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RESUMO 

Devido à importância mundial do milho (Zea mays L.) na agroindústria, produção de ração e etanol, 

diversos estudos evidenciam a necessidade da correta nutrição da planta. Nutrientes como o potássio 

são de fundamental importância para o crescimento e desenvolvimento da cultura. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar o efeito comparativo entre a adubação potássica com cloreto de potássio e 

vinhaça concentrada de cana-de-açúcar nas variáveis biométricas da cultura do milho. O experimento 

foi conduzido na estação experimental do Instituto Federal Goiano – Campus Rio Verde, GO. O 

delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em esquema fatorial 2 x 4, 

com três blocos. Os tratamentos consistiram em duas fontes de potássio (vinhaça concentrada e 

cloreto de potássio) e quatro doses de potássio referentes a 0, 50, 100 e 200% (0, 45, 90 e 180 kg ha-

1) da recomendação para a cultura do milho. As características morfológicas foram avaliadas aos 30, 

58 e 86 dias após a semeadura, quantificando: altura de planta, diâmetro de colmo e o comprimento 

da folha. Os dados foram submetidos à análise da variância pelo teste F ao nível de 5% de 

probabilidade. Independente da fonte utilizada (vinhaça concentrada ou cloreto de potássio), a dose 

de 200% da recomendada de potássio proporciona a maior altura de planta, diâmetro de colmo e 

comprimento da folha no final do ciclo do milho. 
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ABSTRACT 

Due to the worldwide importance of corn (Zea mays L.) in the agribusiness, feed production and 

ethanol, several studies show the need for the correct nutrition of the plant. Nutrients such as 

potassium are of fundamental importance for the growth and development of the crop. The objective 

of this work was to evaluate the comparative effect between potassium fertilization with potassium 

chloride and concentrated sugarcane vinasse on the biometric variables of corn culture. The 

experiment was conducted at the experimental station of the Instituto Federal Goiano - Campus Rio 

Verde, GO. The experimental design used was in randomized blocks, analyzed in a 2 x 4 factorial 

scheme, with three blocks. The treatments consisted of two potassium sources (concentrated vinasse 

and potassium chloride) and four potassium doses referring to 0, 50, 100 and 200% (0, 45, 90 and 

180 kg ha-1) of the recommendation for the cultivation of corn. The morphological characteristics 

were evaluated at 30, 58 and 86 days after sowing, quantifying: plant height, stem diameter and leaf 

length. The data were submitted to analysis of variance by the F test at the level of 5% probability. 

Regardless of the source used (concentrated vinasse or potassium chloride), the 200% dose of the 

recommended potassium provides the highest plant height, stem diameter and leaf length at the end 

of the corn cycle. 

Keywords: Zea mays L., potassium, biometry. 

 

 

INTRODUÇÃO 

Atualmente a matriz produtiva de etanol 

no Brasil se baseia na cana-de-açúcar 

(JACQUES, 2019). Contudo, as usinas moem 

cana-de-açúcar apenas durante a safra, que 

normalmente pode durar até oito meses 

(MILANEZ et al., 2014). Dentre as biomassas 

que podem ser utilizadas como alternativa na 

produção de etanol destaca-se a cultura do 

milho, que é uma das mais cultivadas no 

mundo e tem expressiva participação na 

economia do Brasil, graças às condições 

favoráveis de cultivo e à utilização de 

materiais genéticos de alta qualidade 

(CONAB, 2017). 

O resíduo orgânico oriundo da produção 

de etanol de cana-de-açúcar possui potencial 

para suprir as necessidades nutricionais de 

potássio de qualquer cultura, portanto, nas 

usinas flex (usinas que produzem etanol de 

milho e cana-de-açúcar), a vinhaça apresenta 

grande potencial como forma de 

suplementação orgânica de potássio e outros 

nutrientes para a cultura do milho (CRUZ et 

al., 2016). 

O potássio (K) tem grande importância 

para o desenvolvimento das culturas pela 

grande quantidade extraída pelas plantas 

(RAIJ et al., 1997). Na cultura do milho, é o 

segundo nutriente mais requerido no período 

reprodutivo e o primeiro no vegetativo 

(MENEZES et al., 2018), sendo acumulado 

em grande quantidade nos grãos. Aplicações 

na semeadura e em cobertura de potássio no 

milho cultivado em Latossolo de Cerrado, 

podem proporcionar maior eficiência 

agronômica, diâmetro do caule, altura de 

planta, fitomassa seca, índice de colheita e 

produtividade, como observado por Petter et 

al. (2016), contudo, deve-se estipular a 

dosagem correta. 

