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INTRODUCAO

O nitrogénio tanto pode ser absorvido na forma de N-NOs como na forma de N-NHa.
Todavia, a predominancia de uma forma na absorc¢éo ionica acarreta problemas nutricionais
diversos, principalmente no acimulo diferencial de cations e de anions. No solo, o ion NHa
é relativamente imdvel pois sofre a atracdo pelas cargas negativas do solo. O nitrato é um
anion mével, movimenta-se com a agua (solugdo do solo) motivo pelo qual ajusta-se como
a forma mais disponivel.

Chevalier & Sharader (1977), mencionaram que a capacidade da planta em absorver NHa4 e
NOs pode variar durante o ciclo da cultura deixando evidéncia da importéncia da
predominéncia do NHaap6s o pendoamento. Scharader et alii (1972), mencionaram a
necessidade de haver, para a maxima produtividade, tanto 0 NH4 como o NOs devendo
haver, com frequéncia, maior concentracdo de NHa. Este acumulo de N apds o
pendoamento pode ser caracteristica de milho temperado (Osaki, 1995) e, a forma
preferencial de N, da sua quantidade (Xu et al 1992) durante o desenvolvimento da cultura,
e do gendtipo de milho (Smiciklas & Below, 1992).

O objetivo do presente trabalho, portanto, foi o de avaliar a influéncia da relacdo entre o
N-NOs e 0 N-NH4em onze diferentes cultivares de milho procurando evidenciar materiais
mais adaptados as condicdes de solos acidos, quando ha predominancia do N-NHa e
menores teores de cations trocaveis.

Material e Métodos

Onze linhagens de milho de diferentes origens de sele¢do ( L1- L37; L2-L 502020; L3- L
5185 02-11; L4- L 45 611; L5- L 845; L6- L51 284128 91; L7- L10 17; L8- L 1154; L9-
L 28 41; L10- L 724; L11- L 161-1) foram colocadas para germinar em papel toalha
colocados em vasos com agua destilada sob arejamento continuo. Sete dias apds, quatro
plantulas de cada genétipo foram transplantadas para solucdo nutritiva completa, variando a
relagdo N-NOs, N-NH4 em 0,082, 0,33, 0,66 e 1:1. Semanalmente, as solugdes foram
trocadas e o pH ajustado a 6,0. As concentracdes dos diferentes elementos, em todas as
solucdes de trabalho foram as constantes seguindo as recomendacdes de Foy et al (1967). O
volume de solucdo consistia em 240mL por planta, e o total de 10,56 L. O teor de fésforo (
%) destas sementes foram L1= 0,26; L2=0,22; L3=0,28; L4=0,25; L5=0,24; L6= 0,21,
L7=0,30; L8=0,27;L9=0,29; L10=0,22; L11=0,18.

Vinte e um dias ap0s o transplantes das plantulas para a solugédo de trabalho, as plantas
foram colhidas, separando-se a parte aérea do sistema radicular, colocados para secar a 75
C por 48 horas e determinado 0 peso seco. Seguiu-se a moagem e andlise de P, Ca e Mg
apo6s a digestdo nitro perclorica conforme descrito por Sarruge (1974).

O delineamento adotado foi o de parcelas subdivididas, quatro repeticGes, tendo-se as
relagdes entre as formas de N nas parcelas e as linhagens nas sub parcelas. As analises
estatisticas foram efetuadas através do programa MSTATC, desenvolvido pela Michigan
State University.



RESULTADOS E DISCUSSAO

Na TABELA 1 tem-se as caracteristicas influenciadas apenas pelo gendtipo de milho.

O teor inicial de P nas sementes ndo influenciou o peso seco final da parte aérea e das
raizes, contudo, correlacionou-se positiva e significativamente com o percentual de P na
parte aérea, R2= 0,41%.

A eficiéncia nutricional para P, Ca e Mg nédo apresentou interagéo significativa com as
relagdes entre as formas de N, todavia, foram influenciadas por estas relagdes.

