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RESUMO

Nos tempos atuais os produtores rurais encontram diversos desafios em suas
lavouras, na safrinha de milho principalmente, uma das maiores problematicas
se mostram quando vao adquirir seus insumos tais como fertilizantes, em
tempos de escassez se mostra ainda mais dificil. Com isso o trabalho aborda a
produgdo de milho no Brasil, com énfase em regies como Goias,
especialmente na safrinha. O trabalho destaca a importancia dos nutrientes para
o crescimento do milho, com destaque para o potassio, e discute as fontes de
adubacdo potéassica, incluindo o uso predominante de cloreto de potassio. Além
disso o projeto explora a possivel utilizacgdo da vinhaca, subproduto da
producdo de alcool da cana-de-agUcar, como uma alternativa para a adubacao
do milho. A vinhaga € rica em potéssio e nitrogénio, apresentando-se como um
potencial fonte de nutrientes para a cultura. O local realizado foi em Rio Verde-
GO envolvendo diferentes adubacBes potassicas analisando parametros
biométricos da planta, matéria seca, parametros produtivos, e produtividade, O
delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, analisado em
esquema de experimento simples, com 4 repeticdes, totalizando 20 parcelas
experimentais. T1 = KCI - 100% da dose de potéssio aplicado via Cloreto de
potassio no estadio fenoldgico de V4 na cultura do milho; T2 = Vinhaca - 100%
da dose de potassio aplicado via Vinhaca concentrada no estadio fenoldgico de
V4 na cultura do milho; T3 = Vinhaca+KCI - 50% da dose de potassio aplicado
via Cloreto de potéssio e 50% via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico
de V4 na cultura do milho; T4 - Vinhacga 2x 100% da dose de potassio aplicado
via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8 na cultura do milho;
T5 = Vinhaca 2x + KCI 2x - 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de
potéssio e 50% via Vinhaca concentrada no estadio fenolégico de V4 e V8 na
cultura do milho. Assim se mostrando significante para altura de planta e
namero de folhas quando se aplica a vinhaca em dois estagios fenoldgicos.

Palavras-chave: potéssio, vinhaga, produtividade, cloreto de potassio.



ABSTRACT

Nowadays, rural producers encounter several challenges in their crops,
especially in the corn harvest, one of the biggest problems is associated with
fertilizers, considering scarcity which appears to be even more difficult.
Therefore, the work addresses corn production in Brazil, with an emphasis on
regions such as Goids, especially in the off-season. The work highlights the
importance of nutrients for corn growth, with emphasis on potassium, and
discusses the sources of potassium fertilizer, including the predominant use of
potassium chloride. Furthermore, the project explores the possible use of
vinasse, a by-product of alcohol production from sugar cane, as an alternative
to corn fertilization. Vinasse is rich in potassium and nitrogen, presenting itself
as a potential source of nutrients for the crop. The location carried out was in
Rio Verde-GO, involving different potassium fertilization, analyzing biometric
parameters of the plant, dry matter, productive parameters, and productivity.
The experimental design used was in randomized blocks, analyzed in a simple
experiment scheme, with 4 replications, totaling 20 experimental plots. T1 =
KCI - 100% of the potassium dose applied via potassium chloride at the V4
phenological stage in the corn crop; T2 = Vinasse - 100% of the dose of
potassium applied via Vinasse concentrated at the V4 phenological stage in the
corn crop; T3 = Vinasse+KCl - 50% of the dose of potassium applied via
Potassium Chloride and 50% via Vinasse concentrated at the V4 phenological
stage in the corn crop; T4 - Vinasse 2x 100% of the dose of potassium applied
via Vinasse concentrated at the phenological stage of V4 and V8 in the corn
crop; T5 = Vinasse 2x + KCI 2x - 50% of the dose of potassium applied via
Potassium Chloride and 50% via Vinasse concentrated at the phenological
stage of V4 and V8 in the corn crop. Thus, it is significant for plant height and
number of leaves when applying vinasse in two phenological stages.

Keywords: potassium, vinasse, productivity, potassium chloride



1. INTRODUCAO

O milho se destaca entre as biomassas para a producdo de varios
subprodutos no pais. Esse que vem sendo cultivado desde 5000 a.C, bem
diferente estruturalmente de hoje em dia 0s restos mais antigos de espigas séo
datados de 7300 mil anos atras na américa latina, mais precisamente no
México, seu nome cientifico é Zea Mays L. ssp, Zea vem do grego e significa
“semente ou grao” (FELIPPE, 2007). Desde entdo a cultura do milho vem
sendo aprimorada tendo como mudancas a cor do gréo, altura da planta, e a sua
produtividade, ao longo do tempo a sua capacidade de adaptacdo aos climas
que eram inseridas foram sendo aprimoradas e junto com isso suas
caracteristicas melhoradas sempre em busca de uma alta produtividade com a
finalidade de atender a demanda da populacéo e o crescimento do mercado.

