RESPOSTA DE MILHO (Zea mays L.) A DOSES DE NITROGENIO E
POTASSIO EM SOLO DE LAVRAS-MG. I.. MACRONUTRIENTES NA
PARTE AEREA

RESUMO - O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo da Universidade Federal de Lavras - UFLA , no
periodo de setembro a novembro de 1990, em Latossolo
Roxo, com o objetivo de avaliar a influéncia do nitrogénio
e potassio sobre 0 acamulo de macronutrientes na parte a¢-
rea do milho. Utilizou-se o delineamento de blocos ao
acaso em esquema fatorial 3 x 3, compreendendo 3 do-
ses de nitrogénio (0, 300 e 600 mg/dm’ de solo) e 3 do-
ses de potassio (0, 150 e 300 mg/de de solo) e quatro
repetigdes, incluindo a estes tratamentos uma adubagéo
basica. Os resultados obtidos indicaram um incremento
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no acumulo de N, P e S com o aumento das doses de
nitrogénio. Quanto ao acumulo de K, Ca e Mg houve
um efeito significativo da interagdo N x K. O maior
acamulo de K™ na parte aérea, ocorreu com a dose mais
alta de potassio e o incremento das doses de nitrogénio.
O actmulo de Ca e Mg na parte aérea aumentou com as
doses crescentes de nitrogénio e reduziu-se com o in-
cremento das doses de potassio. A resposta significativa
da interagdo N x K para o acimulo de potassio na parte
aérea no presente trabalho sugere um efeito pouco
competitivo na absorgdo de NH," e K™
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RESPONSE OF CORN (Zea mays L.) TO THE DOSES OF NITROGEN
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SHOOT

ABSTRACT - The experiment was carried out in a
greenhouse at the Federal University of Lavras-UFLA,
Lavras, State of Minas Gerais, from september to
november, 1990, in a Dark Red Latossol. The objetive
of this work was to evaluate the influence of nitrogen
and potassium on the accumulation of macronutrients
in the aerial plant part. A randomized block design in a 3
x 3 factorial scheme was used, with three doses of nitrogen
(0, 300 and 600 mg/dm3 of soil) and potassium (0, 150
and 300 mg/dm3 of soil) and four replications, including
within these treatments a basic fertilization. The results

obtained indicted an increase in the accumulation of N, P
and S with increasing doses of nitrogen. In relation to
the accumulation of K, Ca and Mg, there was a
significant effect of the N x K interaction. The
accumulation of K increased with increasing doses of
potassium and nitrogen. The accumulation of Ca and
Mg increased with increasing doses of nitrogen and
decreased as the doses of potassium increased. The
significant response of the N x K interaction for the
accumulation of potassium in the aerial part suggest a
less competitive effect on NH," and K+uptake.
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INTRODUCAO

O grande volume de produgdo e area cultivada
confere a cultura do milho (Zea mays L.) grande im-
portancia sécio-econdmica.

Segundo Dibb e Welch (1976) , o suprimento de
N aumenta a concentracio de K nas plantas ,mas diver-
sos autores afirmam que esses elementos competem
entre si (Lueking, Johnson ¢ Himes, 1983; Mengel e
Kirkby, 1978; Ramirez e Bandre, 1978). O potassio,
dependendo de sua concentragdo, pode bloquear a libe-
racdo de NH," ndo trocavel do solo, reduzindo o N re-
cuperavel (Walsh e Murdoch, 1963) e induzindo a defi-
ciéncia de N no milho (Lueking, Johnson e Himes,
1983). Inversamente a adi¢do de NH," bloqueia a libe-
ragio de K ndo trocavel e reduz a absor¢do de K pela
planta (Welch e Scott, 1961). Contudo, segundo Silva
Jr. (1987), uma +das grandes causas desse antagonismo
entre NH; e K pode ter origem em adubagdes dese-
quilibradas. Este antagonismo pode n3o se manifestar
se as condigdes do solo favorecerem a nitrificagdo. Sil-
va, Vale e Guilherme (1984) observaram em latossolos
do sul de Minas que a nitrificagdo € intensa em pH
maior que 6,0.

Vale, Volk e Jackson (1988), estudando o influxo
simultineo de K™ e NH," observaram o seguinte: ocor-
reram dois mecanismos distintos tanto para o K quanto
para o NH," na faixa de 10 a 200 pM. O mecanismo de
baixa concentragdo apresentou maior afinidade para o K
que para o NH,", embora a capacidade de absorgdo do
NH," tenha sido o dobro da de K. A medida simultinea do
influxo de NH," e K mostrou que eles foram altamente cor-
relacionados negativamente. A presenga do NH,"™ elimi-
nou a segunda fase do influxo de K, enquanto a pre-
sen¢a de K decresceu a concentragdo de inicio da se-
gunda fase do influxo de NH,", sem contudo diminuir a
quantidade absorvida.

