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RESUMO: O trabalho foi conduzido no municipio de Prados- MG, em solo classificado como Nitossolo Vermelho
Distrofico, degradado, visando avaliar o acimulo de N, P, K, Ca e Mg no milho cultivado sob diferentes fontes de adu-
bagao. Os tratamentos testados envolveram o uso de fontes tais como dejeto liquido de suino, rocha fosfatada e ges-
so, acrescidos de NPK. As avaliagbes ocorreram nos seguintes estadios: emissao da 82 folha, inicio da formagéao
dos gréos e maturagao fisiologica. A cultivar utilizada foia BR 201. O N foi o nutriente que apresentou maiores teores
no milho, seguido do K, P, Ca e Mg. De um modo geral, os teores maximos de N, K, P, Ca e Mg acumulades foram
observados no estadio inicial de formagao dos graos. Constatou-se maior acumulo de N e P nafolhae de K, Cae Mg
nafolha e no colmo. Quanto ao N, o maior acimulo ocorreu nos tratamentos 2 e 3, nas trés partes da planta, nos trés
estadios. Com respeito ao P, houve um maior acumulo no tratamento 3, nas trés partes da planta, nos trés estadios e
quanto ao K, seu acumulo ocorreu no tratamento 3, nas trés partes da planta, somente no estagio 2. Jao Cae o Mg
apresentaram acumulcs diferenciados, nas trés partes da planta, nos trés estadios. Considerando que o dejeto
liquido de suino foi aplicado nesses dois tratamentos, os resultados evidenciaram a importancia dessa fonte de
nutriente para a cultura do mitho, principalmente em areas degradadas.

Palavras-chave: Nutrigao de planta, milho, dejeto liquido de suinos, adubag¢éo do solo.

NUTRIENT ACCUMULATION AND DISTRIBUTION IN MAIZE CULTIVATED ON A DEGRADED
NITOSCL UNDER DIFFERENT FERTILIZATION SOURCES

ABSTRACT: This work was carried out on a degraded dystrophic Red Nitossolo (Kandiustult), in the county of Prado
(MG), aiming at evaluating the contents of N, P, K, Ca and Mg in maize cultivated under different sources of
fertilization. The tested treatments involved the use of different sources, such as pig liquid manure, phosphorous
rock and gypsum, and the addition of NPK. The evaluations were done in the following growth stages: emission of the
8" leaf, beginning of the grain formation and physiological maturation. The tested hybrid maize was BR 201. Nitrogen
was the nutrient with the highest content in corn, followed by K, P, Ca, and Mg. In general, the highest nutrient
accumulation for N, K, P, Ca, and Mg, was observed during the initial stage of yrain formation. It was verified a higher
accumulation of N and P in leaves and K, Ca and Mg in leaves and stalks. The highest accumulation of N happened
on treatments 2 and 3, in the three parts of the plant, at the three stages. With respect to P, the accumulation was
higher on treatment 3, in the three parts of the plant, at the three stages, while for K, the accumulation happened on
treatment 3, in the three parts of the plant, but only in stage 2. Ca and Mg presented different accumulations in the
three parts of the plant, for the three stages. Considering that pig liquid manure was applied on treatments 2 and 3,
the results showed clearly the importance of this nutrient source for maize production mainly in degraded soils.

Key words: Plant nutrition, maize, pig liquid manure, soil fertilization.

INTRODUGAO

Na zona fisiografica de Campos das Vertentes
onde se insere o municipio de Prados, em Minas
Gerais, predominam solos acidos, com baixa disponibi-
lidade de nutrientes e altamente suscetiveis a eros:o
(IBGE, 1984). A pecuaria leiteira, a suinocultura e a avi-
cultura sao as atividades mais relevantes, constituindo-
se como as principais fontes de sustentagao econdmica
das propriedades locais.

