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RESUMO

O uso de insumos potassicos ao longo dos anos possibilitou aumento da produtividade de diversas culturas,
todavia, a escassez dos minerais com os quais os fertilizantes quimicos sdo fabricados, tem contribuido para elevar
os precos dos formulados potassicos, aumentando o risco de inseguranga alimentar. Em vista disso, ¢ fundamental
que se invista em estudos que possam fornecer subsidios para o manejo racional dos recursos de nutrientes nao
renovaveis, elevando a efici€ncia de uso dos fertilizantes. Nesse contexto, a relagdo do elemento Sédio (Na) com
o potassio (K) tem despertado a atencdo dos pesquisadores, ja que, a substituicdo de parte do elemento essencial
na nutri¢do de plantas por um outro nutriente ndo essencial, possibilita a economia nas doses de fertilizantes
aplicadas as culturas. Diante disso, o objetivo deste trabalho é apresentar uma sintese do que tem sido descrito na
literatura sobre a substituigdo do Na elemento ndo essencial pelo K nutriente que atualmente apresenta tendéncia
de queda nas reservas mundiais.

PALAVRAS-CHAVE: Nutricdo mineral. Nutriente. Elemento benéfico.

1. INTRODUCAO

O potassio (K) ¢ um dos nutrientes exigidos em grande quantidade pelas culturas
agricolas, ja que, atua diretamente no metabolismo das plantas, em razdo de estar envolvido
em varias funcdes fisiologicas e bioquimicas, tais como, ativacdo enzimatica, pois o K atua
como um cofator ou ativador de enzimas do metabolismo (mais de 60 sdo ativadas por esse
cation), uma das mais importantes ¢ a piruvato quinase, enzima principal da glicdlise e
respiracdo, atua no transporte de nutrientes através das membranas, neutralizagdo anidnica e
principalmente tem elevada contribui¢do para o potencial osmédtico da planta, como por
exemplo, o processo de abertura e fechamento dos estomatos (DECHEN; NACHTIGALL,
2007). A vista disso, entende-se sobre a essencialidade do K para o desenvolvimento das

plantas, sendo, portanto, fundamental para as boas praticas agricolas.

Ao longo dos anos a inser¢ao do K através da adubagdo tem possibilitado aumento de
produtividade de diversas culturas, como por exemplo, maiores médias na altura, didmetro e ao
numero de colmos no cultivo de cana-de-agucar (OTTO; VITTI; LUZ, 2010), também aumenta

concentragdo de carboidratos na planta (DECHEN; NACHTIGALL, 2006), maior nimero de
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vagens na cultura da soja (SILVA et al., 2022), assim como, contetido de 6leo e proteinas dos
graos de soja (DECHEN; NACHTIGALL, 2006) melhoria na qualidade de graos em cafeeiros
(SILVA et al., 2001, 2002), incremento do peso e qualidade de graos de milho (PETTER et al.,
2016), entre outros. O potassio (K), juntamente com o nitrogénio (N) e o fosforo (P) sdo
requeridos em altas concentragdes pela grande maioria das culturas, o que torna cada vez mais

crescente a necessidade desses insumos no setor agricola.

No Brasil, os solos, geralmente sdo intemperizados, dessa forma os teores de cations
basicos, como por exemplo K, apresenta-se em baixas concentragdes, € assim, para alcangarem
bons resultados de produgdo e produtividade agricola, realiza-se anualmente, a inser¢do de
milhares de toneladas de fertilizantes potassicos ao solo por meio da adubagdo. Esse cenario ¢
muito preocupante para o setor agricola, pois o Brasil tem pequenas jazidas potassicas, dessa
forma, 90 % do consumo interno sdo importados, pois a producdo interna de fertilizantes ainda

¢ insuficiente para atender as necessidades das praticas agricolas (COLA; SIMAO 2012).