Com base exposto acima, o objetivo 

deste trabalho foi avaliar o efeito comparativo 

entre a adubação potássica mineral com 

cloreto de potássio e a orgânica com vinhaça 

concentrada de cana-de-açúcar nas variáveis 

biométricas da cultura do milho. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em vasos 

plásticos, dispostos a céu aberto, no período de 

novembro de 2018 a fevereiro de 2019 (Milho 

safra), na estação experimental do Instituto 

Federal Goiano – Campus Rio Verde – GO. 

As coordenadas geográficas do local de 

instalação são 17°48'28" S e 50°53'57" O, com 

altitude média de 720 m ao nível do mar. O 
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clima da região é classificado conforme 

Köppen e Geiger (1928), como Aw (tropical), 

com chuva nos meses de outubro a maio, e 

com seca nos meses de junho a setembro. A 

temperatura média anual varia de 20 a 35°C e 

as precipitações variam de 1.500 a 1.800 mm 

anuais e o relevo é suave ondulado (6% de 

declividade). 

A precipitação pluvial observada durante 

os meses de cultivo do milho na safra 

2018/19: novembro (267,30 mm); dezembro 

(241,20 mm); janeiro (182,30 mm); fevereiro 

(186,70 mm), conforme Figura 1. 
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Figura 1. Dados meteorológicos do município de Rio 

Verde e a evapotranspiração da cultura no período 

decorrente do experimento (Milho safra 2018/19). 

Fonte: Estação Normal INMET – Rio Verde - GO. 

Pluviômetro instalado na área de cultivo. 

O delineamento experimental utilizado 

foi em blocos ao acaso, analisado em esquema 

fatorial 2 x 4, com três blocos. Os tratamentos 

consistiram em duas fontes de potássio 

(vinhaça concentrada e cloreto de potássio) e 

quatro doses de potássio referentes a 0, 50, 

100 e 200% (0, 45, 90 e 180 kg ha-1 de 

potássio) da recomendação para a cultura do 

milho (expectativa de rendimento de 12 t ha-1) 

na região de Cerrado (SOUSA; LOBATO, 

2004), totalizando 24 parcelas experimentais, 

sendo que, cada parcela foi constituída por 

cinco vasos com duas plantas, totalizando 120 

unidades experimentais.  

O critério para o cálculo da dose por 

vaso foi o de número de plantas, em que, 

considerou-se a população de 75.000 plantas 

por hectare. 

O solo utilizado para o preenchimento 

dos vasos foi classificado como Latossolo 

Vermelho distroférrico (LVdf), fase Cerrado, 

de textura argilosa (SANTOS et al., 2018).  

O solo foi coletado numa camada de  

0,0-0,30 m de profundidade em uma  

área de Cerrado nativo pertencente ao 

IFGoiano – Campus Rio Verde, cujas 

características físico-químicas desse solo se 

encontram na Tabela 1, analisadas conforme 

metodologias descritas por Teixeira et al. 

(2017). 

 

Tabela 1. Características físico-químicas do Latossolo Vermelho distroférrico utilizado para o 

preenchimento dos vasos, na camada de 0,00–0,30 m de profundidade. 

Prof.1 (m) 
Ca Mg Ca+Mg Al H+Al K K S P CaCl2 

--------------------- cmolc dm-3 --------------------- ----------- mg dm-3 ----------- pH 

0,0-0,3 4,3 1,2 5,5 0,00 2,5 0,17 67 9,9 55,3 5,6 

Prof. (m) 
Na Fe Mn Cu Zn B CTC SB V% m% 

----------- Micronutrientes (mg dm-3) ----------- cmolc dm-3 Sat. Bases Sat. Al 

0,0-0,3 0,0 19,9 9,3 2,95 1,65 0,06 8,2 5,7 69,1 0,00 

Prof. (m) 
Textura (g kg-1) M.O. Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca/CTC Mg/CTC K/CTC 

Argila Silte Areia g dm-3 -------------------- Relação entre bases --------------------- 

0,0-0,3 502 49 449 27,6 3,6 25,3 7,1 0,5 0,2 0,02 
1P (Fósforo): Mehlich 1, K (Potássio), Na (Sódio), Cu (Cobre), Fe (Ferro), Mn (Manganês) e Zn (Zinco): Melich 1; Ca (Cálcio), Mg 

(magnésio), e Al (Alumínio): KCl 1 mol L-1; S (Enxofre): Ca(H2PO4)2 0,01 mol L-1; M.O. (Matéria orgânica): Método colorimétrico; 

B (Boro): água quente.Capacidade de troca catiônica (CTC); soma de bases (SB); saturação de bases (V%); saturação de alumínio 

(m%). 

