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RESUMO

O uso de cobertura vegetal melhora a qualidade fisica e quimica do solo permitindo
maior incremento de matéria organica e maior eficiéncia no uso dos nutrientes pelas
plantas. O fornecimento adequado de potassio para as plantas promove aumento de
produtividade e produz efeito na absorgédo de outros nutrientes. Diante disso, 0 obje-
tivo deste estudo foi determinar os efeitos da cobertura vegetal de Gliricidia associa-
da a aplicagao de acido humico e adubagao potassica na eficiéncia de uso do potas-
sio pelas plantas. O experimento foi conduzido em sistema de cultivo em aléias,
plantado com a leguminosa arbérea Gliricidia (Gliricidia sepium), localizado na area
experimental do povoado Acampamento municipio de Brejo-MA (3° 38’ de latitude
sul e 42° 58’ de longitude oeste). Foi utilizado o milho hibrido AG 7088 cultivado nas
entrelinhas das leguminosas, com a aplicacao de 20 t/ha de cobertura vegetal de
Gliricidia, 78 kg/ha de cloreto de potassio (KCL) e 500 I/ha de acido humico. Utilizou-
se 0 esquema fatorial 2x2x2 (com 2 combinagdes de Gliricidia, 2 de potassio e 2 de
acido humico) dispostos em blocos ao acaso com quatro repeticoes, com os seguin-
tes tratamentos: 1- Potassio (k), 2- Gliricidia (G), 3- Acido humico (AH), 4- CON-
TROLE, 5-K + G, 6- K+ AH, 7- G + AH e 8- G + AH + K. As plantas de milho foram
coletadas na fase de florescimento e na maturacéo, coletando-se trés plantas por
parcela em cada fase. As plantas foram separadas em colmo, folhas e parte repro-
dutiva e em seguida foram secas, moidas e submetidas a digestdo em acido nitrico
e perclérico para avaliacao dos teores de nutrientes, calculou-se a produtividade do
milho através da massa de graos. Avaliou-se o conteudo de potéassio, fésforo e ni-
trogénio e calcularam-se as eficiéncias de uso do potassio pelas plantas e eficiéncia
de uso do nitrogénio. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey (p>0,01). A produtividade do milho foi superior
nos tratamentos com a cobertura vegetal de Gliricidia combinada com a aplicagao
de potassio. Os parametros de eficiéncia do uso do potassio pelo milho apresenta-
ram diferenga significativa nas combinagdes de Gliricidia + K e nas combinacdes de
Gliricidia + K +AH, o mesmo ocorreu nas eficiéncias do uso do nitrogénio pelo milho,
havendo decréscimo nos tratamentos com a aplicacdo de K. A Gliricidia promoveu
maior eficiéncia no uso do potassio pelo milho.

Palavras chave: produtividade, absorcao, eficiéncia do uso do nitrogénio.



ABSTRACT

The use of vegetation cover improves the physical and chemical quality of the soil
allowing greater increase in organic matter and more efficient use of nutrients by
plants. The adequate supply of potassium for plants promotes increased productivity
and produces effect on the absorption of other nutrients. Thus, the aim of this study
was to determine the effects of vegetation cover of Gliricidia associated with applica-
tion of humic acid and potassium fertilizer on the plants potassium use efficiency.
The experiment was conducted in a culture system in alleys, planted with leguminous
tree Gliricidia (Gliricidia sepium), located in the town experimental area camp city of
Brejo-MA (3rd 38 'south latitude and 42 ° 58' west longitude). It used the hybrid corn
AG 7088 cultivated between the lines of pulses, with the application of 20 t / ha of
vegetation cover of Gliricidia, 78 kg / ha of potassium chloride (KCL) and 500 | / ha of
humic acid. We used the 2x2x2 factorial (2 combinations of Gliricidia, 2 potassium
and 2 humic acid) arranged in a randomized block design with four replications, with
the following treatments: 1- Potassium (K), 2- Gliricidia (G) , 3- humic acid (HA), 4-
CONTROL, 5- K + G, 6- K+ AH, 7- G + AH and 8- G + AH + K. The corn plants were
collected in the flowering stage and maturation is collecting three plants at each
stage. The plants were separated into stem, leaves and reproductive part and then
dried, crushed and subjected to digestion in nitric acid and perchloric to evaluate the
nutrient content calculated the productivity of maize through the grain mass. We
evaluated the content of potassium, phosphorus and nitrogen and the efficiencies
were calculated potassium use by plants and nitrogen use efficiency. The results
were submitted to analysis of variance and the means compared by Tukey test (p>
0.01). The corn production was higher in the treatments with plant cover Giliricidia
combined with the application of potassium. The parameters of efficiency of the corn
potassium use significant difference in combinations of Gliricidia + K and combina-
tions of Gliricidia + K + AH, it occurred in efficiency of the use of nitrogen by corn,
with decrease in treatments with the application of K. Gliricidia promoted greater effi-
ciency in the use of potassium for corn.

Keywords: productivity, absorption, efficient use of nitrogen.
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1. INTRODUCAO

O potassio (K) € um nutriente essencial ao desenvolvimento vegetal devi-
do a sua atuacado em diversas reacdes metabdlicas nas plantas. Apesar de nao for-
mar compostos especificos, o K desempenha um papel particularmente importante
em varios processos fisioldgicos vitais para o crescimento, rendimento, qualidade e
resisténcia de todas as culturas (ZORB et al., 2014).

O fornecimento adequado de potassio € imprescindivel para se alcancar
qualidade e desenvolvimento adequado das plantas, levando em consideracdo a
habilidade das diferentes culturas e as caracteristicas do solo. Estudos feitos por
varios autores (BORGES e MALLARINO, 2001; VYN e JANOVICEK, 2001; ARABI et
al., 2002; SCHNEIDER et al., 2003; REHM e LAMB, 2004; HUANG et al., 2009;
ROSHANI e NARAYANASAMY, 2010; NIU et al., 2012), tém-se concentrado na
resposta da cultura a adubacéo afetada pelas propriedades do solo, modo de aplica-
¢éo e sistemas de plantio.

No solo, o potassio é usualmente descrito como: potassio na solugao do
solo; potassio trocavel, que representa aquele retido nas cargas elétricas negativas
dos coléides; o potassio presente na rede cristalina de minerais primarios, como mi-
cas e feldspatos, secundarios, como ilita, bem como o potassio fixado nas entre ca-
madas de argilominerais do-tipo 2:1 expansivo como a vermiculita e a esmectita
(CURI et al., 2005). O potassio é absorvido pelas plantas na forma i6nica K™ e en-
contra-se prontamente disponivel para a absor¢cdo na solucdo do solo. Apesar de
estar disponivel para as plantas, a quantidade de potdssio contido na solugao do
solo é razoavelmente pequena, exigindo assim o fornecimento deste nutriente ao
solo por meio da adubacao potassica.