Dentro do mercado do milho algumas importancias temos que levar em
consideracdo em relacdo a alimentacdo que € uma fonte de carboidrato fazendo
farinha, fuba e amido de milho do grdo maduro, conseguindo assim, extrair
6leo, resina e margarina do milho. Do milho verde consegue consumi-lo
cozido, assado, e de forma mais processada extrair a pamonha, e até bebidas
como uisque e cerveja podem ser produzidas. (FELLIPE, 2007). Apresenta
assim como Gtima fonte de sustentacdo nutritiva desde a sua origem com 0s
povos primitivos até os dias atuais.

Existem varios tipos de milho, e a qualidade exigida dos grdos é
determinada de acordo com o destino ou o uso final. Por exemplo: amilose
(milho waxy), com propriedades importantes para a industria alimenticia e de
papel; amilopectina (milho ceroso), para a industria alimenticia e producao de
adesivos; acido graxo oleico, para a producdo de margarinas e oleos de fritura
especiais; aminoacidos (lisina e triptofano), com melhor qualidade proteica;
milhos com amido de facil extracdo, destinados a industria de producdo de

alcool, entre outros (Paes, 2006).



No Brasil a producdo de milho gira em torno de 124,8milhdes de
toneladas segundo (Bnews agro), a cada ano o crescimento na producéo
brasileira de milho aumenta. No Goias temos uma producédo de 12,5 milhdes
de toneladas na safra 22/23 segundo (SEAPA), sendo esse produzido com
safrinha, apds uma safra de soja, a sua semeadura se da entre janeiro e abril
segundo a conab. Mas podendo ser plantado como milho ver&o sendo a cultura
prevalente na safra principal com inicio de plantio entre setembro e dezembro
a depender do acumulado chuvoso.

Em rio verde Goias predominantemente o milho é plantado na safrinha
com uma area que ultrapassa 0s seus 300milhectares em 2022 segundo a
prefeitura de rio verde, se tornando assim a cidade do estado que mais produz
grdos no estado.

Segundo estudos e pesquisas feitas pela Embrapa o milho que é
cultivado para gréos e forragem tem a extracdo de nutrientes como nitrogénio
(N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg), esses aumentados
linearmente de acordo com o acréscimo de produtividade da cultura e em
primeiros lugares de exigéncia se destacam o N e K, logo apés Mg , Cae P,.
Segundo o portal EMBRAPA o milho devolve grande quantidade de K para o
solo se transformando assim em uma bomba de K reciclando 12kg de K por
tonelada de palha.

O cloreto de potassio KCI tem sido uma das fontes mais utilizadas na
adubacdo potéssica do milho sendo utilizado 96% das vezes, porém temos
outras fontes menos utilizadas como sulfato de potéssio, nitrato de potéssio,
representando 4% da utilizacdo segundo a Embrapa. O cloreto de potassio
possui como desvantagem em sua composicao o cloro, que qguando em excesso
no solo, é prejudicial a algumas plantas (Epstein e Bloom, "Mineral Nutrition
of Plants: Principles and Perspectives”) e pode ocasionar a salinizacdo do
solo, prejudicando o crescimento das plantas (Marschner, "Mineral Nutrition
of Higher Plants").

Assim, uma forma de se evitar a salinizagdo por meio de componentes
minerais se procura uma segunda via nos organicos, fornecendo nutrientes para
as plantas e ajudando na melhoria do solo como afirmado por Brady e Weil em
"The Nature and Properties of Soils,"” no aumento da capacidade de retencdo

de agua, conforme explicado por Lal em "Soil Carbon Sequestration Impacts



on Global Climate Change and Food Security,” e no estimulo a atividade
microbiana, o qual é destacado por Paul e Clark em "Soil Microbiology,
Ecology, and Biochemistry."

Com isso a utilizacdo da vinhacga se mostra muito capaz, esse sendo um
subproduto resultante do processo de destilacdo da cana-de-agucar, responsavel
pela producdo de &lcool e aglcar no brasil. De acordo com Mattos et al. em
'Vinhaga: Caracterizagdo e Tratamento', a vinhaga possui propriedades que a
tornam uma oportunidade em potencial para a agricultura e gestdo ambiental.
Em sua composicdo, encontramos em maior quantidade o potassio. Conforme
mencionado por Silva et al., também em quantidade consideravel e notavel,
esta a presenca de nitrogénio. Como observado por Braga et al., em pequenas
guantidades, mas ainda presente, observa-se o fésforo, como apresentado no
estudo de Muraoka et al. intitulado 'Disponibilidade de Fésforo da Vinhaca
para a Cultura da Cana-de-Acucar'.

Ap0s Vérias pesquisas o objetivo deste trabalho é estudar a viabilidade
do uso da vinhaca fertirrigada no milho gerando a disponibilidade do cloreto
de potassio, assim tendo como aspecto importante a respectiva resposta da
cultura em produtividade e viabilidade disponibilizando assim uma segunda
via para o produtor em tempos de dificuldades na adubagdo.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1.Implantagéo do experimento
O ensaio foi conduzido em uma area experimental na cidade de Rio
Verde — GO, localizada na regido sudoeste do estado, nas coordenadas
geograficas 17°48'29.3"S 50° 53' 57.9"W; com altitude média de 720 m ao
nivel do mar. O clima da regido é classificado conforme Kdppen & Geiger
(1928) e Alvares et al. (2013), como Aw (tropical), com chuva nos meses de

outubro a maio e, com seca nos meses de junho a setembro.
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Fonte: Autor (2022)
Figura 1. Caracterizacdo do municipio de Rio Verde e do local do experimento

(Milho segunda safra 2022/23).

