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RESUMO 

O trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se aquilatar diferen­
ças nos níveis críticos entre os cultivares Agroceres 256, Agroceres 504, 
Centralmex, H-7974 e Piranão. O ensaio foi conduzido no Município de 
Piracicaba, SP, tendo como suporte um Regossol arenoso de média fer­
tilidade. Foram seguidas as práticas culturais comuns e a adubação cons¬ 
tuiu de 83 g da fórmula 30-120-70, por metro linear no plantio e 33 g/ 
/metro linear da fórmula 50-0-45 em cobertura. A população de plantas 
foi de 50.000 por hectare. Aos 60 dias após o plantio e no florescimento 
foram coletadas as folhas (+4) e da inserção da espiga, para fins de diag­
nose. Foram observadas diferenças nas concentrações de Ρ, K, Ca, Mg e 
Fe, na matéria seca das folhas (+4) dos cultivares aos 60 dias após o 
plantio, e nas concentrações de Ρ, K, Cu e Fe na folha da inserção da espi­
ga, na fase de florescimento. Diferenças estas que não afetam a produção 
de grãos. A extensão das diferenças entre cultivares nos níveis foliares dos 
nutrientes depende da época de amostragem. As coletas feitas em épocas 
fisiológicas determinadas tende a diminuir estas diferenças. Cultivares 
com potenciais de produção semelhantes podem ser tratados igualmente 
em relação à análise de folhas, desde que se adote uma faixa de teores 
adequados. 

INTRODUÇÃO 

As bases do método da diagnose foliar foram lançadas por LAGATU & MAUMÉ 
(1926, 1930), que estabeleceram os conceitos de diagnose foliar como sendo o "o esta­
do químico de uma folha, tomada em determinado momento" ; e diagnose anual, "o es­
tado químico dessa folha, tomada em diversas épocas do ciclo vegetativo". Várias revi­
sões já foram apresentadas sobre o assunto. Destacamos as de: GOOD ALL & GRE­
GORY (1947); ULRICH (1948); PREVOT (1953); CHAPMAN (1966); ALDRICH 
(1973); MUNSON & NELSON (1973) e a de JONES JR. & ECK (1973), especialmente 
sobre milho e sorgo. Uma das relações mais importantes na análise de planta para fins 
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de diagnóstico nutricional é a que envolve a produção, a concentração de nutrientes na 
planta, e os níveis de nutrientes no solo (MUNSON & NELSON, 1973). A relação entre 
o teor porcentual do nutriente na folha e a produção final da planta, é usada para deter­
minar o chamado "nível crítico", ou concentração ótima de nutriente na planta. Este 
conceito foi estabelecido por MACY (1936), como "o ponto de inflexão superior da 
curva produção χ teor do nutriente", sendo depois atualizado por ULRICH (1948), que 
substituiu o conceito de " p o n t o " por "faixa" de teores, abaixo da qual, a produção é 
prejudicada. CHAPMAN (1967), apresentou um tipo de curva mais ajustada para a rela­
ção concentração χ crescimento, onde mostra o efeito de diluição sobre a concentração 
de nutrientes em determinado órgão da planta. Este aspecto é muito importante na es­
colha da época certa para a coleta de amostra, em relação à idade fisiológica do órgão 
amostrado. Estes aspectos da diluição foram extensivamente estudados por 
STEENBJERB (1951); STEENBJERG & JAKOBSEN (1963); BATES (1971); TER-
MAN et al. (1972a); TERMAN et al. (1972b); TERMAN et ai. (1973); TERMAN 
à ALLEN (1974), entre outros. Em todos estes trabalhos encontramos que a percenta-
gem de determinado nutriente, em qualquer parte da planta, depende da época de amos­
tragem. DUMENIL (1961), introduziu o conceito da influência do equilíbrio entre nu­
trientes sobre os níveis críticos. Usando o método da regressão múltipla curvilinear, e 
calculando a concentração crítica como sendo a que dá 95% da produção máxima, mos­
trou que o nível crítico de Ν ou de P, não é um ponto, nem uma faixa estreita de valo­
res, mas inclui uma larga faixa, dependendo de como ele é definido, e do nível dos ou­
tros nutrientes. Isso foi comprovado por HYLTON et al. (1967), os quais mostraram 
que o nível crítico de Κ nas folhas de erva castelhana (Lolium multiflorum Lam., 
Tifton), varia de 0,8 a 3,5%'da matéria seca, dependendo da concentração de Na neste 
órgão. PECK et al. (1969), empregaram este método, com o uso de uma polinomial 
quadrática, para avaliar a relação entre a produção de milho e o nível de 10 elementos 
nas folhas. Usando os níveis dos nutrientes como variáveis independentes, verificaram 
diversos efeitos significativos e interações, e mostraram que o nível crítico de qualquer 
nutriente varia com os níveis foliares dos outros elementos. Portanto, os valores de ní­
veis críticos de um elemento devem ser especificados para cada teor dos outros nutrien­
tes. Estes mesmos apectos foram estudados por VOSS et al. (1970), que trabalharam 
com 575 parcelas, em 23 experimentos. Mostraram que a regressão linear, ou quadráti­
ca, para um só nutriente, dá baixas correlações com a produção. Uma equação satisfa­
tória, contendo termos lineares, quadráticos e interações para Ν, Ρ e fatores ambientais, 
é mais adequada. O conteúdo dç nutrientes da folha, para 95% da produção máxima 
predita variou com a cultura anterior, com a população, o potencial de produção do 
solo e umidade do solo. Mais recentemente, WALKER et al. (1972), estudaram as rela­
ções entre a composição da folha de milho em condições de alta e baixa produção de 
grãos. Dividindo as variedades em dois grupos, e estabelecendo uma produção limite 
entre as duas categorias de 134 bushels/acre (o que corresponde a 11.650 litros por 
hectare), mostraram que os coeficientes de regressão estatisticamente significativos, 
são diferentes. Na categoria de alta produção, foram significativos os coeficientes 
lineares para Κ, Mn e B, e quadráticos para Mn, Fe, Zn e B. Na categoria de baixa pro­
dução, foram significativos os coeficientes de regressão linear para Zn, e quadrática pa­
ra Κ, Ρ e Mn. As interações na categoria de baixa produção foram principalmente, en­
tre Mn e vários elementos, e na categoria de alta produção, entre Ca e alguns elementos, 



