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¥ O G A W N =

Abstract: Potassium (K) has a great impact on the development and productivity of the corn crop,
in addition to being of great importance in several biochemical processes, such as photosynthesis,
respiration and organic translocation, being one of the nutrients most extracted by the crop. The
objective of this work was to evaluate different doses of potassium on foliar gas exchange and initial
growth of hybrid corn. The experiment was conducted in vases at the Federal University of Rondo-
nia Foundation — UNIR, Campus Rolim de Moura. Four doses of potassium 70, 100, 130 and 160%
(corresponding respectively to 140; 200; 260 and 320 mg dm of soil) of the recommended dose were
used, with five replications, in an experimental design of randomized blocks. At 45 days after sow-
ing, stomatal conductivity, transpiration rate, internal CO2 concentration, CO: assimilation rate,
plant height, stem diameter, fresh and dry mass of shoots, root dryness and dry total. The results
indicated that the dose of K 320 mg dm= of soil provided better performance in most of the evalu-
ated parameters, while the dose of K 266 mg dm? of soil resulted in a higher internal concentration
of CO.

Keywords: Zea mays L.; Fertilizing; Gas exchange; Photosynth.

Resumo: O potassio (K) tem um grande impacto no desenvolvimento e na produtividade para a
cultura do milho, além de ter grande importancia em varios processos bioquimicos, como a fotos-
sintese, a respiragao e a translocac¢ao organica, sendo um dos nutrientes mais extraidos pela cultura.
O objetivo deste trabalho foi avaliar diferentes doses de potdassio sobre as trocas gasosas foliares e
crescimento inicial do milho hibrido. O experimento foi conduzido em vasos na Fundagao Univer-
sidade Federal de Ronddnia — UNIR, Campus Rolim de Moura. Foram utilizadas quatro doses de
potassio 70, 100, 130 e 160% (correspondendo respectivamente a 140; 200; 260 e 320 mg dm- de solo)
da dose recomendada, com cinco repeti¢des, em um delineamento experimental de blocos ao acaso.
Foram avaliadas, aos 45 dias ap6s a semeadura, a condutividade estomatica, taxa de transpiragao,
concentragao interna de COy, taxa de assimilacdo de COz, altura de planta, didmetro de colmo,
massa fresca e seca da parte aérea, seca de raiz e seca total. Os resultados indicaram que a dose de
K 320 mg dm= de solo proporcionou maior desempenho na maioria dos parametros avaliados, en-
quanto a dose de K 266 mg dm= de solo resultou em maior concentracao interna de COs.

Palavras-chave: Zea mays L.; Adubacao; Trocas gasosas; Fotossintese.
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1. Introducao

O milho (Zea mays L.) € uma graminea originaria das Américas, pertence a familia
Poaceae, é uma planta anual, herbacea e mondica. E um dos cereais mais cultivados no
mundo devido ao potencial produtivo, a capacidade de adaptacao as diferentes condigdes
ambientais e ao seu valor nutritivo, além de fornecer matéria-prima para complexos
agroindustriais assumindo relevante papel socioeconomico (FONTANIVE et al., 2019).

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho do mundo, ficando atras dos Estados
Unidos e da China. Na safra 2021/2022, segundo o 11° Levantamento da Producao Brasi-
leira de Graos da Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) o Brasil plantou apro-
ximadamente 21.584,4 milhdes de hectares com uma produtividade média de 114.691,3 t
ha'. O estado de Ronddnia tem demostrado um aumento significativo na producao de
graos, a area plantada com milho primeira safra em 2021/2022 é de 14,7 mil ha"!, com pro-
dutividade de aproximadamente 3.253 kg ha'' (CONAB, 2022).

Para que se obtenham produtividades satisfatorias da cultura do milho, é necessario
o emprego de tecnologia. De fato, o uso adequado de corretivos e de fertilizantes é essen-
cial para o aumento da produtividade da cultura do milho (TAKASU et al., 2014). Além
disso, outras tecnologias, como a adog¢do de praticas de manejo adequadas, o uso de se-
mentes de alta qualidade, a irrigacdo eficiente e a escolha de variedades resistentes a do-
encas e pragas, também podem contribuir significativamente para o aumento da produti-
vidade da cultura do milho.

O potassio é o segundo macronutriente mais absorvido nas plantas, especialmente
na cultura do milho, apesar de ndo fazer parte de nenhum composto organico no interior
da planta, é importante em intiimeras fungdes bioquimicas. E requerido como cofator de
enzimas, que atuam nos processos de fotossintese e respiracao e, atua na translocagao de
metais pesados (FOLINI e ROSOLEM, 2008).

