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RESUMO

Devido a importancia mundial do milho (Zea mays L.) na agroindustria, producéo de racédo e etanol,
diversos estudos evidenciam a necessidade da correta nutricdo da planta. Nutrientes como o potéssio
sdo de fundamental importancia para o crescimento e desenvolvimento da cultura. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito comparativo entre a adubacdo potassica com cloreto de potassio e
vinhacga concentrada de cana-de-acUcar nas variaveis biométricas da cultura do milho. O experimento
foi conduzido na estacdo experimental do Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde, GO. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial 2 x 4,
com trés blocos. Os tratamentos consistiram em duas fontes de potassio (vinhagca concentrada e
cloreto de potassio) e quatro doses de potassio referentes a 0, 50, 100 e 200% (0, 45, 90 e 180 kg ha
1y da recomendagcéo para a cultura do milho. As caracteristicas morfoldgicas foram avaliadas aos 30,
58 e 86 dias apds a semeadura, quantificando: altura de planta, didmetro de colmo e o comprimento
da folha. Os dados foram submetidos a andlise da variancia pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade. Independente da fonte utilizada (vinhaca concentrada ou cloreto de potassio), a dose
de 200% da recomendada de potassio proporciona a maior altura de planta, didmetro de colmo e
comprimento da folha no final do ciclo do milho.
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ABSTRACT

Due to the worldwide importance of corn (Zea mays L.) in the agribusiness, feed production and
ethanol, several studies show the need for the correct nutrition of the plant. Nutrients such as
potassium are of fundamental importance for the growth and development of the crop. The objective
of this work was to evaluate the comparative effect between potassium fertilization with potassium
chloride and concentrated sugarcane vinasse on the biometric variables of corn culture. The
experiment was conducted at the experimental station of the Instituto Federal Goiano - Campus Rio
Verde, GO. The experimental design used was in randomized blocks, analyzed in a 2 x 4 factorial
scheme, with three blocks. The treatments consisted of two potassium sources (concentrated vinasse
and potassium chloride) and four potassium doses referring to 0, 50, 100 and 200% (0, 45, 90 and
180 kg ha') of the recommendation for the cultivation of corn. The morphological characteristics
were evaluated at 30, 58 and 86 days after sowing, quantifying: plant height, stem diameter and leaf
length. The data were submitted to analysis of variance by the F test at the level of 5% probability.
Regardless of the source used (concentrated vinasse or potassium chloride), the 200% dose of the
recommended potassium provides the highest plant height, stem diameter and leaf length at the end

of the corn cycle.
Keywords: Zea mays L., potassium, biometry.

INTRODUCAO

Atualmente a matriz produtiva de etanol
no Brasil se baseia na cana-de-aglcar
(JACQUES, 2019). Contudo, as usinas moem
cana-de-acUcar apenas durante a safra, que
normalmente pode durar até oito meses
(MILANEZ et al., 2014). Dentre as biomassas
que podem ser utilizadas como alternativa na
producdo de etanol destaca-se a cultura do
milho, que é uma das mais cultivadas no
mundo e tem expressiva participacdo na
economia do Brasil, gracas as condi¢bes
favoraveis de cultivo e a utilizacdo de
materiais genéticos de alta qualidade
(CONAB, 2017).

O residuo orgéanico oriundo da producéo
de etanol de cana-de-acUcar possui potencial
para suprir as necessidades nutricionais de
potassio de qualquer cultura, portanto, nas
usinas flex (usinas que produzem etanol de
milho e cana-de-aglcar), a vinhaga apresenta
grande  potencial como forma de
suplementacdo organica de potassio e outros
nutrientes para a cultura do milho (CRUZ et
al., 2016).

O potéssio (K) tem grande importancia
para 0 desenvolvimento das culturas pela
grande quantidade extraida pelas plantas
(RAIJ et al., 1997). Na cultura do milho, é o

segundo nutriente mais requerido no periodo
reprodutivo e o0 primeiro no vegetativo
(MENEZES et al., 2018), sendo acumulado
em grande quantidade nos grdos. Aplicacdes
na semeadura e em cobertura de potassio no
milho cultivado em Latossolo de Cerrado,
podem  proporcionar  maior  eficiéncia
agrondmica, diametro do caule, altura de
planta, fitomassa seca, indice de colheita e
produtividade, como observado por Petter et
al. (2016), contudo, deve-se estipular a
dosagem correta.