Para remediar a problematica destacada anteriormente, tem-se investido em , estudos
visando a utilizagao de fontes alternativas de potassio, a exemplo do uso de rochas que contenha
potassio (BARBOSA FILHO et al., 2006; MARTINS et al., 2008; RIBEIRO et al., 2010;
RAMOS et al., 2017; RATKE et al., 2020), que ¢ inclusive atende os principios defendidos e
seguidos na agricultura organica. Outra forma, que tem despertado a aten¢do dos pesquisadores,
¢ a substitui¢do do K na nutricdo de plantas por um outro nutriente nao essencial, tal como o
Na (BALIZA et al.,2010; SILVA et al., 2014; SETTE et al.,2014; COSTA et al.,2020). Ja que,
em algumas plantas, este elemento pode substituir parcialmente o ion K, principalmente diante
da atuagdo osmotica (MALAVOLTA, 2006). Além disso, esses elementos benéficos reduzem
o nivel critico de um elemento essencial (WAKEEL et al., 2010). A partir desse conhecimento
torna-se mais racional o manejo de adubagdo, uma vez que, podem-se utilizar adubagdes com

taxas menores, mas sempre de acordo com a necessidade da cultura.

Diante disso, objetivou-se com trabalho apresentar uma sintese do que tem sido descrito
na literatura sobre a substitui¢do do Na elemento ndo essencial pelo K nutriente que atualmente

apresenta tendéncia de queda nas reservas mundiais.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Problematica dos adubos potassicos no Brasil

A expansdo agricola no pais nas ultimas décadas est atrelada ao aumento no consumo

de fertilizantes, dentre eles os insumos formulados a base de K. O K ¢ o principal nutriente
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aplicado nos solos agricolas do Brasil, seguido por célcio e nitrogénio (CELLA; ROSSI 2010).
O fertilizante potassico mais utilizado no mundo ¢ o cloreto de potassio (KCl), esta fonte se
destaca devido a sua alta concentracao e baixo custo de producdo (DIAS; FERNANDES,
2006).

Além do KCI, outros sais de potdssio também, sdo utilizados como fertilizantes, como
por exemplo, o sulfato de potéassio (K2SOs), sulfato de potassio e magnésio (K2SOs. 2MgSO4),
nitrato de potassio (KNO3), nitrato de potéssio e sodio (KNa(NOs)»), carbonatos de potéssio
(K2CO3, KHCO:3), ortofosfatos de potassio (KH2POs; KoHPOs), polifosfatos de potassio
(K2P203) e metafosfatos de potassio (KPOs3) (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS 2007).

Atualmente, 50 % da reserva de potéssio existente no mundo esta na Ucrania, Canada,
Reino Unido, Bielorrussia, Alemanha, Brasil e Estados Unidos hospedam, juntos, a outra
metade da reserva de K mundial (DIAS; FERNANDES, 2006). As reservas brasileiras de
potéssio estdo localizadas, em grande parte, no Aptiano da Bacia Sergipe-Alagoas e na

regido de Autazes, na Bacia do Amazonas (KIEFER;ULHEIN; FANTON, 2019).

Na Amazobnia, a reserva em Autazes, a 113 quilometros de Manaus, tem
aproximadamente 425 milhdes de toneladas de KCI, a 685 m de profundidade, sendo que apenas
44 % da érea foi pesquisada, o que indicaria potencial de reservas bem maiores. (KULAIF;
GOES, 2016). Apesar disso, em Autazes, ainda ndo se iniciou a explora¢do do minério,uma vez
que, o Projeto Potassio Autazes estd em fase de licenciamento ambiental (MESQUITA, 2022)
Mesmo assim, os depdsitos da Bacia do Amazonas constituem-se na melhor perspectiva
de elevar significativamente a producdo de cloreto de potassio no Brasil (MARINI,

2006).

Atualmente, no Brasil, a Gnica empresa que produz potassio, € a Companhia Vale do
Rio Doce (CVRD) em Taquari/Vassouras, no estado de Sergipe (DIAS; FERNANDES 2006).
Dessa forma a agricultura depende do potassio importado de outros paises para sustentar a
producdo nacional, uma vez que a empresa nacional nao atende mais do que 10% da demanda

brasileira.

