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EFEITO DE DIFERENTES EPOCAS E MODOS DE
APLICACAO DO NITROGENIO NA PRODUCAO DO
MILHO, NA QUANTIDADE DE PROTEINA, NA EFI-
CIENCIA DO FERTILIZANTE, E NA DIAGNOSE FOLIAR,
UTILIZANDO O SULFATO DE AMONIO-PN(*)

INTRODUCAO

ANDRE MARTIN LOUIS NEPTUNE (*®

RESUMO

- O experimento foi conduzido em um solo podzblico de
Lins e Marilia — variacio Lins, barro arenoso, localizado no
Municipio de Monte Azul Paulista, do Estado de Sio Paulo.

,O hibrido duplo H-6999B foi utilizado.

O experimento constou de 8 tratamentos com 6 repeticses.
A quantldade de nitrogénio aplicado na forma de sulfato de
amoénio -13N| foi de 100 Kg/ha, e as de fésforo e d= potassio
foram de 100 Kg P,0;/ha e de 50 Kg K,O/ha nas formas de

superfosfato simples e de cloreto de potassio, respectivamente.

Em relacdo aos modos de aplicacio, os dados mostraram
que nao houve diferenca significativa entre eles, embora as
parcelas que receberam o nitrogénio a) em falxa b) em faixa
mais aplicacdo lateral e ¢) mcorporado mais faixa e mais apli-
cacao lateral, deram produc¢bes maiores (7.100 Kg/ha em média).
Estes dados foram corroborados pela percentagem do nitro-
génio na planta proveniente do fertilizante.

A aplicacio lateral do nitrogénio, 40 dias apss a semeadura,
acusou a maior quantidade de proteina (377 Kg/ha) e maior
eficiéncia no aproveitamento do fertilizante e na sua conversio
em proteina.

Correlagao positiva (r = 0,691) foi encontrada entre a
producio e a concentracio de nitrogénio na f6élha escolhida
para fins de diagnose do estado nutricional da planta de milho.

Antes de adubar uma, cultura, deve-se solucionar uma equacao apa-
rentemente bastante simples ((ULRICH, 1964):
X na planta — X no solo 4+ X no adubo, em que X — nutriente.
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Com a equagan indica, necessita-se saber: a) a quantidade de nu-
triente que o solo pode fornecer e, se essa quantidade é insuficiente,
quanto de adubo deve ser adicionado. Entretanto, a quantidade de
adubo nao é a Unica variavel a ser cogitada; deve-se procurar também
as formas em que sera aplicado, a época e o modo de sua aplicacao, ten-
do-se sempre em vista a garantia de uma producao compensadora do
ponto de vista econoémico. '

Conhece-se a quantidade de nutrientes que o milho precisa para dar
uma determinada colheita. Neste particular, hd bastante dadcs na
literatura (CATANI et al, 1954; SOUBIES, 1953; JONES & HUSTCN,
1964; MUSGRAVE, 1963) e se bem que certas variac¢Oes existam, tém-se
uma idéia acerca das exigéncias globais do millho em nutrientes e ca
relacao de equilibrio entre nitrogénio, fésforo, potassio, dentro da plan-
ta. Deve-se contudo , estabelecer uma distincao entre a necessidade
alimentar da planta, ou seja, o equilibrio da alimentagao, e a necesidade
de adubacao da planta num determinado solo, ou seja, o equilibrioc ca
adubacao. E esse equilibrio da adubacdo poderia ser restabelecido se
as quantidades de nutrientes disponiveis que o solo possa fornecer a
planta, pudessem ser conhecidas. Na realidade, todo o problema da
adubacao racional gira em torno da s quantidades de nutrientes a serem
aplicados sob forma de adubos, para a obtencdo da maxima producio
-.econdmica.

- Por cutro lado, a época da aplicagdo dos adubos deve ser aquela em
que a planta exige este ou aquele nutriente. O ideal seria evidentemen-
te fornecer a planta cada dia uma alimentacdo apropriada as ncessida-
des do momento. Entretanto, na pratica isso nao é possivel, porque
podemos aplicar os adubos antes cu no momento da semeadura e uma
ou varias vezes no decorrer do seu ciclo vegetativo. Portanto, é preciso
formar reserva ((BOISCHOT, 1960), de tal maneira que a concentra ..o
dos nutrientes, principalmente fésforo e potassio na solucdo do solo,
sejam suficientes a ponto de atender em cada instante as exigéncias da
planta. Para o nitrogénio, o problema é um pouco diferente; sera pre-
ciso parcelar as aplicacOes, evitando realiza-las durante as épocas chu-
vosas ou quando a planta ndo estd em condicOGes de aproveita-lo. Mo
primeiro caso, o nitrogénio pode sofrer lavagem e nao mais estar ao
alcance das raizes do milho.

