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1 • 11\!TRODUÇÃO 

A produção final de uma cultura é o reflexo da interação entre di­

versos fatores que •. fundamentalmente, estão lip:ados ao germoplasma e ao 

meio ambiente. A produção de. uma planta traduz o potencial de cada um des 

ses fatores e sua integração no indivíduo. 

No passado. os genetidstas procuravam aumentar a produção final, 

sem se preocupar com o complexo de fatores envolvidos na interação genóti­

po - ambiente. Contudo, a adaptação da planta ao solo, clima, a resistên 

eia às doenças e ao acamamento, constituem hoje uma importante parcela dos 

estudos de melhoramento. A criação de plantas cada vez mais eficientes do 

ponto de vista fisiológico, é uma das preocupações da genética fisiológi­

ca. e que grandes contribuições trará para o aumento da produtividade (DUN­

CAN� 196?; SPRAGUE� 1969� DONALD_. 1968).

Muitos progressos já se fizeram notar acerca dos aspectos genéti­

cos da absorção, translocação e utilização dos nutrientes minerais (�PSTEIN, 

1972). 

Os problemas relacionados com a nutrição da planta geralmente se 

tem tentado resolver modificando as condições de solo. Contudo, há possi­

bilidade de se tirar partido das diferenças genéticas entre plantas, com 
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vistas a adequá-la ao ambiente. com prováveis ganhos na produção. sem alte 

raçoes muitas vezes dispendiosas nas práticas de cultivo. Este tipo de 

trabalho já havia sido sugerido. clesde 1928. por GREGORY & CROr.JTffER ( 1928).

No Brasil, embora o trabalho de melhoramento tenha0 alcancado um de 
, 

-

senvolvimento elevado. de tal forma que os cultivares apresentam produções 

de até 15 t/ha em condições experimentaisJ não se tem um nível de conheci­

mento da fisiologia e nutrição mineral dos cultivares obtidos, compatível 
com a necessidade, embora inúmeros ensaios de adubação tenham sido conduzi 

dos. 

O presente trabalho tem a finalidade de aquila·tar diferenças na a· 

cumulação de nutrientes e outros parâmetros vinculados, entre os culti�a­

res: Agroceres 256, Agroceres 504, Centralmex, H-7974 e Piranão. todos de 

importância com�rcial, com base nas seguintes características: 

a) Acumulação de matéria seca;

b) Produção de grãos;

c) Acumulação de nutrientes (N, P. K. Ca, Mg. s. Cu. Fe. Mn e Zn)

em função do estádio de desenvolvimento;

d) Análise de folhas para os nutrientes citados, em duas epocas de

amostragem;

e) Exportação de nutrientes.
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2. REVISÃO OE LITERATURA

2.1. Alguns aspectos genéticos da nutrição mineral 

Os melhoristas têm desenvolvido diversas técnicas visando aumentar 

a produção das plantas cultivadas. ou, em outros casos. procurando dar 

maior resistência ao acamamento. às doenças. maior adaptabilidade ao clima 

e ao solo. No entanto. todos. ou pelo menos a maior parte dos trabalhos 

neste setor são baseados na observação de caracteres fenotÍpicos, facilme!!_ 

te observáveis ou mensuráveis pela intensidade dos parâmetros vinculados. 

Os aspectos fisiológicos e suas implicações na produção final da planta 

são geralmente sutis. J3 em grande parte. ·c1e difícil interpretação. escapa_!! 

do a atenção da maioria dos geneticistas (GERLOFF
.!J 1963;· EPSTEIN, 19'12,� 

SPRAGUE, 1969; BAKER et aZ.� 1970). 

º A herança dos caracteres fisiológicos. o modo de açao dos gens e 

a regulação da síntese enzimática são. entre outros. fenômenos que só nas 

últimas décadas começaram a ser estudados intensamente. Além disso.a maio 

ria dos trabalhos nesse campo são conduzidos com microorganismos. devido à 

uma série de vantagens em relação aos orP,anismos superiores. A complexid� 

de da relação genótipo-fenótipo nestes organismos torna muito mais difícil 

a observação e controle da herança dos caracteres fisiológicos. 

SPRAGUE (1969) i observou que pouco se sabe sobre as causas bioquí-



,-

.4. 

micas. e por extensão. nutricionais. das diTerenças nos potenciais de pro­

dução. que do ponto de vista fisiológico podem ser associados aos seguin­

tes fatores: a) mecanismos de transferência de energiar b) taxa de assimi­

lação líquida; c) translocação e utilização de fotossintetatos; d) absor­

ção e utilização de nutrientes; e) eficiência do uso da águaB f) utiliza­

ção das substâncias promotoras do crescimento. A adaptação da planta ao 

ambiente pode determinar seu potencial de produção nesse ambiente. 

Segundo GERLOFF (1963)9 o conteúdo de nutrientes da planta pode in 

dicar características comuns entre ambientes particulares. 

Os nossos objetivos centrais nesta parte da revisão sao: - à) como 

determinadas variedades diferem em relação a absorção e utilização de nu­

trientes minerais, bl qual a relação entre eficiência de absorção e a pro­

dução de grãos em milho. 

Algumas revisões já foram feitas sobre a influência do germoplasma 

na absorção. translocação e utilização de nutrientes nas plantas. Destaca 

mos as apresentadas por� GERLOFF3 1963_,: EPBTEIN & JEFFERIES� 1964 ;· VOSE�

1963; SPRAGUE, 1969; e EPSTEIN, 1972.

Desde há muito. que o interesse dos pesquisadores foi despertado 

para o fato que mutantes de milho apresentavam características nutricionais 

diferentes das linhagens normais. Provavelmente. o primeiro caso de abso!. 

ção diferencial intraesp�cífica descrito. foi apresentado por Bo:rif'.(je;t.f1899l:;:, 

citado em VOSE (1963)9 para o fósforo em milho. Contudo. um dos primeiros 

casos em que se constatou o controle genético de deficiência mineral foi 

com o milho chamado por BEADLE (1929), de "yellow stripe" (ysL ou estir-

�\ pe amarela. um mutante mendeliana recessivo. que segundo ele. poderia ser 

devido a uma inadequada taxa de transporte de alguma substância essencial. 

da. ou para a região intervascular. 

,Esta linhagem (ys/ys1) foi estudada posteriormente por BELL et al.

(1958!) 1982), verificando
_/ 

que, ,-fisiologicamente./este amarelecimento é de­

vido a uma deficiência de ferro na planta, e que a lesão deve estar local!_ 

zada nas raízes. pois parece relacionado à absorção. e não a utilização 

deste nutriente.� 
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BRO�lN (196'1 }_; BROWN & BELL (1969h e BROWN & A·11BLER (19'?0), estu­

daram as características fisiolÕgicas da linhagem ys1/ys1• em relação a

linhagem Pa-54, que é eficiente nn absorção de ferro. Verificaram que a 

linhagem "eficiente". tende a modificar o meio quando a disponibilidade de� 

te elemento é baixa. As modificações foram resumidas por BROY!l et aZ.

(19'12). da seguinte maneira: 

a) tons hidrogênio são excretados pelas raízes,

b) Compostos redutores são excretados pelas raízes de algumas plan

tas1

- +++ ++ 

c) A taxa de reduçao de Fe a Fe aumenta na superfície da raiz: 

d) Acidas orgânicos (particularmente citrato) aumentam na seiva da

raiz.

Apesar de estar em parte elucidado, ainda perdurava a dúvida se o 

controle exercido pelas raízes na absorção do ferro é um mecanismo interno 

ou externo. • Para o conhecimento deste aspectos CLARK & BROTIN (19'14-a), cu_!. 

tivaram os genótipos ys1/ys1 (ineficiente) e \.JF9 (eficiente). em solução

nutritiva. -sepa-radamen-te e juntos. A presença da linhagem "eficiente" não 

beneficiou, em nada, a outra, embora aquela tenha liberado algumas substân 

cias redutoras para a solução. Concluiram estes autores. que os fatores 

para "eficiência" devem agir internamente. e nao externamente. 

As linhagens ineficientes para a absorção de ferro têm maiores con 
- ++ .. centraçoes de fosfato CH2P□

4
), cobre (Cu ) • e outros 1.ons antagônicos ao

++ 

Fe Bem como. quando o suprimento deste nutriente é adequado, as dife-

renças entre os dois tipos de linhagens diminui acentuadamente (BROf-!N et 

al. 3 1972). 

Outro elemento pesquisado com relação aos aspectos genético-fisio­

lógicos. tais como. absorção. translocação e utilização, é o fósforo. 

De iTü:i(k.:..et,it:L. (1933):; citados em VOSE (1963)_, observaram diferenças marcan 

tes nas respostas de dois híbridos simples à adubação fosfatada. fJ cruza­

mento quo respondeu ao fosfato deu uma maturação mais precoce e aumentou a 

produção. No entanto, o cruzamento que não ,respondeu ao acréscimo no su­

primento de P, foi mais eficiente na absorção destP- nutriente a partir de 

suprimento limitado. y.
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· SMITH (1934)s testou d:i.versas linhagens de milho e seus respecti­

vos híbridos, em diversos níveis de fósforo e nitrogênio. usando areia, so 

lução nutritiva e misturas solo/areia. O comportamento das linhagens foi 

bastante diferente. especialmente em baixo suprimento de fosfato; e os hí­

bridos simples mostraram uma tendência acentuada para se comDortar como o 

parente mais eficiente. O cruzamento entrP. linhagens eficientes não mos­

trou complementariedade de gens, nem o cruzamento entre linhagens inefi­

cientes mostrou estímulo fisiológico para o aproveitamento do fósforo. O 

autor propôs. que, a maior proporção de raízes secundárias e a dominância 

dos caracteres de raiz ramificada, podem ser a explicação para esta maior 

eficiência de absorção. 

LYNESS (1936)
3 

cultivou 21 variedades de milho em diferentes ní­

veis de fósforo, em sílica e soluçã� nutritiva. Encontrou respostas dife­

rentes. em termos de produção e na capacidade de absorver fosfato CH2Po;);
havendo correlação entre a eficiência para absorção de fósforo e o numero 

de raízes secundárias. Além disto, devido à presença de maior. quantidade 
• 

de açucares nas linhagens ineficientes. sugeriu que há maior taxa de resp.:!:_ 

ração radicular nas linhagens eficie�tes. 

RABIDEAU et aZ. (1950)� trabalhando com fósforo radioativo, mostra 

ram diferenças na absorção de duas linhagens e três híbridos. e estabelece 

ram uma correlação entre o volume de solo explorado pelas raízes e a capa­

cidade de acumulação de nutrientes dos germoplnsmas. 

É provável que o aumento da superfície at�va da raiz seja o princi 

"pal fator para eficiência de absorção de fósforo (SNIDEl?, 1953), embora. se 

este mecanismo for verdadeiro. deve haver aumento na absorção de todos os 

nutrientes (EPSTEIN� 1972). Além disso. há um;;i enorm�·"ªtJabilidade na ta 

xa de absorção de fosfato na area de exposição das raízes, a qual é genet.!_ 

aamente controlada (BAKER et aZ., 1970).

BARBER et aZ. (1967), mostraram que a acumulação de fósforo em 

plântulas de milho. é geneticamente controlada, e pelo menos dois gens es­

tão envolvidos, com a possibilidade de dominância para um baixo teor de P. 

Em trabalho mais recente, BARBER & THONAS (1972), usando a s  linhagens 

Pa-83, com baixo teor de fósforo nas folhas. e Pa-94, com alto teor, obti- \ 
veram diferenças significativas entre as progênies semi-estéreis e férteis.-.::! 
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Mostraram ainda, que a expressao dos gens relativos à acumulação de P nas 

folhas pode ser grandemente afetada p0las propriedades do solo. n numero 

de fatores genéticos que controlam o acúmulo relativo de P nas folhas foi 
calculado em. no mínimo. seis, 

PHILLIPS et al. (1971-a) 3 trabalhando com raízes destacadas. mos­

traram que a cinética de absorção de fósforo é diferente para as varieda­

des de alta e baixa acumulação. e sugerem que dois mecanismos diferentes. 

geneticamente controlados. devem estar envolvidos. O Km encontrado foi de 

·2 x l□-
1, e 1□-4 (moles de P/litro de solução), respectivamente, para hai­

xa e alta intensidade de acumulação.

Fisiologicamente. alguns compostos sao importantes na acumulação 
1 diferencial de P por variedades de milho. O nível de ortofosfato é dife­

rente (PHILLIPS et al.
3 1971-b); há maior síntese de proteínas que podem 

se ligar a este íon (BAKER et aZ.
3 

1971); e. foi também observado. que as 

variedades que melhor respondem à adubação fosfatada. aumen��m aitaxa de 

transporte de monossacarídeos para as raízes (KLDJASHEVSKII., 1968).

A acumulação de P, geneticamente controlada. não é afetada pela 

absorção de outros elementos. como K. Ca, Mg, Mn, Fe, Cu, B. Al, Sr e Zn 

(BARBER et aZ. 3 
1967). Contudo, BAKER et al. (1971)3 trabalhando .com sub­

populações selecionadas para alto e baixo teor de fósforo nas folhas, mos­

traram que o aumento na absorção de P acarreta aumento significativo na . � 
concentração de S, Ca. Cu e B nas plântulas::· e nas f'"olhas pode estar asso-

ciado a uma maior concentração de N, e menor de Fe, Al e, 

Mn. 

possivelmente, 

Grande parte desses trabalhos foram conduzidos na Pennsylvania 

Agricultura! Experiment Station. nos Estados Unidos da América. que há mui 

to vem se preocupando com as diferenças inter-varietais na nutrição do mi­

lho, 

Uma das afirmações interessantes que encontramos nos trabalhos de 

LYNESS (19.36),: BARBER et al. (1987 J c: BAKER et al. (1970) 3 e BAKER et al.