Nessa regido, onde a pequena propriedade

representa 73 % da érea agricola, verifica-se que a gran-
de maioria dos produtores reaiiza o plantio de milho
visando nao s6 a alimentagao dos rebanhos leiteiros na
época seca, mas também a obtengao de matéria-prima
para o preparo de ragao nos criatdrios de suinos € aves.
O nivel de produtividade média € muito baixo, em torno
de2,1tha’, o que resulta, cada vez mais, na necessida-
de da incorporag¢ao de novas areas ao processo produ-
tivo, a fim de atender a demanda desse grao, ou entao
adquirir o produto de fontes externas para complemen-
tar ademanda anual (Embrapa, 1993).

Magistra, Cruz das Almas-BA, v. 15, n. 2. p. 129-139, jul /dez. 2003.



130 Carmo et al.

Varios fatores contribuem para que a produtivi-
dade do milho nao aicance patamares satisfatérios.
Entre eles, cita-se 0 pouco uso de tecnologia, em decor-
réncia, principalmente, do baixo nivel de capitalizagdo
dos pequenos produtores, aliado a baixa fertilidade
natural dos Nitossolos, que compreendem 75 % dos
solos dessaregido (Resende e Pereira, 1994).

Uma das formas de aumentar essa produtivida-
de, sem duvida, é adotar uma nutricdo mineral adequa-
da, por meio do uso de programas de adubacao direcio-
nados aos sistemas de produc¢io da pequena proprie-
dade, que considerem as fontes de nutrientes alternati-
vas, a definicdo da quantidade a ser aplicada, o balango
entre os nutrientes e o conhecimento de suas deman-
das durante o ciclo da cultura (Muzzili et al., 1989; Bill,
1993; Coelho e Franca, 1995).

Diversos autores (Hanway, 1962; Andrade, 1975;
Vasconcelos et al., 1998; Coelho e Franga, 1995;
Fernandes et al., 1999; Andreotti et al., 2000; Coelho et
al., 2002) tém demonstrado que o acumulo diferencial
de nutrientes no milho varia em fungdo do estadio de
maturagao, da qualidade do solo (nive! e disponibilida-
de dos nutrientes), do clima, da cultivar e do sistema de
cultivo. O conhecimento da absorgdo e do acumulo des-
ses nutrientes nas diferentes fases de desenvolvimento
da cultura, permite determinar as epocas em que os ele-

-mentos sao mais exigidos e orientar as correcdes das

deficiéncias que venham a ocorrer durante o seu
desenvolvimento (Barbosa Filho, 1987). Tais informa-
¢bes, associadas a outros métodos de avaliagéo, séo
fundamentais na orientagdo do fornecimento racional
de fertilizantes, nas quantidades e nos periodos mais
adequados a cultura (BUll, 1993; Fageria etal., 1997).

Este trabalho teve o objetivo de avaliar 0 acumulo
dos nutrientes N, P, K, Ca e Mg na cultura do milho culti-
vado com diferentes fontes de adubagdo, em Nitossolo
degradade, em trés estadios de crescimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzidc no municipio de
Prados-MG, em Nitossolo Vermelho Distroférrico, textu-
ra argilosa, em area de pastagem nativa degradada, no

‘ano de 1998. A analise do solo apresentou a seguinte
composigao quimica: pH = 4,3; Al = 0,4 cmol_kg"; H+AI
=4,5cmol _kg'; Ca+Mg = 0,7 cmol_kg" ; K = 0,05 cmol,
kg" T=53cmol kg'; SB=0,8 cmol . kg"';P=1mgkg";
V=15%eC=9,0gkg".

Os tratamentos aplicados em parcelas de 40 m*
(4,0 m x 10,0 m) e dispostos segundo o delineamento
experimental de blocos casualizados, com cinco repeti-
¢bes, encontram-se na Tabela 1.