No Brasil, justifica-se a baixa quantidades desses minerais nos solos, devido as
condi¢gdes climaticas que proporcionam um intemperismo quimico muito intenso, como
consequencias das altas precipitagdes e temperaturas, que alteram os seus matérias
constituintes, restando pouca ou nenhuma reserva mineral nas fragdes grosseiras (ERNANI;

ALMEIDA; SANTOS 2007). Tais dados, revelam a evidente necessidade que o pais demanda
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por fontes alternativas de potdssio, nesse caso, as opgdes se restringem ao uso de rochas que

contenham K, cinzas e fertilizantes organicos (ERNANI; ALMEIDA; SANTOS, 2007).

Ramalho e Pires (2010), aferiu potenciais fontes de potassio (casca de café com e sem
pergaminho; dois tipos de cinzas de madeira e duas rochas fosfaticas (fina e grossa) para o
sistema organico de producdo e observaram resultados positivos para, todas as fontes
alternativas testadas. Resultados semelhantes foram observados por Ribeiro et al. (2010), com
outras fontes alternativas de potassio: pd de rochas silicaticas portadoras de K (ultramafica
alcalina com 2,79 % de K»O, brecha pirocléstica com 1,69 % de K>O e flogopitito com 5,73 %
de K>0).

Santos (2022), trabalhando com soja, avaliou a utilizacdo do p6 de rocha de nefelina —
sienito como fonte potassica, analisando os efeitos na planta e nos atributos quimicos do solo e
concluiu que a utilizacdo do mesmo proporcionou uma menor umidade dos graos na colheita
quando comparado a aplicacao do cloreto de potassio (KCl). Sendo que para as demais varidveis
analisadas a aplicag¢do do p6 de rocha de nefelina — sienito, proporcionou resultados similares

ao KCI mostrando ser promissor o uso como fonte de K* na soja.

Enquanto que, nos fertilizantes organicos a concentragao de K ¢ pequena, normalmemte
entre 2 e 4 %, entretanto, ¢ muito varidvel a depender do estadio de decomposicao dos residuos
e da forma como sdo armazenadas, o adubo organico fonte de potassio mais utilizado no Brasil
¢ a cama de aves, devido a abundancia, preco e facilidade e manipulagdo (ERNANI;
ALMEIDA; SANTOS 2007). Com a utilizagao de fontes alternativas de K ¢ possivel reduzir
gastos com importacdo de adubos potéassicos, assim como, estimular a economia do pais,

gerando empregos e renda.

Além disso, outra opgao, sdo as técnicas envolvem o manejo da adubagao potassica
com objetivo de aumentar a sua eficiéncia, como por exemplo, o uso de sodio (Na" ) para
substituir parcialmente o potéassio (K*), diminuindo assim, a quantidade de K aplicadovia
adubacido, o que ¢ extremamente interessante por alguns motivos, destacando por exemplo o
custo, ja que o cloreto de sddio (NaCl) é mais barato que KCl, além disso, o Na' ndo é fixado
pelos minerais de argila, em solos fixadores de K", além de outras implicagdes praticas
substanciais para o manejo de fertilizantes (MALAVOLTA 1980; LACLAU et al., 2003,
BALIZA et al., 2010, INOCENCIO; CARVALHO; NETO 2014; COSTA; CARVALHO;
OLIVEIRA, 2020).
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2.2 Sodio como elemento benéfico

No decorrer do tempo e com a evolugdo das pesquisas na area de nutricdo mineral de
plantas, constatau-se que alguns elementos podem ser considerados benéficos para algumas
espécies ou mesmo substituir parcialmente a fungdo de elementos essenciais (KORNDORFER,
2006). Estes elementos quando encontrados em concentragdes muito baixas, estimulam o
crescimento de plantas, porém sua essencialidade ndo ¢ demonstrada ou ¢, apenas demonstrada
sob determinadas condig¢des especiais, esses elementos tém sido classificados como elementos

benéficos (MALAVOLTA 1980).