(19'?1)
., é que o carater genético para maior acumulação de fósforo. não é, 

necessariamente. traduzido em maior produção de graos. Assim. as linhagens 

que apresentam baixa acumulação devem fazer uma certa economia desse nu­

triente. através de uma maior taxa de conversao de nutriente em grao. \. 
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GORSLINE et aZ. (1984)� investigaram a extensão e modo de variação 

da concentração de onze elementos químicos nas folhas, para estimar as in­

terações genótipo X ambiente nas linhagens puras e respectivos híbridos da 

geração F
1
• Encontraram diferenças significativas para o fósforo e magné­

sio na palha, mas nao no grão, manifestada pela ação de gens aditivos. A 

acumulação de certos nutrientes na palha. ou mesmo no grão. pode ser con­

trolada geneticamente. As diferenças entre gerações são mais difíceis de 

analisar, pois diferem drasticamente em seus efeitos heterõticos. 

Estes mesmos autores acreditam que o controle genético deve ser 

mais acentuado em relação à distribuição dos nutrientes na planta, que em 

relação a absorção em si. 

Isto também foi verificado para o magnésio por FOY & BARBER (195Bi 

em duas linhagens de milho. Uma delas. Indiana ltJF9, tem muito mais Mg nas 

folhas que a Ohio 40B. que por sua vez. tem muito maior conteúdo deste nu­

triente no colmo. Há. portanto. um desequilíbrio na distribuição do ele­

mento nas diversas partes da planta. 

BAl(ER et aZ. (196? )_, mostraram que a concentração de certos n u-

trientes nas folhas, assim como. certas relações iônicas, tais como, P/Zn, 

Mg/Sr e Ca/Mg, estão sob controle genético parcial. 

Esse controle genético foi também observado por CRAIG ,1 THOM4S

(1970) y para as concentrações de K e Sr. na palha e na espiga. Verifica­

ram que as concentrações destes elementos n'aquelas partes. podem ser pre­

ditas para os híbridos duplos a partir dos dados dos híbridos simples. 

A deficiência de cálcio no milho é melhor tolerada por algumas li­

nhagens que por outras. De.,Ti/itk (1961)
-» 

citado em VOSE (1963).) encontrou 

uma linhagem amarelo dentado que necessitava de 50 ppm de Ca no solo, en­

quanto uma variedade de polinização aberta podia crescer com 10 ppm. 

No Brasil, HAAG et al. (1971)� estudaram oito populações de milho 

distintas quanto à morfologia e à origem. sendo a maioria delas indígenas. 

ou da região de são Paulo. Verificaram que o comportamento destas linha­

gens em relação à acumulação de macronutrientes. e bastaete diferente. 

Estas diferenças foram particularmente acentuadas em relação ao nitrogê­

nio e fósforo, em tàdas as partes da planta. enquanto os outros nutrientes 



- -

mostraram diferenças em determinados orgaos. 
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O mecanismo da eficiência de utilização do nitrogênio ainda é, em 

grande parte. desconhecido. devido ao pouco conhecimento dos sistemas enzi 

máticos envolvidos (VOSE� 1983}. No entanto. variedades que possuem maior 

conteúdo de proteínas solúveis. também apresentam maiores níveis de reduta 

se do nitrato, cuja atividade ê controlada geneticamente por dois "loci" 

(WA,.�NER et al. 3 1969). 

Os híbridos que apresentam maior teor de proteínas solúveis. tam­

bém dão maiores produções em altas populações íiiAGEMAffi et al. 3 1981). 

A absorção e utilização das formas iônicas do nit�ogênio foram,es­

tudada por l!ARVU:Y (1939) 
3 

cultivando '27 li�hagens de milho amarelo dentado. 
' 

6 linhagens de milho doce e 4 outras variedades; ·em solução nutritiva •. em­

pregando nitrogênio amoniacal e nítrico. Mostrou que as diferentes linha­

gens têm comportamepto diverso em relação a estas formas. principalmente 

em relação ao amônia. Sugeriu. que há uma dominância parcial do complexo 

genético para utilização eficiente do nitrogênio amoniacal. ou uma dominân 

eia dividida entre os fatores de eficiência e ineficiência. 
. 

. 

Recentemente, BROr,JJlJ & CLARK (1974)� .' estudaram o comportamento das 

variedades Pa-36 e \,\IH, em condições de solo deficiente em molibdênio. A 

linhagem WH cresceu muito melhor que a outra quando era baixo o suprimento 

de Mo. Quando a quantidade deste nutrien·te no solo era suficiente.as duas 

variedades cresceram igualmente. e mostraram ter as mesmas exigências. Po­

de-se interpretar estes dados como uma modificação no sistema de absorção 

de molibdênio. 

Em relação ao zinco, HALIN et al. (1968)
J 

verificaram que o grau 

de deficiência deste elemento depende do genótipo. sendo que algumas linha 

gens apresentam deficiência mais acentuada no início do ciclo. e outras no 

final. 

Para cada tipo de problema apresentado pelo solo deve existir um 

cultivar mais adequado para superá-lo. Isto foi demonstrado por CLARK & 

BROTl/11 (1974-b),. cultivando diversas linhagens de milho em solos conhecidos 

como deficientes em Fe. Zn. Mg, Ca, Cu, e toxidez de Al e Mn. Foram encon 

tradas diferenças marcantes na suscetibilidade a deficiência. e, ou tale-



.10. 

rância ao excesso de certos elementos minerais. Isto demonstra que é poss!_ 

vel melhorar a relação entre a planta e o solo. pelo melhoramento da plan­

ta. 

O controle genético se faz presente também no transporte dos nu-

trientes. Durante o desenvolvimento da raiz, os genes podem desenvolver 

um sistema de transporte mais ou menos ativo (EPSTEIJV ,fl JEFF'ERIEB .• 1984_.; 

EPSTEIN, 1972). Assim. o transporte dos íons da raiz para a parte aérea é 

consistentemente maior nos híbridos que nas linhagens (FERRARI 1 RENOSTO� 

1972). 

A relação entre a nutrição mineral e a produção de graos é comple­

xa. e de certo modo indireta. A sua ação deve ser efetiva pelo desenvolv� 

menta de maior area foliar (ASHBURJll
., 

1971) s maior produção de matéria seca 

na planta •toda (HAJ!fi4.Y
3 

1962) 2 e no aumento da taxa e tempo de enchimento 

dos grãos(PEASLEE et aZ • ., 1971) ., fatores de diferença na produtividade dos 

cultivares (DYNARD et aZ. 3 1971). Além disso. uma maior disponibilidade 

de nutrientes permite maior população efetiva no campo (GALVÃO et.aZ • .,1989; 

ASHBURN� 1971) º 

0 No Brasil, VIEGAS & VENTURINI (1963)
., 

estudaram as diferenças en­

tre os cultivares H-6999, Asteca e Cateto. em 32 ensaios espaçamento X va­

riedade X adubação. Observaram que o híbrido duplo H-6999 é sempre mais 

produtivo que os outros. e que as diferenças se acentuam em solos de maior 

fertilidade. É provável que um sistema radicular mais profundo e volumoso 

seja a causa dessas diferenças (SNIDER.:> 1953.· VOSE., 1.964)_, embora as ca­

racterísticas agronômicas não estejam diretamente associadas a maior volu­

me de raízes (rvHALEY et aZº s 1950; ANDREr! & SOLANSKI
.9 1966). 

Quando plantas sexualmente reproduzíveis. de uma mesma espécie. d!_ 

ferem em uma ou mais características geneticamente controladas.pode-se to!. 

nar ótimas as características destas plantas através do melhoramento (EPS·· 

TEIJIJ, 19'/2). Assim, é provável que, diferentes germoplasmas de milho rea­

jam diferentemente em relação à fertilidade do solo. e, neste caso. pode­

mos pensar que algumas plantas. ou variedades, podem ser melhoradas para 

dar melhores produções sob condições de baixa fertilidade, baseadas em uma 

baixa taxa de absorção e melhor utilização dos nutrientes minerais (BARRI­

GA BEZ/J.NILLA." 1971 ·: BPRAGUr:.7 196,q; BROYl(, 1972_; CLARK -1 !3ROf.1i'J; 1974-b). 
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2.2. Acumulação de nutrientes e exportação destes pelas espigas 

O milho é uma das plantas mais estudadas do ponto de vista nutri­

cional. provavelmente pela sua importância na alimentação humana. ciclo re 

letivamente· curto e pela quantidade de conhecimento já existente. No entan 

to, a maior parte dos estudos são feitos em países de clima tempera90. e 

nem sempre podem ser extrapolados para as condições tropicais (KRUG3 1966). 

Segundo NELSON (1956)3 foi Homberger, em 1822. quem estudou• pela 

primeira vez a acumulação de materinis orgânicos e inorgânicos durante o

desenvolvimento da planta. Buaknep (1915)� menciona. que 2/3 dos elemen­

tos minerais localizados na semente são translocados para o "seedling". e 

dão para sustentá-lo até cerca de 23 dias após a emergência. 

No entanto. o primeiro trabalho expressivo sobre a acumulação e 

distribuição de matéria seca e nutrientes em relação à idade da planta. 

foi realizado por SAYRE (1948)� que estudou estes parâmRtros. durante 3 ci 

elos da cultura. no híbrido dupfo K35. As principais conclusões por ele 

apresentadas sao: 

a) O crescimento do milho é. ,função linear do tempo;,

b) A curva do peso da matéria seca da planta inteira e ligeiramen­

te sigmóide_;;

c) A acumulação do nitrogênio cresce nos tecidos verdes. e depois

há uma intensa translocação para os grãos. Aproximadamente aos

três meses. cessa a absorção. cujo máximo ocorre no "emboneca­

mento":

d) O fósforo apresenta a mesma característica do nitrogênio. sendo

que pode haver perda depois dos três meses;

e) O potássio aumenta até os três meses. e a partir daí começa a

cair, sendo que o máximo da absorção se dá três semanas apos a

floração.

Este mesmo autor (SAYRF\ 1955):; fez uma série de estudos sobre ab­

sorçao de nutrientes pelo milho. que se tornaram clássicos. 

A acumulação de matéria seca já fora estudada por Bq:(J� (1942):. ci 
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tado em NELSON (1956)� que a descreve como uma curva sigmóide característi 

ca. e vagarosa apos a emergência. e acelera rapidamente até os 40 a 50 

dias. Nos próximos 50 a 60 dias esta taxa é uniforme, caindo durante a ma 

turação. 

Em trabalho mais recente. ADELA!l� & MILBOURN (19?2)
J 

estudaram a 

partição da matéria seca entre as diversas partes da planta -nos t:n(bridos 

K75A, Anjou-210 e K33, verificando que a taxa de crescimento aumenta em t!:!_ 

dos os híbridos até o pendoamento (13 semanas), e nesta época. há uma abru 

pta queda da taxa de assimilação líquida. n peso da matéria seca do col­

mo só atingiu o máximo 20 semanas após o plantio. sendo que no final do ci 

elo ele conta 48%. 38% e 35% do peso total da planta. respectivamente em 

K75A, Anjou-210 e K33. 

Esse aspecto foi estudado no Brasil por KOLLER & mINSTOCK (1.9?2) � 

que observaram a taxa de acumulação de matéria seca na planta, entre o apa 

recimento da espiga e a maturação fisiológica. em seis híbridos comerciais; 

verificando que, embora os híbridos tardios acumulem matéria seca no grao 

por maior espaço de tempo, os híbridos precoces têm maior taxa de translo-

cação dos materiais sintetisados nas folhas para os grãos, o que 

em maior produção. 

resulta 

MALAVOLTA & GARGANTINI (1966)_, e MALAVOLTA et al. (1974), apresen­

tam os resultados de diversos pesquisadores sobre a retirada de nitrogênio, 

fósforo e potássio por hectare. Há uma enorme diferença entre as quantid� 

des encontradas por diferentes pesquisadores. Por exemplo. para 5000 kg 

de grãos. há registro de 84 a 187 kg de nitrogênio; 4✓- a 63 kg·de fósforo; 

e 30 a 110 kg de potássio, apesar de não haver referência de onde está con 

tido esta quantidade de nutrientes, se na planta toda. ou no grao. 