A correcao e a adubacgao do solo, bem como as
dosagens das fontes utilizadas, foram realizadas com
base na analise do solo, segundo recomendagao de
adubacao para a cultura do mitho em Minas Gerais, (Co-

missao..., 1989). A correcac do solo foi feita um més
antes do plantic com a aplicacao de calcario dolomitico
na dosagem de 2.000 kg ha" e no plantio foi acrescenta-
do, por hectare, o equivalente a 300 kg do formulado
NPK 4-30-16 e 5 kg de FTE BR 12. Nesta ocasido,
uscu-se apenas a metade da recomendagéo do N. As
dosagens das fontes de adubagao por parcela e o modo
de aplicacdo constaram, respectivamente, de 25 m’de
dejeto liquido de suinos cuja composic¢ao foi a seguinte;
N=38gL" P=25gL" K=0,39gL", Ca=27glL"e
Mg =0,35gL"), emtoda a area, 50 kg de rocha fosfata-
da e 50 kg de gesso, aplicado em sulco, juntamente
com o calcario, um més antes do plantio. Aos 40 dias
apos a emergéncia do milho (DAE), realizou-se aduba-
¢ao com nitrogénio em cobertura, na base de 90 kg de
uréia ha", incorporado ao solo, em sulcos, ao lado da
planta.

A testemunha (TO) recebeu apenas adubacdo
NPK sem o corretivo do solo, a exemplo da tecnologia
usada pelos produtores da regido, acrescida de FTE
BR12, afim de uniformizar os tratamentos.

A cultivar de milho utilizada no experimento foi a
BR 201, cujas sementes foram distribuidas em sulcos
espacados de 0,90 m, usando-se uma plantadeira-
adubadeira motorizada, mantendo-se, aproximada-
mente, cinco plantas por metro linear, apés o desbaste
realizado entre 15 e 20 dias apos a germinagéo.

Para avaliar os efeitos dos tratamentos, foram
coletadas cinco plantas inteiras por parcela, totalizando
15 por tratamento, nas trés linhas centrais, em trés esta-
dios de desenvoivimento da cultura: com 6 a 8 folhas
bem desenvolvidas (25 a 30 DAE), no inicio da forma-
¢ao dos graos (90 a 100 DAE) e na maturagao fisioldgi-
ca (100 a 110 DAE), sendo denominados estadio 1 (E1),
estadio 2 (E2) e estadio 3 (E3), respectivamente.

Apés a coleta no campo, as plantas foram sepa-
radas em raiz, colmo (colmo + bainha) e folha, lavadas e
secas em estufa de circulagao forgada de ar, a 65 °C,
até peso seco constante e moidas, para determinacgao
dos teores de N, P, K, Ca e Mg. As determinag¢des anali-
ticas foram realizadas no laboratério de nutricao de plan-
tas da Embrapa Solos, segundo Malavalta et al. (1997).
O nitrogénio total foi determinado no determinador ele-
mentar (CHN Perkin Eimer). Os macronutrientes P, K,
Ca e Mg foram extraidos por solubilizagao por via umi-
da, digestao nitrico-perclérica, sendo que o P foi deter-
minado por colorimetria de molibdato vanadato, o K por
fotometria de chama e o Ca e o Mg por espectrometria
de absorg¢ao atémica.

Os dados referentes ao nitrogénio, fosforo,
potassio, calcio e magnésio foram analisados estatisti-
camente, usando-se o procedimento PROC ANOVA do
Statistical Analysis System (SAS, 1999), considerando
as fontes de adubacgao, por estadio de crescimento da
cultura e para cada uma das trés partes da planta. As
medias dos tratamentos foram classificadas de acordo
com o teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.
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Tabela 1 - Relagdo dos tratamentos utilizados no experi-
mer.to.