A temperatura média anual possui pequena variacdo sazonal,
apresentando média de 23,8 °C, concentrando 0s maiores valores no més de
outubro, com 24,5 °C, e os menores valores no més de julho, com 20,8 °C. A
precipitacdo pluvial média anual varia entre 1430 e 1650 mm, concentrados de
outubro a maio, ocasido em que sdo registradas mais de 80% do total das
chuvas e, o relevo é suave ondulado (6% de declividade). Durante o
desenvolvimento da cultura do milho os dados climaticos locais foram
monitorados e as médias diarias estdo dispostas na Figura 2, sendo que, a
precipitacdo ocorrida foi de: 10 mm (janeiro), 246,8 mm (fevereiro), 303 mm

(margo), 53,8 mm (abril), 1 mm (maio) e 0,2 mm (junho) = Total de 614,8 mm.
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Fonte: Autor (2023)
Figura 2. Dados meteoroldgicos e a evapotranspiracdo da cultura no periodo

decorrente do experimento (Milho segunda safra 2022/23).

O milho foi semeado em 29/01/2022, utilizando uma semeadora de 5
linhas com sistema de distribuicdo de sementes por disco horizontal. O
espacamento entre linhas foi de 0,45 m com 3 plantas por metro linear, numa
representatividade de 66.666 plantas por hectare. Foi utilizado o hibrido
FS575PWU. O sistema de plantio utilizado foi o de plantio direto, tendo como
cultura antecessora a cultura da soja na safra 2021/22.

Antes da instalacdo do experimento, foram efetuadas coletas de solo
deformado, para a caracterizacéo fisico-quimica na profundidade de 0-20 e 20-
40 cm. O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
distroférrico (L\df), fase Cerrado, de textura argilosa (SANTOS et al., 2018)
(Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do Latossolo Vermelho distroférrico,

nas camadas de 0-20 e 20-40 cm.

pH MO. P K Ca Mg Al H+Al T V
Profundidade
g.dm?® mg.dm? --- mmolc.dm-3 --- -

0-20 5,2 41 9 43 19 10 O 52 853 39
20-40 5,2 33 7 34 16 8 0 52 794 35

S B Cu Fe Mn Zn Argila Silte Areia
Profundidade
- % -- mg.dm --g.kg?t---
0-20 0 - 023 33 31 48 05 366 166 468
20-40 0 - 028 36 31 35 04 420 432 148

Fonte: Autor (2023)

P (Fosforo) = Mehlich 1, K (Potassio), Na (Sodio), Cu (Cabre), Fe (Ferro), Mn (Manganés) e Zn (Zinco)
= Melich 1; Ca (Calcio), Mg (magnésio), e Al (Aluminio) = KCI 1 mol L%; S (Enxofre) = Ca(H2PO4)2
0,01 mol L; M.O. = Método colorimétrico; B (Boro) = dgua quente

T = Capacidade de troca catidnica; V = saturacdo de bases; m = saturagdo de aluminio; M.O. = Matéria
organica

2.2.Delineamento experimental
O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso,

analisado em esquema de experimento simples, com 4 repeticOes, totalizando



20 parcelas experimentais. Os tratamentos consistiram em cinco manejos de
adubacdo de potéssio (K) em cobertura na cultura do milho, utilizando vinhaga
via fertirrigacéo e cloreto de potassio (KCI) via aplicagdo a lango (Tabela 2).
As parcelas experimentais foram compostas por 5 linhas de 5 metros de
comprimento (11,25 m?), totalizando uma area ocupada pelo experimento de
450 m? (Figura 3).

Tabela 2. Descri¢do dos tratamentos.

Dose de
Tratamento potéssio (kg Manejo
ha't)
100% da dose de potéssio aplicado via Cloreto de
KCI 200 potéssio no estadio fenoldgico de V4 na cultura do
milho.
100% da dose de potassio aplicado via Vinhaca
Vinhaga 200 concentrada no estadio fenoldgico de V4 na cultura do
milho.
50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de
Vinhaga+KCl 200 potéssio e 50% via Vinhaga concentrada no estadio
fenoldgico de V4 na cultura do milho.
100% da dose de potassio aplicado via Vinhaca
Vinhaga 2x 200 concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8 na
cultura do milho.
) 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de
Vinhaga 2x + ) o .
KCl 2% 200 potéssio e 50% via Vinhaga concentrada no estadio

fenoldgico de V4 e V8 na cultura do milho.

Fonte: Autor (2023)
KCI= Cloreto de potéssio

Apobs a obtencdo da producdo de grdos por tratamento, foi possivel

efetuar o célculo dos indices agronémicos, sendo eles:

PROD
IEA= — — @)
(PROD,. — PROD,.)) )
EAK =
DK

PRODRel = PROD,,. / PROD,,, ?)



