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RESUMO - O Estado de Mato Grosso se destaca no cenário nacional no que diz respeito à produção agrícola, mesmo 
assim pesquisas sobre adubações específicas para a região ainda são incipientes. Assim, objetivou-se com esse trabalho 
avaliar o desempenho agronômico e os teores de nutrientes no solo e na planta, no sistema soja-milho safrinha, em 
função de doses de potássio aplicadas no milho safrinha. O estudo foi realizado na região Médio Norte do estado, 
com doses de potássio (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 de K2O) na cultura do milho safrinha, sendo avaliado o efeito residual 
nas safras subsequentes (soja e milho safrinha). Foram avaliadas as alterações químicas no solo, as concentrações de 
nutrientes na folha, sua extração e exportação, bem como os parâmetros agronômicos nos três cultivos. A soja em solo 
com teor adequado de K foi pouca responsiva à adubação potássica, no sistema soja-milho safrinha, porque as reservas 
no solo e nos restos culturais do milho safrinha supriram suas necessidades. As doses de K afetaram a concentração de 
Mg nos tecidos foliares da soja e de N, K, Ca e Mg no milho, interferindo na taxa de extração e exportação de nutrientes 
no sistema soja-milho safrinha. O K apresenta movimentação no perfil, mesmo em solo argiloso sob baixa precipitação.
Palavras-chave: exportação, extração, manejo da adubação, Zea mays, Glicine max.

POTASSIUM FERTILIZATION AND ITS RESIDUAL EFFECT 
ON THE SOYBEAN-CORN SYSTEM IN MATO GROSSO STATE-BRAZIL

ABSTRACT - The state of Mato Grosso stands out in the national scenario with regard to agricultural production, 
although research on specific fertilizers for the region is still incipient. Thus, the objective of this work was to evaluate 
the agronomic performance and nutrient content in soil and plant in the soybean-corn system as a function of potassium 
rates. The study was carried out in the northern region of the state, with potassium rates (0, 40, 80 and 120 kg ha-1 
K2O) in the second crop corn, and the residual effect was evaluated in the subsequent crops (soybean and second crop 
corn). The chemical changes in the soil, the nutrient concentrations in the leaf, its extraction and export, as well as the 
agronomic parameters in the three crops were evaluated.  The soybean grown in soil with adequate K content was little 
responsive to potassium fertilization in the soybean-corn second crop system, because the reserves in the soil and in 
the crop remains of the corn second crop supplied their needs. The K rates affected the concentration of Mg in soybean 
foliar tissues and N, K, Ca and Mg in corn, interfering in the rate of extraction and export of nutrients in the soybean/
corn second crop system. The K presented movement in the profile, even in clay soil under low precipitation.
Keywords: export, extraction, fertilization management, Zea mays, Glicine max.
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Em regiões em que há possibilidade do cultivo 
de duas safras no mesmo ano agrícola, o sistema de 
cultivo sucessão soja-milho safrinha é amplamente 
praticado. O Estado de Mato Grosso (MT) prática lar-
gamente este sistema de cultivo, ocupando lugar de 
destaque no cenário agrícola nacional e mundial, pro-
duzindo 30% da soja e 25% do milho no País (Conab, 
2016). Mesmo o estado sendo um dos maiores pro-
dutores dessas culturas, ainda se tem pouca pesquisa, 
sendo os dados utilizados provenientes de pesquisas 
de outras regiões, o que pode restringir as respostas à 
adubação. Para Petter et al. (2012), as recomendações 
de fertilizantes potássicos não devem ser extrapola-
das de uma região para outra, mesmo que estas sejam 
do mesmo bioma.

Há pouco tempo, as respostas à adubação na 
cultura do milho ficavam mais restritas a Nitrogênio 
(N) e Fósforo (P) (Coelho et al., 2007). Respostas à 
adubação potássica não eram muito expressivas em 
razão da baixa produtividade e do cultivo em áreas 
com razoável teor de K, nas frações trocável e não 
trocável do solo (Takasu et al., 2014). Nos últimos 
anos, com o aumento da produtividade, é possível 
detectar respostas à adubação potássica em solos de 
baixa fertilidade e com doses de até 120 kg ha-1 de 
K2O para o milho (Coelho, 2006).