O sodio (Na) ¢ classificado como elemento benéfico, juntamento com o Cobalto (Co),
Selénio (Se) e Silicio (Si), estes, quando presente no solo ou na solu¢do nutritiva, promovem o
aumento da produtividade de algumas plantas. Quanto ao sddio, em espécies agricolas, tais
como, aspargos, cevada, brocolis, alcaravia, cenoura, algoddo, paingo, aveia, beterraba
sacarina, beterraba vermelha e nabo, o Na" apesar do ndo ser essencial estimulou o crescimento
(HARMER; BENNE, 1945; LARSON; PIERRE, 1953; LEHR, 1953; MONTASIR et al.,
1966). As plantas o absorve na forma idnica Na' e nos tecidos vegetais possuem alta
mobilidade, com uma concentragiio variando entre 0,013 e 35,1 g kg™' na matéria seca e de 0,16

a167,8 g Kg'! nas cinzas (KORNDORFER, 2006).

Apesar de geralmente ser considerado um elemento benéfico, para algumas espécies de
plantas, o Na ¢ considerado elemento essencial, como foi demostrado em Atriplex versicaria
(BROWNELL, 1980). Porém o excesso de sodio promove o acumulo de grandes quantidades
na planta, tornando este elemento altamente toxico em niveis fisiologicos para a grande maioria
das espécies. Os danos causados pela toxidez de Na incluem deficiéncia dos nutrientes como K
e Ca, desenvolvimento de estresse hidrico e inducdo de danos celulares resultantes do
desbalango do sistema de oxi-redugdo, resultando na produgdo excessiva de espécies reativas

de oxigénio (DIAS et al., 2016).

Conforme Pedrotti et al. (2015) destaca o efeito do sddio ocorre de forma mais
acentuada nos tecidos jovens, afetando os mecanismos de divisao e expansao celular nos pontos
de crescimento da planta. Além destas, alteracdes nas propriedades fisicas e quimicas do solo,
pois 0 Na" aumenta a espessura da dupla camada difusa, proporcionando dispersdo das argilas,
e consequente redizindo porosidade e a permeabilidade do solo, alteragdes estas que provocam
desordens nutricionais nas plantas cultivadas, assim como acentua as limitagdes imposta a

produtividade (KORNDORFER, 2006; FREIRE; FREIRE 2007).
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2.3 Aplicacao de sodio no manejo do potassio

O sodio pode substituir o potassio na ativagdo de numerosas enzimas, entre elas, na
ativacdo enzimatica da ATPase. Isso ocorre devido as caracteristicas quimicas e estruturais
semelhantes entre os elementos, tal como, os raios i6nicos hidratados do Na (0,358 nm) e do K
(0,331 nm) que possuem valores proximos (MARSCHNER, 2012). Wakeel et al., (2009) ao
avaliarem a atividade hidrolitica ¢ de bombeamento da H'-ATPase de folhas de beterraba
sacarina (Beta vulgaris L.) afetada pelo estresse salino, observaram que a atividade hidrolitica
da H"-ATPase da membrana plasmatica da beterraba sacarina nio foi afetada quando K* 100

mM foi substituido por Na“ 100 mM in vitro.

Porém, para a maioria das espécies ativagdo enzimatica ¢ uma fungéo especifica do K"
e outros cations como o Na* nio podem substitui-lo (WAKEEL ef al., 2011). De acordo com
Mengel, (2007) a substitui¢do ndo ¢ possivel, diante do fato que mesmo o sdédio, tendo carga
elétrica idéntica, 0 Na' tem um invélucro de hidratagdo maior em relagdo ao K e o transporte
de Na" através das membranas biologicas ndo ocorrerd da mesma forma, ja que, ao ligar-se a
enzima no lugar do potassio, a conformacao estrutural da enzima fica distorcida. Diante disso,
na literatura as espécies, produzem satisfatoriamente sobre aplicac¢ao regular de K, com adigao
de Na, ou quando substitui parcialmente o potassio em baixas concentragdes. Como por
exemplo, os resultados encontrados por, Costa et al., (2020) ao avaliarem a interagdo do cultivo
de beterraba cv. Early Wonder Tall Top (Beta vulgaris) com o fornecimento de Na, observaram
que esta cultura produz satisfatoriamente sobre aplicagdo regular de K, com adi¢ao de Na, bem

como quando se substitui parcialmente o potassio ao nivel de 25 %.