Onde:

IEA = indice de eficiéncia agrondmica, kg grios kg K*;

PROD: = Produtividade de grdos por tratamento, kg ha;

DK = Dose aplicada de potassio por tratamento, kg ha;

EAK = Eficiéncia agrondmica de potassio, kg grios kg K;

PRODRel = Produtividade relativa, kg grdos kg grios™;

PRODxq = Produtividade de grdos com a utilizacdo de Cloreto de potassio;

PROD. = Produtividade de grdos com a utilizacdo de Vinhaga concentrada.

2.3.Anélise estatistica
Os dados das variéveis obtidas foram submetidos a analise da variancia
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade e, em casos de significancia, as
médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey com 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).



Tratamentos

Descrigdo

Tl

Manejo comercial, apenas KCl em V4

T2

Vinhaca aplicada 1x em V4

T3

Vinhaca aplicada 2x em V4 e V8

T4

Vinhaga aplicada 1x + KCl em V4

15

Vinhaga aplicada 2x + KCl em V4 e V8
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2,25 m (5linhas) / 11,25 m (25 linhas)

Fonte: Autor (2023)

Figura 3. Croqui do experimento instalado em campo.

2.4.Conducéo e aplicacdo dos tratamentos

No tratamento irrigado foi utilizado um sistema de irrigacdo por

gotejamento subsuperficial.

A aplicagéo dos tratamentos ocorreu apenas na cobertura do milho via

fertirrigacdo (vinhaga concentrada) e sélido granulado (cloreto de potassio),

conforme recomendacéo de Sousa e Lobato (2004) (200 kg ha de potassio) e,

seguindo os tratamentos descritos. A fonte cloreto de potassio utilizada foi o

granulado de coloracdo avermelhada, com concentracdo de 60% de K>O. A

vinhaga concentrada foi adquirida na Usina Boa Vista — Unidade de

Quirindpolis - GO, com volume de 1000 L. A vinhaca foi concentrada 20 vezes,

e tinha uma quantidade de 10 kg de K20 por metro cubico. Portanto, para o




fornecimento da dose de 200 kg por hectare de K>O €é necessério a aplicacao
de 333,33 kg de KCl e 10.000 litros (10 m® = 1 mm) de vinhaga concentrada.

K20 ha (kg)[ KCI (%) [Vinhaga (kg/1000L)| Quantidade de KCI (kg/ha) | Quantidade de vinhaga (L/ha)
T1 KCl 200,00 60,00 10,00 333,33 0,00
T2 VINHACA 200,00 60,00 10,00 0,00 20000,00
T3 VINHACA 200,00 60,00 10,00 0,00 20000,00
T4 VINHACA+KCI 200,00 60,00 10,00 166,67 10000,00
T5 VINHACA+KCI 200,00 60,00 10,00 166,67 10000,00
Quantidade de KCl (kg/tratamento) | Quantidade de vinhaga (L/tratamento) | Quantidade de KCl em V4/V8 (kg/tratamento) | Quantidade de vinhaga em V4/V8 (L/tratamento)
3,33 0,00 3,33 0,00
0,00 200,00 0,00 200,00
0,00 200,00 0,00 100,00
1,67 100,00 1,67 100,00
1,67 100,00 0,83 50,00

Fonte: Autor (2023)
Figura 4. Quantidades dos fertilizantes aplicados por tratamento.

2.5.Variaveis analisadas
2.5.1. Crescimento e acimulo de matéria seca
No momento do florescimento, aos 70 dias apds a semeadura, foram
determinados os pardmetros de crescimento e acimulo de matéria seca pela
cultura do milho, sendo avaliados: Altura de planta (AP — m); Diametro do
colmo (DC — mm); Numero de folhas (NF); Area foliar (AF — cm?); Massa seca
da folha, colmo, espiga e total (MSF, MSC e MST).

2.5.2. Teor de potassio, variaveis produtivas e eficiéncia agronémica

No momento do florescimento foi coletada a folha oposta e abaixo a
espiga principal. A folha foi processada apenas o limbo foliar central sem a
nervura central. O material foi levado ao laboratério para a determinacdo do
teor de potassio (g/kg).

Foi colhido por parcela a area util de 3,6 m? sendo que foram
determinados através da medicdo de duas espigas: Numero de espigas por
planta (NEP); Comprimento de espiga (CE — cm); Diametro de espiga (DE —
mm); Namero de fileiras de grdos (NFG); Numero de gréos por fileira (NGF);
Numero de graos por planta (NGPlanta); Massa de mil grdos (MMG - gramas)
e a Massa de gréos por planta (MGPlanta — gramas por planta). A produtividade
de grios (PROD — kg ha') e a quantidade de sacas por hectare (SCHA — sacas

de 60 kg por hectare) foram estimados conforme a trilhagem dos grdos da area



util de cada parcela, sendo que, a massa de gréos foi corrigida para a umidade
de 14%.
Ap0s a obtencdo da produgdo de grdos por tratamento, foi possivel

efetuar o calculo dos indices agronémicos, sendo eles:

PROD, 1)
IEA = DK
(PROD,. — PROD,,)) (2)
EAK = DK
PRODRel = PROD,. / PROD,, (3)
Onde:

IEA = indice de eficiéncia agronémica, kg grdos kg K;

PROD: = Produtividade de grdos por tratamento, kg ha;

DK = Dose aplicada de potassio por tratamento, kg ha;

EAK = Eficiéncia agronémica de potassio, kg grios kg K*;

PRODRel = Produtividade relativa, kg gréos kg graos™;

PRODxq = Produtividade de grdos com a utilizacéo de Cloreto de potassio;

PROD.. = Produtividade de grdos com a utilizagdo de Vinhaga concentrada.