A aplicagido de nitrogénio resulta em maiores
concentragdes de P, Ca e Mg e baixas concentragdes de
K (Terman e Allen, 1974 e Terman e Noggle, 1973),
Contudo, a reducdo da concentragdo de Ca e Mg foi
relatada por Blair, Miller e Mitchel (1970).

A elevagdo da concentragdo de N total na planta
esta relacionada diretamente com o nivel da adubagio ni-
trogenada (Nuttall, 1980; Ramirez e¢  Bandre, 1978;
Thomazi, Mello e Arzolla, 1987) assim como uma maior
concentragdo de P (Blair, Miller e Mitchel, 1970; Nuttall,
1980) e S (Blair, Miller e Mitchel, 1970).

Diversos autores verificaram que a adubagido
potassica contribui para um incremento no contetido
deste cation na planta, acompanhado de uma redugao

de Ca e/ou Mg (Furlani, Bataglia e Lima, 1986;
Lueking, Johnson e Himes, 1983), resultando também
em uma menor concentragdo de P (Lueking, Johnson e
Himes, 1983). Contudo Thompson (1962) relata que o
antagonismo K e Ca aparece somente nos niveis mais
altos de potassio, sendo que em baixos niveis o K tende
a melhorar a absorc¢io de Ca.

Boswell ¢ Parks (1957), estudando o efeito de
doses crescentes de potassio na absorgao de fosforo,
observaram que a concentragio de fosforo nido foi
afetada pela adubagao potassica.

Reid (1980) verificou que o conteido de K na
matéria seca aumentou com as doses aplicadas, sendo
que nas maiores doses, observou uma redugdo na sua
concentragdo, com o incremento das doses de nitrogé-
nio.

Dibb e Thompson Jr. (1985), em uma revisio
sobre a interagdo N x K, concluiram que ha um efeito
significativo e complementar na absorgio de NH, e K .
O importante na interagdo € a necessidade de um ade-
quado nivel de K para aumentar a produtividade com a
adicdo de doses crescentes de N.

O objetivo deste trabalho foi de estudar os efeitos
de doses de nitrogénio e potassio sobre a acumulagio de
macronutrientes na parte aérea do milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo, na Universidade Federal de Lavras - UFLA,
Lavras-MG, no periodo de setembro a novembro de
1990. O solo utilizado foi um Latossolo Roxo, cole-
tado a profundidade de 0-20 cm. As andlises quimi-
cas foram determinadas segundo Vettori (1969), mo-
dificadas por EMBRAPA (1979), a saber: pH - 6,4;
P- 6 mg/dm’; K- 58 mg/dm?®; Ca- 43 mmol./dm’; Mg
- 4 mmol./dm’e M.O. - 25 g/kg. O volume total de
poros (64,44%) foi determinado conforme descrigdo
de Freire et al. (1980).

Utilizou-se o delineamento experimental de blo-
cos a0 acaso no esquema fatorial 3 x 3, compreendendo
3 doses de potassio (0, 150 e 300 mg/gim de solo) ¢ 3 do-
ses de nitrogénio (0, 300 e 600 mg/dm” de solo), sendo esta
parcelada em 1/3 no plantio e 1/3 aos 20 e 40 dias apds
plantio, respectivamente, € com 4 repetigdes. A adlslbacao
basica constou de: P- 200 mjsydm Mg - 15 mg/dm Cu -
lbmglsdm Zn-5mg/dm’; B-0,5 mg/dm eMo-0,1
mg/dm  (Malavolta, 1980), sendo usados como fontes:
uréia, cloreto de potassio, superfosfato simples, sulfato
de magnésio, sulfato de cobre, sulfato de zinco, borax e
molibdato de amonio.

Ciénc. e Agrotec., Lavras, v.21, n.4, p.477-483, out./dez.,

1997




479

Os fertilizantes foram misturados em todo vo-
lume de solo e colocados em vasos plasticos com capa-
cidade para 5,0 kg.

