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ACUMULACAO DIFERENCIAL DE NUTRIENTES POR CINCO CULTIVARES DE
MILHO (Zea mays L.). Ill — DIAGNOSE FOLIAR*

RESUMO

A.G.DE ANDRADE*
HP.HAAG***

G.D. DDE OLIVEIRA #*+
J.R. SARRUGE ***

O trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se aquilatar diferen-
¢as nos niveis criticos entre os cultivares Agroceres 256, Agroceres 504,
Centralmex, H-7974 e Pirando. O ensaio foi conduzido no Municipio de
Piracicaba, SP, tendo como suporte um Regossol arenoso de média fer-
tilidade. Foram seguidas as prdticas culturais comuns e a adubagdo cons-
tuiu de 83 g da férmula 30—120-70, por metro linear no plantio € 33 g/
[metro linear da férmula 50—0—45 em cobertura. A populagdo de plantas
foi de 50.000 por hectare. Aos 60 dias apOs o plantio e no florescimento
foram coletadas as folhas (+4) e da inser¢do da espiga. para fins de diag-
nose. Foram observadas diferengas nas concentragGes de P, K, Ca, Mg e
Fe, na matéria seca das folhas (+4) dos cultivares aos 60 dias apds o
plantio, e nas concentragGes de P, K, Cu e Fe na folha da inser¢do da espi-
ga, na fase de florescimento. Diferencas estas que ndo afetam a produgdo
de grdos. A extensdo das diferengas entre cultivares nos niveis foliares dos
nutrientes depende da época de amostragem. As coletas feitas em épocas
fisiologicas determinadas tende a diminuir estas diferengas. Cultivares
com potenciais de produgdo semelhantes podem ser tratados igualmente
em relagdo a andlise de folhas, desde que se adote uma faixa de teores

adequados.

INTRODUCAO

As bases do método da diagnose foliar foram langadas por LAGATU & MAUME
(1926, 1930), que estabeleceram os conceitos de diagnose foliar como sendo o “o esta-
do quimico de uma folha, tomada em determinado momento”’; e diagnose anual, “o es-
tado quimico dessa folha, tomada em diversas épocas do ciclo vegetativo™. Varias revi-

sOes ja foram apresentadas sobre o assunto. Destacamos as de:

GOODALL & GRE-

GORY (1947); ULRICH (1948); PREVOT (1953); CHAPMAN (1966); ALDRICH
(1973); MUNSON & NELSON (1973) e ade JONES JR. & ECK (1973), especialmente
sobre milho e sorgo. Uma das relagGes mais importantes na andlise de planta para fins
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de diagnostico nutricional é a que envolve a produgdo, a concentragdo de nutrientes na
planta, e os niveis de nutrientes no solo (MUNSON & NELSON, 1973). A relagdo entre
o teor porcentual do nutriente na folha e a produgdo final da planta, € usada para deter-
minar o chamado “nivel critico”, ou concentragdo 6tima de nutriente na planta. Este
conceito foi estabelecido por MACY (1936), como “o ponto de inflexdo superior da
curva produ¢do x teor do nutriente”, sendo depois atualizado por ULRICH (1948), que
substituiu o conceito de “ponto’’ por ‘“‘faixa’ de teores, abaixo da qual, a produgdo &
prejudicada. CHAPMAN (1967), apresentou um tipo de curva mais ajustada para a rela-
¢d0 concentragdo x crescimento, onde mostra o efeito de dilui¢do sobre a concentrag¢@o
de nutrientes em determinado 6rgao da planta. Este aspecto € muito importante na es-
colha da época certa para a coleta de amostra, em rela¢do 2 idade fisiologica do 6rgdo
amostrado. Estes aspectos da diluicdo foram extensivamente estudados por
STEENBJERB (1951); STEENBJERG & JAKOBSEN (1963); BATES (1971); TER-
MAN et al. (1972a); TERMAN et al. (1972b); TERMAN et al. (1973); TERMAN
& 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 influéncia do equilibrio entre nu-
trientes sobre os niveis criticos. Usando o método da regressdo multipla curvilinear, e
calculando a concentrag@o critica como sendo a que d4 95% da produ¢@o maxima, mos-
trou que o nivel critico de N ou de P, n3o € um ponto, nem uma faixa estreita de valo-
res, mas inclui uma larga faixa, dependendo de como ele é definido, e do nivel dos ou-
tros nutrientes. Isso foi comprovado por HYLTON et al. (1967), os quais mostraram
que o nivel critico de K nas folhas de erva castelhana (Lolium multiflorum Lam.,
Tifton), varia de 0,8 a 3,5%'da matéria seca, dependendo da concentra¢do de Na neste
orgdo. PECK et al. (1969), empregaram este método, com o uso de uma polinomial
quadrética, para avaliar a relagdo entre a produ¢do de milho e o nivel de 10 elementos
nas folhas. Usando os niveis dos nutrientes como variaveis independentes, verificaram
diversos efeitos significativos e interagdes, e mostraram que o nivel critico de qualquer
nutriente varia com os niveis foliares dos outros elementos. Portanto, os valores de ni-
veis criticos 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 regressao linear, ou quadrati-
ca, para um sO nutriente, dd baixas correlagdes com a produgdo. Uma equagdo satisfa-
toria, contendo termos lineares, quadriticos e interagdes para N, P e fatores ambientais,
¢ mais adequada. O contetido de nutrientes da folha, para 95% da produ¢do méxima
predita variou com a cultura anterior, com a populag¢do, o potencial de produ¢do do
solo e umidade do solo. Mais recentemente, WALKER et al. (1972), estudaram as rela-
¢Oes entre a composi¢do da folha de milho em condi¢des de alta e baixa produgdo de
graos. Dividindo as variedades em dois grupos, e estabelecendo uma produgdo limite
entre as duas categorias de 134 bushels/acre (o que corresponde a 11.650 litros por
hectare), mostraram que os coeficientes de regressdo estatisticamente significativos,
sdo diferentes. Na categoria de alta produg¢do, foram significativos os coeficientes
lineares para K, Mn e B, e quadréticos para Mn, Fe, Zn e B. Na categoria de baixa pro-
du¢do, foram significativos os coeficientes de regressao linear para Zn, e quadritica pa-
ra K, P e Mn. As intera¢Ges na categoria de baixa produg¢do foram principalmente, en-
tre Mn e vérios elementos, e na categoria de alta producdo, entre Ca e alguns elementos,
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e P com outros. Outro método de andlise da nutri¢do potdssica foi proposto por WIL-
COX & COFFMAN (1972), que compararam o teor de K nas folhs novas e velhas. Eles
sugerem que, se o conteido de K nas folhas velhas é maior ou igual ao das folhas novas,
a nutri¢do potassica € suficiente. Caso contririo, hd necessidade de adubagdo. A época
de amostragem é importante. Autores diversos pesquisaram este aspecto da diagnose
foliar, e em muitos casos chegaram a conclusdes bastante diferentes, e as vezes contradi-
torias. VIETS et al. (1954), trabalhando com varias folhas e épocas de amostragem, ve-
rificaram que as melhores correlagdes entre teor de nutrientes nas folhas e produgdo de
graos sdo obtidas com a 2a folha abaixo da espiga, na época do aparecimento da inflo-
rescéncia feminina. Segundo NEPTUNE (1966), idades diversas podem mastrar correla-
¢Oes para nutrientes diferentes. As amostragens feitas antes, ou no aparecimento da in-
florescéncia feminina sdo mais significativas para o nitrogénio, e em menor grau para o
fosforo; enquanto, as coletas tardias ddo melhores correlagbes para o potdssio. Além da
variedade e época de amostragem, alguns fatores, especialmente climaticos, tém influén-
cia na composi¢do porcentual de elementos nas folhas, A agua, por exemplo, quando
carente, reduz, em certa extensio, o teor de nutrientes na folha (VOSE, 1970; LOCK-
MAN, 1971). A temperatura e o manejo da cultura influem, tanto na taxa de absor¢do
quanto na taxa de crescimento, refletindo-se na porcentagem de nutrientes nas folhas
(MUNSON & NELSON, 1973). Poucos estudos foram conduzidos sobre a importancia
da variedade na diagnose foliar. Mesmo assim, sabe-se que a concentra¢do 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 hibridos 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 diferengas pequenas,
mas estatisticamente significativas, entre cultivares, para N, P, K, Ca e Mg. Contudo,
exceto para os niveis de P em duas variedades, todos os valores estavam dentro dos li-
mites esperados para as diversas partes da planta e estdgio de crescimento. Concluiram
que, para os hibridos comercialmente importantes, o cultivar nio tem importdncia
critica na interpretacdo dos resultados das andlises das plantas. Deve-se, portanto, es-
tabelecer niveis de concentra¢do de nutrientes nas folhas, ou outros 6rgaos da planta,
para determinada regido, de acordo com as variedades mais representativas, ou hibridos
mais plantados. STIVERS et al. (1970), observaram que alguns dos principais hibridos
variam na concentra¢do de nutrientes nas folhas. Usando trés hibridos, em diferentes
populagdes e por trés anos consecutivos, obtiveram variagOes significativas para o po-
tissio entre hibridos. Observadno-se os dados coletados por LOUE (1963), verifica-se
que a percentagem de certos nutrientes, como o nitrogénio por exemplo, sofrem efeito
de diluicdo se compararmos. os dados de variedades altamente produtivas com as de me-
nor producdo. Mas, as variedades que tém niveis de produgdo similares também apresen-
tam concentragdes de nutrientes nas folhas que se equiparam. AGBOOLA (1972), tra-
balhando com oito variedades de milho, na Nigéria, verificou que, apesar das diferen-
cas de produgdo, os niveis criticos 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 produc¢do de certas variedades, enquanto outras ndo foram afetadas.
Isto, provavelmente, se deve a variacdo no balango entre nutrientes. Segundo BAKER et
al. (1970), a influéncia do hibrido na composi¢do da folha varia de acordo com seu
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“background” genético, e que este controle é apenas parcial. As correlagOes entre a dis-
ponibilidade de nutrientes no solo e a composi¢do da folha é complexa, e as 1leragdes
entre nutrientes e hibridos podem se manifestar em certos casos, e outros ngo. Os valo-
res de niveis criticos obtidos por diversos pesquisadores, e as faixas mais adequadas a-
pontadas s3o apresentadas a seguir.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de Piracicaba, tendo como suporte um
Regossol arenoso de média fertilidade, exceto em relag@o ao teor de K que é baixo. Fo-
ram testados os seguintes cultivares de milho: Agroceres 256, Agroceres 504, Central-
meXx, H-7974 e Pirando. O delineamento experimental foi de blocos ao acaso com 4 re-
peticdes. Foram seguidas as préticas culturais comuns e a adubagdo constituiu de 83 g da
formula 30—120—70, por metro linear no plantio e 33 g/metro linear da férmula
50—0-45, em cobertura, 22 dias apds a germinagdo. A populagdo de plantas foi de
50.000 por hectare. Aos 60 dias apds o plantio e no florescimento, foram coletadas as
folhas (+4) e da inser¢do da espiga, respectivamente, para fins de diagnose. O material
colhido foi analisado para N, P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn seguidos os métodos des-
critos em SARRUGE & HAAG (1974).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados analiticos referentes aos niveis de macro e micronutrientes nas folhas
(+4) e da insercdo da espiga nos cultivares, colhidas em épocas determinadas, acham-se
nos Quadros 1 e 2. Na coleta realizada aos 60 dias apés o plantio, época recomendada
para o Estado de Sao Paulo por GALLO et al. (1968) encontrou-se diferencas significa-
tivas entre cultivares, ao nivel de 1% para P, K e Mg, e ao nivel de 5% para Ca e Fe. Com
relacao aos teores de N e P, os cultivares Agroceres 256 e 504 apresentaram as maiores
percentagens, enquanto o H-7974 e Pirando tinham niveis intermedidrios, e o Central-
mex Os menores teores, sendo estes, inclusive, mais baixos que os citados como ‘‘criti-
cos” por GALLO et al. (1968). Para o K, todos os cultivares apresentaram teores ele-
vados, acima dos niveis criticos comumente citatados, sendo que o Pirando tinha os ni-
veis mais elevados deste elemento. Fez-se correla¢Ges entre os niveis foliares de N, P e K
com as produgGes. Para cada cultivar separadamente, conseguiu-se correlagdes desde
muito baixas (r = 0,05) e altas (r = 0,90). Contudo, ao se agrupar os cultivares foi im-
possivel obter-se correlagdo para qualquer nutriente. Vale salientar, que o cultivar
Centralmex, que apresentou os niveis foliares mais baixos de N, P e K deu a mais alta
produgdo de graos. Além disso, este cultivar possuia os teores mais elevados de Ca e Mg,
e, portanto, as menores relagdes K/Ca + Mg, o que contraria o exposto por VIETS et al.
(1954), embora estes autores tenham estabelecido o critério de que maiores relagdes
K/Ca + Mg ddo maiores produgses, 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 65 dias apds a germinagdo, as diferencas entre cultivares que apresentaram
significancia estatistica, ao nivel de 5%, foram para o P, K, Cu e Fe. Verificou-se uma di-
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minuic¢do dos teores de N, K e Zn, e aumento para os demais nutrientes em relagdo a co-
leta anterior. Isto se deveu a uma contingéncia da propria marcha de absor¢do em rela-
¢d0 a acumulagdo de matéria seca, ANDRADE et al. (1975, 1975a), bem como, por se
ter analisado apenas o tergo médio da l1dmina foliar na primeira coleta, enquanto que, na
segunda, analisou-se a folha inteira (SAYRE, 1955; BATES, 1971). Chama atenc¢do o
fato, de que na primeira coleta as diferengas entre cultivares foram nitidamente maiores.
E provivel que isto tenha ocorrido devido a maior velocidade de acumulagdo de nutrien-
tes nos cultivares Agroceres 256 e 504. Assim sendo, pode-se afirmar que a extensdo das
diferencgas entre cultivares depende da época de amostragem. Para diminuir o efeito da
precocidade sobre niveis foliares, deve-se analisar as folhas em épocas fisiologicamente
bem definidas, como por exemplo, no pendoamento ou florescimento. Comparando-se
os niveis encontrados, com os citados na literatura, para a mesma época, verificou-se