e Ρ com outros. Outro método de análise da nutrição potássica foi proposto por WIL-
COX & COFFMAN (1972), que compararam o teor de Κ nas folhs novas e velhas. Eles 
sugerem que, se o conteúdo de Κ nas folhas veDias é maior ou igual ao das folhas novas, 
a nutrição potássica é suficiente. Caso contrário, há necessidade de adubaçâo. A época 
de amostragem é importante. Autores diversos pesquisaram este aspecto da diagnose 
foliar, e em muitos casos chegaram a conclusões bastante diferentes, e às vezes contradi­
tórias. VIETS et ai. (1954), trabalhando com várias folhas e épocas de amostragem, ve­
rificaram que as melhores correlações entre teor de nutrientes nas folhas e produção de 
grãos são obtidas com a 2a folha abaixo da espiga, na época do aparecimento da inflo-
rescência feminina. Segundo NEPTUNE (1966), idades diversas podem mostrar correla­
ções para nutrientes diferentes. As amostragens feitas antes, ou no aparecimento da in-
florescência feminina são mais significativas para o nitrogênio, e em menor grau para o 
fósforo; enquanto, as coletas tardias dão melhores correlações para o potássio. Além da 
variedade e época de amostragem, alguns fatores, especialmente climáticos, têm influên­
cia na composição porcentual de elementos nas folhas, A água, por exemplo, quando 
carente, reduz, em certa extensão, o teor de nutrientes na folha (VOSE, 1970; LOCK-
MAN, 1971). A temperatura e o manejo da cultura influem, tanto na taxa de absorção 
quanto na taxa de crescimento, refletindo-se na porcentagem de nutrientes nas folhas 
(MUNSON & NELSON, 1973). Poucos estudos foram conduzidos sobre a importância 
da variedade na diagnose foliar. Mesmo assim, sabe-se que a concentração atual de um 
nutriente na planta é reflexo da genética e do ambiente, embora, a grande maioria dos 
estudos conduzidos sejam voltados para o segundo aspecto. RIVARD & BANDEL 
(1974), trabalhando com diversos híbridos e variedades, em Maryland, utilizando parce­
las uniformemente adubadas, e amostrando a planta inteira com 60 a 90 cm de altura, 
e a folha da espiga na fase do pendoamento, mostraram que existe diferenças pequenas, 
mas estatisticamente significativas, entre cultivares, para Ν, Ρ, K, Ca e Mg. Contudo, 
exceto para os níveis de Ρ em duas variedades, todos os valores estavam dentro dos li­
mites esperados para as diversas partes da planta e estágio de crescimento. Concluíram 
que, para os híbridos comercialmente importantes, o cultivar não tem importância 
crítica na interpretação dos resultados das análises das plantas. Deve-se, portanto, es­
tabelecer níveis de concentração de nutrientes nas folhas, ou outros órgãos da planta, 
para determinada região, de acordo com as variedades mais representativas, ou híbridos 
mais plantados. STIVERS et al. (1970), observaram que alguns dos principais híbridos 
variam na concentração de nutrientes nas folhas. Usando três híbridos, em diferentes 
populações e por três anos consecutivos, obtiveram variações significativas para o po­
tássio entre híbridos. Observadno-se o's dados coletados por LOUÉ (1963), verifica-se 
que a percentagem de certos nutrientes, como o nitrogênio por exemplo, sofrem efeito 
de diluição se compararmos os dados de variedades altamente produtivas com as de me­
nor produção. Mas, as variedades que têm níveis de produção similares também apresen­
tam concentrações de nutrientes nas folhas que se equiparam. AGBOOLA (1972), tra­
balhando com oito variedades de milho, na Nigéria, verificou que, apesar das diferen­
ças de produção, os níveis críticos podem ser agrupados em uma faixa de teores relati­
vamente estreita, e que atende a todos os cultivares utilizados. As altas doses de nutrien­
tes baixaram a produção de certas variedades, enquanto outras não foram afetadas. 
Isto, provavelmente, se deve à variação no balanço entre nutrientes. Segundo BAKER et 
al. (1970), a influência do híbrido na composição da folha varia de acordo com seu 