A evolução na produtividade do milho safrinha 
no estado é crescente nos últimos 20 anos, passando 
de aproximadamente 2.400 para 6.000 kg ha-1 (Co-
nab, 2016). Este aumento de 150% na produtividade 
muda completamente a dinâmica da adubação. Soma-
se a este fato a maior precocidade dos materiais uti-
lizados, tornando-os mais suscetíveis a deficiências 
nutricionais.

As respostas à adubação potássica da soja são 
menos expressivas, geralmente condicionadas a teo-
res no solo muito baixos (Scherer, 1998), isto por cau-

sa da sua menor exigência. Diferentemente do milho, 
a produtividade da soja no estado está praticamente 
estável nos últimos 20 anos, mantendo-se próxima a 
3.000 kg ha-1 (Conab, 2016).

O K é o segundo elemento mais absorvido pe-
las plantas, e sua reserva mineral nos solos da região 
Médio Norte de Mato Grosso é muito pequena, in-
suficiente para suprir a necessidade das culturas em 
cultivos sucessivos (Petter et al., 2012). Por outro 
lado, adubações com K em áreas com teor adequado 
do nutriente no solo não refletem em ganhos na pro-
dutividade, e pode haver perdas por lixiviação, poten-
cializadas em solos de textura média a arenosa, baixa 
capacidade de troca de cátions (CTC) potencial e/ou 
efetiva e, principalmente, alta pluviosidade anual, 
condições encontradas na região.

Nesse contexto, objetivou-se avaliar o desem-
penho agronômico e os teores de nutrientes no solo e 
na planta, no sistema soja-milho safrinha, em função 
de doses de potássio aplicadas no milho safrinha.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no município de Sor-
riso-MT (S= 12°31’06”; W= 55°40’22” e altitude 
de 365 m), de março de 2014 a junho de 2015. As 
variações climáticas ocorridas no decorrer do de-
senvolvimento dos experimentos estão dispostas 
na Figura 1. 

O clima da região é classificado como Aw, tro-
pical quente, segundo classificação de Köppen, pos-
sui duas estações do ano bem definidas, sendo elas o 
verão chuvoso e o inverno seco. A amostragem inicial 
de solo foi realizada previamente à implantação do 
experimento. A área escolhida possuía teor de K no 
solo acima da faixa considerado adequada (Vilela et 
al., 2004; Alvarez V. et al., 1999), para se testar a res-
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posta das culturas a adubação potássica em solos com 
altos teores de K. O solo é classificado como Latos-
solo Vermelho-Amarelo, sendo as suas características 
físico-químicas apresentadas na Tabela 1.

O experimento foi implantado no período de-
nominado safrinha, no dia 5 de março de 2014, de 
forma simultânea foi realizada a semeadura, aduba-

ção do milho e a aplicação dos tratamentos, que nesta 
ocasião foram quatro doses de K2O (0, 40, 80 e 120 
kg ha-1) na forma de KCl, aplicadas a lanço em su-
perfície, num delineamento de blocos casualizados, 
com seis repetições. As parcelas experimentais apre-
sentavam dimensões de 6,60 x 6,00 m, totalizando 12 
linhas espaçadas 0,55 m entre si. A área útil da par-

Figura 1. Precipitação acumulada e temperatura média, para o município de Sorriso-MT, de janeiro de 2014 a 
agosto de 2015 (fonte: Fundação Mato Grosso).

Camadas (m) Química1 
pH M.O P K Ca Mg H+Al CTC V% 

 g dm-3 --mg dm-3-- -------------cmolc dm-3------------ % 
0,0-0,1 5,51 3,97 15,32 90,10 3,92 1,75 7,45 13,35 44,19 
0,1-0,2 5,50 3,73 5,22 77,00 2,16 0,85 6,45 9,66 33,22 
0,2-0,3 5,32 3,40 3,56 63,50 1,35 0,84 6,02 8,37 28,08 

 Física1 
 Argila Silte Areia DS2 PT2 MaP2 MiP2 CH2 
 ------------g kg-1------------ kg dm-3 ----------m3m-3---------- mm h-1 

0,0-0,1 530 163 307 1,17 0,52 0,11 0,41 76,12 
0,1-0,2 553 150 297 1,20 0,49 0,10 0,39 - 
0,2-0,3 562 154 284 - - - - - 

 

Tabela 1. Caracterização inicial do solo utilizado no experimento, em Sorriso-MT, no ano de 2013.