2.5.3. Andlise estatistica
Os dados das variveis obtidas foram submetidos a analise da variancia
pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade e, em casos de significancia, as
médias foram comparadas entre si pelo teste Tukey com 5% de probabilidade,
utilizando o programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

3. RESULTADO E DISCUSOES

O milho apresenta crescimento determinado, ou seja, possui um periodo
de crescimento e desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. A mudanga entre
a fase vegetativa e reprodutiva ocorre no momento do
florescimento/pendoamento, neste momento a planta ja& estabeleceu seu
maximo crescimento e desenvolvimento vegetativo, ou seja, sua maxima

altura, diametro de colmo, massa seca, nimero de folhas e area foliar.



Os diversos tratamentos empregados influenciaram apenas a altura
total da planta e o nimero de folhas, quando observado as caracteristicas
biométrica da planta de milho (Tabela 3).

Tabela 3. Resumo da analise de varidncia das variaveis biométricas da planta
de milho submetido a diferentes manejos de adubagdo potéassica com cloreto
de potassio e vinhaga concentrada.

FV GL AP AIlE DC NF AF
Manejos 4 0,045 0,037  3,231"™ 1,156  0,016"
Repeticédo 3 0,009 0,027 4,191 0,079 0,000
Erro 12 0,008 0,029 2,308 0,339 0,010
CV (%) 4,01 15,04 7,23 4,71 11,99
Fonte: Autor (2023)
FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV (%) = Coeficiente de variacao
AP = Altura de planta; AIE = Altura de insercéo da espiga; DC = Diametro de colmo; NF = NUmero de

folhas; AF = Area foliar
"s = ndo significativo; * = p<0,05; ™ = p<0,01

A suplementacdo de potéssio via vinhaca (VC) em duas aplicacGes
(VC2X) promoveu a maior altura de planta, seguido pelos tratamentos de
vinhaga+tcloreto de potéassio (VC+KCl e VC2X+KCI2X) e, por fim os
tratamentos isolados de cloreto de potassio (KCI) e vinhaca (VC). Em média o
manejo VC2X proporcionou um aumento de 11,26% (+0,24 metros) na altura
da planta em comparagéo aos tratamentos isolados KCI e VC (Figura 5). A
utilizagdo dos manejos VC, VC2X e/ou VC2X+KCI2X proporcionam o maior
numero de folhas por planta de milho, sendo, em média 0,80 folha a mais por

planta produzida com estes manejos.
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Fonte: Autor (2023)

Letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

KCI = 100% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC2X = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8
na cultura do milho;

VC+KCI = 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaga concentrada no
estadio fenoldgico de V4 na cultura do milho;

VC2X+KCI2X = 50% da dose de potéssio aplicado via Cloreto de potdssio e 50% via Vinhaca
concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8 na cultura do milho.

Figura 5. Altura de planta (AP) e numero de folhas (NF) da planta de milho,
submetido a diferentes manejos de adubacédo potassica com cloreto de potassio

e vinhacga concentrada.

O tipo de hibrido utilizado tais como variaveis pluviométricas e teor de
potéssio no solo séo fatores que podem auxiliar na resposta biométrica quando
submetido a tais tratamentos com vinhaca e fertilizantes. A influéncia das
aplicacdes no diametro de colmo da cultura do milho também néo foi observada
por Silva et al. (2019), contudo, a altura da planta foi afetada pelas diferentes
doses de vinhaga, sendo a mais eficiente a de 8,75 m® ha’l. Em complemento,
0 contraste entre a adubacdo mineral de potassio e a utilizacdo da vinhaca ndo
afetaram a altura de planta do milho (SILVA et al., 2016).

A producdo de matéria seca pela cultura do milho néo foi influenciada

por nenhum dos manejos de potéssio (Tabela 4).

Tabela 4. Resumo da analise de variancia das variaveis de biomassa da planta
de milho submetido a diferentes manejos de adubacdo potassica com cloreto
de potéssio e vinhaca concentrada.

FV GL MSF MSC MSE MST MSF/MSC
Manejos 4 469,79 1487,14™ 461,34" 4549,23" 0,092
Repeticdo 3 533,94 403,39 1201,17 5345,54 0,068
Erro 12 1095,23 2275,65 1229,67 6738,29 0,167
CV (%) 36,85 27,60 33,56 22,36 72,37
Fonte: Autor (2023)
FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV (%) = Coeficiente de variacdo
MSF = Massa seca da folha; MSC = Massa seca do colmo; MSE = Massa seca da espiga; MST = Massa

seca total
"s = nao significativo; * = p<0,05; ™ = p<0,01

A prolificidade é uma caracteristica intrinseca a planta de milho, que
apesar do melhoramento genético a planta ainda apresenta a possibilidade de

producdo de mais uma espiga por planta. A prolificidade foi influenciada pelos



manejos de potassio, sendo, 0 unico parametro produtivo influenciado pelos

manejos (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da analise de variancia para 0s parametros produtivos da
espiga da planta de milho submetido a diferentes manejos de adubacéo

potéssica com cloreto de potassio e vinhaga concentrada.