Quando suprido com a dose recomendada de potassio, o milho apresenta uma série
de beneficios, como a resisténcia ao estresse hidrico, a precocidade da inflorescéncia femi-
nina, a resisténcia do colmo, a redugao do acamamento e menores danos causados por
pragas e doengas. Niveis insuficientes de potassio podem levar diversos problemas no
desenvolvimento da planta, como o crescimento vagaroso, raizes pouco desenvolvidas,
caules fracos e flexiveis, abortamento de graos no topo da espiga, espigas palhentas e mais
suscetiveis ao ataque de doengas. Todos esses problemas podem reduzir significativa-
mente a produtividade da cultura do milho (ERNANI et al., 2007).

Segundo Rodrigues et al. (2014) o cloreto de potassio (KCl) é o fertilizante mais em-
pregado no Brasil e influencia positivamente no peso dos graos, e quantidade de graos
por espiga. Podem ocorrer perdas devido a lixiviagdo de potassio entre 50 a 70%. Entre-
tanto a aplicacdo em niveis insuficiente de fertilizante potdssico pode provocar o esgota-
mento das reservas desse nutriente no solo e a aplicacdo em excesso pode elevar as perdas
por lixiviacdo mesmo em solos dotados de média e alta capacidade de troca catidnica.
Além disso, ressalta a importancia do manejo adequado da adubagao potassica reduzindo
as perdas e evitando o esgotamento de potassio do solo.

Neste contexto, o objetivo do trabalho, foi avaliar o efeito de diferentes doses de po-
tassio sobre as trocas gasosas foliares e o crescimento inicial do milho hibrido.

2. Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido em unidades experimentais compostas por vasos
plasticos adaptados como lesimetros a céu aberto na Fundacao Universidade Federal de
Rondonia — UNIR, Campus Rolim de Moura, municipio de Rolim de Moura/RO, no peri-
odo de outubro a novembro de 2022, utilizando sementes de milho hibrido LG36790 co-
mercial. O municipio esta localizado geograficamente na latitude 11°43' 48" S e
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Longitude 61° 46' 47" O, a uma altitude média de 277 m. O clima, de acordo com a classi-
ficagao de Kdppen, é caracterizado como Aw, Tropical Chuvoso. A temperatura média
anual é de 26 °C e a precipitagdo média anual entre 1.400 e 2.500 mm.

Os vasos foram preenchidos com 15 kg de solo coletado da camada superficial de 0
— 10 cm oriundo da Fazenda Experimental km 15 da UNIR, classificado como Latossolo
Vermelho Amarelo, conforme os critérios do Sistema Brasileiro e Classificacdo de Solos —
SiBCS (EMBRAPA, 2018), cujas caracteristicas quimicas foram obtidas pela metodologia
proposta por Donagema et al. (2011), sendo elas: pH=5,4, MO=15gkg!, PeK=5,0e
136 mg dm-3, respectivamente, Ca, Mg, Al**, Al3*+ H, SBe CTC=2,6,1,7,0,0,5,4,4,65¢
10,1 cmolec dm3, respectivamente, e V = 46%.

Os tratamentos foram dispostos em blocos casualizados com quatro doses de potas-
sio (na forma de KCl) de 70, 100, 130 e 160% (correspondendo respectivamente a 140;
200; 260 e 320 mg dm de solo) da dose recomendada para ensaios em vaso (VIANA,
2010), a qual foi estipulada pelo alto teor de potassio ja disponivel na composicao qui-
mica do solo, com cinco repeticdes, totalizando 20 unidades experimentais.

Foram semeadas duas sementes do milho hibrido LG36790 comercial por vaso, com
capacidade para 10 litros, e posterior a emergéncia quando as plantas apresentavam trés
folhas totalmente desenvolvida, foi realizado o desbaste aos 10 dias ap6s a semeadura
(DAS) visando obter uma planta por vaso.

A adubagao fosfatada foi realizada por ocasido da semeadura de forma sélida, utili-
zando como adubo o superfosfato simples (P20s, em dose tinica), que foi misturado ao
solo na quantidade de 2,97 g vaso.

A adubagao nitrogenada foi realizada em cobertura, aos 8 DAS com uma aplica¢ao
de 1,5 g vaso'l, utilizando como fonte a ureia (45% de N). Aos 30 dias apds a aplicacao de
nitrogénio as plantas apresentaram clorose geral nas folhas mais velhas, um dos princi-
pais sintomas de deficiéncia de nitrogénio, sendo necessario realizar uma segunda apli-
cacao de ureia na dose de 1,5 g vaso™.