Em solos tropicais, a disponibilidade e a capacidade de suprimento de po-
tassio dependem da presenca de minerais primarios e secundarios, da aplicacdo de
fertilizantes e da capacidade de troca catiénica (CTC), além da ciclagem do nutriente
pelas plantas (ROSOLEM et al., 2012). Levando em consideragao que a maioria dos
solos brasileiros sdo altamente intemperizados, com predominancia de argilomine-
rais do tipo 1:1 como a caulinita, gibsita e éxidos de ferro, possuindo assim pequena
quantidade de minerais fornecedores de K. Nessas condigdes, as reservas deste
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nutriente sao insuficientes para suprir a quantidade de potassio requerido pelas cul-
turas, devido as caracteristicas fisicas e quimicas desses solos. Os quais séo estru-
turalmente frageis e suscetiveis a coesao e a perdas de nutrientes, situagéo que po-
de ser modificada com o aumento do teor de matéria organica, mesmo nas fragdes
mais labeis (MOURA et al., 2009).

O uso de cobertura vegetal a fim de aumentar o conteddo de matéria or-
ganica do solo (MOS) é uma alternativa importante para melhorar a adsor¢gao dos
nutrientes no solo, aumentando a eficiéncia de absorgao destes nutrientes pelas
plantas. Além de protecao e melhoria nas propriedades fisicas do solo, a cobertura
vegetal possui a capacidade de fornecer nutrientes ao solo em seu processo de de-
composicao (AITA & GIACOMINI, 2003), as leguminosas s&o as mais utilizadas por
suas habilidades em ciclagem de nutrientes. Destacando-se a Gliricidia (Gliricidia
sepium), que € uma espécie arbdrea e detém relevantes atributos como rusticidade
e tolerancia a podas drasticas sazonais, com acelerada e total regeneracao da copa,
que é particularmente rica em nitrogénio (ALMEIDA et al., 2008).

Além da cobertura vegetal, as substéncias humicas tém sido usadas co-
mo forma de melhorar a absorcao dos nutrientes. Os efeitos das substancias humi-
cas nas plantas estao relacionados com o0 aumento na absorcao de nutrientes, devi-
do a influéncia na permeabilidade da membrana celular e ao poder quelante, bem
como a fotossintese, a formagédo de ATP, aminoacidos e proteinas (VAUGHAN et
al., 1985). Tais caracteristicas sdo importantes nos processos de absor¢cao e trans-
porte do potassio nas plantas, os quais dependem da permeabilidade da membrana
para maior mobilidade na planta. Assim, a eficiéncia de utilizacao do potassio pelas
plantas depende das condigbes de solo, das reservas e do fornecimento adequado
de K, bem como sua interagdo com outros nutrientes.

A hipotese do trabalho é de que a eficiéncia na utilizacao do potassio pe-
las plantas é melhorada por meio da adicdo de residuos da Gliricidia associada a
aplicacéo de substancias humicas e que ha uma interacao entre a disponibilidade de
potassio no solo e a absorgcédo do nitrogénio pelas plantas. Objetivou-se determinar
os efeitos da cobertura vegetal de Gliricidia associada a aplicacdo de acido humico e
adubacao potassica na eficiéncia de uso do potassio pelas plantas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Potassio

O potassio (K) € o cation mais abundante no citoplasma, contribuindo so-
bremaneira para a manuteng¢ao do potencial osmaotico das células e tecidos, atuando
como ativador enzimatico e como neutralizador de macromoléculas anibnicas
(MARSCHNER, 1995). Devido as suas fung¢des fundamentais na planta, a nutricédo
potassica possui impactos sobre a resisténcia das culturas a praticamente todos os
estresses bidticos e abidticos, em ambas as formas, diretas e indiretas (ZORB et al.,
2014).

Constitui-se como um dos principais elementos minerais para o cresci-
mento das plantas e desenvolvimento normal, e desempenha um papel vital em mui-
tos processos fisioldgicos incluindo a manutengdo de saldos de carga, pressao de
turgescéncia do tecido, processos de transporte de elétrons e fotossintese, a regula-
cao do movimento estomatico, ativagdo de numerosas enzimas e na sintese de pro-
teinas (DOBERMAN, 2001; OOSTERHUIS et al., 2014). Ele também melhora a qua-
lidade fisica da cultura, resisténcia a doencas e qualidade do produto (HARRIS,
1997; OOSTERHUIS et al., 2013).

De acordo com Wang et al. (2015), a deficiéncia de potassio (K) nas
grandes areas de terra aravel em todo o mundo tornou-se uma limitacao para o de-
senvolvimento sustentavel da agricultura e ameaga a seguranca alimentar mundial.
Apesar da caréncia deste nutriente no solo, a aplicacdo de K nos campos agricolas
em todo o mundo é menor do que o nitrogénio (N). Smil (1999) relatou que, em con-
traste com o nitrogénio(N) e o fésforo (P), fertilizantes potassicos sdo aplicados a
uma taxa muito baixa, e menos de 50% do K retirado pelas culturas é reabastecido.
Wang et al. (2015) afirmam que a deficiéncia de potassio reduz significativamente o
rendimento das culturas, de modo que os fertilizantes potassicos devem ser aplica-
dos na maioria das areas de producgao agricola.

O potassio é absorvido pelas plantas na forma cationica (K*), constituin-

do-se um ativador enzimatico e importante na manutencéo do pH em niveis adequa-
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dos para o funcionamento da célula (MARSCHNER, 1995). Apesar de este ion estar
presente no solo em grandes quantidades, a sua disponibilidade para as plantas é
relativamente baixa, cerca de 2% tornam-se disponiveis para absorgao, isso se deve
a sua forma de ocorréncia no solo.

No solo, o potassio esta presente nas formas: K na solu¢ao do solo, extra-
ido com agua; K trocavel, extraido com NHPAc, H.SO4 + HCI (Mehlich 1) ou resina,
que se refere ao elemento fracamente retido na capacidade de troca de cations
(CTC) do solo; K néo trocavel, extraido com HNO3; 1 mol L™ a quente, que corres-
ponde aquele retido na estrutura de minerais (K estrutural), tais como os feldspatos
potéssicos e as micas, bem como ao K fixado nas entrecamadas de argilominerais
expansivos como a vermiculita e a esmectita; e K total, extraido com HF (SPARKS,
2000; CURI ET AL., 2005).