Os dados apresentados a seguir mostram a distribuição dos nutrien­

tes no pé de milho no fim do ciclo. segundo SAYRE (1948). 
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E 1 e m e  n t o 

Parte da Planta N p K 

kg/ha 

Colmo 20 5 40 

Folhas 25 3 25 
Palha 5 1 10 

Grãos 90 20 20 

Sabugo 5 1 5 

Total 145 30 100 

Para o milho bem adubado, a colheita das espigas corresponde. apr� 

ximadamente. a metade do peso da planta toda. Isto foi mostrado por RO­

BERTSON et ai. (1968), que ainda demonstraram a correlação entre a absor­

ção de nutrientes e a produção de grãos. Par'a o nitrogênio, esta relação 
-2 ( / - ) - -3 e cerca de 2,27 x 10 kg de N kg de graos • para o fosforo. 5,0 x 10 •

e para o potássio, 1,85 x 1□-
2z o que indica que. para produzir 10 tonela­

das de grãos por ha. o milho necessitará de 227 kg de N. 50 kg de P e 185 kg 

de K, 

RRADFORD et ai. (1966):, estudaram a interação híbrido X 

verificando que esta não é significativa para o peso de matéria 

tratamento com calcário dolomítico aumentou a quantidade de Mg 

por todos os híbridos, de forma idêntica. 

adubação. 

seca. O 

acumulada 

HANT1AY ,1 RUSSEL (1969) 3 estudaram a acumulação de matéria seca em 

11 híbridos. nos sucessivos estágios de cr0scimento. verificando que nao 

havia diferenças significativas até o aparecimento da 10� folha. A partir 

daí, a taxa de crescimento é diferente, e em determinados híbridos. a in­

florescência feminina aparece mais cedo. Neste mesmo estudo. verificaram 

que o efeito do aumento da população na produção de grãos é diferente para 

os híbridos. variando de -810 a +1720 kg/ha, 

'um trabalho interessante foi desenvolvido por LOUÉ (1963)
3 

que CO.!!!_ 

parou as exigências de N, P e K em ensaios adubação X variedade. As suas 

conclusões principais foram: 
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a) As diferenças de acumulação entre variedades começam a apare­

cer desde a época Qe formação da panículat

b) A alimentação hídrica tem papel mais importante no aumento de

produção que os nutrientes sozinhos;

c) Os híbridos mais produtivos apresentam evapotranspiração de 15

a 25% maior que os menos produtivos;

d) As diferenças entre híbridos no conteúdo de Nutrientes é menor

que entre ensaios. para o N e P. enquanto para o K esta difere!!_

ça é ma:ls ou menos a mesma; isto é. o local tem maior influên­

cia que o cultivar;

e) As variedades mais produtivas apresentam maior exigência em nu­

trientes minerais. pois o aumento de produção é baseado em uma

maior acumulação de substâncias orgânicas nas partes vegetati­

vas, que por sua vez está relacionado com a disponibilidade de

nutrientes.

O modo e época de aplicação do nitrogênio tem influência na marcha 

de absorção deste nutriente. n� acumulação de matéria seca nas partes veg� 

tativas e. principalmente, nos grãos. A aplicação tardia deste nutriente 

aumenta o tempo de enchimento do grão. mas. provavelmente diminui a area 

foliar. dando uma menor taxa de acumulação relativa (NEPTUNE� 1966). 

Pelo observado. há realmente diferenças nas características fisio­

lógicas das linhagens purasº Entre estas. as diferenças na absorção d'água 

e nutrientes. têm importância fundamental para o melhoramento genético das 

te cereal. 

2.3. Aspectos da diagnose foliar 

As bases do método da diagnose foliar foram lançadas por LAGATU & 

MA.UMÉ (1926� 1930)� que estabeleceram os conceitos de diagnose foliar como 

sendo. "o estado químico de uma folha,. tomada em determinado momento"; e 

diagnose anual. "o estado químico dessa folha, tomada em diversas 

do ciclo vegetativo". 

epocas 
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Várias revisões já foram apresentadas sobre o assunto. Destacamos 

as de: GOODALL & GREGORY (1947); ULRICH (1948)_; · PHEVOT (1953)_; CHAPMAN 

(1966) : ALDRICH (1973) 0• NTJNSON & NELSON (1973) _; e a de JONES JRº & ECK 

(1973), especialmente sobre milho e sorgo. 

Uma das relações mais importantes na análise de planta para fins 

de diagnóstico nutricional é a que envolve a produção, a concentração de 

nutrientes na planta, e os níveis de nutrientes no solo (PMJNSON & NELSON, 

1973). A relação entre o teor percentual do nutriente na folha e a produ­

ção final da planta, é usada para determinar o chamado "nível crítico", ou 

concentração ótima de nutrientes na planta. Este conceito foi estabeleci-

. do por l1ACY (1936), como "o ponto de inflexão superior da curva produção X 

teor do nutriente", sendo depois atualizado por TJLF.ICH (1948)J que substi­

tuiu o conceito de "ponto" por "faixa" de teores, abaixo da qual, a produ­

çao e prejudicada. 

CHAPMAN (1967), apresentou um tipo de curva mais ajustada para a 

relação concentração X crescimento, onde mostra o efeito de diluição sobre 

a concentração de nutrientes em determinado órgão da planta. Este aspecto 

e muito importante na escolha da época certa para a coleta de amostra, em 

relação à idade fisiológica do órgão amostrado. 

Estes aspectos da diluição foram extensivamente ·estudados por 

STEENBJERG (1951); STEENBJERG- & JAKOBSEN (1963) .� BATES (1971) _'. TERMAN et 

alº (19'12-al
c: TERMAN et al. (1972-b)_; TERJ.1AN et al. (1973),: TERNAN & ALLEN 

(1974), entre outros. Em todos estes trabalhos encontramos que a percen­

tagem de determinado nutriente. em qualquer parte da planta. depende da é­

poca de amostragemº 

equil:íbrio DUMENIL (1961), introduziu o conceito da influência do 

entre nutrientes sobre os níveis críticos. Usando o método da regressa o 

múltipla curvilinear. e calculando a concentração crítica como sendo a que 

dá 95% da produção máxima. mostrou que o nível crítico de I\J ou de P, nao e 

um ponto. nem uma faixa estreita de valores. mas inclui uma larga faixa. 

dependendo de como ele é definido, e do nível dos outros nutrientesº 

Isso foi comprovado por HYLTON et al. (1967), os quais mostraram 

que o nível crítico de K nas folhas de erva castelhana(LoUwn mul.:ti.áloJz.wnp 

La.m.p Ti(i.ton)
p veria de 0,8 a 3,5% da matéria s�ca. dependendo da concen-
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tração de Na neste órgão. 

PECK et al. (1969)3 empregaram este método. com o uso de uma poli­

nomial quadrática. para avaliar a relação entre a produção de milho e o ni 

vel de 10 elementos nas folhas. Usando os níveis dos nutrientes corno va­

riáveis independentes, verificaram diversos efeitos significativos e inte­

rações. e mostraram que o nível crítico de qualquer nutriente varia com os 

níveis foliares dos outros elementos. Portanto. os valores de níveis crí­

ticos de um elemento devem ser especificados para cada teor dos outros nu­

trientes. 

Estes mesmos aspectos foram estudados por VOSS et al. (1970)3 que 

trabalharam com 575 parcelas. em 23 experimentos. Mostraram que a regres­

são linear. ou quadrática. para um só nutriente, dá baixas correlações com 

a produção. Uma equaçao satisfatória. contendo termos lineares. quadráti­

cos e interações para N, P e fatores ambientais. é mais adequada. O con­

teúdo de 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) 3 estudaram as relações en-

tre a composição da folha de milho em condições de alta e baixa produção 

de grãos. Dividindo as variedades em dois grupos, e estabelecendo uma pr� 

dução limite entre as duas categorias de 134 bushels/acre (o que correspo� 

de a 11.650 litros por hectare). mostraram que os coeficientes de regres­

são estatísticamente significativos. são diferentes. Na categoria de alta 

produção. foram significativos os coeficientes lineares para K, Mn e B, e 

quadráticos para Mn, Fe, Zn e B. Na categoria de baixa produgão. foram 

significativos os coeficientes de regressao linear para Zn. e quadrática 

para K, P e Mn. As interações na categoria de baixa produção foram prin­

cipalmente. entre Mn e vários elementos. e na categoria de alta produção. 

entre Ca e alguns elementos. e P com outros. 

Outro método de análise da nutrição potássica foi proposto por 

WILCOX & COFFFWJ (1972) 3 que compararam o teor de K nas folhas novas e ve­

lhas. Eles sugerem que, se o conteúdo de K nas folhas velhas e maior ou 

igual ao das folhas novas. a nutrição potássica é suficiente. Caso centrá 

rio, há necessidade de adubação. 
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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 contraditórias. 

VIETS et al. (1954), trabalhando com várias folhas e épocas de a­

mostragem, verificaram que as melhores correlações entre teor de nutrien-
� � � . a tes nas folhas e produçao de graos. sao obtidas com a 2- folha abaixo da 

espiga, na epoca do aparecimento da inflorescência feminina. 

Segundo NEPTUNE (1966), idades diversas podem mostrar correlações 

para nutrientes diferentes. As amostragens feitas antes. ou no aparecime.!!_ 

to da inflorescência 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, especial­

mente climáticos. têm influência na composição percentual ,de elementos 

nas folhas. A água. por exemplo, quando carente. reduz, em certa extensão, 

o teor de nutrientes na folha (VOSE, 19?0J LOCKJJJAN, 19?1). A temperatura

e o manejo da cultura influem. tanto na taxa de absorção, quanto na taxa

de crescimento; refletindo-se na porcentagem de nutrientes 

(MUNSON & NELSON, 19? 3).

nas folhas

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 (19?4), trabalhando com diversos híbridos e varie­

dad�s. em Maryland, utilizando parcelas uniformemente adubadas, e amostran 

do a planta inteira com 60 a 90 cm de altura, e a folha da espiga na fase 

de pendoamento, mostraram que existe diferenças pequenas, mas estatística-

mente significativas. entre cultivares� para N, P. K. Ca e Mg. Contudo. 

exceto para os níveis de P em duas variedades. todos os valores estavam 

dentro dos limites esperados para as diversas partes da planta e estágio 

de crescimento. Concluiram que, para os híbridos comercialmente importan­

tes. o cultivar não tem importância crítica na foterpretação dos resulta­

dos das análises das plantas. Deve-se, portanto, estabelecer níveis de 

concentração de nutrientes nas folhas. ou outros órgãos da planta. para de 
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terminada região, de acordo com as variedades mais representativas, ou hí­

bridos mais plantados. 

STIVERS et aZ. (19?0), observaram que alguns dos principais híbri­

dos variam na concentração de nutrientes nas folhas. Usando três híbridos. 

em diferentes populações e por três anos consecutivos, obtiveram variações 

significativas para o potássio entre híbridos. 

Observando-se os dados coletados por LOUÉ (1963), verifica-se que 

a percentagem de certos nutrientes. como o nitrogênio por exemplo6 sofrem 

efeito de diluição se compararmos os dados de variedades altamente produ­

tivas com as de menor produção. Mas. as variedades que têm níveis de pro­

dução similares também apresentam concentrações de nutrientes nas folhas 

que se equiparam. 

AGBOOLA (1972)
3 

trabalhando com oito variedades de milho, na Nigé­

ria. verificou que. apesar das diferenças de produção, os níveis críticos 

podem ser agrupados em uma faixa de teores relativamente estreita. e que 

atende a todos os cultivares utilizados. "As altas doses de nutrientes bai 

xaram a produção em certas variedades. enquanto outras não foram afetadas. 

Isto. provavelmente, se deve à variação no balanço entre nutrientes. 

Segundo BAKER et aZ. (19?0), a influência do híbrido na composição 

da folha varia de acordo com seu "back.ground" genético, e que este contro­

le e apenas parcial. As correlações entre a dtsponibilidade de nutrientes 

no solo e a composição da folha é complexa. e as interações entre nutrien­

tes e híbridos podem se manifestar em certos casos, e outros nãoº 

Os valores de níveis críticos obtjdos por diversos pesquisadores. 

e as faixas mais adequadas apontadas são apresentadas a seguir. 
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3. il'1ATERIAL E i1E'.TODOS

Foram utilizados os seguintes cultivares de milho (Zea. may.6 L.), 

provenientes do banco de germoplasma pertencente ao Instituto de Genética 

da E. S.A. "Luiz de Queiroz" e da Secretaria de Agricultura do Estado de 

são Paulo: 

AGROCERES 256 - Híbrido duplo comercial, produzido por Sementes 

Agroceres S. A. , 

AGROCERES 504 - Híbrido duplo comercial. produzido por Sementes A­

groceres S.A., e que apresenta em seu genoma o ge­

ne opaco-2; 

CENTRALMEX 

H - 7974 

PIRANÃO 

- Variedade ob:tida pelo Instituto de Genética.· da

E.S.A. "Luiz de Queiroz'', resultante do cruzamento

entre Piramex e América Central, e posterior sele­

çao,

- Híbrido duplo comercial. produzido pelo Instituto

Agronômico de Campinas:

- Cultivar obtido no Instituto de Genética da E.S.A.

"Luiz de Queiroz'', resultante do cruzamento entre

o Piramex III. e Tuxpeno (br
2
br

2
). Este milho ain 
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da se acha em fase de seleção ·para estabilização 

do porte anão. Embora não seja plantado em larga 

escala, é um dos cultivares que apresenta grande 

interesse, pois poderá ser a solução para os pro­

blemas de acamamento, e, permitir maiores densida­

des de plantio. 

O experimento foi conduzido em um dos campos experimentais do De­

partamento de Solos e Geologia da E. S.A, ';Luiz de Queiroz", no município 

de Piracicaba (alt. 540 m). O solo foi classificado como Regossol, série 

Sertãozinho. possuindo, segundo RANZA.PlI (1956), no local do experimento. um 

teor de 20 a 30% de argila na camada superficial; e os seguintes níveis g!!.:_ 

rais de fertilidade. quando comparados com os Índices estabelecidos pelo 

Instituto Agronômico de Campinas, para o Estado de São Paulo (f{UTKE� 19?2): 

pH 

P□3-
4 

++ ++ 
Ca + Mg

Al
+++ 

5,60 - 5,69 (fracamente ácido) 

0,20 - 0,44 (médio a alto) 

0,07 - 0,12 (baixo) 

2,00 - 4,40 (médio a alto) 

0,30 - 0,60 (aceitável) 

Foi utilizado o delineamento experimental de blocos ao acaso, com 

cinco tratamentos (cultivares), e quatro repetições. As fileiras foram es 

paçadas de um metro entre si. As parcelas possuiam 20 metros de comprime� 

to e cinco metros de largura, com uma area útil de 54 metros quadrados. 

