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RESUMO - O trabalho foi conduzido em condi¢des de casa de vegetagdo, com o objetivo de avaliar a
resposta do milho a adubag8o potéssica e a saturagdo do solo por bases, na produgdo de matéria seca e
na absorg¢do de nutrientes. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro repe-
ticdes, em esquema fatorial 3x2x4, constituindo-se de trés solos (Areia Quartzosa, Latossolo Vermelho-
Escuro e Latossolo Roxo), dois valores de saturagio por bases (40% ¢ 70 %) e quatro teores de K no
solo (0,5, 1,5, 3,0 e 6,0 mmol,dm?). Para a calagem, foi utilizada mistura de carbonato de calcio +
carbonato de magnésio (PRNT = 103,3 %) na propor¢do de 4:1. A adubagdo basica constou de
200 mg kg de N, 200 mg kg de P e 5 mg kg de Zn por vaso de 30 L, sendo o N parcelado em 2,48 g
(83,7 mg kg!) na semeadura e o restante em duas coberturas aos 25 e 40 dias apds a emergéncia das
plantulas (DAE). As doses de K utilizadas foram de 0, 3,62, 7,24 e 14,48 g de KClI por vaso. A semeadura
foi realizada em 4/3/97, utilizando-se o milho cv. Zéneca 8392, mantendo-se uma planta/vaso durante
60 DAE. O K proporciona ganhos de matéria seca até teores de 1,5 mmol.dm= no solo. O aumento dos
teores de K no solo resultam em queda na concentragdo de Ca e Mg na matéria seca do milho. A elevagéo
da saturag@o por bases e respectivo aumento dos teores de Ca e Mg no solo reduzem a absorgdo de K
pelo milho.

Termos para indexac¢o: Zea mays, calagem, nutrigio das plantas, textura do solo.

DRY MATTER YIELD AND NUTRIENT UPTAKE IN CORN PLANTS
AS A FUNCTION OF POTASSIC FERTILIZATION AND OF BASIS SOIL SATURATION

ABSTRACT - The purpose of this research was to study dry matter yield and nutrients uptake by
corn plants as a function of potassic fertilization and of soil basis saturation. An experiment was
conducted under greenhouse conditions, using an early single hybrid corn Zéneca 8392 grown in 30 LL
pots, tested with three types of soil (Quartzpsamment and two alic Dark-Red Latosol - Haplorthox),
with two levels of basis saturation (40 and 70 %) and four levels of potassium content (0.5, 1.5, 3.0 and
6.0 mmol . dm™3). A completely random design with four replications was utilized. The basis saturation
treatments were calibrated by liming the soils with a mixture of 4:1 of calcium and magnesium carbon-
ate, according to soil type. K content in the soil was established by applying 0, 3.62,7.24 and 14.48 g
of KCl per 30 L pot. P (200 mg kg™) and Zn (5 mg kg?) were applied to all treatments at sowing time.
N was applied at sowing time (83.7 mg kg') as well as at top dressing, 25 and 40 days after seedling
emergence, totalizing 200 mg kg!. Sixty days after seedling emergence the dry matter weight and N, P,
K, Ca and Mg content of the leaves and stems were determined. The dry matter yield was increased by
K concentrations in the soil up to 1.5 mmol.dm™. The increase in soil K levels allowed decrease on the
Ca and Mg concentrations in corn dry matter. The increase of basis saturation and soil Ca and Mg levels
decrease corn plant K uptake.

Index terms: Zea mays, liming, plant nutrition, soil texture.
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INTRODUCAO

O milho tem sido cultivado no Brasil, nas mais
variadas condigdes de solo e clima, onde, na maioria
das vezes, o Ca ¢ o0 Mg sdo fornecidos as plantas
pela pratica da calagem. Por outro lado, o K ¢ forne-
cido, normalmente, via adubacio, e ¢ calculado com
base na analise quimica do solo ¢ com auxilio de
tabelas de recomendagdes nas quais ndo sao consi-
deradas as interagdes que possam ocorrer entre os
elementos no solo.

Malavolta (1980) relata que ha inibicdo competiti-
va entre 0 Mg, Ca ¢ K, em termos de absorgao. As-
sim, se os teores de um elemento foram alterados por
uma pratica de adubacio ou calagem erronea, pode-
rdo ocorrer problemas de deficiéncia desses elemen-
tos para a planta de milho.

