCl movimentou-se 
verticalmente, atingindo todas as camadas do lisí-
metro, indicando maior percolação deste elemento 
no perfil da coluna (Figura 1), o que já era esperado, 
por se tratar de uma fonte solúvel em água. 

O teor de potássio trocável, na camada 0-0,2 m, 
onde se encontra a maior parte das raízes de culturas 
anuais, apresentou-se superior no tratamento que 
recebeu o termopotássio farelado. Nas camadas 
abaixo de 0,2 m, a concentração de raízes das cul-
turas anuais é menor, mas a concentração das raízes 
de outras culturas, como a cana-de-açúcar, é maior. 
Nestas camadas subsuperficias, o teor de potássio 
no tratamento com o KCl foi superior ao dos outros 
tratamentos (Figura 1). Isto evidencia a menor mo-
vimentação do termopotássio, em relação ao KCl, ao 
longo dos lisímetros.

Essa menor percolação do potássio pelo lisí-
metro, no tratamento com o termopotássio, ocorreu 
devido à sua baixa solubilidade em água e à sua 
capacidade em aumentar o pH e a CTC do solo 
(Bessa Filho 2011). A mobilidade do potássio, assim 
como a de outros cátions, diminui com o aumento da 
densidade de cargas negativas nos coloides do solo 
(Ernani et al. 2007) e, consequentemente, diminui a 
lixiviação do potássio, por promover maior retenção 
deste nutriente nos coloides do solo. Este aumento no 
pH do solo ocorre porque o termopotássio é oriundo 
da mistura do verdete com o calcário.

Além disso, o maior teor de potássio, na ca-
mada 0-0,2 m, em relação ao KCl, ocorre porque 
o termopotássio apresenta, no solo, uma dinâmica 
semelhante à do carbonato de cálcio, assim como a 
do KCl se assemelha à do gesso agrícola. 

Tabela 3. Quantidade de potássio coletada no lixiviado em Neossolo Quartzarênico órtico típico (RQo) e Latossolo Vermelho 
distrófico (LVd), para as fontes de potássio aplicadas superficialmente (Uberlândia, MG, 2010).

Solo

Fontes de potássio
MédiaKCl Termopotássio TestemunhaFarelado Granulado

________________________________________________________ K lixiviado (g coluna-1) ________________________________________________________

RQo 2,31 (26)(1) 0,28 (0,3) 0,26 (0,0) 0,26 0,78 a
LVd 2,09 (26) 0,08 (0,3) 0,07 (0,1) 0,06 0,58 b
Média 2,20 A(2) 0,18 B 0,17 B 0,16 B

(1) Valores entre parênteses representam a percentagem de K lixiviado proveniente da fonte de K que foi aplicada, calculada segundo a equação: %K perdido por lixiviação = 
[(K lixiviado da fonte (g) – K lixiviado da testemunha (g)) / K total aplicado na adubação (g)] x 100; (2) Médias seguidas por letras distintas diferem entre si, pelo teste 
Tukey, a 5%; CV(%): 3,80; DMS solo: 0,02; DMS fonte: 0,04.
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O carbonato de cálcio, constituinte do calcário, 
apresenta baixíssima solubilidade e pouca movimen-
tação no perfil do solo, quando o cálcio perde o par 
iônico (Raij 2011), como, possivelmente, ocorre com 
o potássio oriundo do termopotássio. 

O gesso agrícola diminui os teores de alumí-
nio trocável no solo, em profundidade (Carvalho et 
al. 2013). Isto é possível devido à formação do par 
iônico solúvel, sulfato de cálcio (CaSO4

o), que é 
capaz de percolar, no perfil da coluna de lixiviação 
(Raij 1988). O cloreto de potássio tem o par iônico 
formado entre o potássio e o cloro e, por isto, como 
ocorre com o gesso, desce e tem efeito nas camadas 
subsuperficiais dos lisímetros.

O termopotássio farelado disponibilizou mais 
potássio na camada 0,0-0,2 m do que esta mesma fonte 
na forma granulada (Figura 1). Isto ocorreu porque a 
reatividade do termopotássio, na forma farelada, foi 
maior que na forma granulada. Segundo Raij (2011), 
com a redução no tamanho das partículas do ferti-
lizante, a dissolução do K aumenta, desde que haja 
condições adequadas. Nas outras camadas, não houve 
diferença estatística entre as fontes de termopotássio. 

CONCLUSÕES

1. A lixiviação do potássio foi maior quando a fonte 
utilizada foi o KCl. 

2. O termopotássio farelado mostrou maior enriqueci-
mento dos teores de potássio na camada superficial 
do solo (0-20 cm), enquanto o KCl promoveu 
maior enriquecimento com potássio nas camadas 
subsuperficiais, com esta fonte apresentando maior 
mobilidade no perfil, independentemente do tipo 
de solo. 

3. O termopotássio granulado disponibilizou menos 
potássio que o farelado fino, na camada superficial.
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