que os teores de N, P, Ca, Mg e dos micronutrientes estdo pro6ximos, ou mesmo abaixo,
dos niveis criticos estabelecidos ou dos niveis minimos. Contudo, este fato deve ser vis-
to com reservas. As curvas tipo ‘““C”, descritas por STEENBJERG (1951) ¢ STEENB-
JERG & JAKOBSEN (1963), além de outros fatores como, idade do tecido, parte da fo-
lha analisada, intera¢do entre nutrientes e fatores climaticos, dificultam sobremaneira a
interpretagdo dos dados das analises (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 comparag¢do dos dados obtidos,
com os citados em LOCKMAN (1971), que um dos problemas associados aos baixos
niveis encontrados no presente trabalho foi a irregularidade da pluviosidade. A impor-
tancia do cultivar na interpretagdo dos resultados de andlise foliar é relativa (BATES,
1971). Nao ha possibilidade de estabelecer uma correlagdo simples entre o teor de nu-
trientes e a produgdo, especialmente em se tratando de cultivares diferentes (RIVARD
& BANDEL, 1974). Até para um mesmo cultivar, hd um grande ntimero de fatores que
devem entrar na equagdo para se obter um coeficiente de correlagdo adequado (PECK
et al., 1969; DUMENIL, 1961; VOSS et al., 1970; WALKER et al., 1971). Quando se
emprega a porcentagem da produ¢do méxima, para o mesmo cultivar, desprezando o
seu valor absoluto, os niveis criticos 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 ‘“‘auséncia de variabilidade na adubagdo empregada
tende a diminuir a correlagdo teor x produgao”. Assim, no presente trabalho pode-se
verificar, pelos teores encontrados, embora apresentando diferengas estatisticas para
certos elementos, os cultivares apresentaram teores que ndo diferem muito da faixa
considerada suficiente. Se bem que, o potencial de produ¢do dos cultivares deve influir
nestes teores, e nas interagdes entre nutrientes. A titulo ilustrativo aplicou-se as equa-
¢Oes desenvolvidas por GALLO et al. (1968), para o Estado de Sdo Paulo, para correla-
¢30 entre teores de N e P na folha (+4) e porcentagem da produgdo méxima, e obteve-se
as seguintes produ¢des maximas teodricas, para as condi¢Ses em que foi desenvolvido
o trabalho:
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Cultivares Xx=%deN Xx=%deP )
Agroceres 256 6699 kg/ha 6818 kg/ha
Agroceres 504 7127 kg/ha 7231 kg/ha
Certralmex 9022 kg/ha 8858 kg/ha
H-7974 7944 kg/ha 8523 kg/ha
Pirando 7931 kg/ha 8508 kg/ha