Densidade do solo (DS), porosidade total (PT), macroporosidade (MaP), microporosidade (MiC) e Condutividade hidráulica (CH). pH 
(água), M.O. (walking black),  P e K (Mehlich), Ca e Mg (KCl) e H+Al (Acetato de Ca). 1Média de três amostras compostas, sendo que 
cada amostra composta foi proveniente de dez subamostras. (2) média de dez amostras.
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cela era 6,6 m2, constituída das seis linhas centrais, 
avaliando-se os dois metros centrais destas.

A semeadura do milho foi realizada sobre os 
restos culturais da soja, e a cultivar utilizada foi a 
DKB 390 VT Pro 2, com aplicação de 80 kg ha-1 de 
N no estádio V2 e 60 kg ha-1 de N no estádio V5, a 
lanço em área total, ambas na forma de ureia. No dia 
10 de julho de 2014, foram coletadas manualmente as 
espigas de 6,6 m2. Após a coleta das espigas, as plan-
tas foram cortadas e acondicionadas na área corres-
pondente a sua parcela, sendo o material fracionado 
em pedaços de aproximadamente 0,50 m, simulando 
a colheita mecanizada.

No dia 25 de setembro de 2014, foi realizada a 
semeadura da soja sobre os restos culturais do milho, 
visando avaliar o efeito residual da adubação potássi-
ca e do aproveitamento do K presente na palhada do 
milho. A cultivar utilizada foi a TMG 132, adubada 
em pré-semeadura com 108 kg ha-1 de P2O5 na forma 
de superfosfato simples aplicado a lanço. A colhei-
ta da cultura da soja ocorreu no dia 20 de janeiro de 
2015, sendo colhidos 6,6 m2 dentro de cada parcela. 

No dia 2 de fevereiro de 2015, sobre os restos 
culturais da soja, foi semeado o milho safrinha, utili-
zando o híbrido DKB 245 RR. Foram realizadas duas 
adubações nitrogenadas de cobertura a lanço: uma no 
estádio V2 e outra no V4, em ambas as adubações 
foram aplicados 50 kg ha-1 de N, em forma de ureia. 
A colheita foi realizada no dia 20 de junho de 2015, 
sendo colhido 6,6 m2 por parcela.

Na cultura do milho, quando a planta se encon-
trava em maturação fisiológica, foram retiradas 10 
espigas da área útil da parcela experimental e nestas 
foram realizadas a contagem de fileiras e grãos por 
fileiras. Em seguida, foram debulhadas, seus grãos 
levados a estufa (105 °C por 24h) e realizada a ob-
tenção da massa de 100 grãos de 3 amostras. Para 

determinar o rendimento de grãos, foram somados a 
produtividade em 12 metros lineares e os grãos das 
10 espigas avaliadas anteriormente, com a umidade 
corrigida para 13%.

Na cultura da soja, quando a planta se encon-
trava em maturidade fisiológica, foram coletadas 10 
plantas da área útil de cada parcela para a contagem 
do número de vagens por planta e o número de grãos 
por vagem. A massa de 100 grãos e a produtividade 
foram obtidas da mesma maneira realizada na cultura 
do milho. 

Na cultura do milho safra 2013/14 foram ava-
liadas as concentrações dos nutrientes K, Ca, Mg e 
N, na folha, planta e nos grãos. Foram analisadas 10 
folhas por parcelas, abaixo e oposta a espiga, quan-
do a planta estava em pleno florescimento. No mo-
mento da colheita foram pesadas 10 plantas inteiras 
no campo, retirando-se a espiga (grãos e sabugo) e 
raízes, as quais foram subamostradas e levadas para 
estufa para retirar a umidade e posteriormente, cal-
culada com base no estande a massa seca residual do 
milho por hectare. A análise dos grãos foi realizada 
com amostras durante o processo de colheita. Com os 
resultados das concentrações de nutrientes na planta 
e a sua massa seca somando o acumulado nos grãos, 
calculou-se a extração de nutrientes. A exportação de 
nutrientes foi determinada em função da produtivida-
de de grãos e a concentração de nutrientes nos grãos. 
Para a safra de milho em 2014/15 foi analisada apenas 
a concentração de K nos grãos e a exportação deste.