Aos 10 DAS, foi aplicada a primeira dos tratamentos de potassio, correspondendo a
50% da dose total. E aos 20 DAS, foi realizada a segunda aplicacdo da dose de potassio.
O parcelamento da adubacao potéssica foi realizado a fim de diminuir a lixiviacdo do
nutriente e seu potencial efeito salino (LANA ef al., 2002).

A irrigacao foi realizada manualmente com uso de regadores uma vez ao dia, com
base na necessidade hidrica da planta, determinada pela diferenca entre o volume apli-
cado e o drenado na irrigagao anterior, estimados pelo processo de lisimetria de drena-
gem, mantendo-se sempre a umidade do solo préxima a capacidade de campo.

Aos 45 DAS, no estadio V8 da cultura, foram determinadas a altura (cm) da planta
medida como a distancia entre o colo da planta (superficie do solo) e a extremidade su-
perior da haste principal. O didmetro (mm) do colmo foi mensurado com o auxilio de
um paquimetro digital, sendo a medicao realizada na base do colmo, a 3 cm do solo. A
massa (g) fresca da parte aérea foi separada das raizes em um corte feito no ponto de
insercao cotiledonar, ou seja, na base da planta, e foi pesada em balanca digital. Apés a
pesagem da massa fresca da parte aérea da planta, essa parte foi colocada em sacos de
papel, identificados e transferidos para estufa de circulagao forgada de ar, a 65 °C por 72
horas, para realizar a secagem e determinar a massa seca da parte aérea da planta. As
raizes foram coletadas, peneiradas, lavadas e colocadas em sacos de papel identificados,
em seguida foram submetidas a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar, a 65 °C
por 72 horas, para determinar a massa seca das raizes. A massa seca total foi determi-
nada a partir do somatdrio das massas seca da parte aérea e da raiz da planta.

As trocas gasosas da planta foram avaliadas com uso de um medidor portatil IRGA
(Analizador de Gases Infravermelho), modelo LCPro+, da ADC. Todas as medidas fo-
ram realizadas em folhas totalmente expandidas (terceira folha do dpice). As leituras
foram realizadas entre 08:00 e 10:00 h, utilizando-se uma fonte de radiagao artificial com
intensidade de 1.200 umol m2 s, sob condigdes de temperatura e concentragao de CO2
ambientes.
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Os dados obtidos foram submetidos a testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e homo-
geneidade de variancias (Barlett) a 5% de significancia, antes de serem submetidos a ana-
lise de variancia (ANOVA). Quando as pressuposi¢des de normalidade e homogeneidade
de variancias foram atendidas, a ANOVA foi realizada pelo teste F (P<0,05). O software
utilizado para realizar as analises estatisticas foi o SISVAR® 5.6 (FERREIRA, 2014).

3. Resultados e discussio

De acordo com a Tabela 1 verifica-se que, as doses de potassio testadas apresenta-
ram diferenca significativa (p<0,01) para todas as variaveis analisadas, exceto para a altura
de planta (AP), aos 45 DAS.

Tabela 1. Resumo de ANOVA para condutancia estomatica (gs), transpiracdo foliar (E),
concentragao interna de CO: (Ci), taxa de assimilagao de CO2 (A), altura de planta (AP), diametro
de colmo (DC), massa fresca da parte aérea (MSPA), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR) e massa seca total (MST) de gendtipo de milho LG36790, em funcdo de doses de
adubagao potassica, aos 45 dias ap6s a semeadura. Rolim de Moura - RO, 2022.

Variavel experimental Tratamentos
Condutancia estomatica — gs 0,037**
Tranpiragao — E 2,551%**
Concentragao interna de CO2 — Ci 11829,933**
Taxa de assimilagdo liquida — A 3,075
Altura de planta — AP 0,820ns
Didmetro de colmo — DC 2,578**
Massa fresca de parte aérea - MFPA 1633,269**
Massa seca da parte aérea - MSPA 313,638**
Massa seca de raiz — MSR 203,193**
Massa seca total - MST 1013,393**

