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ADUBACAO DO MILHO
XII —- EFEITO RESIDUAL DO POTASSIO(Y)

G. P. VIiGas, engenheiro-agrénomo, Secde de Cereais, e E. S. FREIRE, engenheiro-
-agrénomo (**), Instituto Agronémico

RESUMO

No presente artigo os autores apresentam os resultodos de um ensaio realizade
em terra-rexa-misturada, no qual foi muito gronde o efeito residual do potdssio, veri-
ficedo na cultura do milhe. Analisando ésses resultados conjuntamente com os obtidos
em outras experiéncias ja publicadas, concluem éles que, em varios solos do Estado
de 580 Poulo, as sobros do potéssio aplicade como adubo sdo retidas em formas e
quantidades tais que podem influir considerdvelmente nas culturas posteriores. Reco-
mendam, por isso, que se estude experimentalmente o possibilidade de reduzir as doses
de potassio a serem empregadas nas dreas que j§ o receberam nas culturos anteriares.

1 — INTRODUCAQO

Em trabalho anterior (15) mostramos que sendo geralmente muito
pequenas, em relagdo ds que estamos aplicando como adubo, as quan-
tidades de fosforo consumidas pelas culturas, os residucs désse nu-
triente que ficam no solo podem ser aproveitados pelas culturas
subseqlientes.

As guantidades de potdssio extraidas do solo pelas plantas séo
muito maiores que as de fésforo; de um modo geral, para cada uni-
dade de P.O; elas extraem 2-4 unidades de K.O (4). Por outro lado, as
adubagbes potdssicas que estamos empregando sdo, na maioria dos
casos, muito pequenas, mal chegando para satisfazer ds necessidades
imediatas das culturas. Acresce ainda que, em regra, o nutriente em
aprége ndo é retido pelo solo em tdo larga escala como o fésforo (11),

Acontece, porém, que em vdrias culturas a maior parte do potds-
sio absorvido durante o seu desenvolvimento é devolvida ao solo com

(*} Recebido para publicacda em 19 de maic de 1958,

{**) Controtado pelo Conselho Nacional de Pesquisas para colaborgr com %écnicos do [nstituto
Agronémico.
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os restdlhos. Assim é que na cultura do algodoeiro apenas a quarta
ou quinta parte da quantidade de potdssio absorvida pelos plantas é
retirada do campo corn as sementes e fibras (6). Na do milho, a por-
cdo de potdssio que sai com as espigas corresponde a uns 20% (13);
os demais 802, que se acham na palhaga, podem e devem ficar no
solo que a produziu. Disso resulta que embora se usem, nessas cultu-
ras, doses moderadas de potéssio, sdbmente uma fragdo déste elemento
¢ exportada com as colheitas.

Resta saber se nossos solos tém capacidade para reter essas sobras
em formas e quantidades capazes de beneficiar as culturas seguintes.
Deixando de lado detalhes sébre os fatdres que contribuem para isso,
vamos examinar apenas os resultados de algumas experiéncias em que
os adubos foram aplicados comg na prdtica ou em condigdes muito
semelhantes (lisimetros).

Camargo e Melo (2) estudaram o efeito de vdrios adubos potds-
sicos em uma experiéncia conduzida por fongo tempo, sempre nos
mesmos canteiros, na Estagdo Experimental Central, Campinas. A drea
utilizada era de terra-roxa-misturada com pH = 6,50 e 2,12% de
himus. Iniciada com milhe em 1925, por ccasido do estudo em aprégo,
em 1932, j§ haviam sido ai plantadas 10 diferentes culturas. Além
de azdto e fosforo, os canteiros adubados com potdssio receberam, em
cada uma dessas culturas, 70 kg/ha de K;O. As andlises feitas em
1932 revelaram que o teor médic de potdssio trocavel no solo dos can-
teiros que ndo receberam potdssio era tdo sdmente de 0,211 e. mg,
enguanto o dos que vinham sendo adubados com ésse nutriente se
havia elevado para 0,397 e. mg.