Na cultura da soja foram realizadas as mesmas 
avaliações que na cultura do milho safra 2013/14. A 
folha foi coletada quando a planta se encontrava em 
pleno florescimento, coletando 10 folhas por parcela, 
sendo amostrada a terceira folha completamente de-
senvolvida do ápice para baixo. Para análise da plan-
ta inteira, exceto raízes, foram coletadas duas plantas 
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por parcelas, quando se encontravam em estádio R7, 
após secas, pesadas e extrapolada a massa seca destas 
para hectare. Para análise de concentração de nutrien-
tes nos grãos, foram obtidas as amostras no momento 
da colheita. Com os resultados das concentrações na 
planta e a sua massa seca, foi estimada a extração de 
nutrientes, e com a produtividade de grãos e a con-
centrações de nutrientes nos grãos, a exportação.

As análises de N nos tecidos vegetais foram 
efetuadas pelo método Kjeldahl (Silva, 2009), e a aná-
lise de N, Ca e Mg, segundo Malavolta et al. (1997).

Amostragens do solo para acompanhamento de 
atributos químicos foram realizadas após a colheita 
do milho safra 2013/14, aos 204 dias após a aduba-
ção, nas camadas de 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m, com 
auxílio de um trado tipo sonda. A amostra de cada 
parcela era composta por 15 subamostras. O solo co-
letado foi seco ao ar, passado na peneira de 2 mm, 
e posteriormente foram analisados os seus atributos 
químicos (teor de K, Ca e Mg), segundo metodologia 
descritas em Silva (2009).

Os resultados foram submetidos a análise de 
variância, e quando estes foram significativos, sub-
metidos à análise de regressão, considerando-se o 
efeito das doses de potássio, com o nível de 5% de 
probabilidade. Análises feitas no programa Sisvar 
(Ferreira, 2011).

Resultados e Discussão

As doses de cloreto de potássio (KCl) afeta-
ram apenas o teor de K no solo (Tabela 2), com com-
portamento linear em todas as camadas (Figura 2). A 
movimentação de K no perfil do solo é amplamente 
relatada pela literatura. O K é um elemento que se 
move no solo por difusão e se encontra na solução 
do solo quando em altas concentrações (Lange et al., 

2008; Werle et al., 2008). Esse movimento vertical é 
facilitado em condições de alta precipitação e/ou pelo 
excesso de irrigação (Albuquerque et al., 2011), po-
dendo chegar ao ponto de ocorrer lixiviação do ele-
mento para profundidades sem ocupação do sistema 
radicular da cultura. No presente trabalho, é possível 
observar que esta movimentação ocorre mesmo em 
solo com elevado teor de argila (> 530 g kg-1) e sob 
baixa precipitação, com apenas 303 mm de chuva 
acumulados da adubação até a coleta de solo. Segun-
do Quaggio (2000), o pH pode ser um fator que in-
fluencia na percolação de potássio no solo, que pode 
ocorrer em condições de baixo valor de pH, mesmo 
em solos argilosos.

O resumo da análise de variância demostrou 
efeito significativo para todos os atributos analisados 
no milho safrinha 2013/14, exceto para extração e ex-
portação de Ca. Na soja (safra 2014/15) houve efeito 
significativo somente na concentração foliar de Ca e 
Mg. A exportação do milho safrinha 2014/15 não so-
freu influência das fontes de variações (Tabela 3). 

A concentração de N na folha ficou abaixo da 
faixa considerada ideal, independentemente da cul-
tura (Sousa & Lobato, 2004), com resposta linear 
apenas para as doses no milho safra 2013/14 (Figura 
3A). As concentrações de Ca e Mg foram afetadas de 
forma linear, nas safras que foram avaliadas (milho 
safra 2013/14 e soja 2014/15), com redução na con-
centração foliar de acordo com o incremento das do-
ses de K (Figura 3B e 3C). O mesmo comportamento 
foi observado por Santos et al. (2015) na cultura do 
sorgo, em que doses de K proporcionaram uma me-
nor concentração foliar de Ca e Mg. Mesmo com a 
diminuição da concentração de Ca e Mg nas doses 
mais elevadas, estas ficaram dentro da faixa ideal 
(Sousa & Lobato, 2004). Este comportamento pode 
ser explicado pela interação entre nutrientes no solo, 
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Tabela 2. Análise estatística para os teores dos nutrientes: potássio, cálcio e magnésio no solo, nas camadas 
0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3 m em função de doses de potássio. Coleta de solo realizada 204 dias após a adubação. 
Sorriso-MT.

