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Swvorse.- Foi realizado em Patos de Minas, Minas Gerais, em Latossolo Roxo Eutréfico, um
experimento NPK em quatro locais, durante trés anos, usando o fatorial 3° com confundi-
mento total da interagio NPK em blocos de nove tratamentos, usando o milho (Zea mays
L.), hibrido Hmd 6999B.

Os dados de anélise foliar foram usados para cilculo da equagio de regressio com os ni-
veis de N e P na folha com o N aplicado ao solo. Determinaramise também as equacdes
de regressio entre os niveis de N e P na folha com a adubagio nitrogenada e ano.

Devido as respostas lineares obtidas com a aplicacio da adubagio nitrogenada expressa
no teor de N na folha e na producio de grios se pode determinar o nivel critico de
N na folha. Observou-se a necessidade de outros estudos, com niveis mais elevados de N.
Observou-se ainda que a absorgdio de P foi grandemente afetada somente pela aplicacio
de N, entretanto as varia¢des anuais influenciaram muito a absorcdo de N e P.

Foi constatado também que a adubacio nitrogenada, fosfatada e especialmente a potassica
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ndo afetaram o nivel de potéssio na folha.

Palavras chaves
tréfico. >

- INTRODUGAO

A par dos grandes avangos tecnolégicos obtidos com o
melhoramento do milho, através de hibridos com alto
potencial de produtividade, verifica-se que, & semelhan-
¢a de outros Estados, Minas Gerais carece de mais
pesquisas no campo de fertilidade de solos, com o obje-
tivo de aproveitar a capacidade produtiva dos hibridos
- existentes, com reflexos positivos na producio.

As possibilidades do cultivo do milho no Brasil sido
bastante amplas, tendo em vista o crescente nimero de
indistrias que utilizam esse cereal como matéria prima.

Em comparagdo com os demais paises produtores, o
Brasil apresenta-se em 11.° lugar, com rendimento mé-
- dio bastante baixo, ou seja, com 1.310 kg/ha, em con-
traste com outros paises que atingem rendimentos acen-
. tuadamente maiores. Canada, Estados/Unidos, Franca e
Italia alcancam rendimentos médios de 5.170, 4.548,
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4.600 e 3.550 kg/ha, respectivamente. Para o Estado
de Minas Gerais, o rendimento médio no triénio 1967/
1969, conforme dados da Fundagio Jodo Pinheiro
(1971), foi de 1.844 kg/ha, valor este semelhante a
média brasileira, porém, bem inferior aos verificados em
outros paises produtores.

Partindo das folhas + 4, coletadas na época do apa-
recimento de flecha floral, Gallo e Coelho (1963) rela-
tam que a analise foliar pode ser usada como um til
instrumento na diagnose da nutri¢do do milho.

Gallo et al. (1965) ressaltam que os niveis adequa-
dos de nutrientes no tecido vegetal na cultura do milho
ja vém sendo estabelecidos mediante o emprego da
analise foliar, através de ensaios de adubagio mineral
em diversos niveis. Verificaram também existir estreita
relacio entre o teor dos elementos na folha e a pro-
dugdo, indicando serem os resultados bastante promis-
sores e de grande valia nos programas de adubacio.

Trabalhando com o hibrido Dekalb XL 361 e toman-
do a folha abaixo e oposta a primeira espiga, no inicio
do aparecimento do estilo-estigma, Voss et al. (1970)
verificaram que, para se garantir 95% da produgdo ma-
xima, seriam necessarios teores de 2,90% de N e 0,28%
de P no tecido vegetal. Afirmam, ainda, que na inter-
pretacdo dos resultados analiticos devem sempre ser
incluidas consideracdes de solo e fatores climaticos.

Tyner (1946), trabalhando com a folha abaixo e opos-
ta a primeira espiga colhida no inicio do aparecimento
do estilo-estigma, verificou que os niveis criticos no
tecido foliar estavam na ordem de 2,90%, 0,29% e 1,30%
para N, P e K, respectivamente. Nas mesmas condigges,
resultados semelhantes foram encontrados por Viets Jr.
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et al. (1954) para o nivel critico de N, com valores
de 2,8 a 2,9%.