Tratamentos Descrigao

0 (TO) NPK (testemunha)

1 (T1)  NPK+ calagem

2 (T2) NPK + calagem + dejeto liquido de suinos

3 (T3) NPK + calagem + dejeto liquido de suinos
+ rocha fosfatada

4 (T4) NPK + calagem + rocha fosfatada

5 (T5) - NPK + calagem + gesso

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises estatisticas mostraram um acumulo
diferencial dos nutrientes em fungao das fontes avalia-
das, do ¢rgdo analisado e do estadio de crescimento do
milho (Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6). Na Figura 1, verifica-se
que, em media, dos nutrientes estudados, o nitrogénio
(N) foi encontrado em maiores quantidades, seguido do
K, P, Cae Mg. De um modo geral, os maiores acumulos
dos nutrientes avaliados foram observados nos trata-
mentos 2 e 3 (Figuras 2 a 6), que receberam dejetos
liquidos de suinos no solo, diferindo em relagédo ao
orgdo em que foram encontrados e ao estadio de
desenvolvimento da planta. A importancia dessa fonte
para a nutricdo do milho ja foi relatada por Konzen
(1983), Cereta etal. (1989) e Konzen et ai. (1997).

Nao foram verificadas diferengas significativas
no que se refere aos teores de N acumulados na raiz,
até cerca de 100 dias, isto €, nos estadios E1 e E2 da cul-
tura, em todos os tratamentos testados (Figura 2 1). No
entanto, essas diferengas tornaram-se visiveis a partir
do desenvolvimento progressivo das plantas até atingi-
rem o estadio de maturagao fisioldgica (estadio 3), onde
foram encontrados os maiores teores do nutriente.
Segundo Bull (1993), o comportamento observado na
raiz, nos estadios iniciais, provavelmente, se deve a
grande demanda metabdlica do nutriente pela parte
aérea, emrazao do crescimento da planta, uma vez que
o N tem funcéo primordial neste processo como consti-
tuinte das moléculas da clorofila, das proteinas, das
enzimas, das coenzimas, dos acidos nucltéicos e dos
citocromos.

No que se refere as fontes de adubacgao, obser-
varam-se incrementos significativos nos teores de N na
raiz, em comparagao com a testemunha (T0), indepen-
dentemente do estadio. Verificou-se acumulo diferenci-
ado nos tratamentos 2 e 3, com maiores teores corres-
pondendo a um incremento da ordem de 103 e 92 %, no
primeiro estadio, 85 e 83 % no segundo e 104 e 113 %
no terceiro estadio, respectivamente, em relagao a tes-
temunha.

Os resultados das analises quimicas referentes a
parte aérea (colmo e folhas) diferiram dos da raiz, uma
vez que os dados mostraram maiores teores de N
encontrados no estadio inicial de desenvolvimento das
plantas, em todos os tratamentos testados. Assim é

que, no colmo (Figura 2 Il), podem ser observados
decréscimos a partir da primeira amostragem, eviden-
ciando que no inicio da formacgao dos graos, ja ocorre
uma transiocagao expressiva do nutriente da parte
vegetativa para a reprodutiva. Estes resultados sdo con-
flitantes com os encontrados por Vasconcelos et al.
(1998) com o hibrido BR 201, que encontraram o pico
maximo de acumutagao de N no inicio da formagao dos
graos, caracterizando um acumuio diferencial, prova-
velmente, em decorréncia das condigdes edafoclimati-
cas e das praticas de manejo adotadas.

Na folha, de um modo geral, ndo foram observa-
das diferengas significativas no acumulo de N entre o
estadio inicial (E1) e a fase de formagdo de graos (E2)
(Figura 2 111), ocasido em que foi observado um decrés-
cimo do teor de nutriente de cerca de 152 %, até a matu-
ragao fisiologica (E3). Estes dados concordam com os
encontrados por Vasconcelos et al. (1998), Andrade
(1975) e Arnon, citado por Bull (1993), que também veri-
ficaram maior acimulo de N no estadio inicial de forma-
¢ao de graos. SegundoAndrade (1975), o conteudo per-
centual de N nos tecidos de plantas jovens de milho &
maior que nas outras fases de desenvolvimento. Aredu-
¢ao do teor de nutriente, observada nos estadios finais
da cultura, segundo Karlen et al. (1987) tem como
causa as perdas gasosas de NH, por volatilizagao, atra-
vés das folhas, em fungdo do aumento da protedlise
durante a senescéncia (Farquharetal., 1979).