A competigdo entre os ions ocorre durante sua
absorcdo. Entretanto, o efeito negativo do
desequilibrio somente ¢ detectado a partir do
florescimento, mediante a determinacdo do acumulo
de nutrientes ¢ da produgao de matéria seca, estadio
em que a corregdo do problema nio surtird mais efei-
to na produgao de grios. Portanto, o calculo da pro-
porcio de K em relagdo ao Ca ¢ Mg deve ser efetua-
do no ato da instalagdo da cultura.

Os cfeitos positivos da calagem na produgio de
matéria seca ¢ de graos, na cultura do milho, foram
destacados nos trabalhos de Forestieri & De-Polli
(1990), Bonsu (1991) ¢ Nwachuku & Loganathan
(1991), que concluiram que além da maior produgao
de graos houve aumentos significativos dos teores
de Ca ¢ Mg na matdria seca das folhas, dependendo
do teor de Ca soluvel no solo ¢ da saturagdo por
bases.

Bear & Toth (1948) concluiram que a calagem foi
uma pratica importante no balango catidnico na
alfafa, e quando a relacdo Ca/K era superior a 4:1
havia necessidade da aplicagdo de K para otimizar a
producdo. A ocorréncia de deficiéncia de Mg foi atri-
buida a aplicagio indiscriminada de K e mais eviden-
ciada em solos arenosos. Esta conclusdo também ¢
apresentada por Foy & Barber (1958), que acrescen-
tam haver comportamento diferencial entre solos, na
ocorréncia de deficiéncias de Mg e K.

Mortvedt & Khasawneh (1986) consideraram o
desbalango de nutrientes no solo como limitante ao
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crescimento das plantas e a produgao de graos. Uma
vez que o desbalango da relagdo K/(Ca+Mg) no solo
em relagdo a producdo de matéria seca foi linear, a
adubagio potassica ou a calagem interfe neste pro-
cesso. Ja Grant & Racz (1987) afirmaram que em ce-
vada, o crescimento ¢ a produgio de matéria seca
foram afetados pelas altas concentragdes de Ca ou
Mg na solugo do solo (acima de 8 mmol L'!), e que
estas ndo inibiram a absorgao de K pela planta.

A seletividade no processo de absorcio ¢ alta-
mente dependente da afinidade do ion com os sitios
de troca (Loyola Junior & Pavan, 1989). Portanto, o
par Ca e Mg tem maior afinidade que o K, nio s6 pela
valéncia dos ions, mas também pela forca idnica da
solucdo de equilibrio.

A competicio entre 0 K ¢ 0 Mg vem sendo objeto
de pesquisa em muitas culturas, ndo s6 em milho.
Conclusdes de que a concentragio no solo de um ou
outro elemento interfere no teor destes na planta ¢
na produgio de matéria seca ¢ de graos sao apresen-
tadas por Rahmatullah & Baker (1981),
Rehm & Sorensen (1985), Peck & MacDonald (1989),
Patel et al. (1993) e Fonseca & Meurer (1997).
Na maioria dos casos, a concentracio de Mg ou K
nos tecidos da planta aumenta a medida que os teo-
res de Mg ou K no solo sio incrementados, princi-
palmente quando o Mg ou K estdo em teores baixos,
havendo portanto menor competigao pelos sitios de
troca.

Rahmatullah & Baker (1981), utilizando 19 diferen-
tes solos da Pensilvania, concluiram que, em geral, a
absor¢do de Mg depende mais da disponibilidade
de K do que do proprio Mg no solo. Esta constatagdo
também foi obtida por Peck & MacDonald (1989), na
qual as menores concentracdes de Ca e Mg nas fo-
lhas de milho foram causadas pelo incremento da
concentracio de K.

A resposta do milho a adubacdo potassica varia
quanto ao tipo de solo, saturagdo de Ca ¢ Mg na
solucdo e nivel inicial destes no solo
(Becker & Meurer, 1986; Bullock, 1990;
Meurer & Anghinoni, 1993), o nivel de produtivida-
de esperado (Raij et al., 1996), a faixa de aplicagio do
adubo (Model & Anghinoni, 1992) e o material ge-
nético estudado (Furlani et al., 1986).