Kipper, Grohmann e Gargantini (7} fizeram uma experiéncia em
lisimetros monoliticos com 20 ¢cm de didmetro e 45 de altura, em cuja
camada superior aplicaram, além de azdto e fésforo, cloreto de po-
tdssic em quantidade equivalente a 60 kg/ha de K Q. Os lisimetros
foram mantidos no laboratério, sem vegetac@o, mas receberam dagua
destilada em quantidade, freqiiéncia e intensidade correspondentes as
chuvas normalmente caidas no pericdo novembro a abril. Quatro e
seis meses depois de iniciada a experiéncia foram abertos alguns lisi-
metros e analisadas amostras representativas das camadas a) de
0-15 cm, b) de 15-30 cm e ¢) de 30-45 cm. Tanto no solo massapé
como na terra-roxa-misturada e no arenito Bauru, mesmo no fim do
sexto més o potdssic adicionado se achava na camada a, sendo que
uma parte déle havia passado a uma forma mais firmemente retida
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pelo solo gue g trocdvel. As perdas de potdssio com o liquido percolado
foram minimas. Deve-se notar que os teores de carbono dos solos
utilizados (5) eram: massapé, 1,689%: terra-roxa-misturada, 1,50%;
arenito Bauru, 0,68%.

Catani e Gallo (3) analisaram amostras de terra coletadas em
dois ensaios de adubag¢doe do milho, da Sec¢do de Cereais, um dos quais
vinha sendo conduzido hd 15 anos em Campinas (terra-roxg-mistura-
da), e 6 outro hd 11 anos em Mococa {solo massapé). Além de outros
havia canteiros adubados anuaimente com 25 e 50 kg/ha de K:0 na
forma de cloreto de potdssio. Exceto nos trés primeiros anos no ensaio
de Campinas, a polhaga do miiho foi sempre devolvida aos canteiros
que g produziram, Os teores de potdssio trocavel por 100 g de solo,
em média dos tratamentos sem potdssio e dos que receberam 25 ou
50 kg/ha de K,O, foram respectivamente de 0,050, 0,144 e 0,251
e. mg em Campinas e de 0,123, 0,225 e 0,293 e. mg em Mococa.
As amostras de terra foram tiradas em fevereiro de 1952, isto §,
quatro meses apds a Ultima adubagdo e quando o milho ja se achava
quase maduro. Alids, a Gltima aplicagdo deve ter apenas contribuido
para o enorme aumento no teor de potdssio, que provavelmente resul-
tou da acumulacdo de residuos de tédas as adubagdes anteriores. Con-
vém esclarecer que em 1952 o teor médio de carbono no solo era de
2,07% em Campinas e de 1,41% em Mococa.

Estudo semelhante (16) foi feito em trés ensaios de adubagdo do
milho conduzidos duranfe vérios anos em Capde Bonito (10 anos, em
solo barrento do glacial), Pindorama (10 anos, em arenito Bauru) e
Tatui (8 anecs, em terra-roxa-misturada), nos quais os canteirgs com
potassio receberam anualmente 50-70 kg/ha de K0 e g palhaga do
milbo foi sempre enterrada nos respectivos canteircs. Os teores de
potdssio trocdvel por 100 g de solo, em média dos tratamentos sem
potdssio e dos que receberam ésse nutriente, foram respectivamente
de 0,12 e 0,19 e. mg em Capdo Bonite, 0,25 e 0,39 e. mg em Pindo-
rama e 0,77 e 0,86 e. mg em Tatui. Vé-se que houve aprecidvel au-
mento no teor de potdssio em todos os casos, mesmo em Tatui, cujo
solo era excepcionalmente rico. Neste estudo as amostras de terra
foram tiradas 11-12 meses depois da dltima aplicacéio de potdssio.
Os teores de carbono, nessa ocasido, eram de 2,39% em Capéo Bonito,
0,62% em Pindorama e 1,82% em Tatui.