"background" genético, e que este controle é apenas parcial. As correlações entre a dis­
ponibilidade de nutrientes no solo e a composição da folha é complexa, e as interações 
entre nutrientes e híbridos podem se manifestar em certos casos, e outros não. Os valo­
res de níveis críticos obtidos por diversos pesquisadores, e as faixas mais adequadas a-
pontadas são apresentadas a seguir. 

MATERIAL Ε MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no município de Piracicaba, tendo como suporte um 
Regossol arenoso de média fertilidade, exceto em relação ao teor de Κ que é baixo. Fo­
ram testados os seguintes cultivares de milho: Agroceres 256, Agroceres 504, Central-
mex, H-7974 e Piranão. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 re­
petições. Foram seguidas as práticas culturais comuns e a adubação constituiu de 83 g da 
fórmula 3 0 - 1 2 0 - 7 0 , por metro linear no plantio e 33 g/metro linear da fórmula 
5 0 - 0 - 4 5 , em cobertura, 22 dias após a germinação. A população de plantas foi de 
50.000 por hectare. Aos 60 dias após o plantio e no florescimento, foram coletadas as 
folhas (+4) e da inserção da espiga, respectivamente, para fins de diagnose. O material 
colhido foi analisado para Ν, Ρ, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn seguidos os métodos des­
critos em SARRUGE & HAAG (1974). 

