
RESPOSTA DO MILHO (Zea mays L.) A DOSES DE NITROGÊNIO E
POTÁSSIO EM SOLO DA REGIÃO DE LAVRAS-MG.

111.MICRONUTRIENTES NA PARTE AÉREA

RESUMO - O experimento foi conduzido em casa
de vegetação da Universidade Federal de Lavras -
UFLA, no período de setembro a novembro de 1990
em amostras de Latossolo Roxo, com o objetivo de
avaliar a influência do nitrogênio e do potássio sobre
o acúmulo de micronutrientes na parte aérea de
plantas de milho. Utilizou-se o delineamento de blo-
cos ao acaso em esquema fatorial 3 x 3, compreen-

GERALDO MILANEZ DE RESENDE
1

2
GERALDO LUIZ DA SILVA
, , 1

LAZARO EURIPEDES PAIV A
3

PAULO FRANCISCO DIAS
4

JANICE GUEDES DE CARVALHO

dendo 3 doses de nitrogênio (O, 300 e 600 mg/dm"
de terra) e 3 doses de potássio (O, 150 e 300 mg/dnr'
de terra) e quatro repetições. Os resultados indica-
ram um incremento no acúmulo de Mn, Cu e B com
o aumento das doses de nitrogênio. Para Zn e Fe,
verificou-se efeito significativo da interação N x K,
cujas concentrações na parte aérea aumentaram com
as doses de nitrogênio e potássio.

TERMOS PARA INDEXAÇÃO: Milho (Zea mays L.), nitrogênio, potássio, micronutrientes

RESPONSE OF CORN (Zea mays L.) TO DOSES OF NITROGEN AND
POTASSIUM IN A SOIL IN THE REGION OF LAVRAS, STATE OF

MINAS GERAIS, BRAZIL. IH. MICRONUTRIENTS IN THE PLANT TOPS

ABSTRACT - The experiment was carried out in a
greenhouse at the Universidade Federal de Lavras,
Lavras, State of Minas Gerais, from september to
november 1990, with samples of Dark Red Latosol. The
objetive of this work was to evaluate the influence of
nitrogen and potassium on the accumulations of
rnicronutrients in the tops of com plants. The
experimental design was a 3 x 3 factorial scheme with
four replications. The treatments were three doses of

nitrogen (O, 300 and 600 rng/drrr' of soil) and three
doses ofpotassium (0,150 and 300 mg/drrr' ofsoil). Ali
the pots received a basic fertilization. The results
indicated an increase in the accumulation of Mn, Cu
and B with increasing doses of nitrogen. Concerning
the accumulation of Zn e Fe a significant effect from
the interaction N x K was verified, which had their
accumulation increased in the plant tops with the doses
of nitrogen and potassium.

INDEX TERMS: Com (Zea mays L.), nitrogen, potassium, micronutrients

INTRODUÇÃO

O milho é uma das culturas mais intensamente
plantadas no Brasil, exercendo papel de grande impor-
tância sócio-econômica.

A aplicação de fertilizantes contendo nitrogê-
nio na forma de NlL+ na cultura do milho aumenta a

concentração de Zn e Mn na planta, enquanto a adição
de K+, por outro lado, reduz a concentração de Zn e
apresenta pequeno efeito sobre o Mn (Terman e Allen,
1974). Resultados similares foram encontrados por
Gallo et aI. (1976) para o Zn e Mn, além do Cu, com a
aplicação de nitrogênio.
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o solo utilizado foi um Latossolo Roxo, coletado à
profundidade de 0-20 em, cujas características determina-
das segundo Vettorí (1969), modificadas por E.MBRAPA
(1979), são: pH - 6,4; P - 6 mg/dm'; K - 58 mg/dm'; Ca-

3 3
43 mmolzdm ; Mg - 4 mmol./dm e M.O. - 25 g/kg. O
volume total de poros (64,44%) foi determinado conforme
descrição de Freire et al. (1980).

Utilizou-se o delineamento experimental de blo-
cos ao acaso no esquema fatorial 3 x 3 com quatro re-
petições, compreendendo 3 doses de potássio (O, 150 e
300 mg/drrr' de terra) e 3 doses de nitrogênio (O, 300 e
600 mg/drrr' de terra), sendo estas parceladas em 1/3 no
plantio e 1/3 aos 20 e 1/3 aos 40 dias após plantio. A
adubação básica constou de 200 rng/drrr' de P; 15
mg/drrr' de Mg; 1,5 mg/drrr' de Cu; 5 mg/drrr' de Zn;
0,5 mg/dnr' de B e 0,1 rng/dm" de Mo, doses estas pre-
conizadas por Malavolta (1980), sendo usados como
fontes: uréia, cloreto de potássio, superfosfato simples,
sulfato de magnésio, bórax, sulfato de cobre, sulfato de
zinco e molibdato de amônio.