Do exposto se conclui que, pelo menos em alguns dos nossos solos,
em grande parte e por bastante tempo os residuos das adubagdes po-
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tdssicas permanecem em formas facilmente assimildveis. Um ensaio
conduzido em Campinas (14} por trés anos, em terra-roxa-misturada,
mostra com ésses residuos podem influir na produgéio do milho. Nesse
ensaio os adubos s& foram aplicados no primeiro ano e a palhaga foi
sempre enterrada nos canteiros que a produziram. O potdssio, na dose
de 50 kg/ha de K,0, foi empregado sob a forma de cinzas de café.
No ano em que foram aplicadas, estas aumentaram de 46% a pro-
dugdo do milho, mas nos dois anos seguintes ainda a elevaram de 32
e 409%. Deve-se esclarecer que as cinzas também forneceram 20 kg/ha
de P.0O;; a resposta @ éste nutriente, porém, foi muito pequena, de
sorte que a maior parte do efeito das cinzas deve ser atribuida o
potdssio que elas continham.

Como contribuigdo para o estudo do assunto apresentamos, a se-
guir, os resultados de mais um ensaio.

2 — PLANO EXPERIMENTAL E EXECUCAO

O ensaio foi conduzido na Estagdo Experimental Central, Campi-
nas, nos mesmos canteiros de uma antiga experiéncia em que foram
comparados vdrios adubos potdssicos. lniciada em 1925, essa expe-
riéncia prolongou-se até 1936, tendo sido os canteiros experimentais
sucessivarnente semeados com milho, cevada, milho, cevada, algoddo,
milho, trigo, algoddo, trigo, arroz, algeddo, algoddo, milhe e algoddo.

Detalhes sébre o plano experimental e sua execucdo nos primeiros
anos ja foram publicados (1, 2, 8, 9). Basta lembrar aqui que, além
de canteiros sem adubo, sem potdssio (mas com azdto e fésforo) e dos
adubgdos com azéto, fésforo e diversas formas de adubos potdssicos,
havia cutros adubados com azéto, fosforo e sulfato de magnésic (em
dose equivalente & contida no sulfato de potdssic € magnésic) e ainda
outros com qgzdto, fasforo, sulfato de magnésio e cloreto de sddic (éstes
dois dltimos sais, em doses equivalentes as contidas em “kainit”).

A drea utilizada era de terra-roxa-misturada com pH = 6,50 e
estava, antes, coberta de capinzal. O azéto e o foésforo eram emprega-
dos respectivamente nas formas de salitre do Chile e superfosfato; o
potdssio, nas formas indicadas no quadro 1 e na dose de 70 kg/ha
de K,O. Os adubos foram aplicados antes de cada uma das culturas
acima mencionadas, sendo distribuidos uniformemente em tdda a drea
dos canteiros. Em 1927 e 1929 todos os canteiros, exceto os sem adubo,
receberam cal na dose de 1 600 kg/ha de Ca0.
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Apbs a colheita do algoddo plantado em 1935-36 o campo expe-
rimental ficou abandonado & vegetag@o natural (capim favorito) até
principios de 1938, quando foi semeado, sem qualquer adubagdo, com
trigo, cuja produgdo foi insignificante. A seguir ficou novamente co-
berto de vegetago natural até setembro de 1941, sendo, entdo, pre-
parado para o ensaio agora relatado ().

Como o objetivo déste era verificar o efeito residual dos adubos
aplicados até 1935, o cultura indicadora — milho — foi semeada
sem nova adicdo de adubos, Usou-se a variedade Catéto, que foi plan-
tada com o espagamento de 1,25 x 0,20 m. As plantinhas originadas
da primeira semeagdio foram destruidas pela Laphygma frugiperda,
motive pelo qual todos os canteiros foram de novo plantados no dia
27 de novembro. O desbaste foi feito em 27 de dezembro, deixando-se
uma planta por cova. As plantas floresceram na primeira quinzena
de fevereiro e a colheita foi efetuada em 25 de junho.