RESULTADOS Ε DISCUSSÃO 

Os dados analíticos referentes aos níveis de macro e micronutrientes nas folhas 
( + 4 ) e da inserção da espiga nos cultivares, colhidas em épocas determinadas, acham-se 
nos Quadros 1 e 2. Na coleta realizada aos 60 dias após o plantio, época recomendada 
para o Estado de São Paulo por GALLO et ai. (1968) encontrou-se diferenças significa­
tivas entre cultivares, ao nível de 1% para Ρ, Κ e Mg, e ao nível de 5% para Ca e Fe. Com 
relação aos teores de Ν e P, os cultivares Agroceres 256 e 504 apresentaram as maiores 
percentagens, enquanto o H-7974 e Piranão tinham níveis intermediários, e o Central-
mex os menores teores, sendo estes, inclusive, mais baixos que os citados como "críti­
cos" por GALLO et al. (1968). Para o K, todos os cultivares apresentaram teores ele­
vados, acima dos níveis críticos comumente citatados, sendo que o Piranão tinha os ní­
veis mais elevados deste elemento. Fez-se correlações entre os níveis foliares de Ν, Ρ e Κ 
com as produções. Para cada cultivar separadamente, conseguiu-se correlações desde 
muito baixas (r = 0,05) e altas (r = 0,90). Contudo, ao se agrupar os cultivares foi im­
possível obter-se correlação para qualquer nutriente. Vale salientar, que o cultivar 
Centralmex, que apresentou os níveis foliares mais baixos de Ν, Ρ e Κ deu a mais alta 
produção de grãos. Além disso, este cultivar possuía os teores mais elevados de Ca e Mg, 
e, portanto, as menores relações K/Ca + Mg, o que contraria o exposto por VIETS et al. 
( 1 9 5 4 ) , embora estes autores tenham estabelecido o critério de que maiores relações 
K/Ca + Mg dão maiores produções, para o mesmo cultivar, e no presente caso trata-se de 
cultivares distintos. Na coleta feita na fase do aparecimento do estilete-estigma, aproxi­
madamente 6 5 dias após a germinação, as diferenças entre cultivares que apresentaram 
significância estatística, ao nível de 5%, foram para o Ρ, K, Cu e Fe. Verificou-se uma di-





minuição dos teores de Ν, Κ e Zn, e aumento para os demais nutrientes em relação a co­
leta anterior. Isto se deveu a uma contingência da própria marcha de absorção em rela­
ção à acumulação de matéria seca, ANDRADE et al. (1975, 1975a), bem como, por se 
ter analisado apenas o terço médio da lâmina foliar na primeira coleta, enquanto que, na 
segunda, analisou-se a folha inteira (SAYRE, 1955; BATES, 1971). Chama atenção o 
fato, de que na primeira coleta as diferenças entre cultivares foram nitidamente maiores. 
É provável que isto tenha ocorrido devido a maior velocidade de acumulação de nutrien­
tes nos cultivares Agroceres 256 e 504. Assim sendo, pode-se afirmar que a extensão das 
diferenças entre cultivares depende da época de amostragem. Para diminuir o efeito da 
precocidade sobre níveis foliares, deve-se analisar as folhas em épocas fisiologicamente 
bem definidas, como por exemplo, no pendoamento ou florescimento. Comparando-se 
os níveis encontrados, com os citados na literatura, para a mesma época, verificou-se 
que os teores de Ν, P, Ca, Mg e dos micronutrientes estão próximos, ou mesmo abaixo, 
dos níveis críticos estabelecidos ou dos níveis mínimos. Contudo, este fato deve ser vis­
to com reservas. As curvas tipo "C" , descritas por STEENBJERG (1951) e STEENB-
JERG & JAKOBSEN (1963), além de outros fatores como, idade do tecido, parte da fo­
lha analisada, interação entre nutrientes e fatores climáticos, dificultam sobremaneira a 
interpretação dos dados das análises (VOSS et al., 1970; STIVERS et al., 1970; LOCK-
MAN, 1971; BATES, 1971; TERMAN, NOGGLE & ELGELSTAD, 1972;MUNSON, 
1970; TERMAN, GIORDANO & ALLEN, 1972; MUNSON & NELSON, 1973; AL-
DRICH, 1973; JONES & ECK, 1973). Acredita-se, pela comparação dos dados obtidos, 
com os citados em LOCKMAN (1971), que um dos problemas associados aos baixos 
níveis encontrados no presente trabalho foi a irregularidade da pluviosidade. A impor­
tância do cultivar na interpretação dos resultados de análise foliar é relativa (BATES, 
1971). Não há possibilidade de estabelecer uma correlação simples entre o teor de nu­
trientes e a produção, especialmente em se tratando de cultivares diferentes (RIVARD 
& BANDEL, 1974). Até para um mesmo cultivar, há um grande número de fatores que 
devem entrar na equação para se obter um coeficiente de correlação adequado (PECK 
et al., 1969;DUMENIL, 1961; VOSS et a l , 1970; WALKER et a l , 1971). Quando se 
emprega a porcentagem da produção máxima, para o mesmo cultivar, desprezando o 
seu valor absoluto, os níveis críticos podem aproximar-se um do outro (ABGOOLA, 
1972), mesmo em se tratando de cultivares distintos. Vale salientar, como citam RI­
VARD & BANDEL (1974), que a "ausência de variabilidade na adubação empregada 
tende a diminuir a correlação teor χ produção". Assim, no presente trabalho pode-se 
verificar, pelos teores encontrados, embora apresentando diferenças estatísticas para 
certos elementos, os cultivares apresentaram teores que não diferem muito da faixa 
considerada suficiente. Se bem que, o potencial de produção dos cultivares deve influir 
nestes teores, e nas interações entre nutrientes. A título ilustrativo aplicou-se as equa­
ções desenvolvidas por GALLO et al. (1968), para o Estado de São Paulo, para correla­
ção entre teores de Ν e Ρ na folha (+4) e porcentagem da produção máxima, e obteve-se 
as seguintes produções máximas teóricas, para as condições em que foi desenvolvido 
o trabalho: 