**significativo a probabilidade de 0,01 pelo teste F, ns nao significativo pelo teste F.

De acordo com a Figura 1A, verifica-se que houve um ajuste linear para dose de K e
a condutancia estomatica (gs). Com base nos dados, a maior dose de K 320 mg dm= de
solo, apresentou valores maximos de gs (0,26 mol de H20 m? s?), representando um
aumento de 74,97% em relacdo ao tratamento de 140 mg dm- de K. A transpiracao foliar
(E) (Figura 1B) também aumentou em 107,80% (1,62 mol de H20 m? s) em relacdo ao
mesmo tratamento. A gs € influenciada por varios fatores, incluindo a disponibilidade de
agua, luz, temperatura e nutrientes. Altas doses de potassio podem também aumentar a
gs e E, o que observou-se nesse estudo. Isso ocorre porque o K atua na regulacdo da
abertura e fechamento dos estomatos, permitindo uma maior entrada de CO: para a
fotossintese e uma maior perda de dgua pela transpiracao. Conforme Catuchi et al. (2012),
a adubagao potéassica aumentou a condutancia em soja, pelo fato de que o K pode conferir
uma dinamica adequada da condutancia estomatica as plantas, além de ser um elemento
extremamente importante na ativacao da funcao carboxilase da Rubisco, o que contribui
para uma maior atividade.
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Figura 1. Condutancia estomatica — gs (A), transpiragao — E (B), concentragao interna de COz2-Ci e
taxa de assimilagdo de CO2- A (D) em genétipo de milho LG36790, em fungao de doses de adubagao
potassica, aos 45 dias apds a semeadura.

De acordo com a Figura 1C, é possivel observar que a concentragao interna de CO:
(Ci) das foi influenciada pelas diferentes doses de K aplicadas. Os valores relativos
foram ajustados melhor a um modelo quadratico, indicando uma relagdo curvilinea
entre as doses de K e os valores de Ci. A curva atingiu seu valor maximo (374,78 mmol
m? s7) quando aplicada uma dose de K 266 mg dm= de solo. O aumento da Ci esta
relacionado ao acimulo de CO:z nos espagos intercelulares do mesdfilo foliar. Isso ocorre
porque a utilizagdo desse gas para a sintese de agucares pelo processo fotossintético é
baixa, geralmente, desencadeada por algum fator ndo estomatico (TAIZ e ZEIGER,
2017). Portanto, é possivel concluir que a adi¢do de K afetou indiretamente a taxa
fotossintética das plantas, influenciando a Ci. Esse efeito pode estar relacionado ao papel
do K como um nutriente essencial para a fotossintese, o que pode ter aumentado a
capacidade das plantas em assimilar COx.

De acordo com a equagao de regressao apresentada na Figura 1D, pode-se observar
que houve uma resposta linear crescente da taxa de assimilagao de CO: (A) aos 45 DAS.
Isso significa que a A aumentou a medida que as plantas cresceram e se desenvolveram.
Além disso, os dados indicam que houve um acréscimo de 74,51% nas plantas cultivadas
sob a dose de K 320 mg dm™ de solo, em comparacao ao tratamento de 140 mg dm- de
K. Isso sugere que a adigao de K pode ter um efeito positivo na A das plantas, o que
pode estar relacionado ao papel do K na regulagao dos processos fotossintéticos.
Segundo Biill (1993), plantas de milho que estdao bem supridas em potassio apresentam
uma menor necessidade e menor perda de dgua, devido a redugao da taxa de
transpiragao e a funcado desse nutriente na regulagao osmotica e na abertura e
fechamento dos estdmatos, o que pode influenciar a absorcao e uso da dgua pelas
plantas. Estudos realizados por Jia ef al. (2008) com plantas de arroz, observaram que a
taxa de assimilagao liquida aumentou com o fornecimento adequado de potassio, em
comparacao as plantas sob deficiéncia desse nutriente, o que foi atribuido ao aumento
da atividade de carboxilagdo da Rubisco.

Conforme a equagdo de regressao (Figura 2) foi observada uma relacdo linear
crescente entre o didmetro do colmo (DC) e as doses de potassio. Isso significa que, a
medida que as doses de K aumentavam o DC também aumentava. A taxa de incremento
relativo por incremento unitario de dose de K foi de 2,93% aos 45 DAS. A dose de potassio
de K 320 mg dm? de de solo resultou em um aumento de 8,25% (1,66 mm) no DC em
relacdo a dose de K 140 mg dm-3.

Figura 2. Diametro de colmo — DC de genoétipo de milho LG36790, em fungao de doses de adubagao potassica, aos 45

dias apds a semeadura. Rolim de Moura - RO, 2022.
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Figura 2. Diametro de colmo — DC de genétipo de milho LG36790, em fungao de doses de adubacao
potassica, aos 45 dias apds a semeadura. Rolim de Moura - RO, 2022.