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p < 0,05), porém sem ajuste de regressão.

Figura 2. Teores de potássio no solo nas camadas 0-0,1, 0,1-0,2 e 0,2-0,3m em função de doses de potássio, 
coleta realizada 204 dias após a adubação, em Sorriso-MT.

 Camadas (m) 

Doses de K 0,0-0,1  0,1-0,2                       0,2-0,3 
K Ca Mg  K Ca Mg  K Ca  Mg 

kg ha-1 mg dm-3 ---cmolc dm-3----  mg dm-3 -----cmolc dm-3-----  mg dm-3 -----cmolc dm-3----- 
0 87,7 3,4 2,3  66,0 2,2 1,7  60,0 1,6 1,8 
40 85,8 3,5 2,2  66,7 2,3 1,7  56,8 1,6 1,7 
80 104,3 3,2 2,0  75,3 2,0 1,7  67,0 1,7 1,6 
120 111,3 3,4 1,9  84,3 2,2 1,7  77,3 1,7 2,2 
p  0,039 0,346 0,278  0,034 0,210 0,945  0,002 0,478 0,012* 
CV (%) 16,68 9,85 18,01  14,88 10,51 12,56  12,29 8,12 8,68 
Média 97,29 3,38 2,08  73,08 2,17 1,70  65,29 1,63 1,74 

 

onde um nutriente prejudica ou favorece a absorção 
de outro (Raij, 2011).

A concentração de K foliar no milho, safra 
2013/14, foi máxima na dose de 71 kg ha-1 (Figura 
3A). As concentrações em todas as doses são consi-
deradas adequadas para a cultura, variando de 13 a 30 

g kg-1 (Sousa & Lobato, 2004). Os autores Petter et 
al. (2016) e Valderrama et al. (2011) também obser-
varam aumento na concentração de K foliar em milho 
submetido a doses de K, ambos com aumento linear, 
com a maior dose testada sendo a mesma do presente 
estudo. A concentração de K foliar na cultura da soja 



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.18, n.2, p. 192-205, 2019 
Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Lange et al.198

9 
 

 

 Milho 2013/14  Soja 2014/15  Milho 2014/15 
Doses 
kg ha-1 

FOL. 
g kg-1 

EXT. 
kg ha-1 

EXP. 
kg ha-1  FOL. 

g kg-1 
EXT. 

kg ha-1 
EXP. 

kg ha-1  EXP. 
kg ha-1 

 Potássio 
0 33,81 260,88 10,48  21,42 138,87 52,70  34,05 
40 34,21 295,80 15,15  22,33 166,76 54,81  33,55 
80 35,82 298,79 17,48  22,51 167,35 54,35  33,66 
120 34,39 300,89 15,95  22,26 160,13 52,28  33,29 
p 0,005 0,012 0,012  0,161 0,126 0,641  0,916 
CV (%) 2,43 7,05 22,04  3,83 13,82 7,45  7,51 
Média 34,56 289,09 14,77  22,13 158,28 53,54  33,64 

 Cálcio 
0 4,13 59,40 6,27  10,20 71,33 11,62  - 
40 4,01 61,16 6,55  9,42 77,49 11,51  - 
80 3,77 64,37 6,85  9,96 81,47 11,61  - 
120 3,80 64,67 7,00  9,47 83,66 12,04  - 
p 0,023 0,404 0,324  0,004 0,159 0,382  - 
CV (%) 5,22 9,82 10,67  3,69 11,97 4,73  - 
Média 3,93 62,40 6,67  9,76 78,48 11,70  - 

 Magnésio 
0 2,07 41,13 11,83  5,33 28,28 7,48  - 
40 2,05 45,68 13,43  5,19 32,76 7,65  - 
80 1,79 47,95 14,97  5,18 31,59 7,63  - 
120 1,57 44,05 15,27  5,17 32,43 8,01  - 
p 0,000 0,112 0,035  0,033 0,299 0,160  - 
CV (%) 8,29 10,23 10,49  1,83 13,9 5,04  - 
Média 1,87 44,70 13,87  5,22 31,26 7,69  - 