A cultivar utilizada foi a C-111, semeando-se quatro
sementes por vaso a profundidade de 2,5 cm, estando os vasos
no nivel de 40-50% do VTP com 4gua para garantir a germi-
nagdo. Uma semana apds germinagdo efetuou-se o desbaste
deixando 2 plantas mais uniformes e vigorosas por vaso. O
VTP de 40-50% com agua foi mantido at€ 20 dias apds plan-
tio, posteriormente usou-se 50 a 60% do VTP ocupado com
4gua entre 2040 dias e 60-70% do VTP ocupado com 4gua
entre 40-60 dias apds plantio, sendo o controle realizado por
meio de pesagens, duas vezes ao dia, usando-se 4gua desmine-
ralizada.

O corte das plantas foi realizado aos 60 dias
apos a semeadura, rente ao solo. A parte aérea foi
lavada em agua de torneira, apos com agua destilada
e secada a 65-70°C até peso constante e moida.
Posteriormente realizou-se a andlise quimica para N,
P, K, Ca, Mg e S de acordo com Malavolta, Vitti ¢
Oliveira (1989). Os extratos da matéria seca foram obti-
dos por digestdo nitro- perclorica. O N foi determinado
pelo método de Kjeldahl, P por colorimetria, K por foto-
metria de chama, Ca e Mg por espectrometria de absor-
¢ao atomica e S por turbidimetria.

Segundo a metodologia descrita por Gomes
(1987), os dados foram submetidos a analise de va-
riancia e regressao polinomial.
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® P (Y=21,98+0,2398N-0,000212N?)

® S (Y=9,11+0,3522N-0,000318N?)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Acumulo de nitrogénio

O incremento das doses de nitrogénio promo-
veu um efeito linear no acumulo do elemento na
matéria seca da parte aérea (Figura 1). O resultado
¢ coerente com os apresentados por diversos autores
(Nuttall, 1980; Ramirez e Bandre, 1978; Thomazi,
Mello e Arzolla, 1987) os quais verificaram que o
acumulo de nitrogénio na planta esta diretamente
relacionado ao nivel da adubagdo nitrogenada.

Acumulo de fosforo

Assim como o nitrogénio, a andlise de varian-
cia para o acumulo de foésforo na parte aérea apre-
sentou efeito significativo para doses de nitrogénio
e ndo significativo para doses de potassio (Figura 1).
Concordam ainda com Boswell e Parks (1957), que
observaram que a absorgio de fésforo ndo ¢ afetada
pela adubacgdo potassica.

Conforme pode-se observar pela Figura 1, evi-
denciou-se um efeito quadratico das doses de nitrogénio
sobre o acumulo de fésforo na parte aéreaj atingindo o
maximo com a dose de 567 mg de N/dm™ de solo. Es-
tes resultados sdo alicergados por outros autores (Blair,
Miller e Mitchell, 1970; Nuttall, 1980; Terman ¢ Allen,
1974; Terman e Noggle, 1973) os quais verificaram que
a adigdo de nitrogénio aumenta a absorgao de fosforo.
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FIGURA 1 - Acimulo de nitrogénio, fosforo e enxofre (mg/vaso) na parte aérea de acordo com as doses de nitrogé-

nio(N). Lavras-MG, 1990.
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Acumulo de enxofre

Para o acimulo de enxofre na parte aérea, verifi-
cou-se efeito significativo para as doses de nitrogénio e nio
significativo para as doses de potassio. O aumento das do-
ses de nitrogénio promoveu um efeito quadratico no
acumulo do elemento na matéria seca da parte aérea
(Figura 1). Pela equac;ao de regressdo, obteve-se a dose
de 554 mg de N/dm’ de solo que possibilitaria 0 maior
acumulo de enxofre na parte aérea. Estes resultados sdo
similares aos apresentados por Blair, Miller e Mitchell
(1970), que observaram uma maior absorgdo de enxofre
com a aplicagdo da adubagido nitrogenada.

Acimulo de potassio

Com relagdo ao acumulo de potdssio na maté-
ria seca da parte aérea, os resultados mostraram efeitos
significativos da interagdo N x K.

Por meio da Figura 2, visualiza-se o desdo-
bramento da interagdo em fungdo das doses de nitrogé-
nio. Observa-se um efeito linear, quando na auséncia e,