3 — RESULTADOS OBTIDOS

O "stand” médio foi de 72% do “stand” perfeito, ndo havendo
diferengas aprecidveis entre os diversos tratamentos. O tempo, em seu
conjunto, ndo foi desfavordvel, mas a semeacdo tardia e o “stand”
baixo concorreram para reduzir a produgdo, que apenas chegou, nos
melhores tratamentos, a cérca de 2 000 kg/ha:

As produgdes obtidas com os diversos tratamentos se acham no
quadro 1. Para comparagdo, nesse quadro foram incluidas as médias
das producdes dos dois primeiros anos {1925-26 e 1926-27) e as do
Ultimo (1934-35) em que o milho foi adubado. Em 1925-26 a semea-
cdo foi feitg um tanto tardiamente e as plantinhas ainda sofreram atfa-
que de lagartas, o que provavelmente prejudicou o efeito dos adubos.
Erm 1926-27, porém, tudo correu favordvelmente. Por ésses motivos foi
tomada a média dos dois anos para representar ¢ comportamento das
adubacdes no inicio do ensagio. Em média de todos os tratamentos e
dos dois primeiros anos, a produgdo foi de 3 249 kg/ha, caindo para
2 368 kg/ha em 1934-35. Nota-se facilmente que a gqueda na pro-
ducdo foi muito mais acentuada nos tratamentos que ndo receberam
potassio.

Nota-se também que o efeito do potdssio, que foi pequeno nos

1} Os trabathos de campe foram conduzidos pele eng.agr. R, Alvaro Bueno, nc ocosiGo respondendo
pela chefia da Subdivisdo de Estages Experimentais.
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dois primeiros anos, tornou-se enorme no Ultimo, o que provavelmente
se deve ao esgotamento causado pelas culturas anteriores. Tanto
nos dois primeiros anos como no Ultimo as diferengas entre os diversos
adubos potdssicos foram pequenas. N&o entraremos em detalhes sébre
éste e outros itens relativos ao efeito imediato dos adubos, pois o obje-
tivo principal déste trabalho & estudar seu efeito residual.

Nas colunas do quadro 1 referentes a 1941-42 se vé& que o efeito
residual do potdssio foi muito grande. Apesar da queda geral na pro-
dugdo, mesmo em numeros absolutos éle foi muito maior que o efeito
imediato no inicio do ensaio (1925-26 e 1926-27) e ndo ficou muito
abaixo do verificade em 1934-35; em porcentagem do tratamento
com azdto e fésforo correspondeu, em média, ao désse ultimo ano.

A andlise estatistica () mostrou que os residuos de qualquer dos
adubos potéssicos aumentaram significativamente a produgdo; que as
diferencos entre “kainit”, sulfato de potdssic e sulfato de potdssio e
magnésio ndo foram significativas; que o cloreto de potdssio se mostrou
equivalente ao sulfato de potdssio e ao sulfato de potdssio e magnésio,
mas foi superior a “kainit”, e que a adigdo de sulfate de magnésic ou
de cloreto de sédio ndo modificou significativamente a predugéo.

E interessante notar que, em relagdo ao tratamento sem adubo,
os residuos da adubagdo com azdto mais fosforo praticamente ndo
aumentaram a produgdo, o que talvez se explique pelo fato de, na
Gltima fase da experiéncia, o solo dos canteiros que receberam aquela
adubacdo se achar extremamente depauperado de potdssio, como se
pode verificar comparando as produgdes obtidas em 1934-35.

Os residuos dos adubos potdssicos também aumentaram conside-
ravelmente o indice de espigas (numero de espigas por 100 plantas)
e o péso médio das espigas, e apenags ligeiramente o rendimento destas
em grdos (péso dos grdos em porcentagem do péso das espigas com
palha). Esses dados figuram, de maneira explicita, no quadre 1.

Convém registrar que em 1938, por ocasido do ensaio com trigo,
foram tiradas amostras do solo de todos os canteiros, sendo sua reagéo
determinada na antiga Secdo de Solos. Em média (aritmética) de seis
amostras o pH (int.) foi de 6,38 nos canteiros adubados com azdto e
fosfaro, e respectivamente de 6,40, 6,65, 6,20 e 6,53 nos que rece-
beram, além désses nutrientes, cloreto de potdssio, sulfato de potdssio,

(3} A ondlise estatistica fol feita pelo eng.agr. E. Abramides.
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sulfato de potdssio e magnésio ou "kainit”. Conforme ja foi men-
cionade, fodos ésse canteiros receberam cal em 1927 e 1929; nos
canteiros sem adubo, nos quais ndo se aplicou o corretivo, o pH baixou,
em 1938, para 5,75. No inicio da experiéncia, am 1925, o pH da
drea utilizada era de 6,50.