Trabalhando com a folha 4 4, coletada na época do
aparecimento da flecha floral, em ensaio de nutricio
mineral, utilizando o cultivar Hmd 6999B, Gallo et al.
(1965) admitem os seguintes niveis criticos no tecido
foliar: 2,80% de N; 0,195% de P; 2,12% de K-e 0,021%
para o nivel de enxofre sulfato; sem o que a producio
sera prejudicada.

O objetivo do trabalho, que foi conduzido no Instituto
de Pesquisas Agropecuarias do Centro-Oeste (IPEACO),
foi o de estabelecer os niveis criticos dos elementos
estudados, bem como observar a influéncia da aduba-
¢do e do ano na absorgio dos elementos pelo milho,
complementando os estudos de Bahia et al. (1973).

MATERIAL E METODOS

Foram instalados durante os anos agricolas 1967/1968/
1969/1970, através de convénio entre o IPEACO, o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e a
Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos, 12 ensaios
de campo com milho, localizados no municipio de Pa-
tos de Minas, Minas Gerais, em Latossolo Roxo Eutrd-
fico. ’

Os resultados das andlises quimicas dos solos das 4reas
experimentais, efetuadas segundo métodos analiticos pre-
conizados por Vettori (1969), encontram-se no Qua-
dro 1.

delineamento experimental adotado foi o fatorial
8*"em blocos de nove tratamentos com confundimento
total de interagdo NPK, grupo W, com uma repeti¢io
por local. As fileiras, em ndmero de cinco por parcela,
mediam 6 m de comprimento e eram espacadas de 1 m
entre si, considerando-se 4drea ttil as trés fileiras centrais
desprezados 0,40 m de cada extremidade. Foram colo-
cadas quatro sementes a cada’0,40 m, deixando-se, por
ocasido do desbaste, somente duas plantas. Foi utilizado
em todos os ensaios o hibrido Hmd 6999B.

Os niveis de adubagdo empregados, em kg/ha, foram
0, 60 e 120 de N; 0, 60 e 120 de P:Os e 0, 30 e 60
de K:O, usando respectivamente como fontes o sulfato
de amoénio, superfosfato simples e cloreto de potéssio.

Um terco do N foi aplicado no plantio, com os de-
mais fertilizantes, e os dois tercos restantes, 45 dias

Quabro 1.
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apds a germinagio das sementes. Retirou-se a folha 4 4
de 20 plantas da érea til de cada parcela, quang,
cerca de 50% delas ja haviam emitido a inflorescénci,
masculina, o que se deu aproximadamente aos 65 dig
apos o plantio. Utilizou-se o terco médio das laming
das folhas para as analises. '

Posteriormente as liminas foliares foram lavadas cop,
agua destilada e a seguir acondicionadas em sacos de
papel e secadas a 70°C por 72 horas, em estufa cop
circula¢io de ar.

As amostras, depois de secadas, foram trituradas e,
moinho Wiley com peneira de 20 malhas. Procedeu-se,
em seguida, as andlises de N, P e K, segundo métodos
analiticos preconizados por Lott et al. (1956).

Utilizou-se o critério de sele¢do para verificar tam.
bém o mecanismo de absor¢io de N e P em condigges
de clima e solo representativo de Patos de Minas, my.
nicipio grande produtor de milho do pais.

Procedeu-se a anilise de varidncia dos dados de anj.
lise foliar, ajustando em seguida as equagbes de regres.
sdo entre o teor de N na folha e a dose de fertilizante
nitrogenado aplicada, bem como entre o teor de P na
folha e a dose de fertilizante nitrogenado adicionada,
Ajustaram-se posteriormente as equages de regressio
miltipla, utilizando-se em todas as analises o programa
1130-CA — 06X da IBM (1967).