O suprimento de K para as plantas advém da solucéo e dos sitios de tro-
ca dos colbdides do solo, que estdao em equilibrio com o K nao trocavel e com o K
estrutural dos minerais (SPARKS & HUANG, 1985). No entanto, esse equilibrio s6 é
possivel em solos com argila 2:1, divergindo das condi¢des da maioria dos solos
brasileiros, como € o caso dos solos tropicais intemperizados, que possuem minera-
logia da fracao argila caracterizada pela predominancia de argilominerais do tipo 1:1.
Esses solos sao relativamente pobres em minerais contendo K e, consequentemen-
te, apresentam baixa capacidade de suprimento deste nutriente para as plantas
(SANCHEZ, 1994). Exigindo assim o suprimento deste nutriente ao solo, como rela-
tam Nascimento & Loureiro (2004) a respeito da complementacao de potassio em
solos deficientes, o qual propicia melhoria no rendimento das colheitas e torna o ve-
getal mais resistente a pragas e doengas.

A disponibilidade de potassio no solo depende das propriedades fisicas e
quimicas do solo, da interacdo com outros nutrientes e do sistema de cultivo. Alguns
estudos buscam relacionar o rendimento das culturas ao conteddo de potassio no
solo e a influéncia dos tipos de cultivos e as condi¢cbes edafoclimaticas na presenca
e disponibilidade de potassio no solo (P. He et al. 2015). Dessa forma, para prover a
sustentabilidade da produgédo é necessario lancar mao da gestao integrada, incluin-
do a aplicacdo de K (QIU et al., 2014).
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Como uma das estratégias para resolver o problema da deficiéncia de K
para a producédo agricola, tem sido proposta pelo melhoramento genético, a eficién-
cia de producéao e utilizagcdo do K (EUK). Tendo em vista que a deficiéncia de potas-
sio pode causar danos severos as plantas, desde amarelecimento das folhas mais
velhas até a morte da planta. Assim, um suprimento inadequado de potassio ocasio-
na o funcionamento irregular dos estébmatos, podendo diminuir a assimilagédo de CO,
e a taxa fotossintética e, consequentemente, prejudicar a producdo (SILVEIRA e
MALAVOLTA, 2006). Plantas deficientes em potassio apresentam reducéo drastica
no numero de folhas e frutos, menor didmetro do tronco, peciolo inclinado para baixo
e clorose na forma de manchas marginais nas folhas, que entdo evoluem para uma
necrose (TRINDADE, 2000).

2.2 Eficiéncia do uso do potassio

O uso eficiente de nutrientes é a capacidade relativa de plantas para pro-
duzir quantidades maximas de matéria seca ou de rendimento por cada aumento de
nutrientes acumulado (A. SAYKHUL et al. 2013).

A eficiéncia de utilizagdo de nutrientes pode ser dividida em dois grupos
de fatores vegetais inter-relacionados, denominados de eficiéncia de absorgao e (b)
eficiéncia de utilizacdo (SATTELMACHER et al., 1994; SWAIDER et al., 1994). A
eficiéncia de absorcdo do K é a absorgédo de nutrientes em relagdo ao fornecimento
de K, e os gendtipos podem diferir nos parametros morfolégicos da raiz, como o
comprimento e densidade radicular ou a frequéncia de pélos radiculares (WANG e
CHEN, 2012), ou em parametros fisiolégicos de raiz, tais como a capacidade de alta
afinidade na absor¢cédo do K ou a capacidade de alterar a disponibilidade de K na
rizosfera (BROUDER e CASSMAN, 1990; YANG et al, 2011). E a eficiéncia de utili-
zacgao do potassio (EUK) é a capacidade relativa de plantas para produzir quantida-
des maximas de matéria seca ou de rendimento para cada unidade de K acumulado
(DONG et al., 2015).

Em culturas como o milho e outros cereais que requerem grandes quanti-
dades de potassio é essencial avaliar a eficiéncia no uso do potassio por essas cul-
turas. O milho é relativamente sensivel a deficiéncia de K (SHARMA et al., 2010; Niu
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et al., 2011; He et al., 2012). Entretanto, a deficiéncia de K pode efetivamente ser
mitigada com a melhoria na eficiéncia do uso do K (ARDJASA et al.,2002; ZHANG et
al., 2010). Mallarino e Higashi (2009) relatam que a maior absor¢ao de K pelos cere-
ais é dividida entre a palha e os gréos, e as concentragdes de K nas palhas e graos
pode indicar se a quantidade de K é deficiente ou suficiente. No entanto, o K recupe-
rado por partes de plantas acima do solo € assimilado principalmente na palha e néo
para o grao (JOUANY et al., 1996).

A remocéo continua de palha dos campos agricolas ira, portanto, acelerar
o esgotamento do K no solo (DIEROLF e YOST, 2000). Nesse contexto, uma com-
preenséo do uso do K e a eficiéncia no sistema solo cultura sédo, portanto, essenciais

para o desenvolvimento de uma adubacéo potassica sustentavel (QIU et al., 2014).

2.3 Relagéao potassio: nitrogénio

A disponibilidade de nutrientes em doses adequadas para as plantas é fa-
tor determinante para o desenvolvimento vegetal satisfatério, além de caracteristicas
do solo, cultura e necessidade nutricional é imprescindivel conhecer as interacdes
existentes entre os nutrientes e quais os seus efeitos para o desenvolvimento ade-
quado das culturas.

Segundo Malavolta (1980), esse processo de interacdo ocorre quando
dois elementos se combinam pelo mesmo sitio ativo do carregador. Essa interacédo
podera ocorrer no solo, considerando-se as diversas formas de equilibrio e de trans-
porte do ion, na rizosfera, nas membranas e dentro das plantas (ROSOLEM, 2005).
Para Bull (1993), a interacao entre nitrogénio e potassio obedece a Lei do Minimo,
pois quando o nitrogénio € aplicado em quantidade suficiente para haver elevagcéao
da producao, essa passa a ser limitada pelos baixos teores de potassio aplicados ao
solo.