O plantio foi realizado no dia 19 de outubro de 1972. Foram aber­

tos sulcos de 20 cm de profundidade. e aplicado cerca de 86 gramas da fór­

mula 30 - 120 - 70. por metro linear. sendo esta bem misturada com a terra 

do fundo do sulco. A semeadura foi feita à mao, colocando-se oito semen­

tes por metro linear. 

A germinação se deu cerca de onze dias apos o plantio. Vinte dias 

após a germinação, procedeu-se o desbaste. deixando-se cinco plantas por 

metro linear. o que deu uma população de 50.000 plantas/ha; e fez-se a co-
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bertura com 33 g/metro linear. da fórmula: 50 - O - 45. aplicada entre as 

linhas. 

Para combater as pragas. a cultura foi pulverizada com inseticida 

à base de heptacloro, contra a "lagarta do cartucho". e mais tarde, para 

se combater a V.i.a:tlulea �acc!'l.ltll.aU..6 Fabr •• foi empregado um inseticida clo­

rado. 

A partir de 20 dias apos a germinação, e a intervalos de 20 dias 

até aos 120 dias, foi colhida 1 planta por parcela, sempre dentre cinco 

plantas competitivas; a qual foi cortada rente ao solo. e separada em"col­

mo + folhas", pendão e espiga. 

Nas épocas determinadas (60 dias após o plantio e no florescimen­

to), foram colhidas, ao acaso, as folhas (+ 4 *), na primeira amostragem, e 

a folha da inserção da espiga na segunda. de 5 plantas por parcela, para 

fins de diagnose. Na primeira amostragem. só foi aproveitado o terço mé­

dio da lâmina foliar, enquanto na segunda. foi analisada a folha inteira. 

Quando os grãos apresentavam cerca de 15% de umidade, aproximada­

mente aos 130 dias. foram colhidas as espigas de 30 plantas. Determinou-se 

a umidade dos graos no aparelho eletrônico Steinlite. Os pesos dos grãos 

foram corrigidos para 15% de umidade. 

As amostras colhidas, após a pesagem, foram descontaminadas para 

determinação de micronutrientes (exceto as espigas de coleta final), segu.!!_ 

do as recomendações de SARRUGE (1972). Após ligeira secagem ao sol. foram 

postas a secar à temperatura de 70 - 75°C, em estufa de circulação forçada 

de ar. 

Após a secagem. o material foi moído em moinho semi-micro com pe­

neira de 40 malhas/pala, acondicionado em sacos de papel, e posteriormente 

analisado para os teores totais de l\t, P. K. Ca. Mg, S, B. Cu. Fe, Mn. e 

* Designada por GALL0
3 

J.R. & F.A.S. COELH03 1963 (Bragantia, 22: 537 - 548),
como a quarta folha a partir do ápice. sendo a primeira a mãis alta em
que a interseção da lâmina com a bainha é visível.
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Zn. sendo que o B foi analisado apenas nas amostras da parte vegetativa e� 

lhidas aos 80 dias. Os métodos de análise usados foram os convencionais, 

utilizados na área de Nutrição de Plantas do Departamento de Química da 

E.S,A. "Luiz de Queiroz", e descritos em SARRUGE & HAAG (19?4).

Os dados õbtimos· foram:·analisa!!los .estatisticamente segundo o mode­

lo descrito. para o delineamento experimental utilizado, por PIP1ENTEL GO­

MES (19'13). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1. Crescimento 

Os dados sobre o crescimento das plantas. expresso pela acumulação 

de matéria seca nos cultivares. acham-se no Quadro 1. Para uma melhor vi­

sualização foi também estimada a produção de matéria seca em kg/ha� 

Pelos valores de F em cada época de amostragem, verificou-se dife­

renças significativas entre cultivares. ao nível de 5% de probabilidade. 

apenas em determinadas épocas e órgãos. Aos 40, 80 e 100 dias observou-se 

diferenças na quantidade de matéria seca na parte vegetativa "colmo + fo­

lhas". e aos 100 e 120 dias para os pendões. Para as espigas não houve di 

ferença significativa. 

Apesar das diferenças encontradas na parte vegetativa. estas nao 

tiveram tendência a se refletir no peso total da planta. indicando que as 

diferenças entre os cultivares. provavelmente se deveram ao estádio veget� 

tiva destes. o que provocou diferenças na partição da matéria seca� e nao 

a diferenças absolutas entre eles. 

A expressao matemática do crescimento foi obtida através da análi­

se de regressao. A escolha da curva racaiu sobre aquela de maior grau. até 
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o 4 9 grau. cujo componente mais elevado foi significativo. As curvas-cor-
respondentes constam da Figura 1. na qual observa-se que o crescimento dos
cultivares utilizados obedeceu equaçoes do 39 grau.

"ºº 

300 

. 

.!! . 

< 

•w 200 
< 

100 

AGRO_CERES. 266 (Ytl 

·-·-• AGROCERES .1504 (Y2) 

____ CENTRALr.:EX tv:1> 

--H-7974 (Y4) 

·-···- PIRANÃO 1v 11> 

0101 op_Ó• a o.rminaçÕo 

v
1 

• ·55, 63 • l,�6 x • 0,055 x1- - o.aoosa x3 : Cr2 � o.9�l 

v2 • 52,50 - 6,03 x • 0,21 i1 - o.□□117: x3 · Cr2 • o,96) 

v
3 • 0.562 - 2, 60 X • 0,165 ,l- - 0 ,0010 x3 e/ • 0,94) 

v� - 74,s� ,_ 7 ,57 x • 0,23s x2 - 0, 001s x3 · .. cr2 • o.s6l 

v
5 - 2,s6 • 2,48 x • o:13s -2- - 0. 00079 x3 

cr2 • o • .;;-11 

Fig. l - Curvas de regressão da quantidade cie matéria se-

ca (Y) er.i função da idade (X) nos cultivaras. · 
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Para estimar o ponto em que, teoricamente. os cultivares apresen­

taram uma quantidade máxima de matéria seca (Ponto de máximo). foram obti­

das as raízes da equação diferencial de 1ê ordem. Este valor. substituído 

na equaçao principal. deu o valor máximo calculado de matéria seca por 

planta. 

O ponto de inflexão. isto é. a idade em que. teoricamente. a taxa 

de acumulação é máxima. foi obtido pela resolução da diferencial de 2ê or­

dem (somente para as equações de 39 e 49 grau). Esses dados são apresen­

tados a seguir: 

Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 
Cultivar dias g/planta dias 

Agroceres 256 106 363.4 49 

Agroceres 504 103 380.8 60 

Centralmex 101 370.6 55 

H - 7974 100 381.0 60 

Piranão 105 327.0 57 

Como se nota na Figura 1. a partir dos 40 dias os milhos de porte 

normal tiveram uma maior taxa de acumulação de matéria seca que o Piranão. 

e a quantidade máxima n'aqueles foi ligeiramente maior. Contudo. a dife­

rença residiu na parte vegetativa. provavelmente devido à diminuição dos 

internódios causada pelo gene braquítico (PATERNIANI3 19?3)3 o que provo­

caria uma diminuição da quantidade de matéd.a seca no colmo. 

O cultivar Agroceres 256 atingiu o seu ponto de inflexão mais cedo 

que os outros, o que indica precocidade. embora o seu ponto de máximo fos­

se o mais tardio. 

Como citam. SAYHE (1948)� NELSON (1956) e HANPAY (1962-a)� a acumu 

lação de matéria seca na planta de milho segue uma curva sigmóide. sendo 

que entre os 40 e 100 dias ela e linear. No presente trabalho, verificou­

-se um acúmulo de cerca de 250 a 300 kg/ha de matéria seca por dia durante 

esta fase. 



SAYRE (1948, 1955) e HANr!AY (1962-a), mostraram que a 
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quantidade 

máxima de matéria seca deve ocorrer na maturação fisiológica. Após esta 

época se indica a degenerescência dos tecidos da planta. Assumindo que e� 

ta assertiva é verdadeira, os cultivares estudados devem ter sua maturação 

fisiológica completada em torno dos 110 dias após a emergência. Após esta 

idade. começou a decrescer o peso total da planta, provavelmente devido a 

queda de folhas senescentes, fenômeno também observado por LOUÉ (1963). em 

ensaio não irrigado. Para contornar este problema. HANWAY (1962-a), con­

siderou como peso da matéria seca aos 120 dias. aquele apresentado aos 100. 

acrescido da diferença no peso dos grãos aos 120 e 100 dias. 

O resultado obtido no presente ensaio concorda. dentro dos limites 

impostos pelas condições de solo. adubação. clima e cultivares empregados. 

com os apresentados por SAYRE (1948, 1955): HA.Nl-lAY (1962-a) 0; LOUÉ (1963),; 

NEPTUNE (1966); BRADFORD et aZ. (1966); KOLLER & MTRJSTOCK (1972); ADELANA"t!J. 

MILBOURN (19'12)� valendo salientar, que a irregularidade da precipitação 

durante o ciclo vegetativo. como pode ser visto adiante, deve ter influido 

no comportamento das plantas. pois este é um dos principais fatores envol­

vidos na produção de matéria seca (VIETS, 1962; HA!ll1AY, 196'1). 

Período 
(meses) 

Outubro (15-31) 

Novembro 

Dezembro 

Janeiro 

Fevereiro 

Ano agrícola* 

(mm) 

32 

113 

70,5 

83.5 

82 

PRECIPITAÇÃO 

(1972-73) Média de 26 anos** 

(mm) 

50 - 62 

125 - 150 

175 - 200 

200 - 225 

175 - 200 

* - Dados da Estação Experimental de Piracicaba. 

** - Carta de chuvas do Estado de são Paulo (BLANCO & GODOY, 196'1). 
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De um modo geral, dentro das limitações impostas pelas condições, 

pode-se afirmar que cultivares com produções semelhantes, como neste caso. 

devem acumular matéria seca em quantidades similares. embora os milhos de 

porte anao tenham tendência a apresentar uma maior relação grão/matéria se 

ca total. Isto também foi verificado, para os cultivares de porte normal: 

Centralmex. HV e H-6999-b, por BARRIGA BEZAllILLA (1971)
3 e para o Piranão 

por LEITE & PATERNIAllI� (19?3); também. ROBERPSON et al. (1968)3 
observa-

ram que a relação grão/matéria seca total varia com o híbrido, e com as 

condições de clima e nível de fertilizaçãoº 

4.2. Acumulação de macronutrientes 

Os resultados obtidos relativos a percentagem e quantidade de ma­

cronutrientes nos cinco cultivares estão contidos nos Quadros 2 a 7. 

Pode-se afirmar que. de um modo geral. a quantidade e percentagem 

desses nutrientes abrange a faixa observada para outros cultivares já pes­

quisados. 

Para o N, P e K. praticamente só encontrou-se diferenças entre cu.!_ 

tivares aos 40 diasº f\lesta epoca. os cultivares que apresentavam maior 

quantidade de matéria seca, também possuíam maior quantidade destes nu­

trientes. Este comportamento é normal. porquanto vários pesquisadores já 

mostraram que, a não ser em casos específicos. a produção de matéria seca 

depende, em grande parte, da quantidade de nutrientes presentes. especial­

mente N •. P e K (HANWAY., 1962-a,; ASllBURN3 1971; PEASLEE et at • ., 19?1; DY­

llARD et aZ.:, �9?1; VOSE3 1963).

Os cultivares atingiram o máximo da quantidade de P ao mesmo tem­

po que o de matéria seca. quando deve ter ocorrido a maturação fisiológica. 

O máximo de N. cerca de 6 a 8 dias antes, e o máximo de K. em torno da é­

poca do pendoamento. 

Durante o amadurecimento dos orgaos vegetativos houve perda consi­

derável do K. provavelmente devido à lavagem do íon � degenerescência de 

células e tecidos (SAYRE3 1955; LOUÉ3 1963; PESEK.:r 1968,: LIEBHARDT., 1968; 

EPSTEIN_, 1972; MALAVOLTA et aZ. 
3 

1974). 
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Os macronutrientes absorvidos predominantemente como câtions ou 

ânions divalentes. apresentaram maiores diferenças de acumulação entre cul 

tivares. sendo que estas diferenças só se manifestaram após o pendoamento, 

na época de maior acumulação destes nutrientes. 

Verificou-se que os cultivares estudados diferiram em relação a 

absorção de Ca, Mg e s. bem como. nas relações Ca + Mg/K e Ca + Mg/S; Fa­

tos para os quais já foi demonstrada a ação do controle genético (GORSLINE 

et al., 1961; BAJ(ER et al. 3 1966; BAI<ER et al., 1967; VOSE3 1963; JENNE et 

aZ. s 1958_; BARBER, 1968; :iENGEL, 1968,; GORSLINE et aZ., 196{; BRADFORD · •ét 

al. 3 1966.· NELSON, 1968). 

Comparando-se o cultivar Agroceres 504 (opaco-2) com os demais. 

verificou-se que o mesmo absorveu menos Ca e Mg e mais S que aqueles, fato 

este que deve ser melhor estudado. Não se pode afirmar se o gene o
2 

acar­

retou este comportamento. devido à falta de informações sobre o assunto. 

Do mesmo modo que a produção de grãos varia bastante entre plantas 

individualmente (DUNCAN, 1967)
3 

a absorção de macronutrientes também sofre 

variações acentuadas. Assim. é provável que o número de amostras tenha si 

do muito reduzido para estabelecer diferenças. porventura existentes entre 

cultivaresº 

As diferenças de acumulação de macronutrientes entre cultivares se 

restringiram. em sua maior parte. à parte vegetativa. mostrando que, pelo 

menos em parte. deve estar associada ao sistema de distribuição dos nu­

trientes na planta (EPSTEIN & JEFFERIES� 1964; EPSTEIN, 1972; FERRARI & RE 

NOSTO, 1972). 