O pico de absor¢do ¢ acumulo de matéria seca do
milho vai da fase vegetativa ao inicio do desenvolvi-
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mento reprodutivo do milho, e o K apresenta seu
pico de absor¢do ¢ acimulo exatamente nesta épo-
ca, onde a maior concentragido ¢ encontrada nos
colmos (Karlen et al., 1987). Além disso, o acimulo
de K tem correlagdo positiva e significativa com a
producdo de matéria seca de folhas ¢ colmos
(Overmanet al., 1995).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos da elevagio da saturacdo por bases ¢ da apli-
cacgdo de doses crescentes de K no solo, sobre a
producio de matéria seca ¢ absor¢io de nutrientes
por plantas de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo,
localizada no Departamento de Ciéncia do Solo, da Facul-
dade de Ciéncias Agronémicas, Campus de Botucatu,
UNESP.

Utilizou-se o milho hibrido simples precoce Zéneca
8392. A semeadura foi realizada em 4/3/1997, colocando-
se 10 sementes/vaso de 30 L, e apds o estabelecimento das
plantulas efetuou-se o desbaste, mantendo-se uma planta/
vaso durante 60 dias.

Os solos utilizados foram classificados segundo Car-
valho et al. (1983), como: Areia Quartzosa (AQ) com 90%
areia, 7% argila e 3% silte; Latossolo Vermelho-Escuro
(LE) com 65% areia, 30% argila e 5% silte; Latossolo Roxo
(LR) com 19% areia, 63% argila e 18% silte, cujas princi-
pais caracteristicas encontram-se na Tabela 1.

A calagem constou de uma mistura de carbonato de
calcio (CaCO;) + carbonato de magnésio (MgCOs), na
proporg¢do de 4:1, ou seja 4,76 kg de CaCOs + 1 kg de
MgCO; (PRNT = 103,33%).

As doses da mistura de carbonatos para elevar a satura-
¢do por bases (V) a 40% e a 70% foram calculadas de
acordo com os trés tipos de solos utilizados, em vasos
com capacidade de 30 L (Tabela 2). Apos 30 dias de incu-
bacdo do calcario com a terra, efetuou-se analise quimica
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de rotina (pH (CaCl,), Pregina, M.O., Ca, Mg, K, H+Al) do
solo, segundo método descrito em Ferreira et al. (1990).

Para adubagio nitrogenada e fosfatada seguiu-se a reco-
mendagdo de Malavolta (1980), adaptada por Andreotti
(1995), que consistiu da aplicagdo de 200 mg kg'! de N e
200 mg kg™ de P por vaso de 30 L. Na semeadura foram
aplicados 22,5 g de MAP/vaso (60% de P,Os e 11% de N),
correspondendo a 2,48 g de N (82,67 mg kg) e 13,50 g de
P,05 (200 mg kg'!). O restante da dose de N, 117,33 mg kg,
foi aplicada em cobertura, aos 25 e 40 dias apds a emer-
géncia (DAE) das plantulas, na forma de sulfato de amonio
(20% N), correspondendo a duas aplicagdes de 8,80 g de
(NHy4),SO4/vaso, num total de 3,52 g de N.

Na adubagio de semeadura foram misturados também
5 mg kg de Zn por vaso (Andreotti, 1995) na forma de
sulfato de zinco (23% Zn), perfazendo um total de 0,65 g
de ZnSO,.

As doses de K obedeceram os valores limites das clas-
ses de fertilidade contidos em Rajj et al. (1996), para a cul-
tura do milho, ou seja, original dos solos (0,5 mmol. dm™),
1,5, 3,0 € 6,0 mmol, dm3. Desta forma, foram aplicados
por vaso de 30 L: 2,17, 4,34 ¢ 8,68 g de K,O,
respectivamente, para atingir 60, 120 e 240 mg kg-! de K.
A fonte utilizada de K foi o cloreto de potassio (60%
K,0), aplicando-se 3,62, 7,24 ¢ 14,48 g de KCl/vaso, dez
dias antes da semeadura.

Este trabalho foi instalado no delineamento estatistico
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢des, em esque-
ma fatorial 3x2x4, constituindo-se de trés solos (Areia
Quartzosa, Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Roxo),
dois valores de saturagdio por bases (40% e 70%) e quatro
concentragdes de K no solo (0,5, 1,5, 3,0 € 6,0 mmol, dm3).

Aos 60 DAE, as plantas foram colhidas, lavadas, sepa-
radas em colmos e folhas, e secadas em estufa a 60°C até
peso constante, efetuando-se a pesagem para determina-
¢do da produgdo de matéria seca da parte aérea. Posterior-
mente, o material foi moido para realizar as analises quimi-
cas, nas quais foram determinados os teores de N, P, K, Ca
e Mg, segundo método proposto por Bataglia et al. (1983).