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogénio é o absorvido em maior
quantidade pelo milho (CANTARELLA e DUARTE, 2004), cujo teor foliar considera-
do adequado esta entre 27,5 a 32,5 g/kg. O metabolismo do nitrogénio nas plantas
requer adequadas quantidades de potassio no citoplasma (XU et al., 2002), consti-

tuindo-se importante para a producdao de aminoacidos e para a produtividade das
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culturas. Alguns trabalhos tratam da relacdo do potassio e nitrogénio em diversas
culturas (PAULETTI, 1998; FOLONI et al., 2009) e da participacao do potassio na
fase final do metabolismo do nitrogénio (MARSCHNER, 1995), no entanto outros
trabalhos relataram que o potassio esta envolvido no inicio dos processos metabdli-
cos do nitrogénio, como incorporacao do nitrogénio mineral e especialmente no ni-
trato redutase (RUAN et al., 1998; 1999).

Ha estudos relacionados a fixagao biolégica de nitrogénio (FBN), a qual é
particularmente sensivel ao estresse ambiental, como deficiéncia de nutrientes (DI-
VITO et al., 2014). Pacyna et al. (2006) afirmam que nutrientes como fésforo (P),
potassio (K) e o enxofre (S) podem afetar diretamente a FBN, e desse modo o cres-
cimento de nddulos, a formacao de nddulos e funcionamento. Duke et al. (1980) re-
lataram um efeito direto do K no FBN medida pela sua influéncia no crescimento e
funcdo de nédulo, a atividade das enzimas envolvidas na assimilagcdo de amoénia,
conversao de aminoéacidos e no fornecimento de carbono. Alguns autores demons-
traram o envolvimento direto de K na ativagdo da enzima da nitrogenase (DUKE et
al., 1980; LYND et al., 1981; BARTA, 1982; LYND e ANSMAN, 1989 ).

Entretanto, experiéncias com diferentes abordagens para determinar fixa-
cao do Nz concluiu que a oferta K afeta o rendimento da planta, mas n&o a atividade
da nitrogenase (MENGEL et al., 1974; FEIGENBAUM e MENGEL de 1979; DUKE
et al., 1980; COLLINS e DUKE, 1981; BARTA, 1982; COLLINS e LANG, 1985; DI-
VITO et al., 2014 ).

Diversos estudos feitos com diferentes culturas e tipos de solo constata-
ram interacdo positiva entre o potassio e o nitrogénio (MONTEIRO et al., 1980;
CARVALHO et al.,, 1991; MARTIM et al., 1997; LAVRES JUNIOR e MONTEIRO
2003). Em trabalhos realizados com a cultura do arroz, Farinelli et al. (2003) obser-
varam que a producao do arroz decresceu a medida que houve a aplicacao de po-
tassio, constatando interacao entre os nutrientes. Cherney et al. (2004), ao estudar a
interagcao de nitrogénio e potassio em cultivo sucessivo de capim Phalaris arundina-
ceasem durante cinco anos, constataram que houve redugédo acentuada do potassio
apo6s multiplos anos de cultivo. Alguns autores constataram efeito negativo do potas-
sio na producao radicular (KATTERER et al., 1998; CHERNEY et al., 2004).
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Em cultivo com milho foi verificado que baixos teores de potassio com al-
tos teores de nitrogénio favorecem o acamamento (LOUE, 1978). Keeney et al.
(1967) verificou que o potassio aumentou a producao de milho, a eficiéncia do nitro-
génio e a absorgao total desse nutriente pela cultura, melhorando assim o contetdo
de proteina no gréo.

2.4 Gliricidia

A Giliricidia (Gliricidia sepium (Jacqg.) Kunth ex Walp.) € uma leguminosa
perene, de crescimento rapido e originaria do México. E utilizada na recuperagéo de
solos, em sistemas agroflorestais, na alimentacdo animal, como fonte de madeira e
como planta medicinal (DRUMOND & CARVALHO FILHO, 2005).

A Gliricidia se destaca por apresentar rapido crescimento, alta capacidade
de regeneracgéo, resisténcia a seca e facilidade em propagar-se sexuada e assexua-
damente (Oliveira, 2012). E capaz de aportar quantidades significativas de biomassa
ao solo através da queda de folhedo (SILVA, 2004), E considerada, portanto, uma
espécie ideal para o cultivo em aléias (PALM et al., 2001; VANLAUWE et al., 2005).
E uma leguminosa que possui a propriedade de fixar nitrogénio atmosférico (BALA
et al., 2003) e de produzir biomassa em condi¢cdes de baixa disponibilidade hidrica,
melhor a fertilidade do solo e aumenta, quando usada como adubo verde, a produti-
vidade das culturas agricolas associadas (BARRETO; FERNANDES, 2001).

Devido a habilidade em fornecer residuos vegetais, adicionando matéria
organica ao solo, a Gliricidia é recomendada para solos de estrutura fragil, propenso
a coeséo e deficientes em nutrientes. Muitos estudos com o retorno de nutrientes
através da palha tem sido feito para avaliar o quanto de nutriente é recuperado man-
tendo a palha de diferentes culturas no solo. De acordo com Wu et al. (2011) o po-
tassio existe como K* nas células dos tecidos das plantas e pode ser faciimente ex-
traido por agua. Taxas de liberacdo cumulativa de potéassio da palha de culturas fo-
ram 91,98 - 96,24% apo6s 90 dias de incorporacao, enquanto as de C, N e P foram
de 48,29 - 66,55%, 48,35 - 67,49% e 54,83 - 75,46%, respectivamente, calculadas
em diferentes modelos de cultivo.
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Os estudos relacionados aos efeitos da cobertura vegetal de Gliricidia na
eficiéncia do uso do potassio por plantas sdo escassos, no entanto ha numerosos
estudos que relacionam a cobertura vegetal e/ou a palha como importante elemento
na diminuigdo das perdas de N, no aumento do sequestro de carbono (C) e na me-
lhoria da qualidade do solo (YADVINDER e SINGH et al.,, 2004; PLANTE et al.,
2006; LIU et al., 2011). Portanto, a retencao de palha em campos agricolas pode

retornar uma quantidade consideravel de K ao solo (ZHAO et al. 2014).

2.5 Acido hiimico

As substancias humicas (SH), compostas por acidos humicos, fulvicos e
huminas sdo macromoléculas de alto peso molecular, que podem ser reconhecidas
por receptores da membrana (membrana plasmatica), que ao acessarem o interior
da célula vegetal podem regular o metabolismo vegetal (CANELLAS et al., 2006).