FV GL NEP NFG NGF NGE DE CE
Manejos 4 0,017 1,06™ 3,60 24187 1,33 0,16
Repeticéo 3 0,00 1,26 7,63 57445 3,62 0,83
Erro 12 0,00 2,31 7,29 7163,1 3,43 0,54
CV (%) 4,31 8,69 7,27 13,00 3,75 3,95
Fonte: Autor (2023)
FV = Fonte de variagdo; GL = Grau de liberdade; CV (%) = Coeficiente de variacdo
NEP = Numero de espigas por planta; NFG = Numero de fileiras de grdos; NGF = Numero de gréos por
fileira; NGE = Numero de grdos por espiga; DE = Diametro da espiga; CE = Comprimento da espiga
" = ndo significativo; * = p<0,05; ™ = p<0,01

A suplementacdo de 100% do potéassio via vinhaga concentrada em duas
aplicagdes proporcionou o maior valor de prolificidade, seguida pelos
tratamentos mistos. Comparado a utilizacdo da VC em apenas 1 aplicacédo, o
incremento foi de 0,13 espiga por planta. Apenas a utilizacdo de VC
isoladamente em 1 aplicacdo a planta de milho apresentou apenas 1 espiga por

planta (Figura 6).
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Letras distintas, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

KCI = 100% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potéssio no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC2X = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaca concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8
na cultura do milho;

VC+KCI =50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaga concentrada no
estadio fenoldgico de V4 na cultura do milho;

VC2X+KCI2X = 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaca
concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8 na cultura do milho.



Figura 6. Numero de espigas por planta de milho e massa de gréos por planta,
submetido a diferentes manejos de adubag&o potéassica com cloreto de potassio

e vinhaga concentrada.

Tanto para a utilizacdo isolada ou mista das fontes de potéssio, a divisdo
da adubacdo em V4 e V8 apresentou 0os maiores valores de altura da planta,
namero de folhas e nimero de espigas por planta. Apesar da capacidade de
fixacdo nos colodides do solo, fazendo com que em solos de textura média a
argilosa ocorra a antecipacdo da aplicacdo de potassio, este nutriente tem
elevado potencial de lixiviagéo, reduzindo as doses maximas recomendadas a
serem aplicadas de forma direta no solo (SANTOS, 2021).

Segundo Mendes et al. (2016) as perdas podem atingir até 57% do
potassio aplicado, quando os volumes acumulados de chuvas atingiram 200%
da capacidade de campo do solo.

Em relacdo aos parametros produtivos massa de grdos por planta
(MGPLANTA), massa de mil grdos (MMG) e a produtividade final de gréos
por hectare, em sacas de 60 kg por hectare (SCHA), os manejos também nao

promoveram influéncia (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da andlise de variancia para a produtividade da planta de
milho submetido a diferentes manejos de adubacdo potassica com cloreto de

potéssio e vinhaga concentrada.

FV GL MGPLANTA MMG SCHA
Manejos 4 1052,18™ 1052,18™ 177,08™

Repeticao 3 671,64 671,64 55,53

Erro 12 1145,47 1145,47 142,41

CV (%) 23,16 13,17 13,17

Médias

Tratamento MMG (gramas) SCHA

KCI 209,73 86,98

Vinhaca 228,10 97,59

Vinhaca+KClI 193,88 85,42

Vinhacga 2x 215,57 96,58

Vinhaga 2x + KCI 2x 216,68 86,46

Fonte: Autor (2023)

FV = Fonte de varia¢do; L = Grau de liberdade; CV (%) = Coeficiente de variacdo

MGPLANTA = Massa de gréos por planta; MMG = massa de mil grdos; SCHA = Quantidade de sacas
por hectare

"s = njo significativo; ™ = p<0,05; ™ = p<0,01



KCI = 100% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio no estadio fenolégico de V4 na cultura
do milho;

VC = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaca concentrada no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC2X = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8
na cultura do milho;

VC+KCI = 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaga concentrada no
estadio fenoldgico de V4 na cultura do milho;

VC2X+KCI2X = 50% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaga
concentrada no estadio fenol6gico de V4 e V8 na cultura do milho.

Portanto, os diferentes manejos com vinhaca concentrada e cloreto de
potassio ndo afetaram de forma significativa no acimulo de matéria seca, no
teor nutricional de potassio, nos parametros produtivos e na produtividade de
grdos. Em comparagdo, um trabalho realizado por Silva et al (2019)
demonstrou que a maior média da massa de matéria fresca foi de 122,13g, essa
atingida quando aplicada a dose de 8750 L ha-1, também foi possivel analisar
que, independentemente da dose aplicada, o resultado é significante quando
comparado com tratamento, viabilizando a utilizagdo da vinhaga como fonte
de potassio. Neste sentido, os resultados indicam que o teor de potassio no solo
e sua disponibilidade, antes da adubacdo potassica, foi suficiente em fornecer
0 potéssio necessario para a planta de milho (SOKAL et al., 2020). Teores de
potassio a partir do nivel critico, sendo 62 mg dm, sdo baixos a cultura do
milho (VIEIRA et al., 2013), contudo, acima de 120 mg dm™ é considerado
alto, onde ndo se observa incrementos na produtividade de grdos do milho sob
diferentes manejos de potéssio (TAKASU et al., 2014), razdo pela qual n&o foi
observada resposta a adubacéo, independentemente do manejo utilizado.