4.2.1. �itrogênio 

Os dados analíticos referentes a acumulação e percentagem de nitro 

gênio nos cultivares acham-se no Quadro 2. O teste de F mostrou diferen­

ças significativas entre cultivares. em relação à parte vegetativa. aos 40 

e 60 diasº Os pendões e espigas não apresentaram diferenças. 

Pela comparação das médias aos 40 dias, verificou-se que as dife-
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renças observadas. sao entre os cultivares Agroceres 256 e Piranão. O pri 

meiro. além de maior quantidade de matéria seca também ,,apresentou maior 

percentagem de N. o que resultou em maior quantidade de N na planta. 

A análise da regressão mostrou que a acumulação de N nos cultiva­

res pode ser calculada por equações do 29 grau. Isto indica que não há a­

celeração da acumulação até um ponto de inflexão. como no caso da matéria 

seca. As curvas e as equações correspondentes acham-se na Figura 2. Os 

coeficientes de determinação das curvas (r2 ). embora sejam altos, são meno­

res que os observados para a matéria seca. 

Os pontos de máximo calculados e as quantidades máximas para cada 

cultivar, são apresentados a seguir: 

Ponto de máximo Quantidade máxima 
Cultivar dias mg/planta 

Agroceres 256 95 3878 

Agroceres 504 100 3507 

Centralmex 89 3354 

H - 7974 92 3526 

Piranão 96 3169 

Pela análise destes dados e dos apresentados na Tabela 2. verifi­

cou-se que o cultivar Agroceres 256 apresentou uma quantidade de 1\1 cerca 

de 700 mg por planta maior que o Piranão. o que corresponderia a 35 kg/ha. 

Contudo, a não significância dessa diferença. bem como, o valor relativa­

mente alto do coeficiente de variação. mostraram que as diferenças entre 

indivíduos foi elevada. Quanto ao decréscimo verificado na quantidade to­

tal de N no fim do ciclo. é provável que a mesma explicação aventada para 

a matéria seca seja válida para o N. 

SAYRE (1955)
3 HAlJWAY (1962-b) � LOT.Jt (1963),encontraram que o má><.!_ 

mo de N ocorre em torno dos 90 - 100 dias. no que concordou o presente en­

saio. Uma quantidade máxima de 144 lb/acre.foi encontrada por -SA.YHE(194tJJ; 

o que corresponde a 161 kg/ha. LOUÉ (1963)., encontrou 110 kg/ha e 194 kg/ha,

respectivamente. para o ensaio não ir:rigado e irrigado, o que dá 2 . 750 mg
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e 4.850 mg/planta. Os resultados encontrados no presente ensaio situaram­

-se dentro desses limites. 

4.2.2. FÕsforo 

Os dados analíticos referentes à quantidade e percentagem de P nos 

cultivares acham-se no Quadro 3. Pelos valores de F na análise de variân­

cia observou-se que so houve diferenças entre cultivares aos 40 dias. e 

nos pendões aos 100 e 120 dias. 

Confrontando-se os dados dos Quadros 1 e 3. constatou-se que esta 

diferença aos 40 dias deve ser devida à quantidade de matéria seca, pois 

as percentagens do P nos diferentes cultivares foram essencialmente iguais. 

A análise da regressão mostrou que a acumulação no cultivar Agro­

ceres 256 seguiu uma curva do 29 grau. enquanto nos outros foram signific� 

tivas os componentes até o 39 grau. As curvas e equações acham-se na Fig� 

ra 3. 

forno se pode verificar. a curva de acumulação de P é semelhante à 

da matéria seca. embora o cultivar Agroceres 256 tenha divergido um pouco. 

Este cultivar absorveu P até os 120 dias. enquanto nos outros o ponto de 

máximo foi bastante próximo daquele para a matéria seca. Estes dados. e a 

quantidade máxima calculada. são apresentados a seguir: 

Cultivar 
Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 

.:id:i:as mg/planta dias 

Agroceres 256 120 625,5 

Agroceres 504 104 641.8 60 

Centralmex 104 614,5 52 

H - 7974 103 642,3 58 

Piranão 101 541.2 55 

Como se nota, o ponto de exigência máxima situou-se próximo da ép.!?_ 

ca do pendoamento. que ocorreu em torno dos 60 dias após a germinação. 
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Comparando-se a quantidade de P absorvido pelos cultivares, com a 

apresentada por outros autores. SAYRE (1948, 1955) _; HAJilf,JAY (1962-b); LOUÉ 

(1963); NEPTUNE (1966), ela foi semelhante, desde que se faça a comparação 

em termos de idade fisiológica. Contudo. foi maior que a encontrada por 

JONES & HUSTON (1914), mostrando que. em relação aos cultivares empregados 

no início do século. os atuais devem ser mais exigente e ter maior capaci­

dade de absorção de P. 

4.2.3. Potãssio 

Os dados analíticos referentes à quantidade de K acumulada e per­

centagem deste nutriente nos órgãos dos cultivares acham-se no Quadro 4. 

Como se nota, a única diferença significatj_va pelo teste de F foi. 

aos 40 dias, entre os cultivares Agroceres 256 e Piranão. 

Todos os cultivares acumularam K seguindo equações do 39 grau, con 

forme mostra a figura 4. 

A quantidade máxima de K ocorreu bem antes que a de I\J e P. e no 

ponto máximo. os cultivares Agroceres 256 e 504 tinham cerca de 600 mg/pla� 

ta a mais que os outros, embora esta diferença entre médias não atingisse 

o limite da significância. Além disso. o ponto de inflexão encontrado se

refere ao processo de perda de potássio e nao a acumulação. Isto quer di­

zer. que a taxa de acumulação de K é máxima no início do ciclo. e que du­

rante a perda de K pelas plantas. após uma fase em que a perda é máxima.

tende a se anular. Estes dados são apresentados a seguir: 

Cultivar 

Agroceres 256 

Agroceres 504

Centralmex 

H - 7974 

Piranão 

Ponto de 

dias 

58 

64 

61 

62 

66 

-
. maximo Quantidade 

- . max1ma 

mg/planta 

4693 

4630 

4098 

4064 

3850 

Ponto de inflexão 

dias 

BB 

99 

94 

94 

113 
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No final do ciclo, os cultivares apresentavam cerca de matada da 

quantidade máxima extraída. 

Embora os dados obtidos nao fossem suficientes para se verificar 

contrastes, houve concordância com as conclusões de LOUÉ (1963)3 
em que, 

cultivares com potencial de produção semelhantes devem acumular quantida­

des similares de K. 

É provável que nossa adubação potássica tenha sido elevada, pois 

os resultados encontrados são bem maiores que os apresentados por SAYRE

(19483 1955); NELSON (1956); WUÉ (1963); MALAVOLTA et al. (1974). 

4.2.4. Cãlcio 

Os dados referentes a acumulação e percentagem de Ca nos diferen­

tes cultivares acham-se no Quadro 5. 

Pelos valores de F pode-se notar que só houve diferenças signific� 

tivas para a parte vegetativa, ao nível de 1%. aos 80 dias. Verificou-se 

que o cul tiver H - 7974 tem. nesta época. as maiores quantidades de Ca. o 

que ocorre também para o Mg, enquanto. o Agroceres 504 tem a menor média. 

Aos 100 dias as diferenças não foram mais detectadas; donde se po­

de inferir que estas diferenças foram apenas temporal, isto é. que a maior 

ou menor absorção de Ca++ é função do tempo. Este fato ficou mais explíc!_ 

to pelos pontosde máximo calculados. 

A quantidade de Ca na espiga foi diferente aos 120 dias.notando-se 

que a quantidade de Ca na espiga do cultivar Piranão diminuiu dos 100 aos 

120 dias. enquanto nos outros aumentou. 

As curvas de regressão que melhor descrevem a acumulação de Ca va­

riaram. quanto ao grau. para os diferentes cultivares. Além disso. embora 

os pontos de máximo sejam diferentes, os pontos de inflexão são idênticos. 

o que sugere diferenças na forma da curva. As curvas e equações de regre�

sao acham-se na figura 5.

Pela quantidade máxima calculada. embora nao se tenham feito ana-
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.40. 

lise estatística, indicou que o cultivar H - 7974 acumula mais Ca que os ou 

tros, sendo que o Piranão e Agroceres 504 foram os que apresentaram menor 

quantidade máxima deste nutriente. Esses dados são apresentados a seguir: 

Cultivar Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 

dias mg/planta dias 

Agroceres 256 88 609 

Agroceres 504 94 584 44 

Centralmex 84 653 

H - 7974 78 782 45 

Piranão 75 582 44 

No trabalho apresentado por SAYR!J (1955) 2 a quantidade máxima des­

crita foi cerca de 325 mg/planta, enquanto LOUÉ (1963) e'Be.nne et aZ�.(1964), 

citados em OLSON & LUCAS (1967): encontraram quantidades superiores a 800 

mg/planta. No presente estudo encontrou-se quantidades intermediárias, é 

a variabilidade verificada pode ser atribuída ao regime hídrico, e a amos­

tragem. 

Todos os cultivares apresentaram certa perda de Ca. que provavel­

mente se deve a-lixiviação,queda de folhas basais e. talvez, perda pelas 

raízes. 

4.2.5. Magnêsio 

Os dados analíticos referentes à quantidade e percentagem de Mg 

nos orgaos dos cultivares encontram-se no Quadro 6. 

Os valores de F obtidos mostraram ser significativos. ao nível de 

1% de probabilidade, para a parte vegetativa aos 80 e 100 dias e para o to 

tal aos 80 dias, e ao nível de 5%, para a quantidade total aos 60 e 100 

dias, e para os pendões aos 120 dias. 

A diferença de comportamento entre cultivares foi evidenciada pela 

análise de regressão. cujas curvas acham-se na Figura 6. Verificou-se que 
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os cultivares Agroceres 256 e Centralmex seguiram curvas do 29 .grau. O 

Agraceres 504. seguiu uma reta CI 9 grau), e a H - 7974 e Piranão. adapta­

ram-se melhor a curvas de 39 grauº 

Constatou-se também. que o H - 7974 e Piranão apresentavam quantj.d� 

de máxima de Mg aos 100 dias, enquanto os outros cultivares só a atingiram 

no final do ciclo. Estes dados são apresentados a seguir: 

Cultivar Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 

dias mg/planta dias 

Agroceres 256 120 732.6 

Agroceres 504 120 785.6 

Centralmex 1,20 654,5 

H - 7974 100 942.9 62 

Piranão lílO 700,4 60 

CLARK & BRO�'N (19?4)� mostraram que diferentes linhagens de milho, 

apresentam capacidade diferente de extração de Mg do soloº Também SAYRE 

(1955)� já havia encontrado diferenças significativas nas concentrações de 

Mg nas folhas de diferentes cultivares. 

Comparando-se as dadas obtidos.com as apresentados na literatura. 

verificou-se que os cultivares empregados acumularam maior quantidade de 

Mg na parte vegetativa (SAYRE3 1955; LOUÊ3 1963)º 

Notou-se também, que houve diferenças na distribuição do Mg na 

planta de milho, pois nem sempre para maior quantidade na palha houve cor­

respondência na espigaº Fenômeno igualmente constatado por FOY & BARBER 

(1968)º 

4.2.6. Enxôfre 

Os dados analíticos referentes à quantidade e porcentagem de S nos 

orgaos dos cultivares encontram-se no Quadro 7. 
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Pelos valores de F encontrados, viu-se que as diferenças entre cul 

tivares so apareceram em épocas mais tardias. A parte vegetativa apresen­

tou diferenças. ao nível de 1% de probabilidade. aos 80 dias. entre os cul 

ti vares Agroceres 504 e todos os outros, e aos 100 dias entre aquele e o 

H - 7974 e Piranão. A quantidade total mostrou diferenças ao nível de 5% 

entre os mesmos cultivares. exceto para o Centralmex, que nao 

diferença aos 80 dias. mas o fez aos 100. 

apresentou 

A análise de regressão mostrou que as curvas correspondentes aos 

cultivares Centralmex, Agroceres 256 e H - 7974 foram muito semelhantes. en 

quanto a do Agroceres 504 destacou-se bastante dos demais, e os pontos pa­

ra o Piranão são inferiores. As curvas e equações acham-se na Figura 7. 

Todos os cultivares seguiram equações do 39 grau. 

A quantidade máxima de S nas plantas ocorreu em todos os cultiva­

res em épocas bastante semelhantes. Contudo, as quantidades foram muito 

diferentes. Esses dados, e a idade em que ocorreu o ponto de inflexão, es 

tão representados a seguir: 

Cultivar Ponto de máximo 

dias 

Agroceres 256 95 

Agroceres 504 94 

Centralmex 94 

H - 7974 95 

Piranão 93 

Quantidade 
-

. maxima 

mg/planta 

552 

799 

553 

538 

444 

Ponto 

Em relação aos outros nutrientes, os cultivares que 

de inflexão 

dias 

56 

60 

57 

58 

54 

apresentaram 

menor quantidade de Ca e Mg� tinham maior quantidade de S, o que sugere um 

antagonismo entre estes íons divalentesº 

FERRARI & RENOSTO (1972)
3 verificaram que o sistema de transporte 

de S da raiz para a parte aérea é geneticamente controladaº 

É possível que o cultivar Agroceres 504 (opaco-2) tenha maior cap� 

cidade de acumulação de s. embora este fato necessite de confirmação. por-
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que no final do ciclo. a diferença constatada antes. nao foi encontrada. 

4.3. Acumulação de micronutrientes 

Os resultados obtidos, relativos ao teor e quantidade de micronu­

trientes nos cinco cultivares estão contidos nos Quadros 8 a 11. 