No trabalho desenvolvido por Andreotti et al. (2001), o diametro do colmo foi
alterado pela adigao de K ao solo, apds 29 dias apos a emergéncia das plantulas. Tal
resultado demonstra que a adicdo de K resultou em colmos mais grossos, sendo mais
resistentes ao acamamento. O aumento na espessura do colmo, resultante da adi¢ao de
potassio ao solo, pode ser explicado pela maior atividade enzimatica envolvida no
processo de sintese de celulose e hemicelulose, que sdo componentes importantes na
parede celular das plantas. Com uma parede celular mais espessa e resistente, a planta
se torna mais resistente ao acamamento, por exemplo, que é um problema comum em
plantas que apresentam colmos finos e frageis. O diametro do colmo é uma variavel
importante na avaliacdo de gendtipos de milho em programas de melhoramento, por ser
medida da resisténcia ao acamamento (GOMES et al., 2010).

A produgao de MFPA cresceu linearmente (Figura 3A), com acréscimos de 5,99%
por incremento unitério de potéssio, ou seja, aumento de 15,77% (39,92 g planta™) na
producao de MFPA quando as plantas receberam a dose de K 320 mg dm de solo em
comparacao com a dose de 140 mg dm de solo.

Porto et al. (2013), observaram um aumento linear significativo na produgao de
MFPA com incremento da adubagao potassica, resultando em um aumento de 46,75% em
relacdo ao tratamento sem adubacdo potassica. Nurzynska—Wierdak (2001) também
constatou um efeito positivo da adubagao potassica na produgao de racula, encontrando
a dose média de potassio (0,6 g vaso!) como a que proporcionou a maior producao de

MFPA.
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Figura 3. Massa fresca da parte aérea — MFPA (A), massa seca da parte aérea — MSPA (B), massa
seca da raiz — MSR (C) e massa seca total - MST (D), em fungao de dose de potassio em gendtipo de
milho LG36790, aos 45 dias apds a semeadura.

Verificou-se, também, resposta linear e crescente para MSPA (Figura 3B) quanto a
adubacao potassica, com acréscimo relativo de 13,79% na MSPA a cada incremento de K
sugere que as plantas tém uma alta resposta a adigdo desse nutriente em relagio a
produgao de biomassa da parta aérea. Além disso, o aumento de 31,31 % (18,22 g planta-
) na MSPA observa-se nas plantas sob a dose de 320 mg dm- de K em comparagao com
as que receberam dose de K 140 mg dm de solo, mostra que a adubagao com K em
niveis adequados pode ter um impacto significativo na producao de biomassa das
plantas.

Nota-se, que o aumento da dose aumentou a MSR (Figura 3C), com acréscimo
relativo de 18,89% para cada incremento unitario na dose de K, ou seja, quando as
plantas foram submetidas a dose de K 320 mg dm- de solo, tiveram um aumento de
39,38 % (14,5 g planta) em comparagao com as que continham adubacdo com 140 mg
dm- de potassio.

Para a MST (Figura 3D), observa-se também ter havido efeito linear crescente da
adubacao potassica sobre a MST. Obtendo-se, acréscimo relativo de 15,66% para cada
incremento de K, ou seja, aumento de 34,41 (32,7 g planta') na dose de K 320 mg dm de
solo em relagdo ao tratamento que recebeu a dose de K 140 mg dm- de solo.

Segundo Kaminski et al. (2007), a produgdo de matéria seca das plantas de milho
aumentou de forma quadratica com a aplicagao de K nos tratamentos (0, 90 e 270 mg kg-
1) aos 50 dias apos emergéncia (DAE). E semelhantemente a este trabalho Meurer e
Anghinoni (1993) afirmaram que o aumento do teor de K disponivel no solo obteve
ganhos significativos na parte aérea do milho, que em conjunto com caracteristicas
mineraldgica, fisica e quimica do solo, associada a saturacao por potdssio, resultard em
melhor recomendacao a adubacgao potassica. Os picos de absorcao e acimulo de matéria
seca pelo milho ocorrem na fase vegetativa e inicio do desenvolvimento reprodutivo, e o
potassio foi mais absorvido e acumulado na fase vegetativa, principalmente nos colmos
(KARLEN et al., 1987).

4. Conclusao

A dose de potassio 320 mg dm-3 de solo resultou em melhorias na condutancia esto-
matica, taxa de transpiracdo e taxa de assimilagao de CO2, enquanto a aplicacdo de uma
dose de potassio 266 mg dm-3 de solo resultou em um melhor desempenho em relagao a
concentragao interna de CO2, ambas aos 45 dias apo6s a semeadura.

A dose de potassio 320 mg dm-3 de solo proporcionou um maior didmetro de colmo,
bem como em um aumento na producao de massa fresca e seca da parte aérea, massa seca
de raiz e massa seca total, aos 45 dias apds a semeadura.
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