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RESUMO

Para a cultura do milho o potassio tem um grande impacto na qualidade da espiga, tem in-
fluéncia positiva sobre a massa individual de grios por espiga, tem importancia em processos
bioquimicos como a fotossintese, a respiracéo e a translocagao organica. O trabalho foi realiza-
do em condigbes de campo, durante a safra de verao de 2008/2009, na area experimental da
Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Cassilandia — UEMS. O objetivo do trabalho foi
avaliar a produtividade da cultura do milho, utilizando diferentes épocas de aplicagao e doses de
K. O delineamento experimental utilizado foi blocos casualizados, em esquema de parcelas sub-
divididas, sendo nas parcelas o fator épocas de aplicacao de K,O, envolvendo duas aplicagées
(apenas aos 20 e aos 20 e 40 dias apds a emergéncia das plantas — DAE) e nas subparcelas o
fator doses de K,0 (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha), utilizando 4 repeticdes. Nas aplicagdes aos 20 e
40 DAE, as doses de 25, 50, 75 e 100 kg ha'de K,O, foram divididas com % aos 20 DAE e % aos
40 DAE. Foi obtido resultado significativo quando utilizado o teste de Tukey a 5%, para as doses
de 50 kg/ha™, aplicado 20 DAE, para massa de espiga com e sem palha, comprimento de espiga,
massa de sementes por espiga, massa total, e aos 20 e 40 (DAE) em parcelamento observou-se
que ao aumentar as doses ocorreu aumento gradual em todos os pardmetros avaliados para a
cultura do milho.

Palavras-chave: produtividade, parcelamento, componentes de producéo.

PERFORMANCE OF MAIZE CROP AS A FUNCTION OF DOSES AND APPLICATION
TIMES OF POTASSIUM
ABSTRACT

For the maize crop the potassium has a large impact on crop quality and positive influence on
the individual weight of grains per spike, and also in the biochemical processes such as photosyn-
thesis, respiration and translocation organic. The work was conducted in field conditions during
the season of 2008/2009 in the State University of Mato Grosso do Sul - Cassilandia - UEMS.
The objective was to evaluate the productivity of maize crop, using different application times and
doses of K. The experimental design was randomized blocks in split plots. The plots were the split
on time to K,O application (only at 20 and split on 20 and 40 days after plant emergence - DAE)
and in subplot were the K,O levels (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha™'), using four replicates. In the
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applications 20 and 40 DAE, the doses of 25, 50, 75 and 100 kg ha of K,O were divided % to 20
and %2 to 40 DAE. Significant result was obtained when using Tukey test at 5%, with rates of 50
kg ha” applied 20 (DAE) for mass of spikes with and without straw, ear length, weight of seeds
per spike, total weight, and at 20 and 40 (DAE) was observed that increasing of doses occurred
a gradual increase in all parameters for maize crop.

Key words: productivity, split, production components.

INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) é um conhecido
cereal cultivado em grande parte do mundo,
é extensivamente utilizado como alimento hu-
mano ou ragao animal, devido as suas qualida-
des nutricionais. A Regido Centro-Sul do Brasil
€ responsavel por mais de 95% da produgao
(Bull & Cantarella, 1993).

Projecbes da produgdo de milho para a
safra 2010/2011 gira em torno dos 52,3 mi-
lhées de toneladas. Dessa forma, pode recuar
de 5,8% a 7,4% em relagéo & producio deste
ano, mas continuara acima das 50 milhdes de
toneladas, como vem ocorrendo desde a safra
de 2007 (CONAB, 2010).

O potéssio é o segundo elemento absorvi-
do em maiores quantidades pelo milho, sendo
que 20% séo exportados nos graos Coelho &
Franca (2010).

As doses recomendadas para adubacio
potassica nessa cultura variam com a analise
de solo, a as diferentes classes de teor de po-
tassio no solo e a produtividade da cultura.