Constatou-se que os tratamentos 2 e 3, que rece-
beram dejeto liquido de suinos, apresentaram na folha,
maiores teores de nitrogénio quando comparados com
os demais, engquanto que na testemunha foram obser-
vadas as menores quantidades.
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Figura 1 - Teores de nutrientes totais (raiz + colmo +
folha), por estadio de crescimento, acumu-
lados em milho, cultivado em Nitossolo
degradado, sob diferentes fontes de nutrien-
tes (Prados-MG). Médias com a mesma
letra nao diferem estatisticamente entre si,
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Estadio 1 =6a 8 folhas; Estadio 2 = inicio da
formagao dos graos; Estadio 3 =maturagao
fisiolégica

Magistra, Cruz das Almas-BA, v. 15, n. 2, p. 129-139, jul./dez. 2003.



132 Carmo et al.

Verificou-se também, que os teores de N na
fotha, mesmo nos tratamentos mais expressivos, foram
inferiores aqueles considerados adequados ao bom
desenvolvimento da cultura, isto é, 27,5 a 32,5 g kg~
(Coelho e Franga, 1995 e Malavolta et al.,, 1997).
Provavelmente, a adubacao aplicada nao foi suficiente
para suprir as necessidades do nutriente pelas plantas,
agravado pelas limita¢gdes impostas pelo alto grau de
degradacéo do solo. Associados a esses baixos teores,
observaram-se sintomas caracteristicos da deficiéncia
do nutriente que se manifestaram na fase de cresci-
mento inicial. Na folha, foram verificados os maiores teo-
res do nutriente, nos trés estadios analisados.

Depois do N e do K, o P foi o nutriente encontrado
em maiores quantidades no riitho (Figura 1). Apesar de
ser requerido durante todo o ciclo da cultura, os teores
de P acumulados na raiz, no colmo e na folha, no esta-
dio inicial (E1), foram muito reduzidos (Figura 3 |, 11, 11},
independentemente dos tratamentos testados, obser-
vando-se, nesta fase, o aparecimento dos sintomas
caracteristicos da deficiéncia do nutriente (Coelho e
Franga, 1995). Segundo Stipp e Yamada (1988), a fase
inicial de crescimento € a mais critica para o fésforo,
uma vez que a capacidade do sistema radicular em
absorver o nutriente do solo ainda € baixa. Verificou-se
acimuio maximo desse nutriente no estadio inicial da
formacgao dos graos (E2), que reduziu até o estadio de
maturagao fisioldgica (E3). Este comportamento, que
se evidenciou em todos os tratamentos, provavelmente
se deva a translocagao dos compostos acumulados nas
partes vegetativas para os graos em formagao (Muzilli
etal., 1989).

Na Figura 3 observam-se diferengas significati- |

vas para os tratamentos testados e a testemunha, tanto
- naraiz, quanto no colmo e nafolha, nos trés estadios de
crescimento, caracterizando acumulo diferenciado de
fésforo em fungao das fontes de adubagao adicionadas
ao solo. Tais efeitos foram mais evidenciados no trata-
mento 3, que apresentou maior acumulo do teor de
nutriente, independente do 6rgao e do estadio de cres-
cimento. Neste tratamento, no estadio 2, verificaram-se
aumentos, respectivamente, da ordemde 182 %, 139 %
e 426 %, em relagdo a testemunha (T0), na raiz, no
colmo e na folha. Estes aumentos, provavelmente, se
devem ao uso da rocha fosfatada associada ao dejeto
liquido de suinos, uma vez que este ultimo insumo,
além de conter o nutriente na forma prontamente dispo-
nivel para as plantas, propicia a liberagao do fésforo da
rocha fosfatada, pela intensificagao da atividade micro-
biana e enzimatica (Scherer et al., 1984). Esta agao, no
solo, possibilita a liberagdo de acidos organicos, dispo-
nibilizando o fésfc. -0 da rocha fosfatada para as plantas.