Na primeira equagio de regressio multipla, conside.
rou-se o0 teor de N na folha como dependente da dose
de N aplicada e o ano. Na segunda equagdo, a varidvel
dependente foi o teor de P na folha e independentes
o3 niveis de N aplicados e o ano.

Resurtapos E Discussio
Nitrogénio

Foram utilizados nove ensaios, que apresentaram respo:-
ta a adubacdo nitrogenada, expressa na alteragiio da per-
centagem de N na folha.

Os valores médios da percentagem de N na folha
dos ensaios considerados, acham-se no Quadro 2. Pro-
cedeu-se 4 anllise conjunta da varincia .destes dados.
onde se observou efeito altamente significativo para a
adubacfo nitrogenada, alterando os teores de N nas
folhas.

Resultados das andlises quimicas dos solos das dreas experimentais >

pH em Als Ca 4+ Mgdb “ Kb P> M.Ce Nd

Grande grupo de solo (lég_lxial) (m.e/100 cm3) (m.e/100 cm3) (opm) (ppm) (%) (%)
Latossolo Roxo Eutréfico 5,20 nihil 3,94 85 26 2,06 0,107
Latossolo Roxo Eutréfico 5,20 nihil 3,32 45 20 1,9¢ . 0,101
Latossolo Roxo Eutréfico 5,20 nihil 3,96 51 57 2,59 0,124
Latossolo Roxo Eutréfico 5,35 nihil 4,78 104 32 2,00 0,104

& Rxtrator: cloreto de potdssio (1 N, relacgio 1:10).
b Extrator: North Carolina (relacio 1:10).

¢ Prucesso: Walkley Black.

d Processo: Kjeldahl.
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Quapro 2. Teores médios de N e P na folha, nos trés anos
¢ trés locais, em fungdo da adubagdo nitrogenada

Teores na folha (%)

Doses de N Locais Anos
N P
0 1 1 1,96 0,231
60 1 1 3,05 0,323
120 1 1 3,69 0,373
0 ) § 2 2,07 0,294
60 1 2 2,72 0,284
120 1 2 3,40 0,297
0 1 3 1,96 0,198
60 1 3 2,40 0,252
120 1 3 2,55 0,291
0 2 1 2,80 0,270
60 2 1 3,24 0,315
120 2 1 3,45 0,349
0 2 2 2,10 0,186
60 2 2 3,85 0,233
120 2 2 2,99 0,246
0 2 3 1,96 0,224
60 2 3 3,15 0,245
120 2 3 2,61 0,265
0 3 1= 2,34 0,217
60 3 1 2,94 0,270
120 . 3 1 3,43 0,217
0 3 2 2,51 0,244
60 3 2 3,07 0,276 -
120 3 2 3,19 0,272
0 3 - 3 2,14 0,211
60 3, 3 2,60 0,252
120 3 3 2,68 0,266

Bahia et al. (1973), utilizando os dados de producio
dos mesmos ensaios, encontraram resposta altamente sig-
nificativa para N, cujos dados de produgdo média se
scham no Quadro 3.

Os diversos locais de instalagio dos ensaios condicio-
raram comportamento diferente em relacdo ao nivel de
N\ na folha (P < 5%), indicando provavelmente que o
N disponivel do solo variou de local para local. Este
isto é ainda sustentado pela significincia observada na
steragdo local x N (P < 5%).

Quabro 3. Médias de produgdo de grdos, referentes ds dife-
rentes doses de N, P e K .
. Média de producdo de grios
Niveis dos
elementos N fndice P fndice K fndice
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
0 3769 100 5109 100 5070 100
1 5327 141 5224 102 5179 102
2 6442 171 5288 104

5205 102

A significincia encontrada para o fator ano e para
i interagdo ano x N (P < 1%) e para a interagdo ano
' N (P < 5%) sugerem um provavel efeito das condi-
¢%s climaticas no nivel de N nas folhas. Por outro
2do as interagdes ano x local, também significativas
‘P < 5%) sugerem possiveis diferengas climaticas, de
+cal para local.