Com base exposto acima, 0 objetivo
deste trabalho foi avaliar o efeito comparativo
entre a adubacdo potassica mineral com
cloreto de potassio e a organica com vinhaca
concentrada de cana-de-agUcar nas variaveis
biométricas da cultura do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em vasos
plasticos, dispostos a céu aberto, no periodo de
novembro de 2018 a fevereiro de 2019 (Milho
safra), na estacdo experimental do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde — GO.
As coordenadas geograficas do local de
instalacdo séo 17°48'28" S e 50°53'57" O, com
altitude média de 720 m ao nivel do mar. O
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clima da regido é classificado conforme
Koppen e Geiger (1928), como Aw (tropical),
com chuva nos meses de outubro a maio, e
com seca nos meses de junho a setembro. A
temperatura média anual varia de 20 a 35°C e
as precipitacdes variam de 1.500 a 1.800 mm
anuais e o relevo € suave ondulado (6% de
declividade).

A precipitacao pluvial observada durante
0s meses de cultivo do milho na safra
2018/19: novembro (267,30 mm); dezembro
(241,20 mm); janeiro (182,30 mm); fevereiro
(186,70 mm), conforme Figura 1.
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Figura 1. Dados meteorol6gicos do municipio de Rio
Verde e a evapotranspiracdo da cultura no periodo
decorrente do experimento (Milho safra 2018/19).
Fonte: Estacdo Normal INMET — Rio Verde - GO.
Pluvidémetro instalado na é&rea de cultivo.

O delineamento experimental utilizado
foi em blocos ao acaso, analisado em esquema
fatorial 2 x 4, com trés blocos. Os tratamentos
consistiram em duas fontes de potassio
(vinhaca concentrada e cloreto de potassio) e
quatro doses de potassio referentes a 0, 50,
100 e 200% (0, 45, 90 e 180 kg ha' de
potéssio) da recomendacdo para a cultura do
milho (expectativa de rendimento de 12 t ha™®)
na regido de Cerrado (SOUSA; LOBATO,
2004), totalizando 24 parcelas experimentais,
sendo que, cada parcela foi constituida por
cinco vasos com duas plantas, totalizando 120
unidades experimentais.

O critério para o calculo da dose por
vaso foi o de nimero de plantas, em que,
considerou-se a populacdo de 75.000 plantas
por hectare.

O solo utilizado para o preenchimento
dos vasos foi classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico (LVdf), fase Cerrado,
de textura argilosa (SANTOS et al., 2018).

O solo foi coletado numa camada de
0,0-0,30 m de profundidade em uma
area de Cerrado nativo pertencente ao
IFGoiano — Campus Rio Verde, -cujas
caracteristicas fisico-quimicas desse solo se
encontram na Tabela 1, analisadas conforme
metodologias descritas por Teixeira et al.
(2017).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico utilizado para o
preenchimento dos vasos, na camada de 0,00-0,30 m de profundidade.

Ca Mg Cat+Mg Al H+Al K K S P CaCl;
Prof.* (m)

--------------------- cmole dM™3 --mmmmmmmeeeeeeee el 11 [0 |1 I I pH

0,0-0,3 4,3 1,2 55 0,00 25 0,17 67 9,9 55,3 5,6

Prof. (m) Na Fe _ Mn _ Cu Zn B CTC SB V% m%
----------- Micronutrientes (mg dm=3) ----------- cmol dm-3 Sat. Bases  Sat. Al

0,0-0,3 0,0 19,9 9,3 2,95 1,65 0,06 8,2 57 69,1 0,00
Prof. (m) Textura (g kg™) M.O. CaMg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/ICTC K/CTC

Argila  Silte Areia gdm?® e Relacdo entre bases ---------------------
0,0-0,3 502 49 449 27,6 3,6 25,3 7,1 0,5 0,2 0,02

Ip (Fosforo): Mehlich 1, K (Potassio), Na (Sédio), Cu (Cobre), Fe (Ferro), Mn (Manganés) e Zn (Zinco): Melich 1; Ca (Célcio), Mg
(magnésio), e Al (Aluminio): KCI 1 mol L; S (Enxofre): Ca(H2PO4)2 0,01 mol L; M.O. (Matéria organica): Método colorimétrico;
B (Boro): agua quente.Capacidade de troca cationica (CTC); soma de bases (SB); saturacdo de bases (V%); saturacéo de aluminio
(m%).