 Nitrogênio 
0 25,20 159,93 95,70  35,88 238,35 164,72  - 
40 25,44 176,89 105,93  36,78 266,21 166,60  - 
80 26,49 182,59 110,58  34,81 269,65 164,65  - 
120 26,90 172,89 110,62  36,54 267,74 170,98  - 
p 0,007 0,004 0,045  0,226 0,128 0,509  - 
CV (%) 3,14 5,17 8,80  4,70 9,35 4,86  - 
Média 26,01 173,07 105,71  36,00 260,49 166,74  - 

 

 

 

 

 

 

encontra-se na faixa considera adequada por Sousa e 
Lobato (2004), entre 17 e 25 g kg-1.

Somente as extrações dos nutrientes K e N, 
no milho 2013/14, tiveram influência das doses de 

K com extração de K demonstrando comportamento 
linear e do N quadrático. A máxima extração de K 
foi alcançada na dose de 72 kg ha-1 de K2O (Figura 
3D). Isto relaciona-se ao aumento da massa seca to-

Tabela 3. Resumo da análise estatística para as variáveis; concentração foliar (FOL.), extração de nutrientes 
(EXT.) e exportação de nutrientes (EXP.) para os nutrientes; potássio, cálcio, magnésio e nitrogênio. Sorriso
-MT, safras 2013/14 e 2014/15 em função de doses de potássio.
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Figura 3. Concentração foliar de nitrogênio e potássio no milho safra 2013/14 (A), cálcio e magnésio no milho 
safra 2013/14 (B), cálcio e magnésio na soja safra 2014/15 (C) e extração de nitrogênio e potássio pelo milho 
safra 2013/14 (D) em função de doses de potássio, em Sorriso-MT.
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tal (restos culturais + grãos) do milho safra 2013/14 
perante o aumento das doses, mesmo esta não sendo 
significativa. Somado à maior produção de biomassa 
seca com maior concentração de K e N nesta, pro-
moveu aumento na extração destes nutrientes. Em 
contrapartida, o Ca e Mg tiveram a sua concentração 
afetada negativamente pelas doses, anulando o efei-
to da maior produção de biomassa seca, mantendo a 

taxa de extração praticamente a mesma, independen-
temente da dose de K utilizada.

A exportação de nutrientes foi influenciada pe-
las doses somente no milho safra 2013/14, e o efeito 
residual da adubação potássica não influenciou as ex-
portações nas safras seguintes (Tabela 3). O K e o N 
apresentaram uma distribuição quadrática perante o 
aumento das doses, sendo observada a máxima ex-
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portação nas doses de 82 e 98 kg ha-1 de K2O, respec-
tivamente. O Mg apresentou uma distribuição linear 
exportando ~15 kg ha-1 de Mg, na dose de 120 kg ha-1 
de K2O (Figura 4A e 4B).

No presente trabalho foram observadas uma 
maior extração e uma menor exportação de K, compa-
rados aos dados apresentados por Coelho (2006), pro-
vavelmente vinculadas a maior produção de restos cul-
turais e menor produtividade obtida no presente estudo 
(milho safra 2013/14). Respostas contrastantes tam-
bém foram observadas para os nutrientes N e Ca, con-
tudo o Mg corroborou com os dados do referido autor.

A massa de cem grãos e produtividade no mi-
lho, safra 2013/14, a massa de cem grãos da soja safra 
2014/15 e rendimento de grãos acumulado no decor-
rer dos três cultivos apresentaram diferença signifi-
cativa para o uso de doses de K2O no milho safrinha 
2013/14 (Tabela 4). A massa de grãos na soja apre-
sentou diferença pelo teste F, mas não houve ajuste 
de curva. A diferença foi possível por causa do baixo 
coeficiente de variação (1,51%), com as médias sen-
do praticamente iguais, 11,0; 11,3; 11,0 e 11,1 gramas 

por 100 grãos, respectivamente, para as doses 0, 40, 
80 e 120 kg ha-1 de K2O.

A baixa resposta à adubação potássica no sis-
tema pode ser atribuída ao teor inicial de K no solo 
(Tabela 1), valor acima dos teores considerados limi-
tantes, que segundo Petter et al. (2012) é de 70 mg 
dm-3. Em literatura mais antiga este valor é de 53 mg 
dm-3 (Sousa & Lobato, 2004), assim as culturas pos-
sivelmente usaram as reservas de K do solo para su-
prir suas necessidades fisiológicas ou as reservas dos 
resíduos culturais.