 

As características morfológicas foram 

avaliadas aos 30, 58 e 86 dias após a 

semeadura (DAS), quantificando: Altura de 

Planta (AP - cm); Diâmetro de colmo (DC - 
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mm) e o Comprimento da folha (CF – cm). A 

AP foi mensurada com auxílio de fita métrica, 

a partir do solo até o colarinho da última folha 

totalmente expandida; O DC foi determinado 

pelo auxílio do paquímetro digital no terço 

inferior da planta; O CF foi mensurado com o 

auxílio de uma fita métrica. 

Os dados das variáveis biométricas 

obtidos em cada fase de desenvolvimento 

foram submetidos à análise da variância pelo 

teste F ao nível de 5% de probabilidade e, em 

casos de significância, foi realizada a análise 

de regressão polinomial linear e quadrática 

para os níveis doses (D). Para o fator fontes 

(F), as médias foram comparadas entre si pelo 

teste Tukey a 5% de probabilidade, utilizando 

o programa estatístico SISVAR® (FERREIRA, 

2011). 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para as variáveis biométricas analisadas 

ocorreu efeito significativo do fator isolado 

doses (D) para as variáveis comprimento da 

folha (CF) e altura de planta (AP) aos 30 e 86 

dias após a semeadura (DAS) e diâmetro de 

colmo (DC) aos 58 e 86 DAS (Tabela 2). 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para as variáveis comprimento da folha (CF) e altura de 

planta (AP) aos 30 e 86 dias após a semeadura (DAS) e o diâmetro de colmo (DC) aos 58 e 86 DAS 

do feijão-comum. 

FV GL 

Quadrado médio 

CF CF AP AP DC DC 

30 DAS 86 DAS 30 DAS 86 DAS 58 DAS 86 DAS 

Dose 3 56,45* 65,89* 0,006* 0,05* 3,90* 6,64* 

Fonte 1 28,71ns 0,57ns 0,001ns 0,001ns 0,19ns 0,26ns 

Dose*Fonte 3 10,34ns 36,92ns 0,003ns 0,07ns 2,11ns 0,70ns 

Bloco 2 31,22 0,20 0,001ns 0,07 1,18 0,94 

Resíduo 14 15,47 14,91 0,001 0,01 0,79 1,48 

CV (%)  5,21 5,52 9,21 6,20 5,07 7,06 
ns não significativo e *; ** significativo respectivamente a 5 e 1% de probabilidade segundo teste F. FV – Fonte de 

variação, GL – Grau de Liberdade, EA – Época de aplicação do bioestimulante e CV – Coeficiente de Variação. 

 

Conforme a Figura 2A e 2B a cada 

acréscimo de 50% (45 kg ha-1) na dose estima-

se um aumento de 5,50% e 3,54% na AP, aos 

30 e 86 DAS; 3,38% no DC aos 86 DAS 

(Figura 2F); 1,77% e 2,58% no CF aos 30 e 86 

DAS (Figura 2C e 2D).  

Os maiores valores AP, DC e CF foram 

observados na D de 200% e os menores 

valores na D de 0%, havendo redução 

estimada de 18,05% (0,08 m) e 12,41% (0,22 

m) na AP aos 30 e 86 DAS, 11,91% (2,2 mm) 

no DC aos 86 DAS e, 6,63% (5,2 cm) e 9,37% 

(6,92 cm) no CF aos 30 e 86 DAS, 

respectivamente.  

Comportamento semelhante com relação 

a AP do milho foi observado por Silva et al. 

(2017), que obteve resposta linear, com altura 

máxima superior a 2 m. Somado a uma 

característica genética, de híbridos de milho 

com alturas superiores a 2 m, o aumento linear 

de altura conforme a maior disponibilização 

de potássio tem relação com a função deste 

nutriente nas plantas, atuando como promotor 

da assimilação de CO2 (SILVA et al., 2017). 
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Figura 2. Altura de planta (AP) (A e B) e comprimento da folha (CF) (C e D) aos 30 e 86 dias após a semeadura (DAS) 

e, diâmetro de colmo (DC) do milho aos 58 e 86 DAS (E e F) em função das doses de potássio, Rio Verde, Goiás, safra 

2018/2019. Doses: 0% = 0 kg ha-1 de K; 50% = 45 kg ha-1 de K; 0% = 90 kg ha-1 de K; 0% = 180 kg ha-1 de K. 