A partir dos dados do Quadro 2, obteve-se a seguin-
te equacio de regressio:
Y =232 4 075.102¢° N (1)
e =

R? = 0,6785 °°,

“onde Y é a percentagem de N na folha e N é a quan-

tidade em kg/ha de N aplicado.

Utilizando-se o valor da dose econémica encontrada
por Bahia et al. (1973), obteve-se o nivel critico eco-
noémico de 3,44% de N na folha, valor este superior ao
encontrado por Gallo et al. (1965) para as mesmas con-
digbes de amostragem.

Voss et al. (1970) assinalam que os fatores locais,
tais como clima, manejo e caracteristicas dos solos, tive-
ram maior influéncia na variagio da producdo do que
o fertilizante isoladamente.

Regressdo multipla para N na folha

Procedeu-se & andlise de regressio multipla, consideran-
do-se o teor de N na folha como fun¢io da dose de N
aplicada e das variagGes anuais (A), sendo determinada
a seguinte equagao:

¥ = 2,93 + 0,75.10-2°° N — 0,33 °° A (2)
e Rz = 0,6894 °°.
Ajustaram-se também para cada ano as equagdes de

regressdo linear simples, entre o teor de N na folha e a
dose do N aplicada (Fig. 1)

Teores de N na folha (%)

0,00 T - 1
(o] €0 120

Dose de N aplicada (kg /ha)

Fic. 1. Efeito da adubacdo nitrogenada na absor¢do de N.

Pesq. agropec. bras., Sér. Agron., 10:47-51. 1975



50 H.L.DOS SANTOS, A.F.C.BAHIA FILHO, F.BAHIA, R.MAGNAVACA, J.SILVA, A.M.MURAD e E.B.PACHE((

Observou-se também redugio no teor de N na folha
de ano para ano, expressa na equagao de regressio mul-
tipla (2) e nos dados do Quadro 4.

Verifica-se que a aplicacdo do fertilizante nitrogenado,
em seus diferentes niveis, para os trés anos estudados,
determinou consideriveis aumentos no teor de N na
folha expressos também na equagdo de regressio multi-
pla (2) e no Quadro 4.

Quapro 4. Efeito do ano e dose de N aplicada, no teor de N
na matéria seca da folha

Teores de N na M.S. da folha (%)

Doses de
N
Ano 1 Ano 2 Ano 3
0 2,37 2,23 2,03
60 3,08 2,88 2,38
120 3,52 3,19 2,61
Fdsforo

A semelhanca do que ocorreu com o N, no estudo de
P somente foram utilizados nove dos 12 ensaios, nos
quais a adubagdo nitrogenada alterou o nivel de P na
folha.

A excecio de um ensaio, a adubacio fosfatada ndo
afetou o nivel de P na folha.

Pela analise conjunta de variincia observou-se que o-

n ' de P na folha foi altamente influenciado pela
at-oacdo nitrogenada (P < 1%), resultados estes seme-
lhantes aos encontrados por Dumenil (1961).

Admite-se que a adubacdo fosfatada nao tenha altera-
do os niveis de P nas folhas devido aos altos teores
de P disponivel dos solos, conforme se observa no Qua-
dro 1.

As variagdes do nivel de P na folha em fungio dos
locais, demonstradas pela analise conjunta da varifincia
(P < 1%), podem, em parte, ser explicadas pela va-
riagdo dos teores de P disponivel, verificada nos dife-
rentes locais onde foram instalados os ensaios e pela
interagio ano x local (P < 1%).

Observaram-se também variacdes anuais nos teores
de P nas folhas (P < 1%), admitindo-se que sejam de-
vidas a absorcdo do N afetando a assimilagio do P.

A variagdo na absor¢do de N de ano para ano, alte-
rando a assimilagio de P pelas plantas, confirma-se pela
significAncia da interacdo ano x N (P < 1%).