TABELA 1. Caracterizacao quimica dos solos utilizados no experimento.

Solo! pH (CaCl, M.O. P resina K Ca Mg H+Al SB  CTC v
00lmol LY (gkg)  (mgdm?®) e (LT P 1 ) R —— (%)
AQ 40 12 4 0,5 6,0 1,0 20 8,0 28 28
LE 4,1 38 2 0.4 1,0 1,0 60 2,0 62 3
LR 40 31 5 0,6 30 1,0 109 50 114 4

IAQ: Areia Quartzosa; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LR: Latossolo Roxo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.35, n.12, p.2437-2446, dez. 2000



2440

TABELA 2. Quantidades (g vaso™') da mistura de
CaCO, + MgCO, (4:1) aplicadas por vaso
de 30 L para elevar a saturacao por bases
a 40% e 70%, nos trés tipos de solos.

Solo' 40% 70%
AQ 4.8 17.1
LE 333 60,3
LR 59,5 109,2

1 AQ: Areia Quartzosa;, LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LR: Latossolo Roxo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apbs aplicacdo da mistura de carbonatos para
elevar a saturagio por bases a 40% ¢ 70% nos trés
tipos de solos, obtiveram-se diferentes teores de Ca
¢ Mg, numa mesma relagdo 4:1, advinda da mistura
de CaCO; + MgCOs. Nestes diferentes teores de Ca
e Mg no solo, foram acrescentadas quatro doses de
K; a partir destas combinagdes nos solos, foram
obtidos teores de nutrientes na matéria seca de fo-
lhas ¢ colmos, bem como varia¢des na produgio de
matéria seca.

Com relagio a produgio de matéria seca das fo-
lhas, houve efeito significativo apenas em razio dos
teores de K aplicados (Tabela 3). A correlacdo entre
K no solo ¢ producio de matéria seca de folhas foi
baixa (r = 0,35), porém significativa a 1% de probabi-
lidade, indicando ser muito mais importante a aplica-
¢do de K do que os teores presentes no solo. Este
resultado ¢ conflitante com os obtidos por
Graham & Fox (1971), que, estudando a resposta ao
K pelas plantas de milho em 17 diferentes solos,
obtiveram altas correlagdes de K disponivel no solo
¢ producio de matéria seca (r = 0,98). Tal comporta-
mento diferencial pode ser explicado pelo hibrido
utilizado (Sangoi, 1990), ¢ o K trocavel pode nio ser
um bom indice para predizer a absor¢io de K pelas
plantas, em um conjunto de solos com caracteristi-
cas mineraldgicas, fisicas e quimicas diferentes
(Meurer & Anghinoni, 1993).

Os teores de N nas folhas de milho foram afeta-
dos pelo tipo de solo, saturagido por bases, ¢ teores
de K no solo (Tabela 3). Nos diferentes solos, os
maiores teores de N nas folhas foram obtidos no
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solo mais arenoso (AQ), fato este que talvez possa
ser explicado pelo maior desenvolvimento radicular,
visto que a quantidade de poros ¢ conseqiiente
acracdo favorecem tal processo, ¢ a absor¢do de N
pelo milho depende do crescimento radicular e do
raio médio da raiz, como descrito por Rosolem (1995),
que constatou os mesmos resultados em condigdes
de casa de vegetacio.

Tanto em saturagio por bases menores (40%),
quanto em teores mais baixos de K no solo (0,5 ¢
1,5 mmol, dm3), os teores de N nas folhas foram au-
mentados por causa da competigao, entre os cations
(K* e NH4*), pelos sitios de absorgao; tal fato pode-
ria, em parte, ser explicado pela fonte de N utilizada
na adubacio, que foi o sulfato de amonio. Em geral,
o K participa de numerosos processos bioquimicos
e fisiologicos que envolvem também o N na planta,
como ¢ o caso do transporte de carboidratos, porém
existe um comportamento diferencial entre hibridos
de milho, pois o excesso de K restringe a absorgao
de N (Stromberger et al., 1994).