Essas substancias sao os principais componentes da matéria organica do
solo (85 a 90 %) e originam-se a partir de transformagdes bioquimicas de compostos
como lignina, celulose, hemicelulose, agucares, aminoacidos, etc. (SILVA & MEN-
DONCA, 2007). Estas moléculas heterogéneas e complexas, onipresentes no ambi-
ente, podem produzir varios efeitos morfoldgicos, fisiolégicos e bioquimicos em plan-
tas superiores (VAUGHAN e MALCOM, 1985; CHEN e AVIAD, 1990; EYHERAGUI-
BEL et al., 2008).

Nardi et al. (2002); Zandonadi et al. (2007) relataram que as substancias
hamicas (SH) podem afetar a fisiologia das plantas, por exercer efeitos semelhantes
aos hormonios, e influenciar na fotossintese (FERRETTI et al., 1991; BETTONI et
al., 2014), também na ativacdo de algumas enzimas (VAUGHAN et al.,1985; BET-
TONI et al., 2014), e no aumento da disponibilidade mineral (VARANINI e PINTON,
2001; MURILLO et al., 2005; EYHERAGUIBEL et al., 2008; BETTONI et al., 2014) e
/ ou no estimulo dos micro-organismos benéficos do solo (LINDERMAN e DAVIS,
2001; BETTONI et al., 2014).

As substancias huamicas afetam as plantas por meio da regulacdo dos
hormbnios de crescimento das raizes (MORA et al., 2012). Recentemente, foram
mostrados os efeitos das SH sobre o metabolismo secundario (SCHIAVON et al.,
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2010 ), bem como os seus efeitos promotores em plantas sob condi¢cdes de estresse
salino (AYDIN et al., 2012; GARCIA et al., 2014). As substancias himicas além de
atuarem no crescimento das plantas, possuem influéncia no teor de nutrientes do
solo. A adicdo de SH aumenta a absor¢do de nutrientes (LINEHAN, 1978; EYHE-
RAGUIBEL et al., 2008).

Os efeitos das substancias humicas diferem de acordo com o material de
origem dessas substancias e os métodos de extragéo. Esses efeitos também podem
diferir entre espécies vegetais, que podem responder diferentemente em cada esta-
dio de desenvolvimento (SANTOS & CAMARGO, 1999). Os acidos humicos podem
atuar no aumento de bactérias diazotréficas introduzidas no interior da planta e, con-
sequentemente, no incremento dos efeitos benéficos sobre a planta hospedeira
(MARQUES JUNIOR et al., 2008).

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizacéo e clima

O experimento foi conduzido na area experimental do povoado Acampa-
mento, localizado no municipio de Brejo-MA, Brasil (32 38’ de latitude sul e 42° 58
de longitude oeste). O clima da regido € tropical com estacdo seca (Cw), segundo a
classificacao de Képpen. A temperatura média anual € superior a 27 °C, com maxi-
mas de 38 °C e minimas de 21 °C e precipitacdo anual média de 1.200 a 1.400 mm
(GOVERNO DO ESTADO DO MARANHAO, 2002). A regiao é caracterizada por um
periodo seco de seis a sete meses e um periodo chuvoso, de cinco a seis meses,
dentre os quais dois deles podem ser considerados muito chuvosos com mais de
40% da precipitacao pluvial total. Tendo como vegetacao de maior abrangéncia o
cerrado, com predominancia Latossolo Amarelo e com presenca significativa de Ar-
gissolos (Atlas do Maranhéo, 2002).
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Pais: Brasil
Estado: Maranhio
Municipio: Brejo

Povoado: Acampamento

Figura 1 Mapa da area de estudo (FONTE: MACEDO, 2014)

3.2 Caracterizagdo e manejo da area

O solo da area foi classificado como Latossolo Amarelo Distrocoeso,
apresentando topografia plana (inclinacdo <1%). Para correcao da acidez foram
aplicadas, em superficie, 2 t ha™ de um corretivo com PRNT igual a 50%. A area
em estudo possui 1280 m plantada com a leguminosa arborea Gliricidia (Gliricidia
sepium), disposta em um sistema de cultivo em aléias, no espacamento de 4,0 m
entre linhas e 0,5 m entre plantas. Antes do plantio do milho foi realizada a andlise

quimica do solo (Tabela 1).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na profundidade de 0 — 20 cm antes da instalacao

do experimento.

P H+
Profundidade 3{8 pH (resina) Ca Mg Al
0-20cm 1 (CaCly) mgsdm mmol, dm®

Al SB CTC V%

25,0 4,2 345 009 19 038 510 030 243 7,53 322

MO = Matéria orgénica V = Saturacdo de bases CTC = Capacidade de troca de Cétions

No inicio do periodo chuvoso do ano de 2015 foi realizada a poda da le-
guminosa Gliricidia. Seus galhos foram pesados e foram separados 1280 kg de ma-
téria verde para serem utilizados nos tratamentos com Giliricidia. No dia 03 de margo
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do ano de 2015 foram semeadas entre as fileiras da leguminosa Giliricidia cinco filei-
ras de milho (Zea mays L.), hibrido AG 7088, nas parcelas de 10x4 m, em um espa-
¢amento de 0,80 m entre fileiras e 0,30 m entre plantas. Na adubacg&o de plantio fo-
ram aplicados 120 kg ha™' de P2Os+ 60 kg ha™' de N +25 kg de ZnSO, ha™.

3.3 Tratamentos

O experimento foi delineado em blocos casualizados com 8 tratamentos e
quatro repeticbes em um arranjo fatorial 2x2x2, sendo 2 niveis de potassio, 2 niveis
de 4cido humico e o solo com e sem cobertura de Gliricidia. Os tratamentos foram:
1- Potassio (K)

2- Cobertura de Gliricidia (G)
3- Acido humico (AH)

4 — CONTROLE
5-K+G
6 - K+ AH
7-G+ AH
8-K+G+AH

Foram realizadas duas adubacdes potassicas, no plantio estadio vO e em
cobertura no estadio v4 do milho, aplicando-se 78 kg/ha de KCL nos tratamentos
que receberam potassio. Os tratamentos com Gliricidia e acido humico receberam
apenas uma aplicagcao, a cobertura de Gliricidia foi aplicada antes do plantio do mi-
lho nos tratamentos correspondentes, utilizou-se 20000 kg/ha de biomassa de Gliri-
cidia. Os tratamentos correspondentes ao acido humico receberam 500 I/hd com
aplicacéo feita no estadio v8 da cultura do milho.

3.4 Amostragem e parametros avaliados

As plantas de milho foram coletadas em duas fases, no florescimento e na
maturidade fisiologica para serem posteriormente avaliados os teores de nutrientes.