Estas produg¢des concordam, em certa extensdo com os dados publicados pelo De-
partamento de Genética da ESALQ? desde que se leve em conta os fatores climaticos e
edaficos.

CONCLUSOES

— Ha diferencas nas concentragGes de P, K, Ca, Mg e Fe, na matéria seca das folhas
(+4) dos cultivares aos 60 dias ap6s o plantio, e nas concentrag¢ges de P, K, Cu e
Fe na folha da inser¢do da espiga, na fase de florescimento. Diferengas estas que
ndo afetam a produgdo de graos.

— A extensdo das diferengas entre cultivares nos niveis foliares dos nutrientes de-
pende da época de amostragem. As coletas feitas em épocas fisiologicas determi-
nadas tende a diminuir estas diferencas.

— Cultivares com potenciais de produ¢do semelhantes podem ser tratados igualmente
em relagdo a andlise de folhas, desde que se adote uma faixa de teores adequados.

SUMMARY

DIFFERENTIAL ACCUMULATION OF NUTRIENTS BY FIVE CULTIVARS
OF CORN (Zea mays L.). IIl — 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
Pirando. The experiment was carried out in the municipality of Piracicaba, State of
Sdo 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-

* Relatorio cientifico do Depto. de Genética (1971, 1972, 1972), da E.S.A. ““Luiz de Queiroz”,
1JSP, Piracicaba - SP.
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trations of P, K, Ca, Mg and Fe in the leaf (+4) dry matter of the cultivars at 60 days
after planting, and in the concentrations of P, 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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