Os teores de P nas folhas foram afetados pela
interagdo solos ¢ saturagao por bases (Tabela 4), na
qual se verifica que o solo de textura mais arenosa
(AQ), dentro de uma mesma saturagio por bases,
sempre apresentou maior teor de P nas folhas de
milho. Na saturagio por bases de 70%, mesmo no
solo de textura média (LE), os teores foram superio-
res quando comparados aos do solo mais argiloso
(LR). Quanto a saturagio por bases, exceto na Areia
Quartzosa, os teores de P nas folhas foram maiores
na saturagio de 70%, visto que na saturacio de 40%
houve maior absorcio de N (Tabela 3). Concentra-
¢oes elevadas de N na zona de absorcio pré-
condicionam as raizes a aumentarem a absorc¢io ¢ a
translocacdo de P, que se encontra concentrado na
porgdo de solo explorada pelo sistema radicular
(Thien & McFee, 1970). Este processo ¢ importante,
principalmente, quando se utiliza a adubacgio
nitrogenada na forma amoniacal (Gamboa, 1980), pois
0 amoOnio aumenta a taxa de dissociagdo do comple-
xo fosfato-carregador no xilema, aumentando as con-
centragdes de P na parte aérea (Leonce & Miller, 1966).

Com relagio aos teores de K, Ca e Mg nas folhas,
houve efeito tanto do teor de K no solo (Tabela 3),
quanto da interagdo solo ¢ saturagdo por bases
(Tabela 4). Os teores de K nas folhas de milho nio
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TABELA 3. Efeitos de tipos de solos (S), saturacao por bases (V) e teores de potassio (K) no solo sobre a
producio de matéria seca (MS) e teores de N, P, K, Ca e Mg em folhas de milho aos 60 dias apés

emergéncial.
Tratamento> M.S. N P K Ca Mg
(g/planta) (gkgh)
AQ 22.49 34.95a 5,54 18,13 7,86 121
LE 20,74 32,56b 2,82 18,15 9,54 1,85
LR 19,82 33,11b 1,85 20,74 9,74 2.49
Vg 20,32 34.,53a 3,66 19,11 8,56 1,69
Voo 21,71 32.55b 3,15 18,91 9,54 2,01
K, 16.47b 34.64a 3,71 16,75b 9,82a 2.59a
K, 21.46a 33,87ab 3,43 19,32ab 8.83bc 1,88b
K5 22.93a 32.92b 3,56 19,30ab 9,16ab 1,61bc
K, 2321a 32.73b 2.92 20.67a 8,37¢c 1.32¢
CV (%) 26,91 6,37 41,47 18,34 11,07 2128

1 Meédias seguidas de letras iguais nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; apenas a interagdo S x V em relagio ao P, K, Ca e Mg

foi significativa a 5% de probabilidade pelo teste F.

2 AQ: Areia Quartzosa; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LR: Latossolo Roxo; V,,: saturagdo por bases de 40%; V. saturagdo por bases de 70%; K,
K,. K, e K,. respectivamente, 0,5, 1.5, 3,0 e 6,0 mmol_ dm de K aplicados nos solos.

TABELA 4. Teores (mg kg?') médios de P, K, Ca e
Mg nas folhas de milho, coletadas aos 60
dias apos a emergéncia das plantulas.
Desdobramento das interacdes signifi-
cativas da analise de varifncial.

Solos? Saturagfio por bases (%)
40 70
P
AQ 6,41aA 4,67aB
LE 2,22bB 342bA
LR 2,34bA 1,37cA
K
AQ 17.41aA 18,85bA
LE 20,31aA 16,00bB
LR 19,60aA 21,87aA
Ca
AQ 6,92bB 8,80bA
LE 9,33aA 9,75aA
LR 9.,42aA 10,06aA
Mg
AQ 0,92¢B 1,51cA
LE 1,83bA 1,86bA
LR 2,33aB 2.,66aA

1 Meédias seguidas da mesma letra, mintscula na vertical e maitscula na horizon-
tal, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabi-
lidade.

2 AQ: Areia Quartzosa; LE: Latossolo Vermelho-Escuro: LR: Latossolo Roxo.

apresentaram correlagdo com os teores de K aplica-
dos ao solo, visto que apenas na maior concentra-
¢do (6,0 mmol, dm3) de K no solo obteve-se 0 maior
teor de K nas folhas.

Na saturacdo de 40% ndo houve diferenga
significativa quanto aos teores de K nas folhas
(Tabela 4). Entretanto, na saturacdo por bases de
70%, no solo mais argiloso (LR), houve aumento sig-
nificativo no teor de K, dado este explicado pelo poder
tamp3o, o qual aumenta a retengdo deste ion.