 

Segundo Pariz et al. (2011) o aumento 

na altura de planta é fator importante para a 

cultura do milho, pois além de influenciar no 

aumento do acúmulo de biomassa, ocorre 

também maior absorção de nutrientes pela 

planta, que serão translocados para os grãos, 

influenciando diretamente na produtividade de 

grãos. 

Basso et al. (2013) observaram 

incremento na altura do milho silagem 

conforme o aumento da dose de vinhaça, que 

foi superior a adubação mineral com cloreto 

de potássio, o que, neste estudo não ocorreu 

entre as fontes utilizadas. Contudo, apenas a 

tendência do milho em aumentar a altura 

conforme o aumento da dose de potássio. O 
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DC aos 58 DAS em função das doses  

(Figura 2E) adequou-se a equação  

polinomial de segundo grau, cujo maior DC 

foi estimado na D de 154%, igual a 18,81 mm. 

O menor DC também foi na D de 0% (16,45 

mm). 

O DC aos 58 DAS em função das doses 

de potássio adequou-se a equação polinomial 

quadrática, cujo maior DC foi estimado na 

dose de potássio de 154% (138,6 kg ha-1), 

igual a 18,81 mm. O menor DC também foi 

verificado quando não foi realizada a 

fertirrigação com potássio na cultura do milho 

(16,45 mm) (Figura 2E). 

O aumento do diâmetro de colmo é 

importante fator não apenas do ponto de vista 

de sustentação da planta de milho, evitando 

acamamentos e consequentes perdas no 

momento da colheita, mas também, como 

importante estrutura de armazenamento de 

fotoassimilados, como por exemplo, açúcares 

e o próprio nutriente potássio, que serão 

utilizados no crescimento e enchimento dos 

grãos (CARMO et al., 2012; PETTER et al., 

2016). 

O efeito positivo do incremento das 

doses de potássio sobre o crescimento da 

planta de milho não é observado por alguns 

autores, como no caso de Valderrama et al. 

(2011) e Parente et al. (2016), contrastando ao 

resultados obtidos neste estudo, contudo, o 

aumento da altura de planta, diâmetro de 

colmo e componente foliar do milho em 

função do aumento das doses de potássio, 

pode ser explicado pelas funções estruturais e 

bioquímicas do potássio na planta, como por 

exemplo, ativador de diversas enzimas, 

importante na expansão celular, transporte de 

íons e células meristemáticas (PRADO, 2008). 

Na Figura 3A, nota-se diferença no DC 

aos 30 DAS quando se avalia as doses em 

cada fonte de K utilizadas. Para a fonte 

vinhaça concentrada (VC), o DC adequou-se a 

equação polinomial do segundo grau, cuja 

dose de 105% proporcionou o maior DC, 

estimado em 19,80 mm. 
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Figura 3. Desdobramento da interação doses x fontes de potássio (cloreto de potássio – KCl e vinhaça concentrada – 

VC) para o diâmetro de colmo do milho (DC) aos 30 dias após a semeadura (DAS), Rio Verde, Goiás, safra 2018/2019. 

Doses: 0% = 0 kg ha-1 de K; 50% = 45 kg ha-1 de K; 0% = 90 kg ha-1 de K; 0% = 180 kg ha-1 de K. 

 

Já para a fonte cloreto de potássio (KCl), 

o aumento da dose reduziu o DC na ordem de 

0,36 mm a cada 50%. Assim, ocorreu a 

redução de 7,6% no DC quando comparadas 

as doses de 0 e 200%. Ocorreu diferença 

estatística quando comparada as fontes 

utilizadas apenas nas D de 0% e 200% (Figura 

3B), em que a fonte KCl proporcionou 

aumento de 14,6% no DC quando contrastada 

com a fonte VC na dose 0% e, redução de 

6,3% na dose de 200% (180 kg ha-1). 

A diferença no DC entre as fontes VC e 

KCl na dose de 0%, na primeira avaliação, 

pode ser justificada pela semeadura manual 

nos vasos, que não garante uniformidade da 

profundidade da semente e adubo, acarretando 
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variações nos parâmetros biométricos das 

plantas no início do seu crescimento e 

desenvolvimento (TEXEIRA et al., 2018). 

 

 

CONCLUSÕES 

Independente da fonte utilizada (vinhaça 

concentrada ou cloreto de potássio), a dose de 

200% (180 kg ha-1 de potássio) da 

recomendada de potássio proporciona a maior 

altura de planta, diâmetro de colmo e 

comprimento da folha no final do ciclo do 

milho. 
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