A primeira coleta foi feita no estadio R1, coletou-se trés plantas em cada parcela util
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de 8x2 m e a segunda coleta feita na maturidade fisiol6gica, quando os graos na es-
piga alcangaram o maximo de acumulo de peso seco e vigor que ocorre cerca de 50
a 60 dias ap6s a polinizagao, foram coletadas trés plantas por parcela util de 8x2 m.
Na fase da maturidade fisiologica foram coletadas dez espigas de milho para avaliar
0s parametros numero de graos por espiga, fileiras de graos por espiga, massa de
100 gréos e produtividade.

Apls a coleta, as plantas de milho foram separadas em colmo, folhas e
parte reprodutiva. Em seguida, o colmo, as folhas e a parte reprodutiva foram postos
em envelopes, identificadas e levadas a estufa de circulacao fechada onde perma-
neceram por trés dias a 60°C. Apds a secagem, as plantas foram moidas em moinho
tipo Willey com peneira de 1Tmm de diametro (40mesh) e submetidas a analise qui-
mica para determinacdo dos teores de nutrientes presentes no colmo, nas folhas e
na parte reprodutiva.

3.5 Produtividade

Para avaliar a produtividade do milho foram colhidas 10 espigas por par-
cela, as espigas foram despalhadas e seus graos pesados para determinagcédo da
massa total de gréaos. A produtividade foi calculada a partir da massa total de graos
em cada parcela util de 8 x 2 m e pela quantidade de plantas/ha.

3.6 Teores de nutrientes nas plantas de milho

As concentracdes de N foram determinadas apés a digestdo com H>SOg-
H-O,, segundo a metodologia de Tedesco et al. (1995) e, a partir da digestao nitro-
perclorica (HNO3-HCIO,4) foram determinados os teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe,
Mn e Zn por Espectrometria de Emissdo Optica em Plasma Indutivamente Acoplado.
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3.7 Eficiéncias
Para determinar a eficiéncia de uso do potassio por plantas, foram calculadas:

Remobilizacdo do Potassio (RK, em kg ha™):

RK= CK;— CKo ey

onde:

CKf (kg ha™") é o contetdo total de K nas folhas e colmos durante a pendoamento;
CKo (kg ha™") é o contetdo total de K nas folhas e colmos durante o maturagdo (Ml
et al., 2007);

A eficiéncia de remobilizacdo de K (%) = (remobilizacdo K/K acumulado no
florescimento) x 100.

Eficiéncia Agronémica do Potassio (EAK, em kg kg-1):

EAK — (Pf—Po) )

onde:

Pf (kg) € a producéo total de graos com adubacao mineral e/ou organica; Po (kg) é a
producao total de graos sem adubagéao; Q (kg) é a quantidade aplicada do nutriente
a partir de fonte orgéanico e/ou inorganico (ROBERTS, 2008);

A eficiéncia de translocacao = ((conteudo do nutriente na parte aérea)/(conteddo
total do nutriente na planta)) 100 (Li et al., 1991). (3)
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A estimativa da eficiéncia da fertilizacdo potassica (EFK) baseou-se no método des-
crito por Moll et al. (1982):

EFK = EAK x EUK 4

Sendo:

EAK = K total na planta na maturacao/N suprido na adubacgao e;
EUK (kg de graos/kg de K total na planta) = graos produzidos/K total na planta na

maturacao.

Para o nitrogénio foi calculado a eficiéncia de recuperacédo do N organico
e inorganico de acordo com o calculo descrito por Roberts (2008) e a eficiéncia

agronémica de N. Além do conteudo de nitrogénio, fésforo e potassio na maturagao.

3.8 Analises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, ap6s checagem
das pressuposi¢cdes de normalidade e homocedasticidade, com o auxilio do software
estatistico Infostat (DI RIENZO et al., 2008). As médias foram comparadas pelo teste
Tukey (p>0,01).



27

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Produtividade do milho hibrido AG 7088

A produtividade do milho AG 7088 no presente estudo variou de 2,01 a
5,21 t/ha (Tabela 2). Os tratamentos G, G+K e G+AH obtiveram maiores produtivi-
dades nao apresentando diferenga estatistica entre si, porém diferindo estatistica-
mente do tratamento AH e do tratamento CONTROLE, que possuem valores inferio-
res. Valores médios de produtividade foram observados nos tratamentos G+K+AH,
K+AH e K com 4,61-3,50-12 respectivamente, os quais nao apresentaram diferenca
minima significativa em relacao os tratamentos AH e o tratamento CONTROLE.

A presenca de biomassa da leguminosa Gliricidia colaborou para valores
mais elevados de produtividade, fato descrito por Marin et al. ( 2007) em trabalhos
com a incorporacdo de 20 Mg ha™' de ramas de Gliricidia ao solo na mi-
crorregido de Brejo paraibano, obtendo aumento acentuado na produtividade. Es-
tudos feito por Ferreira et al. (2001) corroboram com esses resultados. Esse compor-
tamento pode ser explicado pela alta qualidade de residuos que a Gliricidia possui e
a quantidade de nitrogénio que favorece o aumento da produtividade.

O parametro numero de graos/espiga apresentou maiores valores nos tra-
tamentos com a presenca da leguminosa Gliricidia, com valores médios de 532,90,
525,75 e 523,48 nos tratamentos G, G+K+AH e G+AH, respectivamente. Estes tra-
tamentos nao diferiram estatisticamente entre si, houve diferenga somente quando
comparados com os tratamentos AH e CONTROLE. Para o peso de 100 graos foi
observado valores acentuados nos tratamentos G, G+K+AH e G+K, apresentando
diferenca estatistica em relagdo ao tratamento AH. E possivel observar neste para-
metro, que o tratamento AH apresentou valor inferior, se comparado aos tratamentos
com a combinacao da biomassa de Gliricidia e potassio. Resultado semelhante foi
obtido por Verlinden et al. (2009) quando cultivaram milho aplicando substancias
hamicas. Estudos feitos por Rodrigues et al. (2014) e Castillhos et al. ( 2005) corro-

boram com estes resultados. No parametro fileiras de graos/espiga constatou-se
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maior quantidade de fileiras de grdos na combinacdo de G+K+AH, com 18 fileiras.
Apresentando diferenca estatistica dos tratamentos K+AH, K, CONTROLE e AH.

Tabela 2. Componentes da produtividade do milho hibrido AG 7088, em fungao das
diferentes combinacdes de Potassio (K), Gliricidia (G) e Acido Himico (AH).