4 — DISCUSSAQ

No ensaio relatade foi enorme o efeito residual do potdssio sébre
a produgdo do milho. E verdade que a quantidade total de KO apli-
cada nas culturas anteriores atingiu a cérca de 1 000 kg/ha. Deve-se
lembrar, contudo, que entre a Ultima aplicagdio de potdssio e o plantio
do milho, em 1941-42, houve um intervalo de seis anos, com as
normais alterndncias de periodos secos e chuvosos.

Os resultades déste ensaio confirmam os de outro conduzido
também em terrg-roxa-misturada e que foi resumido no fina! do cap. 1.
Além disso, determinagdes feitas na terra de quatro experiéncias con-
duzidas nesse mesmo tipo de solo mostraram que, néle, os residuos
das adubacbes potdssicas sdo, em grande parte e por bastante tempo,
retidos em formas facilmente assimilaveis pelas plantas. Semelhantes
determinagoes, e com resultados idénticos, também foram efetuadas
em dois ensaios realizados em solo massapé, dois no arenito Bauru e
um em solo barrento do glacial.

Sabe-se que, com poucas excegdes, os nossos solos sdo pobres de
coldides minerais dotados de alto poder de adsorgdio (10), e que, néles,
a capacidade de troca de cations depende, em grande parte, do seu
teor em matéria orgdnica (10, 12}, Os resultados hd pouco citados mos-
tram, contudo, que em solos cujo teor em matérig orgénica era apenas
normal (para os respectivos tipos), as sobras do potdssio aplicado como
adubo foram retidas em formas e quantidades capazes de influirem
favordvelmente nas culturas posteriores.

Com isso ndo queremos fazer generalizagdes, mesmo porque as
experiéncias aqui mencionadas ndo permitem avaliar a importéncia,
nos diferentes tipos de solo, das perdas de potédssio por lixiviagdo, ero-
0o ou cutras causas. Desejamos tdo sdmente acentuar que, em muitos
casos, a porcdo désse nutriente que fica na camada ardvel é bastante
grande para ser levada em conta nos planos de adubagdo. Nesse sen-
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tido, um dos aspectos mais importantes é a reducdo das doses a serem
aplicadas nos solos que jd o receberam nas culturas anteriores, assunto
que deve ser estudado por meic de investigacOes adequadas.

5 — CONCLUSOES

a) No ensaio relatado, em terra-roxa-misturada, foi muito gran-
de o efeito residual do potassio, verificado na produgde do milho.
Esse efeito se féz notar aumentando considerdvelmente o nimero de
plantas que produziram espigas € o péso destas. O rendimento, em
grdos, das espigas, também foi beneficiado, mas muito levemente.

b} Qs resultados do presente ensaio, examinados em conjunto
com os de outros que foram resumidos, mostram que em varios sclos
do Estado de SGo Paulo o efeito residual do potdssio é suficientemente
grande para ser levada em consideragdo, devendo-se, portanto, estudar
a possibilidade de reduzir as doses désse nutriente a serem empregadas
nas dreas que o receberam nas culturas anteriores.

FERTILIZER EXPERIMENTS WITH CORN

XIl — RESIDUAL EFFECT OF POTASSIUM

SUMMARY

In this poper the authors report the results of an experiment in which the
residual effect of potash, observed in the corn crop, was very high. Adding the
reported results to those obtained in published experiments which were reviewed, they
concluded that in some soils of the State of S5do Paulo the residues of potash appli-
cations are retained in such quantities and forms that may influence favorably the
succeeding crops. They suggest, finally, investigations on the possibility of reducing
the rate of application of potash in soils fertilized with it in the previous crops.
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