Contudo, alguns estudos observaram respostas produtivas e econémicas
da cultura do milho safrinha na regido do cerrado, com doses acima de 100%
da quantidade recomendada, tanto para a fonte cloreto de potassio e vinhaca
concentrada, neste Ultimo caso, até 40% acima da dose recomendada
(CABRAL FILHO et al., 2020).

O teor de potassio nutricional na folha da planta de milho no momento
do florescimento quando feito as analises é 18,67% superior quando se utiliza
a fonte vinhaca concentrada em comparacdo ao cloreto de potéassio,
representando 3,5 gramas a mais de potassio por quilograma de matéria seca
produzida. Contudo, quando substitui metade da aplica¢do de KCI por VC, o
teor de potassio aumenta, porém, continua inferior ao do manejo apenas com a

VC, sendo que, a diferenca é de 14,10%, o que corresponde a um incremento



de 2,75 gramas de potassio por quilograma de matéria seca produzida (Figura
7).
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Figura 7. Teor de potéssio da folha do milho submetido a adubag&o de potassio
com cloreto de potéassio e vinhaga concentrada.

Em complemento aos teores de potassio, ndo houve efeitos de diluicao,
ou seja, 0 acimulo total de potéssio por planta também foi maior no tratamento
com a utilizacdo apenas de vinhaca concentrada. A matéria seca total da parte
aérea por planta foi de 0,35 kg, 0,36 kg e 0,38 kg quando utilizado os manejos
KCI, VC e KCI+VC, respectivamente. Neste sentido, cada planta acumulou
6,63 g, 8,05 g e 7,40 g, resultando em 442 kg, 537 kg e 493 kg de potéssio
extraido por hectare, quando utilizado os manejos KCI, VC e KCL+VC,

respectivamente (Figura 8).
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Figura 8. Acimulo e extracdo de potassio na planta de milho submetido a

adubac&o de potassio com cloreto de potassio e vinhaga concentrada.



A produtividade de gréos também foi superior quando utilizada apenas
a VC em comparacdo ao manejo misto, na ordem de 13% ou 11 sacas de 60 kg
a mais produzidas por hectare.
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Figura 9. Produtividade de graos do milho submetido a adubacéo de potassio

com cloreto de potassio e vinhaca concentrada.

O aumento significativo do teor de potéssio na folha, do acimulo de
potassio na planta e da produtividade de gréos por hectare, em decorréncia da
utilizacdo da vinhaca concentrada, diferente do cloreto de potassio, pode estar
relacionado, além das caracteristicas adicionais que a vinhaca contém,
principalmente ao teor de matéria orgénica e demais nutrientes. A fonte cloreto
de potéassio também apresenta alguns pontos negativos, por ser uma fonte com
alto indice salino,com isso, sua aplicagdo aumenta o potencial osmotico da
solucdo do solo dificultando a absor¢do da agua, ou mesmo aumentando a
absorcdo de K e CI, que em grandes quantidades pode sem téxicos (BORKERT
et al., 2005).

Conforme os resultados observados no contraste entre 0s manejos com
cloreto de potéssio, vinhaca concentrada ou misto, a vinhaga concentrada pode
ser utilizada em complementacao e/ou substituicdo do cloreto de potassio na
cultura do milho, afirmado por (CABRAL FILHO et al., 2020).

O potassio tem importantes funcdes fisioldgicas, quimicas e
enzimaticas na planta de milho, neste sentido, a maior disponibilidade e/ou
equilibrio de potassio no solo proporciona maior teor e acimulo de potassio na
planta de milho. Assim, maiores quantidades do nutriente estardo disponiveis

para os processos de estimulacdo de enzimas, fotossintese, regulacdo da



pressdo osmotica, movimento dos estdmatos, sintese de proteinas, transporte
do floema, transferéncia de energia e melhora a resisténcia contra o estresse
(MARSCHNER, 2012).

Estudos feitos com a cultura do milho submetido a diferentes manejos
com potassio observaram que a boa nutricdo com este nutriente proporcionou
aumentos no pardmetros de crescimento da planta, acdimulo de matéria seca e
produtividade de graos (Bebé 2008)

O indice de eficiéncia agronémica representa a quantidade de
quilogramas de graos produzidos para cada quilograma de potassio fornecido
em cada manejo. Destaca-se que 0 manejo somente com a VC apresenta 0s
maiores valores de eficiéncia agronémica, em média 29 kg de gréos por
quilograma de potassio fornecido. Quando comparado aos manejos que tinham
cloreto de potassio, 0 manejo somente com a vinhaga concentrada produziu em
média 3 kg de grdos a mais para cada quilograma de potéssio fornecido
(eficiéncia agrondmica de potassio) (Figura 10).