Nas culturas anuais a adubagdo com K &
realizada na semeadura junto com o nitrogénio
e o fosforo, podendo também ser parcelada a
adubagao, com isso se faz necessaria a adu-
bagédo em cobertura. O adubo no deve entrar
em contato com a semente ou com a muda,
para evitar a queima das mesmas, devido a alta
concentracao salina. Na cultura do milho o po-
tassio tem influéncia positiva sobre a qualidade
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das sementes, observado em situacbes que a
aplicacao do elemento aumenta diretamente 2
produgao quando as concentragdes no solo fo-
rem de teores baixo & muito baixo (Coelho &
Franga, 2010).

O objetive do trabalho foi avaliar o com-
portamento da cultura do mitho em fungéo de
doses e épocas de aplicagéo de potassio em
componentes da predugdo e na produtividade
de graos, em Cassilandia-MS.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho de pesquisa foi reali-
zado em condiges de campo, dyrantz a safra
de verao de 2008/2009, na drea experimental
da Universidade Estadual de Mato Grosso do
Sul / Unidade Universitiria de Cassilandia —
UEMS/UUC, localizada a 19° 05 de latitude sul
e a 51° 56’ longitude ceste, com altitude média
de 471m e de acordo com a classificacao cli-
matica de Képpen, considerada come de Clima
Tropical Chuvoso.

O delineamento experimental utilizado foi
blocos casualizados, em esquema de parcelas
subdivididas, sendo nas parcelas o fator épo-
cas de aplicagéo de, envolvendo duas aplica-
¢cOes (apenas aos 20 e aos 20 e 40 dias apos
a emergéncia das plantas — DAE) e dosagens
de K,0 (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha™"), utilizando
4 repetices. Nas aplicacées acs 20 e 40 DAE,
as doses de 25, 50, 75 e 100 kg ha' de K O,
foram divididas com % da dose z0s 20 DAE e
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¥ aos 40 DAE.

Cada parcela foi constituida por 5 subpar-
celas, onde cada subparcela foi composta por
o fileiras de plantas, espacadas de 0,70 m e
com 5 m de comprimento. Para a realizagio
das avaliacdes foram consideradas as 3 filei-
ras de plantas centrais, desprezando-se 0,50
m nas respectivas extremidades, ou seja, uma
area util de 8,4 m2.

Para a coleta das amostras da area expe-
rimental procedeu-se a retirada de 20 suba-
mostras na profundidade de 20 cm. A obtengao
das amostras foi realizada com o auxilio de um
trado do tipo holandés, com caminhamento em

zigue-zague. As amostras foram homogeneiza-
das, colocadas em um saco plastico, de onde
foi retirada uma porgao, que devidamente iden-
tificada foi enviada para a Universidade Esta-
dual de Maringa — UEM, objetivando a realiza-
¢ao da analise quimica da amostra.

De posse do resultado da Tabela 1, proce-
deu-se a interpretacdo e determinagio da re-
comendacao de calcario e de adubacio a ser
utilizada juntamente com a semeadura do mi-
lho, bem como as adubagbes de cobertura, de
acordo com as recomendacgao de adubacgao da
cultura do milho (EMBRAPA, 2010).

Tabela 1. Resultados da analise quimica da amostra da camada superficial do solo (0,0 — 0,20

m) da area experimental. \
K Ca Mg Al H+*AT  SB
pH P G CTFd 3 \Y;
CaCl, mg dmé g dm? e —— %
0,06 140 080 000 273
5,50 4,20 11,46 598 499 45,29

Metodos: (Ca,Mg,Al- extraidos com KCI Tmol.L7), (P, K - MehlichT), (H+Al - método SMP), (C - método

Walkley & Black) e (SB - Soma de bases).

O trabalho foi instalado a campo apés a
coleta de amostras de solo e interpretagdo dos
resultados obtidos. Para o preparo de solo foi
realizada uma aracao, utilizando um arado de
trés discos, com sistema reversivel e posterior-
mente duas gradagens.

A correcao da acidez do solo foi realizada
com calcario dolomitico (PRNT= 60%), na dose
de 1,33 tha', em setembro de 2008. A incorpo-
racao do calcario foi realizada com o arado de
discos e grade.