Acredita-se que o uso conjunto do dejeto liquido
de suino e da rocha fosfatada tenha contribuido, de
forma sinérgica, na disponibilizacao e na absorgdo do
fésforo, uma vez que no tratamento 4, onde foi aplicado
somente rochafosfatada, observou-se redugéo dos teo-

res do nutriente na raiz, no colmo e na folha, na fase de
formagao de graos, de cerca de 55, 34 e 86 %, em rela-
¢ao ao tratamento 3.

Como era de se esperar, entre os tratamentos tes-
tados, a testemunha foi a que apresentou menores teo-
res do nutriente, em todas as partes da planta. Maiores
teores de P foram encontrados na folha, no estadio 2,
independentemente do tratamento (Figura 3).

Depois do N, o K foi o nutriente encontrado em
maiores quantidades no mitho (Figura 1), com acumulc
maximo ocorrendo no estadio da formagao dos graos,
na raiz, no colmo e na folha (Figura 4 I, Il, lll). Apos este
estadio, verificou-se drastica redugao (cerca de 50 %)
na fase de maturagao fisioldgica. Segundo Loué, citado
por Bull (1993), esta perda parece estar ligada a lava-
gemdo ion pela agua de irrigagdo ou de chuva e a dege-
nerescéncia de células e tecidos.

Andrade et al. (1975) observaram que a absor-
¢ao maxima de potassio pelo milho, ocorre no periodo
de desenvolvimento vegetativo, muito antes que ade N
e de P, com maior acumulo nos primeiros 30 a 40 dias
de desenvolvimento, o que nao foi verificado neste estu-
do, provavelmente em fungdo das amostragens das
plantas terem sido realizadas apenas em trés estadios
do ciclo da cultura. Segundo Coelho e Franga (1995),
este comportamento sugere maior necessidade de Kna
fase inicial, como um elemento de “arranque”.

Na raiz, o K acumulado no estadio 1 nao diferiu
do acumulado no estadio 3. Também nao foi encontrada
resposta significativa entre as fontes de adubagao tes-
tadas. Ja na fase de formagao dos graos (estadio 2),
todos os tratamentos diferiram da testemunha (T0), no
entanto, o maior acumulo ocorreu no tratamento 3, com
incrementos da ordem de 112 %, em relagao a testemu-
nha.

Os maiores teores de K foram encontrados no col-
mo, na fase inicial de formagao dos graos (Figura 4).
Estes resultados concordam com os encontrados por
Karlen etal. (1987).

Os teores de calcio (Ca) apresentaram compor-
tamento similar aos dos outros nutrientes estudados,
isto €, 0 acumulo maximo, nas trés partes da planta,
ocorreu no inicio da formagédo de' graos (E2), com
decréscimo até a maturagéo fisiologica (Figura 5, 1, I,
Ill). Estes resultados diferem dos encontrados por
Vasconcelos et al. (1998), que, avaliando o aciumulo de
Ca em cultivares de milho, observaram teores crescen-
tes com os periodos de amostragem. Estes autores con-
cluiram que devido a baixa mobilidade desse elemento
nas plantas, ndo houve translocagao de Ca do colmo e
da folha para os graos e que a cultivar BR 201, que tam-
bém foi avaliada neste trabalho, apresentou maior efi-
ciéncia na absorgao do nutriente, com maior produgéo
de graos por unidade de Ca acumulado. Fernandes et
al. (1999), trabalhando com milho, também observaram
a baixa translocagéao de Ca das partes vegetativas para
0S graos.
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Figura 2 - Teores de N acumulados na raiz (1), no co'mo (11) e nas folhas (ll1) de milho, cultivado em Nitossolo degra-
dado sob diferentes fontes de nutrientes (Prados-MG). Médias com a mesma letra maiUscula, referente as
fontes de nutrientes e minuscula, aos estadios de crescimento, nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

TO = NPK (testemunha); T1 =TO + calagem; T2 = T + dejeto de suinos; T3 = T2 + rocha fosfatada; T4 = T1 + rocha

fosfatada e T5 = T1 + gesso. Estadio 1 = 6a 8 folhas; Estadio 2 = inicio da formagao dos graos; Estadio 3 = matura-

¢ao fisiologica.
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dado sob diferentes fontes de nutrientes (Prados-MG). Médias com a mesma letra maiuscula, referente
as fontes de nutrientes e minuscula, aos estadios de crescimento, ndo diferem estatisticamente entre si

Carmo et al.