Tratamentos N° de Fileiras de Peso de Produtividade
graos/espiga graos/espiga 100 gréos (t/ha)
(9/kg)
G 532,90 a 17,80 ab 26,90 a 521a
G+K+AH 525,75 a 18,00 a 26,05 a 4,61 ab
G+AH 523,48 a 17,80 ab 24,88 ab 5,10 a
G+K 515,00 ab 17,85 ab 27,17 a 5,18 a
K+AH 376,00 abc 17,30 bc 25,41 ab 3,50 abc
K 372,08 abc 15,90 c 23,92 ab 3,12 abc
CONTROLE 344,80 bc 15,75 ¢ 23,49 ab 2,12 bc
AH 314,05 ¢ 15,40 c 18,96 b 2,01c
CV % 12,62 3,21 8,47 26,26

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p>0,01).

A Giliricidia € uma leguminosa amplamente utilizada para cobertura vege-
tal em sistemas agricolas, principalmente em cultivos em aléias, devido a sua alta
qualidade de residuos. Caracteristica que contribui para melhoria das propriedades
fisicas e quimicas do solo, resultando em sistemas produtivos eficientes, quanto ao
manejo e utilizagdo de nutrientes, consequentemente aumentando a produtividade.
Neste estudo, para os parametros de produtividade avaliados (tabela 2), a presenca
de biomassa de Gliricidia contribuiu para o0 aumento dos valores desses parametros,
ou seja, a cultura foi mais eficiente em absorver nutrientes e metaboliza-los nos tra-

tamentos que receberam a biomassa da leguminosa Gliricidia.
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Nos tratamentos que continham AH, houve valores baixos para todos os
parametros produtivos avaliados, fato que pode estar associado a diversos fatores
como época de aplicacdo e modo do acido humico, dose aplicada e ao material de
origem do AH. Estudos a respeito dos beneficios do acido humico para as plantas

ainda nao estdao completamente elucidados.

4.2 Eficiéncias

A eficiéncia agronémica € a producao econOmica obtida (graos, no caso
de culturas anuais) por unidade de nutriente aplicado. Também chamada de efici-
éncia econbmica, pois determina quanto sera obtido na produg¢do por unidade de
nutriente aplicado. A eficiéncia agronédmica do K nos tratamentos G+K+AH e G+K foi
de 31,97- 39,19 respectivamente, apresentando diferenca estatistica quando compa-
radas aos tratamentos K e K+AH que possuem valores médios de 17,52-12,81 res-
pectivamente (tabela 3). Pode-se observar que a presenca da leguminosa Gliricidia
contribuiu para o uso mais eficiente do K, entretanto, os tratamentos que nao rece-
beram a biomassa da leguminosa obtiveram valores inferiores de eficiéncia agroné-

mica do K.

A eficiéncia de translocacao refere-se a quantidade de nutriente que foi
translocado para as diferentes partes da planta, a qual, neste estudo variou de 64,84
a 84,75. Forma encontrados maiores valores, ou maior eficiéncia de translocagcao
nos tratamentos G+K, K+AH e K, os quais nao diferem estatisticamente entre si, po-
rém se comparados aos tratamentos G, G+K+AH, CONTROLE e AH, constata-se
diferenga minima significativa. Para este parametro, detectaram-se valores acentua-
dos quando houve a aplicacédo do K, no entanto, a presenca da biomassa de Glirici-

dia contribuiu substancialmente para maior eficiéncia de translocacgao.

A eficiéncia de fertilizacao que é representada pela eficiéncia de absorcao
+ a eficiéncia de utilizacao do K, apresentou maior valor no tratamento G+K diferindo
estatisticamente dos tratamentos G+K+AH, K+AH e K, havendo também diferencga

dos tratamentos K+AH e K em comparagéao ao tratamento G+K+AH. J& a eficiéncia
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de utilizacado do K, apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos G+K+AH e
K com valores maximo (129,97) e minimo (66,09) de eficiéncia de utilizacao, respec-
tivamente. A eficiéncia de utilizacdo do K neste estudo apresentou valores bastante

expressivos se comparados a outros trabalhos, como o de Niu et al. (2011).

Tabela 3. Eficiéncia agrondmica do K (kg kg-1), eficiéncia de translocacao do K (kg
kg-1), eficiéncia de fertilizacdo (kg kg-1): eficiéncia de absorgéo do K + eficiéncia de
utilizacao do K.

Tratamentos Eficiéncia Eficiéncia de Eficiéncia de fertilizacao
agronémica translocagao Eficiéncia de Eficiéncia de
absorcao utilizacao
G - 77,85 b - -
G+K+AH 31,97 a 72,89 b 25,75 b 129,97 a
G+AH - 79,32 ab - -
G+K 39,19 a 82,21 a 33,78 a 127,17 ab
K+AH 17,52 b 83,05 a 3,20 ¢ 109,35 ab
K 12,81 Db 84,75 a 2,90 ¢ 66,09 b
CONTROLE - 64,84 c - -
AH - 69,46 bc - -

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p>0,01).

4.3 Eficiéncia do uso do N e remobilizagdo do potassio

A recuperacédo do nitrogénio proveniente de fontes organicas, neste caso,
proveniente da cobertura vegetal de Gliricidia foi maior nos tratamentos com a legu-
minosa (G) e do &cido humico com a leguminosa (G+AH), apresentando diferenca
estatistica em relagdo aos tratamentos AH+K+G e K+G. Valores baixos de eficiéncia
de recuperagao do N organico (ERNO) foram verificados nos tratamentos AH+K+G e

K+G, os quais apresentaram diferenca estatistica entre si (Tabela 4).
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Quanto a eficiéncia de recuperacado do nitrogénio inorganico (ERNI), foi
maior quando se aplicou AH+G. Houve diferenca estatistica entre todos os tratamen-
tos testados AH+K+G, AH+G, AH+K e AH, possuindo baixos valores nos tratamen-
tos com a aplicacdo de K. A ERNI apresentou valores baixos nos tratamentos com a
presenca de K, fato que pode ter ocorrido devido a uma interagéo entre os nutrientes
K e N, afetando a eficiéncia de uso dos nutrientes. Essa interagdo entre os nutrien-
tes pode ser sinérgica ou antagbnica, ou seja, afeta positivamente ou promove de-
crescimentos, neste estudo, verificou-se que a eficiéncia de recuperagao do N inor-
ganico foi menos eficiente nos tratamentos com a presenca do K. Tal fato foi obser-
vado por Farinelli et al. (2003) em trabalhos com a cultura do arroz, obtendo maiores

produtividades com altas doses de nitrogénio e sem adubacao potassica.