Estas produções concordam, em certa extensão com os dados publicados pelo De­
partamento de Genética da ESALQ* desde que se leve em conta os fatores climáticos e 
edáficos. 

CONCLUSÕES 

— Há diferenças nas concentrações de Ρ, K, Ca, Mg e Fe, na matéria seca das folhas 
(+4) dos cultivares aos 60 dias após o plantio, e nas concentrações de Ρ, K, Cu e 
Fe na folha da inserção da espiga, na fase de florescimento. Diferenças estas que 
não afetam a produção de grãos. 

— A extensão das diferenças entre cultivares nos níveis foliares dos nutrientes de­
pende da época de amostragem. As coletas feitas em épocas fisiológicas determi­
nadas tende a diminuir estas diferenças. 

— Cultivares com potenciais de produção semelhantes podem ser tratados igualmente 
em relação à análise de folhas, desde que se adote uma faixa de teores adequados. 

SUMMARY 

DIFFERENTIAL ACCUMULATION OF NUTRIENTS BY FIVE CULTIVARS 
OF CORN (Zea mays L.). I l l - FOLIAR DIAGNOSIS 

The objective of the present work was to examine the differences in nutrients 
levels between the cultivars Agroceres 256, Agroceres 504, Centralmex, H-7974 and 
Piranão. The experiment was carried out in the municipality of Piracicaba, State of 
São Paulo, Brazil. The soil type was a sandy "Regossol" of medium fertility. Common 
cultivation practices were followed, and the fertilizer used consisted of 83 g of a formu­
la: 30-120—70, per meter length at planting, and 33 g of the formula 50—0—45 per 
meter length as a dressing. The plant population density was 50,000 per hectare. Sixty 
days after planting and at flowering the leaves (+4) and the ear leaf, respectively, were 
harvested for diagnostic purposes. It was observed that differences exist in the concen-

* Relatório científico do Depto. de Genética (1971, 1972, 1973), da E.S.A. "Luiz de Queiroz", 
USP, Piracicaba - SP. 



trations of Ρ, K, Ca, Mg and Fe in the leaf (+4) dry matter of the cultivars at 60 days 
after planting, and in the concentrations of Ρ, K, Cu and Fe during flowering. Such 
differences did not affect the production of grain. The extent of the differences 
between cultivars in the levels of nutrients in the leaves depends on the period of 
sampling. The harvestry of leaves at determined physiological periods tend to dimi-
nuish these differences. Cultivars with similar yield potential may be regarded equally 
in relation to their leaf analysis, provided that one adopts an adequate range of nu­
trient levels. 
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