A produtividade de grãos do milho safra 
2013/14 apresentou resposta linear em função das do-
ses de K (Figura 5A), com aumento de 1.111 kg ha-1 
(adubação com 120 kg ha-1 de K2O) em comparação 
a testemunha. Petter et al. (2016) também obtiveram 
resposta na cultura do milho em função de doses de 
K na adubação, porém a produtividade máxima foi 
obtida na dose de 53 kg ha-1 de K2O, mesmo o teor no 
solo sendo inferior ao do presente estudo. 

A maior produtividade foi reflexo da maior 
massa de grãos (Figura 5B), sendo que o número de 

Figura 4. Exportação dos nutrientes magnésio e potássio (A), nitrogênio (B) pelo milho safrinha 2013/14 em 
função de doses de potássio, em Sorriso-MT.

13 
 

Doses de K2O (kg ha-1)

0 40 80 120

Ex
po

rta
çã

o 
de

 n
ut

rin
tes

 (k
g 

ha
-1

)

0
2

10

12

14

16

18

20

Mg; y = 12,100 + 0,0296x; R2 = 0,93
K; y = 10,407 + 0,1631x - 0,0010x2; R2 = 1

 Doses de K2O (kg ha-1)

0 40 80 120

Ex
po

eta
çã

o 
de

 n
ut

rin
te 

(k
g 

ha
-1

)

0

90

95

100

105

110

115

N; y = 95,75+ 0,3147x - 0,0016x2; R2 = 1

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Exportação dos nutrientes magnésio e potássio (A), nitrogênio (B) pelo milho 

safrinha 2013/14 em função de doses de potássio, em Sorriso-MT. 
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 M100 NGF NF PRO  M100 NGV NV PRO 
 (g) Unidade (kg ha-1)  (g) Unidade (kg ha-1) 
 Milho 2013/14  Soja 2014/15 

0 33,13 29,88 18,13 7.948  11,0 2,1 54,6 3.311 
40 33,78 31,07 18,43 8.536  11,3 2,0 56,1 3.365 
80 35,08 31,10 18,28 8.906  11,0 2,1 54,9 3.379 
120 33,92 29,87 18,13 9.059  11,1 2,1 55,9 3.506 
p 0,032 0,078 0,539 0,035  0,019* 0,813 0,919 0,162 
CV (%) 2,99 3,37 2,23 7,27  1,51 1,51 7,96 4,24 
Média 33,98 30,48 18,25 8.612  11,09 2,05 55,36 3.390 

 Milho 2014-15  Acumulado 
0 30,7 33,0 15,5 10.330  - - - 21.589 
40 30,7 32,7 15,2 10.280  - - - 22.180 
80 31,4 33,0 15,4 10.311  - - - 22.596 
120 31,3 33,8 15,5 10.437  - - - 23.002 
p 0,190 0,138 0,092 0,922  - - - 0,022 
CV (%) 2,13 2,38 1,40 4,04  - - - 3,18 
Média 31,03 33,12 15,40 10.339  - - - 22.341 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4. Resumo da análise estatística para as variáveis; massa de 100 grãos (M100), número de grãos por 
fileira (NGF), número de fileiras por espiga (NF), produtividade (PRO), número de grãos por vagem (NGV) 
e número de vagens por planta (NV). Sorriso-MT, safras 2013/14 e 2014/15 em função de doses de potássio.

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p < 0,05), porém sem ajuste de regressão.

16 
 

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste F (p < 0,05), porém sem ajuste de regressão. 
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Figura 5. Massa de 100 grãos (A) e produtividade (B) do milho safrinha 2013/14 em função 
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grãos e de fileiras por espigas não foi alterado, con-
trastando com o encontrado por Petter et al. (2016) e 
Valderrama et al. (2011). Os autores citam que as do-
ses de K aumentaram o número de fileiras por espigas 
e consequentemente o número de grãos, resultando 
em grãos de menor massa.