efeitos quadraticos, quando na presenga da adubagdo
potassica. O menor acumulo de potdssio na parte aé-
rea foi registrado quando na auséncia da adubagdo po-
tassica, ocorrendo um maior acumulo na mais alta dose
(300 mg de K/dm’ de solo). O mammo acumulo deK foi
obtido com 430 e 418 mg de N/dm’ de solo 3respec:uva—
mente, para as doses de 150 e 300 mg de K/dm™ de solo. O
aumento no acumulo de K na planta com elevagio das
doses de potdssio € relatado por diversos autores (Fur-
lani et al., 1986 e Lueking et al., 1983). Estes resulta-
dos ainda concordam com Reid (1980) e Dibb e Welch
(1976), que verificaram que a adubagdo nitrogenada
aumenta a absorgdo de K e com Sllva Jr. (1987), que
descreveu o antagonismo entre NH4 e K com origem
em adubagdes desequilibradas. Uma provavel explica-
¢ao para a ndo manifestacio de tal antagonismo
pode ser a elevada nitrificagdo uma vez que o pH do
solo (6,2) encontrava-se acima do valor critico para
a nitrificagdo (6,0), determinado por Silva, Vale e
Guilherme (1994) para latossolos do Sul de Minas
Gerais.
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FIGURA 2 - Acumulo de potdssio (mg/vaso) na parte aérea de acordo com as doses de nitrogénio (N) e potassio

(K). Lavras-MG, 1990.
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FIGURA 3 -Acumulo de calcio(mg/vaso) na parte aérea de acordo com as doses de nitrogénio (N) e potassio (K).

Lavras-MG, 1990.

Acumulo de Calcio

No que se refere ao acumulo de célcio na matéria
seca da parte aérea observa-se que houve efeito significati-
vo da interagdo N x K. Visualiza-se pela Figura 3 o desdo-
bramento da interagio em fungio das doses de nitrogénio.
O maior acimulo de Ca foi obtido na auséncia da aduba-
¢do potassica, crescendo linearmente com as doses de ni-
trogénio, ocorrendo o mesmo efeito na dose intermedia-
ria de potassio (150 mg/dm’ de solo). Na maior dose de
K (300 mg/dm3 de solo), verificou-se efeito quadratico,
no qual obteve-se o maior acimulo de Ca na matéria
seca da parte aérea com a dose de 575 mg de N/dm’ de
solo. O maior acimulo de Ca na planta com aplicagio
de nitrogénio € relatado por diversos autores (Terman e
Allen, 1974; Terman e Noggle, 1973), assim como
uma redugdo no acumulo com a adubagdo potassica
(Furlani, Bataglia ¢ Lima, 1986; Lueking, Johnson e
Himes, 1983; Welch e Scott, 1961).Estes resultados

ainda alicergam as afirmagdes de Thompson (1962) nos
quais o antagonismo K - Ca aparece somente nos ni-
veis mais altos de potassio.

Acumulo de Magnésio

O acumulo de magnésio na parte aérea mostrou
efeitos significativos da interacdo N x K. Nota-se pela
Figura 4 o desdobramento pela interagao em fungado das
doses de nitrogénio. Observa-se na auséncia, assim
como na dose intermediaria de potassio (150 mg/dm3
de solo), efeitos lineares no acimulo de Mg na matéria
seca da parte aérea com o incremento das doses de ni-
trogénio e efeito quadratico para 300 mg de K/dm® de
solo, sendo que a dose de 567 mg de N/dm® de solo
proporcionou o maior acimulo de Mg na parte aérea. O
incremento linear no acimulo de Mg na parte aérea,
quando na auséncia e doses mais baixas de K,com o
aumento de doses de nitrogénio, vem a corroborar o
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FIGURA 4 -Acimulo de magnésio(mg/vaso) na parte aérea de acordo com as doses de nitrogénio (N) e potassio

(K). Lavras-MG, 1990.

fato de que a aplicagio de nitrogénio resulta em maior ab-
sor¢do de Mg (Terman e Allen, 1974; Terman e Noggle,
1973) e que a adubagio potassica promove uma redugio
deste cation na planta (Furlani, Bataglia e Lima, 1986;
Lueking Johnson e Himes, 1983; Welch e Scott, 1961).

CONCLUSOES

a) A adubagio nitrogenada aumentou o acumulo de
nitrogénio, fosforo e enxofre na matéria seca da parte aérea.

b) Houve efeito significativo da interagdo N x K para o
acumulo de potassio, cdlcio e magnésio na matéria seca da
parte aérea, ocorrendo uma maior acimulo de potdssio com o
incremento das doses de potassio e nitrogénio.

¢) O aciamulo de calcio e magnésio aumentou
com as doses crescentes de nitrogénio e reduziu-se com
as de potassio.

d) A resposta significativa da interagdo N x K
para o acumulo de potdssio na matéria seca da parte aé-

rea no presente trabalho sugere efeito pouco competiti-
vo na absorgdo entre NH;" e K+, provavelmente pela
alta taxa de nitrifica¢do ocorrida.
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