A semeadura ocorreu no campo, dia 12 de
dezembro de 2008, utilizando um cultivar de hi-
brido simples, o AL-Bandeirantes de ciclo pre-
coce, com espacamento de 0,70 m entre filei-

ras de plantas e uma densidade de semeadura
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que objetivou obter uma populagao de plantas
de 65.000 plantas ha™'.

A adubagao utilizada durante a semeadura
do milho foi baseada nos resultados da anali-
se de fertilidade do solo e seguiu as recomen-
dacgbes da (EMBRAPA, 2010), utilizando 80 kg
ha' de N (uréia), 110 kg ha" de P,0, (superfos-
sfato simples) e 100 kg ha™ de K,O (cloreto de
potassio)

Foram realizadas todas as praticas agrico-
las, de acordo com a necessidade do manejo
da cultura para o controle de plantas daninhas,
pragas e doencgas durante o periodo de desen-
volvimento da cultura. Uma capina manual foi
realizada 15 dias apds a semeadura do milho,

no dia 27/12/2008.
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Como ocorreu ataque de Spodoptera frugi-
perda (lagarta do cartucho) foi necessario reali-
zar o controle, utilizando o ingrediente ativo tri-
flumurom do grupo quimico das benzoiluréias
(nome comum Certero®), com a dose de 50
ml ha™ do produto comercial, seguindo a reco-
mendagdo do fabricante. O produto é conside-
rado sistémico, com efeito residual em torno de
20 dias, ou seja, a cada 20 dias foi feita nova
aplicacao, totalizando 4 aplicagdes do produto.

Aproximadamente aos 60 dias apés a
emergéncia das plantas foram detectados si-
nais de presen¢a dos fungos: Phaeosphaeria
maydis (mancha foliar) e Puccinia polysora
(ferrugem). Estas doengas ocorreram principal-
mente devido a semeadura tardia, o que pro-
porcionou um ambiente mais adequado ao de-
senvolvimento dessas doencas, ou seja, altas
precipitacoes pluviométricas e temperaturas
noturnas favoraveis. Para o controle destas do-
encas foi utilizado o ingrediente ativo epoxico-
nazol + piraclostrobina do grupo quimico tria-
zol + estrobirulina (nome comercial Opera®),
com a dose de produto comercial de 75 ml
ha", seguindo a recomendagdo do fabricante.
O produto apresenta agdo sistémica com um
periodo de seguranc¢a de 40 dias. Foi realizada
apenas uma aplicagao deste fungicida, no dia
27/02/2009.

No florescimento foi realizada a avaliagdo
do indice de clorofila, tomando-se o tergco mé-
dio da folha abaixo e oposta a primeira espiga
da planta, com o auxilio do aparelho eletrénico
(CCM-200 / Chiorophyll Content Meter). Foram
realizadas leituras em 5 plantas na area util de
cada subparcela. O aparelho avalia o indice de
clorofila, com base na disponibilidade de nitro-
génio.

Por ocasido da colheita foram realizadas
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as avaliacbes descritas a seguir, sempra con-

siderando 5 plantas das irés filsiras centrais de

cada subparcela experimental, ou seja, de uma

area util de 8,4 m?.

o Populacdo final de plantas: obtida pela
contagem do numero de plantas existente
na area util de 8,4 m? de cada subparcela.

e Altura média de plantas: determinada
medindo-se a distncia entre a superficie
do solo e a insergdo da folha bandeira,
utilizando-se fita métrica graduada em
centimetros, presa a uma estaca de madeira.

e Altura média de insergdo da primeira
espiga: determinada medindo-se a distancia
entre a superficie do sclo e a insergéo da
primeira espiga, no colmo da planta de
milho, utilizando uma fita métrica graduada
em centimetros.

e Didmetro médic do colmo: determinado
medindo-se com paquimetro graduado
em milimetros o didmetro do colmo no
segundo no, a partir do nivel do solo. Apés o
procedimento de colheita propriamente dito,
foram realizadas as seguintes avaliagGes,
sempre considerando 5 plantas das trés
fileiras centrais de cada parcelaexperimental.