EBTOOTINT2IT3IET4HTS

E2

Estadios

oo od
et e

Bb

Bb

00006060664
o

o

it i d

E2
Estadios

pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

TO = NPK (testemunha); T1 =T0 + calagem; T2 = T1+ dejeto de suinos; T3 = T2 + rocha fosfatada; T4 = "1 + rocha fosfatadae TS

=T1 +gesso. Estadio 1 =6a 8 folhas; Estadio 2 = inicio da formag&ao dos graos; Estadio 3 = maturagao fisioldgica.

Magistra, Cruz das Almas-BA, v. 15, n. 2, p. 129-139, jul./dez. 2003.



Actmulo de nutrientes em milho... 135

18

- HMTO 311 0T207T300T4 TS
14 1 '
2124
&
] 10 + Aa
]
:: 8 1 i Ba
% Ba Ba
s 67
=
b b b b b b
E2 E3
Estadios
™ Aa
16
Py 14 A Ba Ha Ba
5 ., I
12 4 a
on. P
Y
£ 10 |
S
: &
4
b=
= 6 -
E—s ABD ABD Ah AL i anp amp Ab A (o,
a4
’ ] %
o
E1l E2
Estadios
18 -
16 Aa
14 ABa ABa
_.:] i 7 Ba i
=< 12 A Ba ]
oL —
3
= 10 A
2
]
; 8 A Ca
<
k=]
£ 6 B
=) b
= b L b b
4 § T3 Bb  Bb ABI”—\ Bb  ph
N s
NIIEE
2 A \ +4) '
+4|
\ +4
0 1 L X
El E2 /
Estadios

Figura 4 - Teores de K acumutados na raiz (1), no coimo (l1) e nas folhas (li) de milho, cultivado em Nitossolo degra-
dado sob diferentes fontes de nutrientes (Prados-MG). Médias com a mesma letra mailscula, referente as
fontes de nutrientes e miniscula, aos estad:os de crescimento, ndo diferem estatisticamente entre si pelo

teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.
TO=NPK (testemunha); T1 =TO + calagem; T2 = T1+ dejeto de suinos; T3 = T2 + rocha fosfatada; T4 = T1 + rocha fosfatada e T5
=T1+gesso. Estadio 1 = 6a 8 folhas; F staddio 2 = inicio da formagao dos graos; Estadio 3 = maturagao fisioldgica
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Figura 5 - Teores de Ca acumulados na raiz (1), no colmo (ll) e nas folhas (I11) de milho, cultivado em Nitossolo degra-
dado sob diferentes fontes de nutrientes (Prados-MG). Médias com a mesma letra maitscula, referente as
fontes de nutrientes e minuscula, aos estadios de crescimento, nao diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

TO = NPK (testemunha); T1 =TO + calagem; T2 = T1+ dejeto de suinos; T3 = T2 + rocha fosfatada; T4 = T1 + rocha fosfatada e T5

=T1+gesso. Estadio 1 =6a 8 folhas; Estadio 2 = inicio da formag&o dos gréos; Estadio 3 = maturagao fisioldgica.
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Figura 6 - Teores de Mg acumulados na raiz (1), no colro (I1) e nas folhas (I1) de milho, cultivado em Nitossolo degra-
dado sob diferentes fontes de nutrientes (Prados-MG). Médias com a mesma letra maiuscula, referente
as fontes de nutrientes, minuscula, aos est&dios de crescimento, ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