A quantidade dos micronutrientes necessária para promover um cres­

cimento adequado é muito pequena. e a faixa de teores considerada adequada 

é muito ampla (JONES3 19'12;, L0CKJ1AH
:; 

1969,: NEUBERT et aZ.
3 

1969; LUTZ et 

aZ . .:) 1972). A variação destes teores com os fatores ambientais, tais como. 

pH do solo e presença de outros íons. é elevada (UARN0CJ(
3 

1970; LUTZ et al.3 

1972,: OLSEN., 1972); e a ocorrência de falhas na amostragem, preparação e 

análise químicai são fatores que contribuem para tornar difícil a general!_ 

zaçao sobre o comportamento dos cultivares. 

Nos cultivares estudados verificou-se que as diferenças tenderam a 

aparecer logo no início do ciclo. se bem que estas diferenças fossem eli­

minadas posteriormente. Vale salientar. que nos estudos da influênciB do 

genótipo sobre a absorção de micronutrientes, as análises são feitas aos 

30 a 40 dias após a semeadura (veja-se BROf.{liJ3 196'1; BROvlN 3 AMBLER:, 1970 _; 

CLARK d BROWN.:) 1974-b)· quando já se pode notar sintomas 

porventura existentesº 

de ·. deficiência 

Verificou-se contudo. que as diferenças mais acentuadas entre cul­

tivares apareceram quando a acumulação se aproximou do ponto máximo. 

As diferenças de acumulação de micronutrientes encontradas. refle­

tem a interação entre o cultivar e o ambiente, mais que diferenças absolu­

tas na capacidade de extração. 

Para se testar diferenças genéticas na capacidade de acumulação de 

micronutrientes, recomenda-se cultivar plantas em solos deficientes no nu­

triente considerado. para que se tenha contrastes significativos (CLARK & 

BROT'1N3 19'14-b)� pois nos solos com teores normais de micronutrientes, os 

cultivares tendem a se comportar de forma idêntica (BROf!N
., 

1967_;- BROrlN & 

AHBLER.; 19'10_: BROrm & CLARK, 1974),



Em termos gerais. os cultivares apresentaram algumas diferenças em 

relação a acumulação de micronutrientes. embora estas não chegassem a mere 

cer destaque especial. As quantidades e teores encontrados estão 

dos limites citados na literatura. 

dentro 

D 8 foi analisado apenas na coleta procedida aos 80 dias apos a 

germinação, devido às dificuldades para realizar a análise em todas as a­

mostras. Foi escolhida esta idade por ser próxima do ponto máximo para qu� 

se todos os nutrientes. e porque foi a época e parte da planta em que se 

constatou as diferenças mais expressivas. 

Os resultados obtidos acham-se expostos a seguir, e pelo valor de 

F nota-se que não houve diferenças entre cultivares. 

Quantidade e teor de 8 na parte vegetativa dos cultivares 

aos 80 dias após a germinação. 

Cultivar 

Agroceres 256 

Agroceres 504

Centralmex 

H - 7974 

Piranão 

F 

D,M,S, (Tukey. 5%) 

c.v.

4. 3. 1. Cobre

Teor 

ppm 

9,8 

8.7 

7,9 

9.0 

10.1 

Quantidade 

mg / planta 

1,92 

1.73 

1,87 

1,95 

1.75 

0,17 

n.s.

25.2%

Os dados analíticos referentes à concentração e quantidade de Cu 

nos orgaos dos cultivares acham-se no Quadro 8. 

As diferenças encontradas entre cultivares, indicadas pela signif_! 

cãncia do valor F. foram somente para a parte vegetativa aos 20, 60, 80 e 
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100 dias. sendo que aos 80 dias esta diferença nao teve tendência a acarre 

tar diferenças na quantidade de Cu na planta inteira. Aos 120 dias. embo­

ra as partes não tenham apresentado diferenças significativas. a quantida­

de total o foi. 

As curvas e equaçoes obtidas através da análise de regressao.e que 

estão representadas na Figura 8, visualizam as diferenças entre cultivara� 

em relação à quantidade total de Cu na planta. 

Os cultivares Agroceres 256 e 504. e o Centralmex, seguiram curvas 

do 49 grau devido a uma diminuição relativa na taxa de acumulação dos 40 

aos 60 dias. enquanto o H-7974 e Piranão adaptaram-se melhor a curvas do 

39 grau. 

Os pontos de máximo se situaram entre 101 e 108 dias. e as quanti­

dades máximas calculadas foram semelhantes às apresentadas aos 100 dias. 

Como estas foram diferentes entre cultivares, pode-se inferir que as quan­

tidades máximas também o foram, sendo que o contraste foi entre o cultivar 

Piranão e os demais. O ponto de inflexão principal (isto e, para a porção 

maior da curva). para as curvas de 49 grau. e o das curvas de 39 grau, são 

apresentados a seguir: 

Cultivar 
Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 

dias mg/planta dias 

Agroceres 256 104 2,922 85 

Agroceres 504 104 3,490 76 

Centralmex 108 3.193 88 

H -7974 101 3,009 63 

Piranão 103 2,060 61 

Vale salientar. que a diferença na quantidade de Cu entre o culti­

var Piranão e os outros relacionou-se apenas à parte vegetativa.. pois as 

espigas apresentavam quantidades similares. 

Não se pode estabelecer comparações da quantidade de Cu encontrada 

com a apresentada por outros autores, havendo muita divergência na !itera-
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turé. Benne et al. (1964), citados em OLSON & LUCAS (1967), encontrareirn 

cérca de 4 mg/planta, cerca do dobro do encontrado neste trabalho. Mas, 

MoiT'i!ssón (1951),citado em ft1ALAVOLTA et al. (1974), encontrou teores de 

4.0 ppm nos grãos e 4.6 ppm no resto da planta exceto espiga. infer·ior ao 

encontrado no presente trabalho. 

CLARK & BROhqf (1974-b), cultivaram diversas linhagens de milho em 

solos deficientes em Cu. não verificando sintomas de deficiência em nenhum 

deles. Aos 21 dias após o plantio, encontraram uma concentração de 6,3 a 

12,2 ppm, e citam como níveis deficientes de 4 a 5 ppm. Assim, os cultiva 

res empregados no presente ensaio apresentaram concentrações adequadas de 

Cu no início do ciclo vegetativo. 

4.3.2. Ferro 

Os dados anaU:t:i.cos relativos à concentração e quantidade de Fà 

nos órgãos dos cultivares encontram-se no Quadro 9. 

Pelos valores de F encontrados. verificou-se que. para a parte ve­

getativa só houve diferenças entre cultivares aos 20 dias. para os pendões 

aos 60 e 100 dias. e para as espigas aos 120 dias. 

Os cultivares ct.iferiram quanto à época de maior acumulação relati­

va, e assim as curvas de regressão foram diferentes quanto ao grau. Os cul 

tivares Agroceres 256, H - 7974 e Piranão seguiram curvas do 39 grau. en­

quanto o Agroceres 504 e Centralmex seguiram curvas do 49 grau. A repre­

sentação gráfica das curvas acha-se na Figura 9. A quantidade máxima ex­

traída, e a época em que, teoricamente. a planta possuia esta quantidade 

são apresentadas a seguir: 

Cultivar Ponto de máximo Quantidade máxima Ponto de inflexão 

dias mg/planta dias 

Agroceres 256 111 36,289 

Agroceres 504 106 34,678 

Centralmex 106 35,982 

H - 7974 116 26,665 71 

Piranão 120 32,209 76 



□uadro 9, Concentreçio e quantidade de ferro nos drgios dos cultivares �m Função do estádio de desenvolvimento. 

Idade do cultivar em diao agcis e aerminn�io 
20 40 60 80 100 120 

Cultivar clrgão re Fs Fs Fe Fe Fg 

l:!Qffl rng ggm mg l:!Qffl mg ggm mg 'i:!l:!m mg 2gm mq 

colmo + folhas 141 0,716 56 5,672 49 8,663 78 15,196 225 33,282 177 25,560 

AGROCERES 256 pendão 42 0,654 123 0,959 184 0,965 300 2;150 

espiga 26 o 1 321 39 5 1187 23 4,472 26 5,167 

to ta 1 o 1 716 5,672 9,438 21,344 38 1 719 32,977 

colmo + folhas 230 1,374 55 4,239 50 7 1 922 75 13,834 l6iJ 29,408 127 19,335 

AGROCERES 504 pendão 44 0,474 102 0,596 249 1,145 217 0,896 

espiga 21 □,204 29 3,465 18 3,300 25 4,287 

total 1,374 4·, 239 · 8,600 17,895 33,853 24,518 

colmo + Folhes 206 1,180 63 5,302 51 9,791 48 11,363 190 31,653 133 16,597 

CENTRALMEX pendão 32 i) 1 341 128 0,957 201 1,044 281. 1,288

espiga 27 0 1 207 24 2,774 21 3,379 27 .5, 030 

total 1,180 5,302 10,339 15,094 36,076 22,915 

colmo + Folhes 266 1,744 69 5,371 39 6,385 69 15,084 104 18,980 153 20,072 

H - 7974 pendão 36 0,427 97 0,659 243 1,249 233 1,196 

espiga 32 0,176 27 3,165 24 4,382 27 4,947 

tot0l . 1, 74á 5,371 6,988 18,908 24,551 25,204 

colmo_+ Folhas 220 1,256 73 4,442 39 5,853 96 16 1 <165 179 22,982 205 25,3á7 

PIRANÃO pendÕo 25 0,220 93 0,612 230 0,906 316 1,316 
oopig9 18 0,177 22 2,850 24 3,886 25 5,336 

total 1,256 4,442 6,250 19,928 2 7, 772 31,998 

colfl'o + folhas 3,84* 0,77 . O, 98 o ,·so 1,40 3,00 
F. pend8o 3,57* 1,59 7,73** 2,75 

espiga 0,64 1,84 1,29 0,78 
total 3,84"" 0,77 1,03 0,54 l,40 3,39" 

colmo + folhaa 0,851 n, s, n. s. n. s. n. s. n.s.
O ,M. S, pendão 0,383 n. s. 0,342 n. s.

(Tukay(5%) espiga r,. s. n. s. n. s. n.s.
total 0,851 n. s. n, s. n, s, n .·e. 11,036

colmo + folhas 30,17% 28,50% 61, 94% 37,83¾ 37,63% 21,371, 
C, V, pendão 40,2696 38,801/o it1,4So/o 41, 8';1¾ 

espiga GB,82% 42,(18% 24,70¾ 18, 33½ IJ'1 

total 30,17% 28,50% 40,13% 31, 64% 30,85% 17,59% 



.53. 

Mesmo apresentando maior concentração de Fe no início do ciclo. o 

cultivar H - 7974 apresentou· dos 60 dias e aos 100. as menores concentra­

ções, enquanto o cultivar Agroceres 256, que apresentou a menor concentra­

ção dos 20 dias, teve as maiores no período de 60 a 120 dias. Um dos fa­

tores determinantes desse comportamento deve ser a interação com P, Mg e 

Mn (OLSEN3 1972; WATANABE
3 

1969; BRôr,lN & BELL, 1969; BROf.vN et aZ.
3 

1972; 

LUTZ et aZ. 3 1972). 

A possibilidade de contaminação e as interferências na sua análi­

se, além da variação dos teores nas plantas (JONES3 1972)3 devem ter acar­

retado um coeficiente de variação alto, que encobriu a variação existente 

entre os cultivares. 

Comparando-se os dados obtidos com os apresentados por-BROWN & BELL 

(1969);� LUTZ et aZ. (1972) e CLARK & BROf{N (1974-b) 3 
verHicou-se que a 

quantidade extraída pelos cultivares utilizados foi superior à apresentada 

por estes pesquisadores, estando dentro dos limites citados 

(1972) e GORSLINE et aZ. (1965). 

por JONES 

Segundo BROttml (1967) e BROr-lN & BELL (1969)3 
quando as plantas era.:!. 

cem em solo com teor adequado de Fe as diferenças entre cultivares. em re­

lação à extração deste nutriente, tende a desaparecer. É provável que es­

te fato tenha contribuído para não se detectar diferenças entre os cultiva 

res. 

4.3.3. i4anganês 

Os dados analíticos referentes à concentração e quantidade de man­

ganes nos orgaos dos cultivares encontram-se no Quadro 10. 

Pelos dados expostos pode-se verificar que o comportamento dos cul 

tivares foi semelhante ao relativo ao Cu e Fe. Diferenças significativas 

só foram encontradas para a parte vegetativa aos 120 dias, para os pendões 

aos 60 e 120 dias e para as espigas aos 100 dias. 

A diferença entre indivídurafoi acentuada, e superou as diferenças 

entre cultivares. Aos 60 dias a quantidade de Mn no cultivar Centralmex 
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foi mais que o dobro da contida nas plantas do cultivar Piranão; mesmo as­

sim. nao houve diferença significativa entre estes cultivares. 

A evolução da quantidade de Mn nas plantas pode ser explicada por 

uma equação do 29 grau. embora os coeficientes de determinação dessas cur­

vas tenham sido os mais baixos em relação aos elementos pesquisados. As 

curvas e equaçoes correspondentes acham-se na Figura 10. 

Os pontos de máximo variaram de 82 a 94 dias. sendo os cultivares 

H - 7974 e Piranão os mais tardios. 

O Centralmex foi o cultivar que menos acumulou Mn. como se pode 

ver adiante. Como as.curvas são de 29 grau. não possuem ponto de infle­

xao. 