A eficiéncia agronémica do nitrogénio apresentou nos tratamentos K+G e
AH+G valores mais expressivos, nao diferindo estatisticamente entre si, porém apre-
sentando diferenca estatistica se comparados aos tratamentos AH+K+G, AH+K, AH
e K, nao foi observado diferenca estatistica entre os tratamentos AH+K, AH e K. Os
tratamentos com a aplicacdo da biomassa de Gliricidia tiveram valores mais eleva-
dos em relagdo aos tratamentos que nao receberam. A remobilizacdo do potassio
foi superior no tratamento AH+K+G com 65, 70%, em relagdo aos demais tratamen-
tos, havendo, portanto diferenca estatistica. Foi observado nos parametros ERNO,
ERNI e EAN coeficientes de variagao (CV%) de 39,06 — 57,81 — 46,60 respectiva-

mente, isso indica que houve maior variagdo em torno da média.
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Tabela 4. Eficiéncia de recuperagao do N organico (ERNO), eficiéncia de recupera-
¢ao do N inorganico (ERNI), eficiéncia agronémica do N (EAN) e remobilizacao do K.

K

Tratamentos EF},NO E§NI EAN.1 Remobilizagao
(%) (%) (kg kg™) (%)

AH+K+G 9,94 c 5,01d 4517 b 65,70 a

K+G 17,73 b - 54,54 a 40,21 b
G 23,61 a - 50,19 ab -
AH+G 25,02 a 17,56 a 55,09 a -

AH+K - 7,26 C 15,13 ¢ 47,74 b
AH - 16,30 b 18,89 ¢ -

K - - 19,28b c 40,92 b
CONTROLE - - - -
CV (%) 39,06 57,81 46,60 -

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p>0,01).

4.4 Teores de nutrientes na planta

Os teores de nutrientes nas plantas variam de acordo com a cultura, a fa-
se da planta e as partes componentes. O teor de N encontrado nas plantas de milho
na fase da maturacdo foi significativamente maior no tratamento G+AH e valores
menores foram encontrados nos tratamentos K e no CONTROLE, os quais nao
apresentaram diferenca em comparacao a G+K e K+AH. Os teores de fésforo (P) na
planta no periodo da maturagédo variaram de 20,84 a 15,28, o tratamento que rece-
beu somente adubacédo potdssica se sobressaiu em relacdo aos demais tratamen-
tos, diferindo estatisticamente daqueles que receberam somente aplicacdo de G,
AH, G+AH e do tratamento CONTROLE.

Observou-se que nos tratamentos G+AH, G e AH que apresentaram mai-
ores teores de N, ocorreu menores teores de P, isso se deve a interacao que ha en-
tre esses nutrientes, pois ao se analisar uma planta ndo € incomum entrar 0 excesso

desses dois nutrientes. Na presenca do K o P tende a ser mais expressivo, como
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pode ser verificado neste estudo, os teores de P sdo maiores quando ha adubacgao

potassica.

O teor de Potassio (K) nas folhas, colmos e graos apresentaram variacao
entre si, havendo teores mais elevados no colmo. Nas folhas, o teor de K foi maior
quando aplicados a adubacgéo potassica, havendo diferenga de todos os tratamen-
tos. Nos que receberam K+AH houve diferenca em comparacao aos demais trata-
mentos, ja os tratamentos G, AH e o CONTROLE apresentaram valores semelhan-
tes, ndo apresentaram diferenca do tratamento com G+AH. A combinagdo de
G+K+AH obteve menor teor de K nas folhas, com diferenca estatistica em relagéo as

demais combinagdes.

No colmo, o teor de K variou de 13, 3 a 38,3 nos tratamentos AH e G+K
respectivamente, as combinagbes de G+K e K+AH obtiveram altos teores de K se
comparados aos tratamentos K, AH e CONTROLE com teores mais baixos de K.
Teores médios de K foram verificados nos tratamentos G, G+K+AH e G+AH, nao
diferindo entre si, porém apresentando diferenga em relacdo aos demais tratamen-
tos. Verifica-se que o maior teor de K no colmo encontra-se no tratamento G+K, nes-
ta combinagdo houve também maior eficiéncia de utilizagdo do K pela planta. O K
quando aplicado sobre a biomassa da Gliricidia foi utilizado com mais eficiéncia pe-
las plantas, devido a biomassa propiciar a cobertura do solo, melhorando sua estru-
tura e fornecendo nutrientes no seu processo de decomposicao, evitando assim per-
das de K e consequentemente, havendo maior eficiéncia na absorcao e utilizagao

dos nutrientes.

O teor de K nos graos apresentou valores semelhantes em todas as com-
binagbdes de tratamentos, ndo apresentando diferenca estatistica entre si. O K além
de suas diversas fung¢des na planta aumenta o conteudo de amido e agucares nos
graos, entretanto, ndo é nos graos que se encontram os maiores teores de potassio,

a ocorréncia maior de k ocorre nas folhas e colmos.
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Tabela 5. Teor de nitrogénio (N) em toda a planta na maturagao, teor de fésforo (P)
em toda a planta na maturagéo e teor de potassio (K) nas folhas, colmo e grédos na

maturagao.
Teores de nutrientes na maturacao (g/kg)
K

Tratamentos N P
Folhas Colmo Graos
G 43,19 ab 16,21 b 7,41d 24,47 b 9,07 a
G+K+AH 46,56 ab 17,95 ab 4,33 e 26,76 b 8,72 a
G+AH 51,45 a 15,79 b 9,14 cd 2291b 10,14 a
G+K 41,40b 17,56 ab 9,50 ¢ 38,3 a 9,20 a
K+AH 41,51 b 19,12 ab 13,10 b 36,56 a 10,16 a
K 34,33 b 20,84 a 32,52 a 15,93 ¢ 10,12 a
CONTROLE 33,59 b 15,42 b 7,50d 11,16 c 8,72 a
AH 42,62 ab 15,28 b 6,37 d 13,3¢c 8,68 a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (p>0,01).
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5. CONCLUSOES
A cobertura vegetal de Gliricidia teve efeito positivo na eficiéncia de utili-
zagao do potassio pelo milho;

O fertilizante potassico quando aplicado sob a cobertura de Gliricidia teve
maior eficiéncia;
Houve interagao entre a aplicagdo de potassio e a eficiéncia de uso do ni-

trogénio pelo milho, causado efeito negativo;

O uso do acido humico com a cobertura de Gliricidia e o potassio néo

promoveu incrementos na produtividade e na eficiéncia de utilizagao dos nutrientes.
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