Entre os genotipos, a linhagem 5 apresentou maior producédo de parte aérea, producdo total
(parte aérea e raiz) e maiores quantidades de P absorvido. Em contraste, a Linhagem 4
apresentou menores producdes e menores quantidades de P absorvido. Nao houve
correlacdo entre a matéria seca (M.S.) da parte aérea e a % de P nas raizes e na parte aérea,
todavia, esta correlacdo da M.S. foi significativa e positiva com o P total acumulado nas
raizes (r=0,90) e na parte aérea (r= 0,93), ou seja, 0 P pode acumular-se nas raizes (e
mesmo na parte aérea) em quantidades consideradas como consumo de luxo. Neste caso, 0
P acumulado ndo se transforma em massa vegetal. O percentual aumenta sem haver a
contrapartida da producéo de massa.

A eficiéncia nutricional, ou seja, a quantidade de massa produzida por unidade de nutriente
absorvido ndo seguiu a mesma ordem para o P, o Ca e 0 Mg. Assim, para cada nutriente,
uma linhagem especifica apresentou—se melhor do que as demais. Para fosforo, a maior
producdo de massa por unidade de P foi obtida com os gen6tipos 2 e 10; para célcio,
destacou-se a linhagem 9 e, para Magnésio, as linhagens 2,7,8,¢ 9.

Dentre o complexo nutricional de solos acidos, com baixos teores de P, de Ca e de Mg, a
linhagem 9 € o mais adequado. Este gen6tipo, contudo, apresentou um dos menores
acumulo de P, tanto nas raizes como na parte aérea. Esta fato pode estar associado, tanto a
sua capacidade de absorver o nutriente como a sua exigéncia. Sdo dois aspectos
contrastantes no complexo de solos acidos. No primeiro, seria um gendétipo inadequado; no
segundo, adequado.

Este raciocinio também é valido para as linhagens com alta acimulo de P (gen6tipo 5).
Quanto & sua capacidade de absorver, seria um gendtipo adequado; quando a sua exigéncia,
inadequado.

Na TABELA 2 estdo os dados da eficiéncia nutricional para P, Ca e Mg e a sua
dependéncia da relacéo entre as formas de N. As maiores eficiéncias para Ca e Mg foram
obtidas quando houve a predominancia da forma N-NOs sobre a forma N-NHa. Para P, as
maiores eficiéncias obtidas com a predominancia de N-NHa4. Anderson et al. (1991)
determinaram que, na predominancia de N-NHa, permanecendo o pH préximo a 6,0, obteve
raizes mais grossas , maior peso e maior nimero de raizes nodais. Estes autores inferem que
a anatomia do sistema radicular é dependente das formas de N e que, a presenca de maiores
teores de N-NHa traria 0 engrossamento das raizes .

O sistema radicular variou com as linhagens de milho e com as relagdes entre as formas de
N. Apenas a linhagem 2 apresentou maior peso de raizes quando houve maiores valores de
N-NHa. As linhagens 1,3,4,6,7,8,e 9 ndo apresentaram diferencas significativas para o peso
de raizes entre as relacdes. As linhagens 5 e 10 apresentaram maior peso de raizes quando
na presenca de maiores valores de N-NQOs. Este fato demonstra a importancia do gendtipo
nestes estudos de variagdo ambiental. Anderson et al (1991), por exemplo, apresentaram
resultados com gen6tipos de milho com maior acumulo de massa seca no sistema radicular
na presenca de N-NHa .

Na presenca de maiores teores de N-NOs houve reducéo no percentual de célcio nos



genotipos 1,2,3,4,5,6,7 e 8. Nos gen6tipos 9, 10 e 11 ndo houve diferenca significativas
com a variacdo da relagéo entre as formas de N.

Quanto ao total de célcio acumulado, contudo, apenas as linhagens 1,5 e 6 apresentaram
maiores quantidades de Ca na parte aérea. Desta forma, a predominancia do N-NHa apesar
de favorecer aumentos no percentual de Ca na parte aérea, ndo houve efetividade em
aumentar a producgédo de massa vegetal.