Destaca-se que a utilizacdo do manejo misto obteve uma eficiéncia
agrondmica de potassio inferior ao manejo com 100% de KCI, na ordem de -
0,3 kg de gréos produzidos para cada quilograma de potassio fornecido nestes
manejos.

Adotando como referéncia a utilizacdo de cloreto de potassio, a
produtividade relativa dos manejos apenas com a vinhaca concentrada foram
superiores a 1,0, ou seja, 0s manejos apenas com VC produziram cerca de 1,15
kg de gréos para cada 1,0 kg de gréos produzidos no manejo apenas com KCI.
Ja 0s manejos mistos apresentaram produtividade relativa inferior a 1,0,

guando comparado ao manejo apenas com o KCI (Figura 10).

300 35 318

2928 .
295 28,97 30 2,88
25
2 20
2
2 15
265 26,09 10
2
2
2

6,0 25,63

55 g5 05

5,0 200 =
T 245 8<% o5 Ve VEIRE: VC2X ve2y

24,0 ' 0,47

235 1,0

Kcl Ve VCHKCI VC2X vz Manejos de potéssio
Manejos de potéassio

indice de eficiéncia agronomica (IEA
kg de gréos / kg de K,0)

Eficiéncia agrondmica de potassio
(EAK - kg de gréos / kg de K,0%)




R
[ NS |

Produtividade relativa (PRODRel -
produtividade Vinhaca / KCI - kg kg

)
o oo o o
N w v o

Eod
=]

1,12 111
, 0,98 0,99
Oyg I I l
ve

VC+KCI VC2X VC2X+KCI2X
Manejos de potassio

Fonte: Autor (2023)

KCI = 100% da dose de potassio aplicado via Cloreto de potassio no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaca concentrada no estadio fenoldgico de V4 na cultura
do milho;

VC2X = 100% da dose de potassio aplicado via Vinhaga concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8
na cultura do milho;

VC+KCI =50% da dose de potéssio aplicado via Cloreto de potassio e 50% via Vinhaga concentrada no
estadio fenoldgico de V4 na cultura do milho;

VC2X+KCI2X = 50% da dose de potéssio aplicado via Cloreto de potéssio e 50% via Vinhaga
concentrada no estadio fenoldgico de V4 e V8 na cultura do milho.

Figura 10. indice de eficiéncia agrondmica (IEA — kg de gréos-1 / kg de K20-
1), eficiéncia agrondmica de potassio (EAK) e produtividade relativa
(PRODREel - produtividade de Vinhaca / KCI — kg kg-1) da planta de milho
submetido a diferentes manejos de adubag&o potéassica com cloreto de potassio

e vinhaga concentrada.

Em relacdo ao rendimento equivalente da fonte de potassio, para
fornecer 1 kg de K20 por hectare é necessario aplicar 1,67 kg de KCI ou 100
litros de VVC por hectare. Independente do tratamento foi aplicado 200 kg de
K20 por hectare. Portanto, quando observada a produtividade média de gréos,
0 manejo apenas com KCI possui um rendimento equivalente da fonte de 0,06
kg (60 gramas) de KCI para produzir 1 kg de graos por hectare e, no caso dos
manejos apenas com VC é necessario 3,43 litros de VVC para produzir 1 kg de
gréos por hectare. Nos manejos mistos, o rendimento equivalente da fonte KCI
foi igual, ou seja, 60 gramas, ja no caso da VC seu rendimento foi reduzido,
sendo necessarios 3,88 litros de VVC para produzir 1 kg de gréos por hectare.

4. CONCLUSAO

A substituicdo total do cloreto de potassio pela vinhaga concentrada na
adubacéo do milho resulta em plantas mais altas e com maior nimero de folhas.
Além disso, a aplicacdo da vinhaga concentrada em duas épocas estimula a
prolificidade da planta e proporciona um maior teor nutricional de potéssio nas

folhas. A utilizagdo exclusiva da vinhaga concentrada também demonstrou ser



mais eficiente do que a suplementacdo mista com cloreto de potassio, Contudo,
este tipo de manejo ndo deve ser descartado, em casos onde houver dificuldade
em adquirir e aplicar grandes quantidade de vinhaga. Assim, resultando em um
aumento significativo na producdo de grdos por quilograma de potassio
fornecido. Por fim, apesar de ndo ser recomendada a suplementacdo mista,
sugere-se a realizacdo de estudos adicionais sobre o enriquecimento da vinhaca
concentrada com cloreto de potéssio para explorar possiveis efeitos benéficos.

A utilizacdo de 100% do potassio via vinhaca concentrada proporciona
a maior eficiéncia agronémica do nutriente. Assim, a utilizacdo da vinhaca
concentrada proporciona um aumento de 3 kg de grdos produzidos por
quilograma de potéssio fornecido em comparacéo a eficiéncia agrondémica do
cloreto de potassio.

A aplicacdo de vinhaca concentrada por sua vez se mostra significante
perante ao trabalho realizado, em anos de dificil acesso a adubos minerais que
disponibilizam o potassio, e com isso mostrando uma segunda via de aplicacdo

consideravel para o produtor.
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