Comparando a saturagdo por bases, apenas no
solo de textura média (LE), houve o decréscimo no
teor de K nas folhas, na saturacdo por bases de 70%,
visto que pela maior concentracio de Ca e, principal-
mente Mg nesta saturagdo, provavelmente houve
maior competigao pelos sitios de troca de absorgao,
fato comprovado por intumeros trabalhos, que afir-
maram haver maior competi¢cio entre 0 Mg ¢ o K,
pela similaridade de raio idnico e potencial
eletroquimico de absor¢do de ambos
(Rahmatullah & Baker, 1981; Rehm & Sorensen, 1985;
Peck & MacDonald, 1989; Patel et al., 1993;
Fonseca & Meurer, 1997).

O efeito das concentragdes de K no solo sobre os
teores de Ca e Mg nas folhas de milho foram muito
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semelhantes, pois a medida que se elevou o teor de
K no solo, proporcionalmente houve diminui¢io dos
teores de Ca ¢ Mg nas folhas (Tabela 3). Este fato
mostra que a competigio entre Ca, Mg e K ocorreu
pelos sitios de troca no momento da absorcio, como
ja descrito por Mortvedt & Khasawneh (1986),
Loyola Junior & Pavan (1989) ¢ Diem & Godbold
(1993).

Na Tabela 4, constata-se que através do desdo-
bramento da interacdo tipos de solos ¢ saturacio
por bases houve efeito significativo da calagem, den-
tro da mesma saturacio, apenas entre o solo areno-
so (AQ) ¢ os Latossolos, visto que em decorréncia
da clevada capacidade de troca de cations (CTC)
desses solos, maior foi o reservatorio de Ca para
posterior absorcdo pelas plantas de milho. Analisan-
do-se os teores de Ca em razdo da saturagdo por
bases, apenas o solo arenoso (AQ) proporcionou
acréscimos, comparando a saturagio por bases de
40% para 70%, ndo ocorrendo diferengas significati-
vas nos solos mais argilosos, visto que a quantida-
de de Ca nio apresentou diferengas significativas
nem mesmo entre os dois.

Pode-se concluir que esse aumento no teor de Ca
nas folhas, em virtude da elevacdo da saturagio por
bases, ocorreu pelo aumento direto do teor de Ca
presente no solo, como o verificado no trabalho de
Murtadha et al. (1989), que conseguiram aumentos
na concentragdo de Ca nas folhas de sorgo, com a
elevacdo dos teores de Ca na solucdo (25, 50 ¢
300 mg L.

Por meio da andlise do desdobramento interacio
tipo de solo ¢ saturagio por bases, verifica-se que
os teores de Mg nas folhas (Tabela 4) seguiram a
mesma tendéncia do Ca, ou seja, com o aumento da
saturagdo por bases houve aumento dos teores nas
folhas, efeito significativo mesmo entre os latossolos.
De maneira geral, com a elevagio da saturagio por
bases, houve aumento significativo dos teores de
Mg nas folhas, exceto no solo LE, de textura média.

O efeito da calagem no aumento da saturagio por
bases e conseqiiente elevacdo do teor de Mg no
solo, com concomitante elevagdo nos teores de Mg
nas folhas de milho, vém sendo descritos por imime-
ros autores (Anjos et al., 1981; Sing et al., 1986;
Klepker & Anghinoni, 1995). Porém em certos casos,
como o ocorrido no LE, nio ocorreram respostas,
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principalmente com valores de pH préximos de 5.5
(Nwachuku & Loganathan, 1991) ou quando houve
aumento das concentragdes de K no solo, pela maior
competigdo entre esses ions pelos sitios de troca
na absorcdo (Foy & Barber, 1958; Mort-
vedt & Khasawneh, 1986; Loyola Junior & Pavan,
1989).

NaTabela 5, encontram-se os efeitos dos tratamen-
tos sobre a producio de matéria seca de colmos. Hou-
ve efeito significativo apenas dos teores de K aplica-
dos em relagfo ao original do solo (0,5 mmol, dm3).