As caracteristicas morfologicas foram
avaliadas aos 30, 58 e 86 dias ap6s a

semeadura (DAS), quantificando: Altura de
Planta (AP - cm); Diametro de colmo (DC -
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mm) e o Comprimento da folha (CF — cm). A
AP foi mensurada com auxilio de fita métrica,
a partir do solo até o colarinho da ultima folha
totalmente expandida; O DC foi determinado
pelo auxilio do paquimetro digital no terco
inferior da planta; O CF foi mensurado com o
auxilio de uma fita metrica.

Os dados das varidveis biométricas
obtidos em cada fase de desenvolvimento
foram submetidos a andlise da variancia pelo
teste F ao nivel de 5% de probabilidade e, em
casos de significancia, foi realizada a analise
de regressdo polinomial linear e quadratica
para 0s niveis doses (D). Para o fator fontes

(F), as médias foram comparadas entre si pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando
0 programa estatistico SISVAR® (FERREIRA,
2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as variaveis biométricas analisadas
ocorreu efeito significativo do fator isolado
doses (D) para as varidveis comprimento da
folha (CF) e altura de planta (AP) aos 30 e 86
dias ap6s a semeadura (DAS) e didmetro de
colmo (DC) aos 58 e 86 DAS (Tabela 2).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para as variaveis comprimento da folha (CF) e altura de
planta (AP) aos 30 e 86 dias ap6s a semeadura (DAS) e o diametro de colmo (DC) aos 58 e 86 DAS

do feijdo-comum.

Quadrado médio

FV GL CF CF AP AP DC DC
30 DAS 86 DAS 30 DAS 86 DAS 58 DAS 86 DAS

Dose 3 56,45 65,89" 0,006" 0,05" 3,90 6,64
Fonte 1 28,71™ 0,57™ 0,001 0,001™ 0,19™ 0,26™
Dose*Fonte 3 10,34 36,92" 0,003 0,07m™ 2,11™ 0,70m™
Bloco 2 31,22 0,20 0,001ns 0,07 1,18 0,94
Residuo 14 15,47 14,91 0,001 0,01 0,79 1,48
CV (%) 5,21 5,52 9,21 6,20 5,07 7,06

"* ndo significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. FV — Fonte de
variacdo, GL — Grau de Liberdade, EA — Epoca de aplicacdo do bioestimulante e CV — Coeficiente de Variagéo.

Conforme a Figura 2A e 2B a cada
acréscimo de 50% (45 kg ha*) na dose estima-
se um aumento de 5,50% e 3,54% na AP, aos
30 e 86 DAS; 3,38% no DC aos 86 DAS
(Figura 2F); 1,77% e 2,58% no CF aos 30 e 86
DAS (Figura 2C e 2D).

Os maiores valores AP, DC e CF foram
observados na D de 200% e o0s menores
valores na D de 0%, havendo redugéo
estimada de 18,05% (0,08 m) e 12,41% (0,22
m) na AP aos 30 e 86 DAS, 11,91% (2,2 mm)
no DC aos 86 DAS e, 6,63% (5,2 cm) e 9,37%

(6,92 cm) no CF aos 30 e 86 DAS,
respectivamente.

Comportamento semelhante com relagéo
a AP do milho foi observado por Silva et al.
(2017), que obteve resposta linear, com altura
maxima superior a 2 m. Somado a uma
caracteristica genética, de hibridos de milho
com alturas superiores a 2 m, o aumento linear
de altura conforme a maior disponibilizacdo
de potassio tem relacdo com a funcdo deste
nutriente nas plantas, atuando como promotor
da assimilacéo de CO2 (SILVA et al., 2017).
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Figura 2. Altura de planta (AP) (A e B) e comprimento da folha (CF) (C e D) aos 30 e 86 dias apds a semeadura (DAS)
e, diametro de colmo (DC) do milho aos 58 e 86 DAS (E e F) em funcdo das doses de potassio, Rio Verde, Goias, safra
2018/2019. Doses: 0% = 0 kg ha-1 de K; 50% = 45 kg ha-1 de K; 0% = 90 kg ha-1 de K; 0% = 180 kg ha-1 de K.

Segundo Pariz et al. (2011) o aumento
na altura de planta é fator importante para a
cultura do milho, pois além de influenciar no
aumento do acumulo de biomassa, ocorre
também maior absor¢cdo de nutrientes pela
planta, que serdo translocados para 0s gréos,
influenciando diretamente na produtividade de
gréos.

Basso et al. (2013) observaram
incremento na altura do milho silagem
conforme o aumento da dose de vinhaga, que
foi superior a adubacdo mineral com cloreto
de potassio, 0 que, neste estudo ndo ocorreu
entre as fontes utilizadas. Contudo, apenas a
tendéncia do milho em aumentar a altura
conforme o aumento da dose de potassio. O
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DC aos 58 DAS em funcdo das doses
(Figura 2E) adequou-se a equacdo
polinomial de segundo grau, cujo maior DC
foi estimado na D de 154%, igual a 18,81 mm.
O menor DC também foi na D de 0% (16,45
mm).