Tendo em vista a significAncia encontrada, procedeu-
se a andlise de regressio dos dados de percentagem de
P, na matéria seca, com doses de N aplicadas, determi-
nando-se a seguinte equagdo de regressdo:

Y = 0,23 + 0,82.10-3°% N — 0,22.10-5° N2 (8)

G=ae Y é o teor de P na folha, expresso em percentagem
na matéria seca, e N é a dose de N aplicada em kg/ha.

Tomando-se a dose econdémica de 150 kg/ha de N,
constatada por Bahia et al. (1973), e aplicando na
equagdo de regressio, obteve-se o nivel de 0,303% de
P na folha.

O valor encontrado, entretanto, ndo corresponde ao
nivel critico, uma vez que a adubagdo fosfatada utili-

zada no trabalho nio influenciou os niveis de P na
folha.
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Regressao miltipla para fésforo na folha

Ajustou-se a equagio de regressio multipla, considerar,.
se o nivel de P na folha como fungio do fertilizant.
nitrogenado aplicado e das variagdes anuais.

A equacido ajustada foi:

Y = 0,28 + 0,56.10°¢ N — 0,26.10-1°% A (4)
e R? = 0,6216 °°,

Observou-se pela equacdo da regressio multipla ajus.
tada (4) que a variavel ano exerceu efeito depressivc
no teor de P na folha, fato este concordante com
resultados obtidos por Bates (1971). Este comportamen.
to pode ser devido as variagbes na absorgdo de N, in.
fluenciada pelas variagGes climaticas.

O decréscimo do teor de P nas folhas com 0s angs
e o aumento deste mesmo teor com doses crescentes
de N pode ser observado no Quadro 5.

Quapro 5. Efeito do ano e dose de N aplicada, no teor de p
na matéria seca da folha

Doses ‘de Teores de P na M.S. da folha (%)
N "
Ano 1 Ano 2 Ano 3
0 0,215 0,241 0,211
60 0,303 0,264 0,250
120 0,346 0,272 0,274
0,35 9 ANO |

Teores de P na folha (°/%)

1]
€0 120
Dose ce M cplicads (kg/hs)

Fic. 2. Efeito da adubacdo nitrogenada” na absorgdo de !
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Determinou-se também. o ajustamento das equagdes
1o regressdo linear simples entre os teores de P nas
~has e a dose de N aplicada nos trés anos agricolas,
;{-.aforme se observa na Fig. 2.

FPotdssio

comente em dois dos 12 ensaios instalados foi observa-
Ja influéncia da adubagdo potéssica na absorgio deste
-utriente, razdo pela qual se tornou impossivel o seu
agﬁudo-

Verificou-se também que as presengas de N, P e prin-
inalmente K ndo influenciaram na elevagdo do teor de
¥ na folha.

CoNCLUSOES

' para as condi¢Ges em que foram conduzidos os ensaios,
- os resultados alcangados permitem concluir que:

1) a absor¢io de P foi drasticamente influenciada
pela adubagdo nitrogenada, ndo tendo sido entretanto
afetada pela adubacgdo fosfatada;

2) os teores de N e P na folha foram basicamente

:nfluenciados pelos niveis de N aplicados e pelas varia-

¢oes climaticas anuais;

3) as presengas da adubagdo nitrogenada, fosfatada
e potassica ndo afetaram o nivel de K na folha;

4) em funcio da resposta linear obtida com a apli-
cagio do fertilizante nitrogenado e observada no teor
de N na folha e na producio de grdos, sugere-se a rea-
lizagio de outros estudos com doses mais elevadas, vi-
sando encontrar o nivel critico.
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Foliar N content and grain production increased linearly throughout the range of N ap-
plication (0 to 120 kg/ha), eliminating the possibility of establishing a critical N level.
Phosphorus content of the ear leaf was strongly influenced by application of N and annual
variations in foliar N and P were substantial. Foliar K levels showed little response to ap-

plications of N, P, or K.

Additional index words: Corn fertilization, yield response, plant tissue analysis, Latosol.
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