» Nimero médio de espigas por plantas:
determinado contando o nimero de espigas
das plantas da area 0tii de cada subparcela
experimental.

e Numero médio de fileiras de grios:
determinado contando o nimero de fileiras
de graos por espiga, realizadas em espigas
coletadas da area Util de cada subparcela.

e Comprimento médio de
determinado  utilizando-se fita
graduada em centimetros.

» Massa média de espiga com palha:
determinada utilizando uma balanca digital

espiga:
métrica

86



com precisdo de (0,01 g).

* Massa de graos por espiga: determinada
utilizando uma balanga digital com precisao
de 0,01 g, ap6s a debulha das espigas,
sendo o valor obtido dividido pelo nimero de
espigas de cada subparcela experimental.

e Massa total de grdaos: determinada
utilizando uma balanca digital com precisao
de 0,01 g

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e verificada a significancia
dos tratamentos. Procedeu-se a comparagao
de medias (teste de F a 5% de probabilidade)

para as épocas de aplicacdo de potassio e

também a analise de regresséo para as doses

de K,O e para o desdobramento da interacao,

adotando-se como critério para escolha do me-
lhor modelo, a magnitude dos coeficientes de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo da analise de variancia é apre-
sentado nas (Tabelas 2 e 3), onde se verifica
que as doses de potassio, as épocas de apli-
cacao e a interagéo doses x épocas nao apre-
sentaram efeitos significativos para as carac-
teristicas teor de clorofila, altura de plantas,
altura de insergao da primeira espiga, massa
de espigas com palha, massa da espiga sem
palha, comprimento de espigas, nimero de fi-
leiras de graos, massa de graos e massa total
de graos. Nao houve significancia para o teste
de regressao.

Tabela 2. Andlise de variancia do teor de clorofila (CLOR), Altura de planta (ALT-1), Altura de
espiga (ALT-2), Massa espiga com palha (MECP), Cassilandia-MS, 2010.

Quadrado Médio

Fontes de variacéo GL CLOR ALT-1 ALT-2 MECP
Doses 4 0,220085" 0,017087"s 0,007277" 372,143975
Epocas 1 0,075690" 0,001850m 0.000010rs 10,499076"
DxE 4 0,072865" 0,003499" 0.001813ns 282,808216"s
Bloco 3 0,272597" 0,028918"s 0,034462" 1424,171361"
Erro 27 0,1426340 0,0126720 0,0066450 256,701215
Média - 2,4045000 2,0748000 1,1041000 153,721625
CV. (%) - 15,71 5,43 7,38 10,42

Teste de F (P < 0,05), ™ n&o signigicativo

Tabela 3. Analise de varidncia da massa de espiga sem palha (MESP), comprimento de espiga
(CE), nimero de fileiras de sementes (NFS), massa de sementes por espiga (MS) e massa de

sementes total (MTS), Cassilandia-MS, 2010.

Quadrado Médio

Fanfeside: g MESP CE NES MS MTS
Varlagao

Doses 4 535805153  768767526™  0,159000%  318,326500" 9216775000
Epocas 1 15122851 21,266389"  0.361000" 46240007 255 0250007
DxE 4 407241402 584622211  0,331000% 298706500 7033275000
Bloco 3 1424171361 2041,572942% 0211667 891564000 24736 091667
Erro 27 369,647744™  531,871218™ 0451667  236.257333™ 6411795370
Média — 1839658750  220,2784000 137850000 1512900000 7605250000
CV. (%) — 10,45 10,47 488 10.16 10,53

Teste de F (P < 0,05), ™ n&o signigicativo
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No desdobramento da interagao doses de
potassio e épocas de aplicacédo, houve efeito
significativo para a massa de espigas com pa-
lha, a massa da espiga sem palha, o compri-
mento de espigas, a massa de graos por espi-
ga e a massa total de graos.