O DC aos 58 DAS em funcéo das doses
de potassio adequou-se a equacdo polinomial
quadratica, cujo maior DC foi estimado na
dose de potassio de 154% (138,6 kg ha™),
igual a 18,81 mm. O menor DC também foi
verificado quando ndo foi realizada a
fertirrigacdo com potassio na cultura do milho
(16,45 mm) (Figura 2E).

O aumento do didmetro de colmo ¢é
importante fator ndo apenas do ponto de vista
de sustentacdo da planta de milho, evitando
acamamentos e consequentes perdas no
momento da colheita, mas também, como
importante estrutura de armazenamento de
fotoassimilados, como por exemplo, agucares
e 0 proprio nutriente potassio, que serdo
utilizados no crescimento e enchimento dos

20,8
20,4 | =
20,0 9
19,6
19,2 1
18,8
1841 /
180 { /

17,6 ¢

Diametro de colmo (mm)

L KCI - DC = 20,0547 - 0,0071**X - R? = 0,9772

17,2 {0 vC-DC=17,5799 +0,0421%*X - 0,0002%*X? - R? = 0,9927

0 50 100 150
Dose de K,0 (%)

grdos (CARMO et al., 2012; PETTER et al.,
2016).

O efeito positivo do incremento das
doses de potéassio sobre o crescimento da
planta de milho ndo é observado por alguns
autores, como no caso de Valderrama et al.
(2011) e Parente et al. (2016), contrastando ao
resultados obtidos neste estudo, contudo, o
aumento da altura de planta, didametro de
colmo e componente foliar do milho em
funcdo do aumento das doses de potassio,
pode ser explicado pelas funcGes estruturais e
bioquimicas do potassio na planta, como por
exemplo, ativador de diversas enzimas,
importante na expansao celular, transporte de
ions e células meristematicas (PRADO, 2008).

Na Figura 3A, nota-se diferenca no DC
aos 30 DAS quando se avalia as doses em
cada fonte de K utilizadas. Para a fonte
vinhaca concentrada (VC), o DC adequou-se a
equacdo polinomial do segundo grau, cuja
dose de 105% proporcionou o maior DC,
estimado em 19,80 mm.

20,8 -
20,0 a A A A
19,2 A ] B
18,4
17,6
16,8 -
16,0 -
15,2
14,4
13,6 |
12,8 |
12,0
11,2 4
10,4

|
|>
|>

Diamnetro de colmo (mm)

0 50 100 200
Dose de K,0O (%)

mmmm (Cloreto de potassio
—= Vinhaga concentrada

Figura 3. Desdobramento da interacdo doses x fontes de potéssio (cloreto de potassio — KCI e vinhaga concentrada —
VC) para o didmetro de colmo do milho (DC) aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS), Rio Verde, Goias, safra 2018/2019.
Doses: 0% = 0 kg ha-1 de K; 50% = 45 kg ha-1 de K; 0% = 90 kg ha-1 de K; 0% = 180 kg ha-1 de K.

Ja para a fonte cloreto de potassio (KCI),
0 aumento da dose reduziu o DC na ordem de
0,36 mm a cada 50%. Assim, ocorreu a
reducdo de 7,6% no DC quando comparadas
as doses de 0 e 200%. Ocorreu diferenca
estatistica quando comparada as fontes
utilizadas apenas nas D de 0% e 200% (Figura
3B), em que a fonte KCI proporcionou

aumento de 14,6% no DC quando contrastada
com a fonte VC na dose 0% e, redugéo de
6,3% na dose de 200% (180 kg ha™).

A diferenga no DC entre as fontes VC e
KCI na dose de 0%, na primeira avaliacdo,
pode ser justificada pela semeadura manual
nos vasos, que ndo garante uniformidade da
profundidade da semente e adubo, acarretando
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variacbes nos parametros biométricos das
plantas no inicio do seu crescimento e
desenvolvimento (TEXEIRA et al., 2018).

CONCLUSOES

Independente da fonte utilizada (vinhaca
concentrada ou cloreto de potéssio), a dose de
200% (180 kg ha'! de potassio) da
recomendada de potassio proporciona a maior
altura de planta, diametro de colmo e
comprimento da folha no final do ciclo do
milho.
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