Cultivar Ponto de máximo Quantidade máxima 

dias mg/planta 

Agroceres 256 82 14,390 

Agroceres 504 fJ3 11.485 

Centralmex 83 9,922 

H - 7974 94 14,343 

Piranão 90 11,015 

O Mn é um micronutriente que apresenta uma faixa de teores adequa­

dos mais ampla. JONES (1972)� cita que de 20 a 200 ppm na folha madura é 

adequado. Outros fatores como a acidez db solo (FRIED & PEECB
:. 

1946_: 

MOORE, 1972):, a a adubação nitrogen�da (OLSON & LUCAS, 1967)
:, também in­

fluem na concentração deste micronutriente. 

Benne et aZ. (1964) citados em OLSON & LUCAS (19ô7)
3

encontraram 

cerca de 10 - 11 mg/planta na maturação fisiológica. no que concordou o 

presente trabalho. 

O Mn é um dos elementos que pode ser lavado das folhas (TUKEY et 

al. 1958)� acarretando perdas deste nutriente durante o ciclo vegetativo. 

Mesmo sabendo que a acumulação de Mn é geneticamente controlada 
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.57. 

(GoqsLINE et aZ. 1964)�é provável que a interação genótipo-ambiente seja 

um fator tão importante quanto o genótipo em si. 

Pelos dados obtidos, pode-se afirmar que o cultivar Centralmex de­

ve. em idênticas condições. absorver menor quantidade de Mn que os outros 

cultivares testados. 

4.3.4. Zinco 

Os dados analíticos referentes a concentração e quantidade de Zn 

nos órgãos dos cultivares encontram-se no Quadro 11. 

Pelos valores de F encontrados, verificou-se que somente aos 20 e 

80 dias houve diferenças significativas entre os cultivares, para a parte 

veg3tativa, e aos 60 dias para o pendão. 

As curvas obtidas pela análise de regressao evidenciaram a semelhan 

ça de comportamento dos cultivares. Todos os cultivares seguiram curvas 

do 29 grau: isto e, a taxa de absorção é, teoricamente, decrescente a par­

tir dos 20 dias. O coeficiente de determinação das curvas esteve entre 

0,71 e 0,73, mostrando que o erro é relativamente alto. As curvas e equa­

çoes correspondentes acham-se na Figura 11. 

Os cultivares diferiram quanto a epoca em que atingiram a quantida 

de máxima de Zn, sendo que o Agroceres 504 e Piranão foram os mais tardios. 

Os cultivares de porte normal apresentaram quantidade máxima de cerca de 

6,50 a 6,70 mg/planta, enquanto o Piranão apresentou cerca de 5,90 mg/plaf! 

ta. o que mostra que sua absorção é similar aos outros. Estes dados sao 

apresentados a seguir: 
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Cultivar Ponto de máximo Quantidade máxima 

dias mg/planta 

Agroceres 256 91 6,680 

Agroceres 504 108 6,569 

Centralmex 87 6,502 

H - 7974 92 6,695 

Piranão 107 5,882 

Pela análise da Tabela 11, e comparando-se com os dados'de preci�1-

tação pluviométrica já apresentados. verificou-se que a época de 

absorção de Zn coincidiu com a epoca de maior precipitação, sendo 

maior 

que a 

taxa de acumulação de Zn nesta fase rápida foi menor no Piranão que nos ou 

tros cultivares. 

O solo utilizado no presente trabalho nao responde a aplicação de 

Zn (BRASIL SOB<?
:; 

1966) ., donde se deduz que seu teor deste elemento (20 - 100 

ppm) está dentro dos limites satisfatórios. 

A concentração de Zn na planta é um dado relativo, dependente do 

pH do solo (LUTZ et aZ. 1972):., e do teor de P nos tecidos (T.JARNOCK
s 

19?0). 

Este último autor encontrou teores adequados de 9 a 15 ppm no colmo e 10 

a 18 na folha, aos 56 dias após o plantio. f,JATANABE et aZ. (1965) ., encon­

traram. nos estágios iniciais. 513 µg de Zn/vaso, correspondente a 17 ppm 

na planta inteira com um teor de P de 0,28%. como níveis suficientes para 

o milho. Os dados obtidos no presente trabalho indicaram que os cultiva­

res empregados absorvem quantidades idênticas às citadas na literatura.

Como era de se esperar. a quantidade de Zn no cultivar Piranão não 

está ligada ao porte anão. determinado pelo gene br2• emhorA a deficiência

de Zn também provoque encurtamento dos entrenós e1ALAVOLTA � GARGA.�1Tlllij

1966;' �'!ALAVOLTA et al. 1974). n caráter anão. determinado geneticamente. 

está ligado ao bloqueio da síntese de giberelinas. sendo. portanto. inde­

pendente da concentração de Zn. 
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4.4. Diagnose foliar 

Os dados analíticos referentes aos níveis de macro e micronutrien­

tes nas folhas ( + 4 ) e da inserção da espiga nos cultivares, colhidas em 

epocas determinadas. acham-se nos Quadros 12 e 13. 

Na coleta realizada aos 60 dias apos o plantio, epoca recomendada 

para o Estado de São Paulo por GALLO et aZ. (1968! encontrou-se diferenças 

significativas entre cultivarBs. ao nível de 1% para P, K e Mg. a ao nível 

de 5% para Ca e Fe. 

Com relação aos teore� de� e P. os cultivares Agroceres 256 e 504 

apresentaram as maiores percentagens, enquanto o H - 7974 e Piranão tinham 

níveis intermediários.e o Centralmex os menores teores. sendo estes, inclu 

sive, mais baixos que os citados como "críticos'' por GALLO et-al. (1968). 

Para o K, todos os cultivares apresentaram teores elevados. acima 

dos níveis críticos comumente citados, sendo que o Piranão tinha os níveis 

mais elevados deste elemento. 

Fez-se correlações entre os níveis foliares de N, P e K com as pro 

duções. Para cada cultivar separadamente. consegu:i.u-se correlações desde 

mutto baixas (r = 0,05) a altas (r = 0,90). Contudo. ao se agrupar os cul 

tivares foj_ impossível obter-se correlação para qualquer nutriente. 

Vale salientar. que o cultivar Centralmex. que apresentou os ní­

veis foliares mais baixos de fll. P e 1� deu a mais alta produção de graos. 

Além disso. este cultivar possuia os teores mai� elevados de Ca e Mg. e. 

portanto. as menores relações K/Ca + Mg. o que contraria o exposto por 

VIETS et aZ. (1954)� embora estas autores tenham estabelecido o critério 

de que maiores relações K/Ca + Mg dão maiores produções, para o mesmo cul­

tivar. e no presente caso trata-se de cultivares distintos, 

Na coleta feita na fase do aparecimento do estilete-?.stigma. apro­

ximadamente 65 dias após a germinação, as diferenças entre cultivares que 

apresentaram significância estatística. ao nível da 5%. foram para o P, K. 

Cu e Fe. 

VP.rificou-se uma diminuição dos teores de fll, K e Zn. e aumento pa-
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ra os demais nutrientes em relação a coleta anterjor. Isto se deveu a uma 

contingência da própria marcha de absorção em relação a acumulação de ma­

téria seca (vide nuadros de 1 a 11): bem como. por se ter analisado apenas 

o terço médio da lâmina foliar na primeira coleta, en�uanto que. na segu�

da. analisou-se a folha inteira (SAYRE:J 1955, BATE/J,, 19?1).

Chama atenção o fato. de que na primeira coleta as diferenças en­

tre cultivares foram nitidamente maiores. É provável qur3 isto tenha ocor­

rido devida à maior velocidade de acumulação de nutrientes nos cultivares 

Agroceres 256 e 504. Assim sendo, pode-se afirmar que a extensão das di­

ferenças entre cultivares depende da época de amostragem. Para diminuir o 

efeito da precocidade sobre níveis foliares, deve-se analisar as folhas em 

epocas fisiológicamente bem definidas, como por exemplo, no pendoamento ou 

florescimento. 

Comparando-se os níveis encontrados. com os citados na literatura 

(vide item 2.3 da Revisão de Literatura) para a mesma época. verificou-se 

que os teores de 11. P. Ca, Mg e dos micronutrientes estão pródmos, ou mes 

mo abaixo, dos níveis críticos estabelecidos ou dos níveis mínimos. Contu 

do, este fato deve ser visto com reservas" As curvas tipo "C", descritas 

por STEEllBJERG (1951) e STEENBJERG & JAKOBSEN (196$)3 além de outros fato­

res como, idade do tecido, parte da folha analisada, interação entre nu­

trientes e fatores clim;ticos, dificultam sobremaneira a interpretação dos 

dados das análises (VOS8 et aZ.:1 19'l0J STIVERS et a"l., 1970; LOC!<!1Ai?, 19'11.i

BATES:, 1971 - TERMAI!,. NOGGLE 1.: ELGZLSTAD
:> 

19'12 ,AfTJl!S0/1!3 1970_- TERMAJ.7
3 

GIOR­

DANO & ALLEN0, 1972_: NUNSON & NELSOl/3 1973 ALDRICH; 1973_ JONES & ECI(., 

1973). Acredita-se, pela comparação dos dados obtidos, com os citados em 

LOCJ�1AJtl (1971):, que um dos problemas associados aos baixos níveis encontra 

dos no presente trabalha foi a irregularidade da pluviosidade (vide ítem 

4. 1.).

A importância do cultivar na interpretação dos resultados de anál! 

se foliar 6 relativa (BATE83 1971). f,lão há possibilidade de estabelecer 

uma correlação simples entre o teor de nutrientes e a produção.especialme_!! 

mente em se tratando de cultivares diferentes (RIV.ARD & l3ANDP.L, 1974). Até 

para um mesmo cultivar, há um grande número de fatores quP. devem entrar na 

equaçao para se obter um coeficiente de correlação adGquado (PECK et al.:, 

1969_ DUME!JIL, 1961,: TfOSS et aZ • ., 1.970 YALIIBR et aZ • . , 1971). Quando se 
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emprega a porcentagem da produção máxima. para o mesmo cultivar. despreza_!l_ 

do seu valor absoluto. os níveis críticos podem aproximar-se um do outro 

(ABGOOLAs 1972)
J 

mesmo em se tratando de cultivares distintos. 

Vale salientar. como citam RIVARD & BAflDEL (1974), que "a ausência 

de variabilidade na adubação empregada tende a diminuir a correlação teor 

X prodlÍção ;' • 

Assim, no presente trabalho pode-se verificar, pelos teores encon­

trados, embora apresentando diferenças estatísticas para certos elementos, 

os cultivares apresentaram teores que não diferem muito da faixa considera 

da ·suficiente'. Se bem que. o potencial de produção dos cultivares rleve 

influir nestes teores, e nas interações entre nutrientes. 

A título ilustrativo aplicou-se as equaçoes 

GALLO et aZ. (1968)� para o Estado de são Paulo. para 

res de N e P na folha(+ 4) e porcentar,em da produção 

desenvolvidas por 

correlação entre teo 

máxima. e obteve-se 

as seguintes produções máximas teóricas. para as condições em que foi de­

senvolvido o trabalho: 

Cultivares x =%de N X = % de P 

Agroceres 256 G699 r.-.g/ha 6818 kg/ha 

Agroceres 504 7127 kg/ha 7231 kg/ha 

Centralmex 9022 kg/ha 8858 kg/ha 

H - 7974 7944 l�g/ha 8523 kg/hn 

Piranão 7931 kg/ha 8508 kg/ha 

Estas produções concordam. em certa extensão com os dados publica­

dos pelo Departamento de Genética da ESALn*. desde que so leve em conta os 

fatores climáticos e edáficos, 

* Relatório ciantífico do Departamento de Genética (1B71, 1972, 1973), da

E.S.A. 'Luiz de nueiraz� - LISP, Piracicaba,
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4.5. Produção de grãos 

Os dados referentes a produção de graos relas cultivargs acham-se 

no Quadro 14. 

Verificou-se pela análise estatística. que nao houve efeito signi­

ficativo para os cultivares. Contudo. pode-se notar que os cultivares r.en 

tralmex e Piranão lideraram a produção, enquanto que Agroceres 256 deu • a 

menor média de produção de grãos. O Agroceres 504. embora apresentando o 

gene opaco-2 em seu genoma, o que normalmente diminui a produção de grao 

(CIHMYT
:, 

1972)., apresentou produção razoável, e superior ao Agroceres 256. 

A variação entre parcelas foi razoável, embor� a análise dos �lo­

cas nao tenha revelado diferenças significativas. 

Comparando-se as produções obtidas com as registradas para os mes­

mos cultivares em outros ensaios. verificou-se que o cultivar Piranão deu 

produção maior que a esperada. quAndo comparada com a dos outros cultiva­

res. Isto também deve ter ocorrido para Agroceres 504 (PATEFJ!IAJITI" 1973.:

LEITE & PATEmTIANI3 197:t, CJ}I/MYT_ .. 1972):) enf]uanto os outros cultivares fo­

ram iguais ou um pouco abaixo do que registra PATERNIAPI., (1971J 0'"TAVARES & 

ZINSLY3 (1972):: e ,ijJIRANDA� (1966). Contudo, GALVÃO (1973)
.,, 

encontrou, no 

mesmo ano e município em que foi realizarlo o presente trabalho, produções 

inferiores às conseguidas. para o Centralmex, Piranão e Agroceres 257. 

É provável que a irregularidade das chuvas tenha favorecido o Pi­

ranao em relação aos dGmais. devido à presença do gene tir2 (TREGUBEMCO &

NEPON!r!ACIS_, 19?1). 

LEITE 1 PATEF1JIAHI (1973).,, . trabalhando no ano agrícola 1972/73 e 

aplicando 180 kg de N, 120 kg de P2o5 e 60 kg de K2o por-ha. obtivsram pro

duções de 6255, 5637 e 5342 kg/ha. reBpectivamente para os cultivares Agr� 

ceres 257. Piranão e Centralmex. o que sugere que as percentagens de l\f fm­

contradas nas folhas, no presente ensaio, não foram lim5tantos. 