TO=NPK (testemunha); T1 =TO + calagem; T2 = T1+ dejeto de suinos; T3 = T2 + rocha fosfatada; T4 = T1 + rocha fosfatada e T5

=T1+gesso. Estadio 1= 6a 8 folhas; Estadio 2 = inicio da formag&o dos gréos; Estadio 3 = maturagao fisioldgica.
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Nas analises dos teores do nutriente na raiz, no
colmo e nafolha (Figura 5 1, Il Ill) verificou-se o efeito
benéfico dos tratarmentos que receberam caiagem,
quando comparados a testemunha (T0), que s6 rece-
beu adubagdo com NPK, demonstrando a suscetibilida-
de da espécie a acidez do solo. Respostas positivas do
milho a calagem, evidenciando, portanto a necessidade
dessa pratica para o aumento da produtividade da cul-
tura, ja foram comprovadas por diversos autores (Fo-
restieri e De-Polli, 1990; Bonsu, 1991; Cantarella, 1993
e Ernanietal., 2000).

Os teores maximos de Ca foram verificados nos
tratamentos 1 (NPK + calagem), 2 (NPK + calagem +
dejetos de suinos), 3 (NPK + calagem + dejetos de sui-
nos + rocha fosfatada) e 4 (NPK + calagem rocha fosfa-
tada), no segundo estadio, com maior acumulo obser-
vado nas trés partes da planta (Figura 5 1, II, 1lI).
Contrariando ¢ esperado, nao foi observado o efeito adi-
tivo da aplicagédo do gesso com o calcario (tratamento 5)
e sim do calcario aplicado isoladamente.

Os teores de magnésio (Mg) na planta (Figura 1)
e seu aclimulo na raiz, no colmo e na folha, encontram-
se na Figura 6 1, Il e lll. Verificou-se que, dos nutrientes
estudados, o Mg foi 0 que apresentou menores teores
na planta, nos trés estadios de crescimento (Figura 1).

Na raiz, observou-se na fase inicial de cresci-
mento da planta (E1), que o tratamento 3 foi o que apre-
sentou maior acimulo do nutriente (191 %) comrelagao
a testemunha (Figura 6 1). Ja no estadio 2, os maiores
teores foram encontrados no tratamento 1 (42 % em
relacdo a testemunha) e no estadio 3, nos tratamentos 2
e 3, que ndo diferiram entre si, mas sim da testemunha,
com teores acumulados da ordem de 28 e 44 %, respec-
tivamente.

No colmo e na folha (Figura 6 Il e 1ll), o acumulo
-.do Mg foi semelhante nos estadios 1 e 2, com maior teor
no tratamento 3, onde foram verificados teores de 36 e
29 % no colmo e 44 e 48 % na folha, respectivamente,
quando comparados a testemunha. No estadio 3, esse
maior acumulo, também com relacédo a testemunha,
ocorreu no tratamento 1, tanto no colmo quanto na
folha.

CONCLUSOES

1. O acumulo médio de nutrientes pelo milho, em
ordem decrescente, foi N>K>P>Ca>Mg;

2. O acumulo maximo dos nutrientes (N, K, P, Ca
2 Mg) no milho ocorreu por ocasiao da formagao dos
graos; :

3. Os maiores acumulos de N e de P ocorreram
na folhas e com relagéo ao K, Ca e Mg, tanto nas folhas
como no colmo do milho;

4. O maior acumulo de N foi observado nos trata-

mentos 2 e 3, nas trés partes da planta, nos trés estadi-
os de crescimento;

5. O P teve um acumulo maior no tratamento 3,
nas trés partes da planta, nos trés estadios de cresci-
mento;

6. O maior acumulo de K foi verificado no trata-
mento 3, nas trés partes da planta, apenas no estadio 2;

7. Os nutrientes Ca e Mg apresentaram acumu-
los diferenciados, nas trés partes da planta, nos trés
estadios de crescimento.
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