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

A cultivar utilizada foi a C-1ll, semeando-se
quatro sementes por vaso à profundidade de 2,5 em,
estando a terra dos vasos com água no nível de 40-50%
do VTP para garantir a germinação. Uma semana após
a germinação efetuou-se o desbaste deixando-se duas
plantas mais uniformes e vigorosas por vaso. A umida-
de a 40-50% do VTP foi mantida até 20 dias após o
plantio adicionando-se água desmineralizada, posteri-
ormente passou-se para o nível de 50-60% do VTP
entre 20-40 dias e para 60-70% do VTP entre 40-60 di-
as após plantio, sendo o controle realizado por meio de
pesagens, duas vezes ao dia.

O corte das plantas rente ao solo foi realizado aos
60 dias após a semeadura. A parte aérea foi lavada em
água de torneira, depois com água destilada, secada a 65-
70°C até peso constante e moída. Posteriormente realizou-
se a análise química para Zn, Cu, Fe, Mn e B de acordo
com Malavolta et al. (1989). Os extratos da matéria seca
foram obtidos por digestão nítro-perclórica, exceto para o
B, cuja extração foi feita por via seca. O Zn, o Cu, o Fe e o
Mn foram determinados por espectrofotometria de absor-
ção atômica e o B por colorimetria.

Segundo a metodologia descrita por Gomes
(1987), os dados obtidos foram submetidos à análise de
variância e regressão polinomial.

Thompson (1962) também observou que a apli-
cação de N aumentou o conteúdo de Zn, Cu e Mn na
planta e que em solos com baixa concentração de K, a
adição do elemento melhorou primeiramente a absorção
de Zn, sendo que com incremento das doses o efeito
foi depressivo na absorção. Aumentos na concentração
e absorção de Zn proporcionados pela adubação nitro-
genada são também relatadas por Soltanpour (1969).

Com relação ao potássio, Lueking et al. (1983)
observaram que o incremento das doses promoveu um
decréscimo na concentração de Cu, não se verificando
diferença na assimilação de Fe, Zn, Mn, B e Mo na
cultura do milho.

Smith (1975) verificou que o K aumentou a con-
centração de Mn em alfafa e decresceu o conteúdo de
Cu,ZneB.

O efeito da adubação potássica em reduzir a con-
centração de Cu na planta é relatado por Laughlin (1969)
e por Waddington et al. (1972), enquanto o de aumentar a
concentração de Zn e de Mn é relatado por Shukla e
Mukhi (1979) e Leggett et al. (1977), respectivamente.

Hewitt (1963) cita que a clorose do Fe é pouco
severa em condições de adequada aplicação de potássio,
enquanto Jacobson e Oertli (1956) afirmam que a elo-
rose está associada a altos níveis de potássio.

Oertli e Opoku (1974) observaram que a ab-
sorção de Fe por plantas de milho aumentou com as
doses de sulfato de potássio, decrescendo nas maio-
res concentrações. Com nitrato de potássio a absor-
ção de Fe foi pequena e nas altas concentrações foi
depressiva.

Matocha e Thomas (1969) verificaram que em
plantas de sorgo há uma relação fisiológica entre Fe, K
e N orgânico. A aplicação de Fe no solo e nas folhas
aumentou a produção de grãos e foi associada com um
aumento na concentração de K nos tecidos. A adição de
K sem o Fe decresceu a produção.

Hill e Morrill (1975) verificaram que altas
concentrações de potássio reduzem a absorção de B e
intensificam a deficiência desse micronutriente, es-
pecialmente em solo com baixo nível de B. Outros
trabalhos, como por exemplo os de Laughlin (1969)
e Smith (1975), relatam a diminuição no nível de B
com a adição de potássio.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos
de doses de nítrogênio e potássio sobre a concentração
de micronutrientes na parte aérea de plantas milho
cultivadas em cada de vegetação.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
ção, na Universidade Federal de Lavras, Lavras-MG,
no período de setembro a novembro de 1990.
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Acúmulo de Boro

Observou-se, para o acúmulo de boro na parte
aérea, efeito significativo para doses de nitrogênio e
não significativo para doses de potássio. O incremento
nas doses de nitrogênio fez aumentar linearmente o
acúmulo de boro na parte aérea (Figura 1), isto devido
provavelmente ao papel do nitrogênio de proporcionar
um maior desenvolvimento da planta.