A correlagdo entre producio de matéria seca de
folhas ¢ colmos foi significativa (r = 0,88). Porém,
ndo houve correlacdo entre teores de K, Ca ou Mg
no solo ¢ producdo de matéria seca de colmos de
milho. O fato de ter ocorrido acimulo significativo
de K nos colmos de milho, quando se aumentou o
teor acima do original do solo, pode ser explicado
pelo hibrido utilizado, pois Sangoi (1990) afirmou
haver grande diferenga quanto a responsividade de
hibridos a aplicacdo de K, o que concorda com Furlani
et al. (1986), que, num grupo de 37 linhagens de mi-
lho, concluiram que estes poderiam ser agrupados,
quanto a produgdo de matéria seca, em eficientes,
ineficientes e medianamente eficientes na absor¢io
eutilizagdo do K.

As concentragdes de N no colmo de milho foram
afetadas pela interacgio teores de K no solo e tipos
de solo (Tabela 6). Verifica-se que apenas no solo
mais arenoso (AQ) houve efeito dos teores de K no
solo, visto que no menor valor, obteve-se 0 maior
teor de N no colmo, fato descrito também com rela-
¢ao a teores de N nas folhas. Como a fonte de N foi o
sulfato de amdnio, poderia ocorrer competigao entre
os cations NH4" ¢ K*. Conseqiientemente, pela mai-
or quantidade de N-NH4" no menor nivel de K no
solo (0,5 mmol, dm3), haveria maior absor¢do e
actimulo de N no colmo do milho.

Os maiores teores de N no colmo foram obtidos
no solo mais arenoso (AQ), fato explicado pelo mai-
or desenvolvimento radicular, visto que a aeragao
favorece tal processo ¢ a absor¢do de N pelo milho ¢
altamente dependente deste crescimento radicular
(Rosolem, 1995).

Os teores de P no colmo de milho foram afetados
pelos tipos de solo (Tabela 5), com diferenga signifi-
cativa a medida que se elevou a quantidade de argila,
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TABELA 5. Efeitos de tipos de solos (S), saturacao por bases (V) e teores de potassio (K) no solo sobre a
producio de matéria seca (MS) e teores de N, P, K, Ca e Mg em colmos de milho aos 60 dias apés

emergéncial.
Tratamento® M.S. N P K Ca Mg
(g/planta) (g kg™
AQ 2587 2276 576a 19.25b 852 1.67¢
LE 19.74 20.82 2.67b 16.74b 10.06 261b
LR 21.62 19.47 1.67¢ 31.09 9.50 293a
Vi 20.52 2131 326 2270 9.11 2.24b
Vo 2430 20.73 348 22.02 961 2.57a
K, 14.67b 23.19 3.69 16.18b 1123 3.45a
K, 21 44ab 21.07 322 22.72a 925 2.55b
Ks 26.84a 20.14 332 23.13a 8.88 2.00c
K, 26.71a 19.68 323 2741a 808 1.63¢
CV (%) 53.96 12.65 29 44 3767 14.99 21.05

1 Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; apenas a interagio S x K em relagio ao N e ao Ca foi

significativa a 5% de probabilidade pelo teste F.

2 AQ: Areia Quartzosa; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; LR: Latossolo Roxo; V,o: saturagio por bases de 40%; V. saturagio por bases de 70%; K,,
K,. K; e K,, respectivamente, 0,5, 1,5, 3,0 ¢ 6,0 mmol, dm de K aplicados nos solos.

TABELA 6. Teores (g kg™') médios de N e Ca no col-
mo de milho, coletado aos 60 dias apos
emergéncia das plantulas, em razao das
doses de K aplicadas (mmol_ dm). Des-
dobramento das interacoes significati-
vas da analise de variincial.

Doses de K Solos”
aplicadas AQ LE LR
nos solos
N
0,5 27,16aA 21.8%9aB 20,51aB
1,5 22,90bA 20,31aA 19.99aA
3.0 21,41bA 20,4%9aA 18,51aA
6,0 19,57bA 20,5%9aA 18.8%9aA
Ca
0,5 11.47aA 11,67aA 10,54aA
1,5 8,11bB 9,81bA 9.84aA
3.0 7,49bB 10,30abA 8.86aAB
6,0 7,01bB 8.47bAB 8,75aA

I Meédias seguidas da mesma letra, minuscula na vertical e maiuscula na
horizontal, nfo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

2 AQ: Areia Quartzosa; LE: Latossolo Vermelho-Escuro; e LR: Latossolo
Roxo.

ou seja: com alteragio textural para solos mais argilosos,
maior ¢ a fixagdo de P no solo, com a conseqiiente menor
disponibilidade para a planta (Nwachuku & Loganathan,
1991; Model & Anghinoni, 1992).