Pelos resultados obtidos, e pelas registros de �redução encontra­

dos, pode-se afirmar que, nas condições em �ue o presente ensaio foi reali 

zado. os cultivares têm capacidade de produção semRlhantes. concordando 

com os dados de acumulacão do matéria seca (íluadro 1). 
, 

. 
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O rendimento de graos {peso dos grãos/peso da espiga) foi inferior 

ao que é citado na literatura. porque no peso da espiga foi computado o p� 

so da palha, o que não i3 f,3ito normalmente. 

Os cultivares apresentaram-se da seguinte ordem decrescente de ren 

dimento: Agroceres 504 > H - 7974 > Centralmex > Agroceres 256 > Piranão. 

4.5. Exportação de nutrientes 

Os dados referentes ao teor e quantidade de macronutrientes nas es 

pigas acham-se no Quadro 15, e de micronutrientes no Quadro 16. 

A análise estatística empreendida mostrou que, em relação à quant� 

dade de nutrientes nos graos. so houve diferença significativa em relação 

ao Mn. sendo que o Agroceres 504 apresentou maior quantidade que os outros 

cultivares. 

É interessante assinalar, que o cultivar Agroceres 504 (opaco �21 

apresentou teores mais elevados em N. P. K. S, Mn e Zn que os outros culti 

vares, fato já observado por GOODSELL (1968)� em relação ao K, o qual su­

geriu que o controle se deve ao sistema de genes responsáveis pelo caráter 

opaco. O mesmo não se pode afirmar para os outros nutrientes, por 

de maiores informações. 

falta 

Em relação a "palha + sabugo". encontrou-se diferenças significat! 

vas, ao nível de 1% para K e Ca. e ao nível de 5% para o Cu. 

Em relação ao K. os dados sugerem um controle genético na distri­

buição dentro da espj_ga. além do provável controle sobre a quantidade to­

tal, Os cult:tvares Agroceres 504 e Piranão apresentaram quantidadestotais 

semelhantes, mas as quantidades nas partes são bem diferentes. 

Em termos gerais, o cultivar Piranão apresentou as maiores quanti-

dades de nutrientes na 'palha + sabugo'. provavelmente 

maior proporção destas prlrtes na espiga .. 

ponque apresenta 

Quando se compara os dados obtidos com os citados na literatura. 

verifica-se que as percentagens de N e K estiveram acima da média, mesmo 
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levando em conta que a maioria dos autores calcula estas percentagens em 

função do peso de grãos com 15% de umidade (BE!'lilTET et al. 
3 

1953; BOUBDJS & 

GADET"' 1953�· SAYRE"" 1955;· DEPA1?DOT:1;, 
1952: LOUÉ, ltJ63z F!EE:7!1AP!J, 1956). 

Para se avaliar a ordem de grandeza na exportação de nutrientes, 

em uma cultura utilizando estes cultivares, calculou-se a quantidade nas 

espigas para uma colhita média de 6000 kg/ha de grãos, para uma população 

de 50.000 plantas/ha. 

Nutriente Quantidade exportada por ha 

Nitrogênio (1\1): 111 - 143 kg

Fósforo CP): 22 30 kg

Potássio (K): 30 45 kg 

Cálcio (Cal: 0,7 - 1.1 kg

Magnésio (Mg): 10 - 12 kg 

Enxôfre (S) .. 9 - 13 kg 

Cobre (Cu)� 26 - 35 
e., 

Ferro (Fe): 200 220 
.:, 

Manganês (Mn): 90 140 g 

Zinco (Zn) _, 160 250 g 

Em termos gerais, pode-se afirmar que, mssmo se os cultivares ab-

sorverem quantidades diferentes de nutrientes. a sua exportação auriavés 

das espigas foi similar. Além disso, por estes dados pode-se concluir que 

a adubação nitrogenada requerida para estes cultivares deve ser mais eleva 

da que os 80 kg/ha recomendados atualmente. em se considerando terras cul­

tivadas anualmente com milho. 

Deve-se atentar também para as exportações relativamente altas de 

Mg e s. especialmente no Estado de São Paulo. onde já se encontrou respos­

tas significativas em relação ao S para produção de milho (GALLO et al.� 

1968). 
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5. RESUf.10 E COf.lCLUSOES

O presente trabalho foi desenvolvido com a finalidade de se aqui­

latar diferenças no crescimento, produção e acumulação e exportação de nu­

trientes. entre os cultivares Agroceres 256. Agroceres 504 (opaco-2). Cen­

tralmex. H - 7974 e Piranão (br
2

br
2

}. cultivados em condições de campo.

O ensaio foi conduzido durante o ano agrícola 1972/73, no municí­

pio de Piracicaba, Estado de São Paulo, Brasil, tendo como suporte um Re­

gossol arenoso de média fertilidade, exceto em relação ao teor de K que e 

baixo. O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso com 

quatro repetições. Foram seguidas as práticas culturais comuns. e a adu­

bação consistiu de 83 g da fórmula 30 - 120 - 70, por metro linear no pla!:1_ 

tio. e 33 g/metro linear da fórmula 50 - O - 45. em cobertura. 22 dias a­

pós a germinação. A população de plantas foi de 50.000 por hectare. 

Plantas foram coletadas a partir dos 20 dias após a germinação. em 

intervalos de 20 dias, até os 1�0 dias. As plantas colhidas foram dividi­

das em "colmo + folhas''. pendão e espiga. e analisadas quimicamente para 

N, P. K, Ca. Mg. S. Cu. Fe, Mn e Zn. 

Aos 60 dias apos o plantio e no florescimento, foram coletadas as 

folhas (+ 4) e da inserção da espiga, respectivamente.para �ins da diagno�-

se. 
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Os dados obtidos e analisados estatisticamente permitem inferir as 

seguintes conclusões: 

Cl>esoimento 

- Cultivares com produções semelhantes. nas mesmas condições de so

lo e clima. acumulam matéria seca em quantidades similares. 

- Os cultivares apresentam quantidades máximas de matéria seca va­

riando entre 327 a 381-g por planta, com a idade de 100 a 106 dias. 

- Diferenças entre cultivares na acumulação de matéria seca na Pª!:.

te vegetativa não se traduzem, necessariamente. por um aumento de peso da 

matéria seca na espiga. 

Acumulação de nu:t'P'ientes 

- Não há diferenças na quantidade de 1\1, P e K extraída pelos cult.!_

vares, embora na fase de crescimento intenso possa aparecer diferenças na 

quantidade destes nutrientes por planta. 

- são detectadas diferenças na acumulação de Ca, Mg e S quando os

cultivares apresentam quantidades destes nutrientes próximas do máximo. 

O cultivar H - 7974 apresenta quantidades mais elevadas de Ca e Mg que os· 

outroa. enquanto o Agroceres 504 é mais rico em S que os outros cultivares. 

- Diferenças na acumulação de micronutrientes manifestam-se antes

da fase de crescimento intenso (20 dias), embora possam não ser mais de­

tectadas posteriormente, 

- Há diferenças na taxa de acumulação de alguns nutrientes (Zn. p.

ex.) entre cultivares. sem afetar a quantidade máxima acumulada. 

- A seleção voltada para a obtenção de plantas. simplesmente mais

produtivas deve, salvo casos específicos. levar a plantas com 

nutricionais semelhantes, 

exigências 

- Os cultivares atingem o máximo da quantidade de nutrientes nas

seguintes épocas (em dias): N (89 - 100), P (101 - 120), K (58 - 66), Ca 

(75 - 94); Mg (100 - 120); S (93 - 95); Cu (101 - 104): Fe (106 - 120); 
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Mn (82 - 94) e Zn (87 - 108). 

- As quantidades máximas extraídas pelos cultivares estão dentro 

dos limites (em mg/planta): N (3,169 - 3.878LP(541-642);1<.(3.850-4.693} 

Ca (582 - 782); Mg (654 - 943); S (444 - 799); Cu (2.06 - 3,49); Fe (26,66-

36,29);Mn (9,92 - 14,39) e Zn (5,88 - 6,69). 

Diagnose fo Ua:r 

- Há diferenças nas concentrações de P, K. Ca, Mg e Fe, na matéria

seca das folhas (+41-) dos cultivares aos 60 dias após o plantio, e nas con 

centrações de P. 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 depende da época de amostragem. As coletas feitas em epo­

cas fisiológicas determinadas tende a diminuir estas diferenças. 

- Cultivares com potenciais de produção semelhantes podem ser tra-

tados igualmente em relação a análise de folhas, desde que se adote uma 

faixa de teores adequados. 

FTodução 

- Não há diferenças entre cultivares em relação a · produção• de

graos. O rendimento (peso de grãos/peso da espiga) obedece a seguinte or­

dem decrescente para os cultivares: Agroceres 504, H - 7974, Centralmex. A­

groceres 256 e Piranão. 

Ea:poPtagão de nutrientes 

- Não há diferenças na quantidade de

graos dos cultivares, exceto para o Mn. 

nutrientes exportada nos 

- Além da diferença na quantidade de nutrientes translocada para a

espiga, pode haver diferenças na distribuição dentro da espiga. 

- A exportação de nutrientes nas espigas dos cultivares sao da se­

guinte ordem (por hectare colhido): N Cl l - 111 kg); P ( 22 - 30 kg); 
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K ( 30 - 45 kg); Ca (O. 7 - 1, l kg); Mg (10 - 12 k.g). S (9 - 13 kg)J Cu (26 - 35 gL 

Fe (200 - 220 g); Mn (90 -140 g) G Zn (160 - 250 g). 



DIFFERENTIAL ACCUMULATION OF !\!UTRIEMTS 

BY FIVE CUL TIVARS OF CORN (Zea may.6 L.) 

6. SUMMARV ANO CONCLUSIONS

• 75.

The objective of the present work was to examine the differences 

in growth. yield, accumulation and transport of nutrients between ths 

cultivars Agroceres 256, Agroceres 504 (opaque-2), Centralmex, H-7974 and 

Piranão (br
2

br
2

), grown in the field. 

The experiment was carried out during the summer of 1972n3. in 

the municipality of Piracicaba, State of São Paulo, Brazil. The soil type 

was a sandy "Regossol" of medium fertility. except for K which was low. 

The experimental set-up was a randon block design with four replications. 

Common cultivation practices were followed, and the fertilizar used 

consisted of 83 g of a formula: 30 - 120 - 70. per meter length at planting, 

and 33 g of the formula 50 - O - 45 per meter length as a dressing 22 days 

after germination. The plant population density was 50,000 per hectare. 

Plants were collected for analysis at 20 days after germination. 

and thereafter at intervals of 20 days up to 120 days. The plants 

collected were divided into stems + leaves. tassels, and ears for 

chemical analysis of N. P, K, Ca, Mg, s. Cu, Fe, Mn and Zn. 

60 days after planting and at flowering the leaves (+ 4) and the 

ear leaf. respectively. were harvested for diagnostic purposes. 
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Cone Zu.sions: 

- Cultivars of similar yield should, under the sarne conditions of

soil and climate. produce similar quantities of dry matter. 

- The cultivars produce maximum quantities of dry matter of 327 to

381 g per plant, atange of 100 to 106 days, 

H Differences between cultivars in terms of dry matter accumulation 

in the vegetativa parts of the plant is not necessarily related to the dry 

weight of the ear. 

AccumuZation of nutrients 

- There are no differences in the quantity of N. P and K taken-up

by the cultivars. although during the period of rapid growth some 

differences may appear. 

- Differences in the accumulation of Ca. Mg and Sare detected

when the quantities of these nutrients approach the maximum. The cultivar 

H - 7974 presented the highest quantities of Ca and Mg whereas Agroceres 

504 was richest in S. 

- Differences in the accumulation of micronutrients appeared

bafore the period of rapid growth (20 days) although afterwards no 

differences were detectable. 

� The selection of plant on the basis of productivity should. 

except in especific cases. lead to plants with similar nutritional 

requirements. 

- The maximum level of nutrients are attained in the following

periods (in days): N (89 - 100), P (101 - 120): K (58 - 66); Ca (75 - 94); 

Mg (100 - 120); S (93 - 95); Cu (101 - 104); Fe (106 - 120): Mn (82 - 94) 

and Zn (87 - 108). 

- The maximum quantities tàken-up (in mg/plant) are:

N (3,169 - 3.878); P (541 - 642); K (3.850 - 4.693), Ca (582 - 782); 



Mg (654 - 943); S (444 - 799).; Cu (2,06 - 3,49); Fe (26,66 - 36,29)� 

Mn (9,92 - 14,39) and Zn (5,68 - 6,69). 

Leaf analysis 
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- Differences exist in the concentrations 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 diminuish 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 nutrient levels. 

Yield 

- No differences were found between cultivars for grain

production. The relation grain weight/ear weight follows in decreasing 

arder: Agroceres 504. H - 7 974. Centralmex. Agroceres 256 and Pira não. 

Tra:nsport of nutrients 

- There were no differences in the amounts of nutrients in the

grain between cultivars, except for Mn. 

- Besides the differences in the quantity of nutrients transpoted

to the ear, there are differences in the distribuition within the ear. 

- The transport of nutrients into the ears of the different

cultivars are of the following arder (per hectare harvested): 

N (111 - 143 kg); P (22 - 30 kg): K (30 - 45 kg): Ca (0,7 - 1.1 kg); 

Mg (lo - 12 kg).: S (9 - 13 kgh Cu (26 - 35 g)· Fe (200 .- 220 g); 

Mn (90 - 140 g) and Zn (160 - 250 g). 
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