O percentual de Ca nas raizes de todos as linhagens aumentou linearmente com o aumento
da proporcéo de N-NHa4 na solugéo nutritiva. O estudos destas regressdes ajustadas
determinou que as linhagens 1,2,4,7,8,9 e 10 apresentaram acumulos semelhantes cuja
equacéo linear foi Y (% de Ca)= 0,37+0,47X ( relacdo N-NH4 /N-NOs, r=0,99. O aumento
do percentual de célcio nos gendtipos 3 e 6 foi representado pela equacdo Y= 0,30 +
0,78X, r=0,99; a do gendtipo 6 por Y= 0,32 +1,02X, r= 0,98 e a do gendtipo 11, Y=0,53
+067x, r=0,98.

Os demais genotipos, todavia, apresentaram menores valores , demonstrando haver
acumulo diferencia de Ca no sistema radicular com o aumento do N-NHa,

O % de Mg na parte aérea foi influenciado pela proporcao entre as formas N-NOs e N-NHa
. O total de Mg na parte aérea foi maior nos genétipos 1, 5 e 6 quando houve aumento nos
teores da forma N-NHa4, justificando a interacdo significativa entre gendtipos e a relacdo
entre a formas de N. O percentual de Mg nas raizes aumentou com os teores de N-NHa.
Este aumento foi diferenciado pelos genétipos, todavia, os maiores valores sempre foram
obtidos na presenca de maiores teores de N-NHa.

CONCLUSOES

Houve absorcao diferenciada de Ca e de Mg quando se variou a propor¢do de N-NOs e
N-NHa4. Esta variacdo foi dependente do genétipo. A proporgdo entre as formas de N
influenciou a eficiéncia nutricional para P, Ca e Mg. A maior eficiéncia para P foi obtida
quando houve equivaléncia entre a formas de N; as maiores eficiéncias para Ca e Mg foram
obtidas quando houve maiores teores de N-NO3
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TABELA 1. Caracteristicas influenciadas apenas pelas linhagens:

Linhagens |Peso o deP (0 deP 3 de Efiriéneia nutricional
daP. P afrea raiz Wz P Uradade de 1.5 unidade
adrea adrea de rutriente
("

P Ca Mz

i T1d= 0Opdc O33a 032  18lde  170cd | 306cd
2 10 047 05lah 0254 23l 150ef 402
3 15 070 0734  020hc 16%f 133 336he
4 124 075 05lah 02%bed 1550 1déef  350b
3 J6a  O6%he 03% 027  174def 17%d | 35T
é 16 Ofde 020h 07304 192ed  133F  208d
7 0% 054de 0342 0254  200ke  179%cd | 400a
g 0%  050ef 03lah 026cd  Z1%ah  165de | 40%a
o 1,5 053def 020h 02le  2ldah  2d6a  ila

10 0%  050ef 02% 027hed 2372 220k 35%h
i1 1o 05d 028 026ed  Z0%ke 138 32%hed
Ditas 0Z% 005 004 005 19 15 33
O 154 & 2.7 15 2.5 06 27

*1 Dados relativos a quatro plantas. Médias seguidas pelas mesmas letras
ndo apresentam diferencas significativas pelo Teste de Tukey a 5%.

TABELA 2 . Influéncia das formas de N na eficiéncia nutricional de P, Ca e Mg.

Relagdn entre as Efiriéneia nutricional
formas de M Tnidade de matéria secafiridade de rntrents
F Ca JLE
0,052 193k 202a 30%8a
0,33 180k 121k 302a
0,66 191k 160z 33Tk
1,00 2Mda 139 323k

Dirns. Tukey a 3 @ 9 16
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Figura 1. Variac@es do célcio no sistema radicular e na parte aérea de diferentes gendtipos
de milho em fungéo da relagdo N-NO3/N-NHa