Os tipos de solo ¢ os teores de K aplicados afeta-
ram significativamente os teores de K no colmo do
milho. O solo de maior CTC proporcionou os maio-
res teores, fato esse concordante com o trabalho de
Vasilas et al. (1988), que com a elevagido do K dispo-
nivel no solo, obtiveram aumentos significativos na
parte aérea do milho. As caracteristicas mine-
ralégicas, fisicas e quimicas do solo, associadas a
saturacgio por K, podem resultar numa melhoria das
recomendagdes de adubagdo potassica
(Meurer & Anghinoni, 1993).

Karlen et al. (1987) declararam que os picos de
absorcao ¢ acimulo de matéria seca pelo milho ocor-
reram na fase vegetativa ¢ inicio do desenvolvimen-
to reprodutivo, ¢ o K foi mais absorvido ¢ acumula-
do na fase vegetativa, principalmente nos colmos, ¢
que este acimulo pode superar as quantidades ab-
sorvidas de N e P (Overman et al., 1995).

Esses resultados assemelham-se aos apresentados
na Tabela 6, onde se observa que os teores de K no
colmo foram significativamente alterados pela aplica-
¢do de K no solo, ndo diferindo entre os teores mais
elevados (1,5, 3,0 € 6,0 mmol, dm3). Os resultados per-
mitem inferir que o hibrido utilizado foi medianamente
responsivo a aplicagdo de K, concordante com Furlani
etal. (1986), que agruparam 37 linhagens quanto a
responsividade ao elemento.
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Quanto aos teores de Ca no colmo do milho, hou-
ve efeito significativo da interagao tipos de solos ¢
concentracdes de K (Tabela 6). Nos solos com me-
nor teor de argila e conseqiientemente menor CTC
(AQ e LE), a elevagao do K proporcionou decrésci-
mo do teor de Ca no colmo.

Assim, pode-se inferir que pequenas quantida-
des de K no solo até auxiliam na absor¢do de Ca
(Malavolta, 1980). Porém, em maiores concentragdes
de K no solo ha maior competi¢do pelos sitios de
absorcdo, e, em conseqiiéncia, menor absorgio ¢
acumulo de Ca na matéria seca de milho.

O efeito no solo mais argiloso (LR) foi menos ex-
pressivo, pela alta CTC, portanto, maior reservatdrio
de Ca. Resultados semelhantes foram obtidos por
Magdoff & Bartlett (1980) ¢ Chaves & Kinjo (1988).
Quando se comparam os resultados dentro de uma
mesma dose de K (Tabela 6), o efeito da CTC fica
mais evidente, pois a tendéncia de aumento signifi-
cativo do teor de Ca no colmo de milho segue o au-
mento do teor de argila nos solos.

Comparando-se os teores de Mg no colmo do
milho, o efeito significativo do tipo de solo asseme-
lha-se ao ocorrido com o Ca, pois a medida que se
elevou a CTC houve aumento concomitante do teor
de Mg no colmo, pelo efeito direto do reservatorio
de Mg no solo (Tabela 5).

Este efeito significativo de elevagdo no teor de
Mg no colmo ocorreu, também, em decorréncia da
elevacdo da saturacdo por bases, visto que com esta
elevacdo houve aumento significativo da concen-
tracdo de Mg no solo, passivel de absor¢do pela
planta de milho.

O aumento da dose de K aplicada ao solo propor-
cionou decréscimo do teor de Mg no colmo do
milho, resultando em correlagdo lincar negativa
(r = -0,85). Tais resultados assemelham-se aos
obtidos por Rahamatullah & Baker (1981),
Peck & MacDonald (1989), Rehm & Sorensen (1985),
Patel et al. (1993) ¢ Fonseca & Meurer (1997), que
concluiram que a competi¢io K:Mg ocorre em maior
intensidade gracgas a similaridade de seus raios
i0nicos e ao potencial eletroquimico nos sitios de
absor¢o, do que resulta menor ou maior acimulo de
um ou outro ion.
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CONCLUSOES

1. O K proporciona no hibrido simples de milho,
Zéneca 8392, ganhos de matéria seca até teores de
1,5 mmol, dm-3 no solo.

2. O aumento dos teores de K no solo resultam
em queda na concentracdo de Ca e Mg na matéria
seca do milho.

3. A clevacgdo da saturacdo por bases ¢ respecti-
vo aumento dos teores de Ca ¢ Mg no solo reduzem
a absorcdo de K pelo milho.
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