Considerando a massa de espigas com pa-
lha e as épocas de aplicagdes em fungdo das

doses de potassio, é possivel evidenciar que
quando o potéssio é aplicado aos 20 e 40 dias
apos emergéncia, ocorre um maicr aumento
da massa das espigas e, quando o potassio é
aplicado somente aos 20 dias apds emergén-
cia, ndo ha influéncia das doses na massa de
espigas com palha (Figura 1).
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Figura 1. Efeito das épocas e doses de potassio (K,O) para a massa de espigas com palha.

Segundo Coelho & Franga (2010) depois
do nitrogénio, o potassio é o elemento absorvi-
do em maiores quantidades pelo milho. No en-
tanto, até pouco tempo, as respostas ao potas-
sio obtidas em ensaios de campo com o milho
eram, em geral, menos freqiientes e mais mo-
destas que aquelas observadas para fésforo e
nitrogénio, devido principalmente aos baixos
niveis de produtividades obtidas.

Lana et. al, (2000) trabalhando com a apli-
cacao de doses de potassio em soja observou
um aumento significativo ate 90 kg.ha" de K,0
aplicado em parcela Unica no plantio, resultan-
do maior produtividade, altura de plantas, altu-
ra de insergéo da primeira vagem e teor de K
nosolo.
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Bernardi et. al, (2009) estudando doses
e formas de aplicagao da adubacio potassica,
observou que o milheto como planta de cober-
tura, aproveitou, mais eficientemente, a dose
de 60 kg ha™ de K,O. Perem a maior eficién-
cia agrondmica foi obtida com a dose de146 kg
ha de K,0, aplicada em pré-semeadura. Ca-
retta et. al, (2001) também constatou que entre
as doses de 0,60, 120 e 180 kg ha' de K,0, a
aplicacao de 60 kg ha™ foi a (inica que permitiu
um incremento de 6% na produtividade do mi-
Iho irrigado.

A avaliagdc da massa de espigas sem pa-
lha considerando as épocas de aplicagio em
funcéo das doses de potassio possibilitou des-

tacar que a época de aplicacdo apenas aos 20
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dias apds emergéncia das plantas nao apre-
sentou influéncia das doses de potassio, mas
a epoca de aplicagdo com 20 e 40 dias apos

a emergéncia das plantas apresentou aumento
da massa de espiga sem palhd& de acordo com
0 aumento das doses de potassio (Figura 2).
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Figura 2. Efeito das épocas e doses de potassio (K,O) para a massa de espigas sem palha.

A absorgdo mais intensa de potassio pelo
milho ocorre nos estadios iniciais de crescimen-
to. Quando a planta acumula 50% de matéria
seca (60 a 70 dias), esta absorve cerca de 90%
da sua necessidade total de potassio Coelho &
Franga (2010), talvez isto tenha influenciado o
aumento na massa de espigas sem palha, com
0 parcelamento.

Considerando o comprimento de espigas
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€ as épocas de aplicagées em funcdo das
doses de potassio, é possivel evidenciar que
quando o potassio é aplicado aos 20 e 40 dias
apos emergéncia, ocorre um maior aumento do
comprmento de espigas e quando o potassio é
aplicado somente aos 20 dias apds emergén-
cia, ndo ha influéncia das doses na massa de
espigas com palha (Figura 3).
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Figura 3. Efeito das épocas e doses de potassio (K,0) para o comprimento de espigas.
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~ Em trabalho similar com soja, Lana et. al,
(2000) constatou que o uso de 60 kg.ha™ de
K,O, aos 45 e 55 dias apds a emergéncia, para
o cv Garimpo e FT-Cristalina, resultou respec-
tivamente num aumento significativo sobre o
numero de vagens por planta, menor humero
de l6culos vazios e maior numero de sementes
por planta.

De acordo com Bull & Cantarella (1993), o
milho apresenta periodos diferentes de intensa
absorgao, com o primeiro ocorrendo durante a

180

160

¢ Aplicagao (20/40 DAE}
BMédia Aplicagao (20 DAE)

Massa de graos por espiga {g)

0 25 50 75

100

fase de desenvolvimento vegetativo e o segun-
do durante a fase reprodutiva, mais precisa-
mente durante a formacéao da espiga.