Diversos autores (Hill e Morrill, 1975; Laughlin,
1969 e Smith, 1975) verificaram diminuição no nível
de B em plantas que receberam a adição de potássio ou
que foram cultivadas em solos com altos níveis desse
elemento. Os resultados encontrados não evidenciaram
esse efeito depressivo no acúmulo de boro na parte aé-
rea com adição de potássio.

Acúmulo de Cobre

O acúmulo de cobre na parte aérea aumentou line-
armente com as doses de nitrogênio (Figura 1), não ocor-
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rendo efeito significativo para doses de potássio. Resulta-
dos similares foram relatados por Thompson (1962). Con-
tudo, o efeito não significativo em relação às doses de po-
tássio contraría os resultados obtidos por diversos autores
(Laughlin, 1969; Lueking et al., 1983; Smith, 1975 e Wa-
ddington et al., 1972),os quais observaram decréscimo no
conteúdo de cobre com a aplicação de potássio.

Acúmulo de Manganês

O acúmulo de manganês na parte aérea au-
mentou linearmente com o aumento das doses de
nitrogênio aplicadas (Figura 1). Respostas seme-
lhantes foram encontradas por Gallo et al. (1976),

-Terrnan e AlIen (1974) e Thompson (1962), os
quais verificaram aumento na absorção de manganês
pela planta com a adubação nitrogenada.

Não se verificou efeito significativo para doses
de potássio, discordando dos resultados obtidos por
Leggett et al. (1977), os quais encontraram um aumen-
to de 20% no acúmulo de manganês na folha de fumo
com a adubação potássica.

• eu: Y= 82,28+0,8858N
• Mn: Y=318,37+5,7791N

À B: Y=315,33+1,3426N
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FIGURA 1 - Acúmulo de cobre, manganês e boro na parte aérea de plantas de milho de acordo com as doses de
nitrogênio (N).-
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ção de Fe pela planta quando na interação com o po-
tássio.

Acúmulo de Zinco

Verificou-se efeito significativo da interação
N x K sobre o acúmulo de zinco na da parte aérea. A
Figura 3 mostra o desdobramento da interação em
função das doses de nitrogênio. Observa-se um
efeito linear nas diferentes doses de potássio, sendo
que o menor acúmulo de zinco na parte aérea foi
obtido na ausência da adubação potássica. Não hou-
ve praticamente diferença entre as doses de 150 e
300 mg/dm ' de K. Diversos autores também obser-
varam o efeito positivo da adubação nitrogenada so-
bre o acúmulo de zinco na parte aérea (Gallo et aI.,
1976; Soltanpour, 1969, Terman e Allen, 1974 e
Thompson, 1962) assim como da adubação potássica
(Skukla e Mukhi, 1979). Entretanto, Terman e
Allen (1974) e Smith (1975) verificaram que a adi-
ção de potássio decresceu o acúmulo de zinco.

Acúmulo de Ferro

Observou-se efeito significativo da interação N x
K sobre o acúmulo de ferro na parte aérea. O desdo-
bramento da interação em função das doses de nitro-
gênio pode ser observado pela Figura 2. Nota-se que
ocorreram efeitos quadráticos para as diferentes doses
de potássio. Na ausência da adubação potássica verifi-
cou-se o menor acúmulo de Fe na parte aérea. Para a
dose de 300 mg/drrr' de K, que proporcionou o maior
acúmulo de Fe na parte aérea, o máximoacúmulo foi
obtido com a dose de 479 mg/drrr' de N. Resultados se-
melhantes foram relatados por Hewitt (1963) e Oertli e
Opoku (1974), os quais verificaram aumento na absor-
ção de Fe com a aplicação de potássio, assim como ou-
tros autores (Jacobson e Oertli, 1956 e Matocha e Tho-
mas, 1969) também observaram um efeito benéfico do
potássio sobre a absorção de Fe pela planta. No presen-
te trabalho, os resultados obtidos evidenciaram ser o
nitrogênio o elemento de maior importância na absor-
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FIGURA 2 - Acúmulo de ferro na parte aérea de plantas de milho de acordo com as doses de nitrogênio(N) e po-
tássio(K).
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FIGURA 3 - Acúmulo de zinco na parte aérea de plantas de milho de acordo com as doses de nitrogênio(N) e po-
tássio(K).

CONCLUSÕES

a) °acúmulo de Mn, Cu e B na parte aérea de
plantas de milho aumentou com o incremento das doses
de nitrogênio;

b) Não houve efeito significativo das doses de
potássio no acúmulo de Mn, Cu e B na parte aérea de
plantas de milho;

c) As adubações nitrogenada e potássica pro-
porcionaram maior acúmulo de Zn e Fe na parte aérea
de plantas de milho, sendo o nitrogênio o elemento de
maior importância da interação.
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