Entre os fatores que favoreceram a resposta das 
doses de K no milho safra 2013/14 e não o fizeram na 
safra 2014/15, destacam-se as condições climáticas 
favoráveis e a época de semeadura para o 2º ano do 
estudo. Estas condições proporcionaram uma menor 
produtividade do milho na safra 2013/14 comparada 
com a safra 2014/15 (média 1.740 kg a menos por 
hectare), em razão da semeadura tardia, no início de 
março, sendo que a janela ideal, levando em conside-
ração as características do solo e da cultivar, era até 
31 de janeiro (Brasil, 2017). 

Somado a isto, após a semeadura do milho 
safrinha (2013/14), houve precipitação atípica para 
região do estudo, onde se registrou o acumulado de 
apenas 227 mm, sendo que a última chuva expressiva 
ocorreu 29 dias após a semeadura, o que reduziu sig-
nificativamente o potencial produtivo da cultura. Já 
na safrinha do milho no ano seguinte (2014/15), a se-
meadura foi realizada no início de fevereiro e se obte-
ve acúmulo de 1.053 mm, com ocorrência de chuvas 
até os 98 dias após a semeadura.

A disponibilidade de água no solo é importante 
para a absorção de K pelas plantas, mas, mesmo em 
condições de menor disponibilidade hídrica no milho 
safra 2013/14, a alta concentração de K no solo foi ca-
paz de proporcionar absorção suficiente para atender a 
demanda do nutriente pela planta, enquanto em condi-
ções ideais de umidade no solo na safra seguinte, mes-
mo com as concentrações de K no solo reduzidas por 
causa da extração e exportação do nutriente pelas safras 
anteriores, foi possível atender a demanda pela cultura.

É importante ressaltar que a pluviosidade apre-
sentada durante a safrinha 2013/14 é anormal para a re-
gião. Registros da mesma estação meteorológica mos-
tram que a média dos 5 anos anteriores, ao início do 
estudo, foi de 612 mm. Cabe ressaltar que o plantio e 
a adubação foram realizados fora da janela apropriada 
para a cultura e região, por causa do atraso na semeadu-
ra da soja ocasionado pelo atraso do período de chuvas. 

Dessa forma, se a semeadura do milho safrinha 
(2013/14) fosse realizada na época adequada teria 
maior precipitação acumulada, consequentemente, a 
lixiviação, extração e exportação de nutrientes alte-
raria os resultados apresentados. A dinâmica do K é 
variável no sistema de produção conforme os cultivos 
realizados, demostrando a importância de maior con-
trole na aplicação da adubação potássica e a necessi-
dade de mais estudos sobre o assunto na região Médio 
Norte do Mato Grosso.

A cultura da soja normalmente é menos respon-
siva à adubação potássica, pois tem baixa exigência 
sobre o K. No estudo em questão, o teor de K no solo 
até a 30 cm era superior a 65 mg dm-3, com o acúmulo 
na palhada de milho superior a 250 kg ha-1 de K, o que 
sustentaria suficientemente a produtividade alcançada. 
Segundo Scherer (1998), respostas da cultura da soja 
à adubação potássica são muito baixas ou inexistentes 
quando o teor no solo estiver maior que 60 mg dm-3, no 
entanto Petter et al. (2012) observaram resposta da soja 
em solo com teor de K de 77 mg dm-3, com incremen-
to na produtividade até a dose de 97 kg ha-1 de K2O.

A produtividade acumulada nos três cultivos 
respondeu de forma linear às doses de K (Figura 6), 
havendo um incremento de 1.412 kg ha-1 comparan-
do a testemunha com a dose de 120 kg ha-1 de K2O, 
sendo 1.111 kg ha-1 provenientes do milho safrinha 
(2013/14), 194 kg ha-1 da soja safra (2014/15) e 107 
kg do milho safrinha (2014/15).
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Conclusões

A soja em solo com teor adequado de K é pou-
ca responsiva à adubação potássica, no sistema so-
ja-milho safrinha, porque as reservas no solo e nos 
restos culturais do milho safrinha suprem suas neces-
sidades.

Doses de K afetam a concentração de N, K, Ca 
e Mg nos tecidos foliares de milho e de Mg na soja, 
no sistema soja-milho safrinha.

A dose de K na adubação interfere na taxa de 
extração e exportação de nutrientes no milho safrinha.

O K apresenta movimentação no perfil, mesmo 
em solo argiloso sob baixa precipitação.
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