Além disso, algumas espécies de plantas pode usar Na', em vez de K, para cumprir
fungdes inespecificas, como a osmorregulacao. Plantas com resisténcia moderada a alta ao sal,
como por exemplo, a beterraba agucareira e a beterraba, podem acumular uma grande
quantidade de Na* nos vactiolos celulares em altos niveis de salinidade (WAKEEL et al., 2011),
e consequentemente ascrecer significativas contribuicdes — para as relagdes osmoticas,

. R N . .
principalmente quando o K™ estd presente em concentragdes abaixo do ideal, como mostrado

no experimento de Costa ef al., (2020).

Resultados semelhantes, foram observados por Ali et al., (2009) ao observarem que
algodao (Gossypium hirsutum L.), planta tolerante a salinidade, ¢ capaz de crescer bem sob

substitui¢do parcial de K por Na", assim como, Zhang et al. (2006), ao avaliarem os efeitos da
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substituicdo de K por Na em diferentes propor¢des de mudas algoddo, verificaram que o

crescimento do algodoeiro foi maior com a dose adicional de Na na solugdo de cultivo.

Dessa forma, para algumas espécies, conclui-se que o Na* pode substituir parcialmente
0 K" como ¢é o caso, da nutri¢do da beterraba e no cultivo do algodoeiro. Coelho et al. (2022)
ao avaliarem o desenvolvimento de gengibre ornamental (Zingiber spectabile Griff) em
decorréncia da substituicdo do K pelo Na nas seguintes proporgdes: 6K:0Na, SK:1Na, 4K:2Na,
3K:3Na, 2K:4Na, 1K:5Na, e OK:6Na, observaram que, as plantas dos tratamentos 1K:5Na e
0K:6Na apresentaram sintomas caracteristicos de deficiéncia de K aproximadamente apos 51
dias de estabelecidos os tratamentos, onde o primeiro sintoma foi a reducao do crescimento da
planta, tanto da parte aérea quando do sistema radicular. Vale ressaltar que nas plantas com
omissao total de K (0K:6Na), os sintomas se manifestaram de forma mais severa. As plantas de
outros tratamentos como 2K:4Na e 3K:3Na, mesmo com baixo suprimento de K, ndo
apresentaram sintomas de deficiéncia, indicando a baixa necessidade de K pelas plantas de
gengibre ornamental (Zingiber spectabile Griff.), sendo para esta espécie a presenca do potassio
fundamental para o seu desenvolvimento inicial, com excessdo, para algumas variaveis

analisadas, nimero de folhas e niimeros de hastes.

Baliza et al. (2010) ao avaliarem o crescimento e nutricdo de mudas de cafeeiro (Coffea
arabica L.) cv. Acaia Cerrado, selecdo MG-1474. influenciadas pela substituicdo do potéassio
pelo sddio, observaram que as medias de altura de planta, diametro do caule, nimero de pares
de folhas do tratamento com 25 % da substitui¢do do K pela Na foram significativamente iguais
aos do tratamento que ndo recebeu Na. Entretanto os autores relatam que, baseado apenas nesse
trabalho, ndo se pode afirmar com certeza que o Na' substituiu em 25 % o K na nutri¢do das
mudas de cafeeiro, j& que, talvez, apenas a reducdo em 25 % da concentragdo de K pode ndo
ter sido suficiente para afetar significativamente o crescimento das plantas. Os mesmos
concluiram que a presenga do Na na solugdo nutritiva ndo promove beneficio adicional as

mudas de cafeeiro.
3. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo, procurou destacar os estudos recentes acerca das descobertas que
envolvem essa tematica da substitui¢io do K* por Na' na fisiologia vegetal, assim como, as
implicacdes praticas. Diante dos resultados encontrados na literatura, ndo se pode substituir

totalmente o potdssio, entretanto, a substituicdo parcial para algumas culturas representa um
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manejo de nutrientes racional com seguranga, até certos niveis percentuais sem diminuir a

producao.
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