Considerando a massa de graos por espi-
gas e as épocas de aplicagées em fungao das
doses de potassio aplicado aos 20 e 40 dias
apoés emergéncia, ocorre um maior aumento do
comprimento de espigas e quando o potassio é
aplicado somente aos 20 dias apés emergén-
cia, o melhor resultado foi obtide com a dose
de 50 kg ha" de K,O (Figura 4).

¥ =0,2548 + 38.2100x B? =002

¥ = 27 A2+ 0,0150x + 152,300 B2 = 0,30™

125

Doses de K:0 (kg ha™)

Figura 4. Efeito das épocas e doses de potassio (K,0O) para a massa de gréos por espigas.

No que se refere a exportacao dos nutrien-
tes nos graos o potassio é translocado de 20-
30%. Logo o potassio tem um grande impacto
na qualidade da cultura, tendo influéncia positi-
va sobre a massa individual de graos por espi-
ga Bull & Cantarella (1993).

A avaliacao da massa total de sementes
considerando as épocas de aplicagao em fun-
cao das doses de potassio possibilitou desta-
car que a época de aplicagao apenas aos 20
dias apdés emergéncia das plantas nao apre-
sentou influéncia das doses de potassio, mas
a época de aplicagdo com 20 e 40 dias apés
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a emergéncia das plantas apresentou aumento
da massa total de graos de acordo com o au-
mento das doses de potassio (Figura 5).
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Figura 5. Efeito das épocas e doses de potassio (K,0) para a massa total de gréos.

Ja em trabalho realizado por Pedroso
Neto & Rezende (2000), utilizando doses e
modos deaplicagaode potassionaprodutividade
de graos e qualidade de sementes de soja,
as aplicagdes de K no plantio ou parcelado,
independente da dose, promoveram aumento
na produtividade de grdos, quando comparadas
com a aplicagdo em cobertura. Ja o teor de
Oleo foi afetado pela interacao entre doses e
modos de aplicagdo, uma vez que a aplicacéo
no plantio promoveu resposta crescente, e as
aplicagcbes em cobertura e parcelada resposta
decrescente.

. Segundo Coelho & Franga (2010) aumen-
tos de produgdo em funcdo da aplicacéo de
potassio tem sido observadas para solos com
teores muito baixos e com doses de até 120
kg de K,O ha"'. Nos solos do Brasil Central, a
quantidade de potassio disponivel € normal-
mente baixa e a adubagdo com esse elemento
produz resultados significativos. Aumentos de
produgao de 100% com adigao de 120 a 150kg
de K,O ha' sdo comuns nesses solos.

E recomendado que a aplicagéo de clo-
reto de potassio se faca de forma parcelada,
aplicando-se 1/2 a 2/3 da dose necessaria no
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sulco de plantio (ao lado e em nivel inferior
ao das sementes), e o restante em cobertura,
apos o desbaste, junto com o adubo nitrogena-
do, com incorporagdo da mistura na operagao
de “chegar terra”. SILVA et.al, (1984).

As doses parceladas de K,O, principal-
mente quando aplicadas na fase de floresci-
mento, apresentam respostas significativas,
em relagéo a dose total no plantio LANA et. al,
(2000).

CONCLUSOES

Para a dose de 50 kg ha'de K,O, aplicado
20 (DAE), nao foi obtido resultado significativo
quando utilizado o método da regresséo, para
massa de espiga com palha (MECP), massa
de espiga sem palha (MESP), comprimento de
espiga (CE), massa de sementes por espiga
(MSPE), massa total (MT).

Aos 20 e 40 (DAE), observou-se que a me-
dida que se aumentou as doses, os parametros
(MECP), (MESP), (CE), (MSPE) e (MT) tam-
bem tiveram aumento gradual.

O aumento das doses de potassio foi posi-
tivo em todos os parametros avaliados para a
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cultura do milho, quando realizado o parcela-
mento em duas épocas de aplicagdo, compara-
tivamente quando utilizado em aplicagéo tnica.
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