O modo de aplicagao dos adubos, ou seja a localizacao dos mesmos,
€ importante. Localizacao correta significa colocar o adubo no solo de
maneira tal que, além de néo prejudicar a germinacéo, permita que a
planta abseorva os nutrientes com maior facilidade. A lpocalizacaoc do
fertilizante é importante por trés razoes. (COLLINGS, 1955; MALA-
VOLTA, 1959); 1) utiizacao eficiente pela planta, quando se aplicam
pequenas doses de fertilizantes; 2) preveng¢do contra o dano causaco
pela concentracao salina, no caso de adubos potassicos e nitrogenades;
3) conveniéncia para o agricultor.
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Uma melhor aproximacao ao problema da época de aplicacao e loca-
lizacdo de adubos, tem sido verificada desde o advento dos is6topos ra-
dicativos e estaveis. Com o uso das técnicas nucleares, a quantidade
de um dado nutriente absorvida pela planta submetida a um tratamento
com fertilizante marcado pode ser determinada diretamente.

Os objetivos deste trabalho foram os seguintes: estudar os efeitos
de diferentes modos e épocas de aplicacao do sulfato de amoénio-5N na
producao ce milho em grao na concentracao de nitrogénio, fésforo, po-
tassio, nas plantas e nas folhas, na quantidade de nitrogénio na planta
proveniente do solo e do fertilizante, no uso eficiente do fertilizante apli-
cado & na sua conversao em proteina.

REVISAO DA LITERATURA

Epoca de aplicacdao e localizacdo do nitrogénio — ARRUDA, 1959
aplicou o N totalmente em cobertura, aos 30 e acs 60 dias apds a germi-
nacao, em partes iguais, e o P e o K foram colocados ao lado das linhas
na semeadura.

VIEGAS et al., 195, obtiveram melhor resposta ao nitrogénio quando
1/3 foi aplicado no plantio, 1/3 durante o desbaste e 1/3 no flcresci-
mento.

VIEGAS & FREIRE, 1956, em ensaios realizados entre 1933-1937 e
1944-1945, mostraram que a aplicacao dos adubos fosfatados nos sulcos
de plantio foi tao eficiente guanto a lateral; para os nitrogenados e
potassicos que com frequéncia prejudicam a germinacao quando aplica-
dos nos sulcos destinados as sementes , a aplicagao lateral em sulco
aberto de 10 cm ao lado do destinado & semeadura e no mesmo nivel das
sementes mostrou-se consistentemente superior.

COSTA LIMA, citado por PIMENTEL GOMES & CAMPOS, 1966,
aplicou o nitrogénio em cobertura, em duas vezes, 2 e 6 semanas apos a
semeadura do milho. Em outro ensaio, realizado pelo Instituto de Pes-
quisas Agrondmicas, no Vale de Sao Francisco, os adubos nitrogenado e
o potasico foram aplicados em cobertura, 1 més apds a semeadura, e 0
fertilizante fosfatado foi distribuido no sulco de plantio.

COURY & MALAVOLTA, 1953, fizeram um ensaio com 7 tratamen-
tos, sendo 3 em sulco, 3 em cova e 1 a lanco, para se estudar a melhor
forma de localizaczo de adubos NPK para o milho. O melhor tratamen-
to foi aquele em que os adubos foram colocados na cova, misturados
com a terra e abaixo da semente.

GRANER, 1957-1958, encontrou que nao houve diferencas signifi-
cativas apreciaveis quando os adubos NPK eram aplicados de um s6
lado do sulco de semeadura, nos dois lados, ou n o proprio sulco de
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GODOY JUNIOR & GRANER, 1961, encontraram que o emprego
de nitrogénio da Petrobras, colocado em ambos os lados da linha co
milho e abaixo das sementes a uma profundidade de 10 cin produziu
resultados melhores que quando aplicado em cobertura, 30 dias apos a
germinacao.

GOOR, 1952, na Indonésia, fazendo aplicacao fracionada de 100 kg
de sulfato de amoédnio, obteve um aumento dep rodugao de 690 kg quando
metade daquela dose foi aplicada na semeadura e a outra metade 5 se-
manas apbs a semeadura, comparando-se com a aplicacao de toda a
dose na semeadura. Este pesquisador chegou as seguintes conclusoes:
1) a épcca de aplicacao depende do tempo em que a variedade amadu-
rece; 2) duas aplicacoes sao mais benéficas do que a quantidade apli-
cada de uma s6 vez; 3) o tempo de aplicacao deveria ser mudado de
acordo com a distribuicdo da chuva; 4) aplicacOes tardias do nitrogé: .o
podem ser desvantajosas.

Os trabalhos de RHOADES & LOWREY, 1954, de PUMPHREY {&
HARRIS, 1956, LANZA, 1958, 1959, 1960, colocaram em evidéncia que
a aplicacao do N, seja no momento da aracao, seja no momento da se-
meadura, quer localizado em cobertura quando as plantas alcancwsn
15-30 cm de altura, nao determinaram diferencas na producao, enquanto
que a eficiéncia do N era reduzida com a aplicacao tardia em cobertura
quando as plantas alcancam a altura de 50-90 cm. Outros autores jul-
gam ser mais eficientes aplicacoes tardias do nitrogénio em cobertura
NELSON, 1956), porque levariam a um aumento do teor proteico do
grao. LANZA, 1959, de fato, nao encontrou diferencas significativas na
producao quando o N foi aplicado 15, 30 e 45 dias apds a emergéncia da
planta e chegou a conclusao de que a época em que se fornece o nitro-
génio nao tem influéncia sobre a producao; enquanto que pzara alguns
solos, a época em que se distribui o nitrogénio é indiferente, para outros,
torna-se util fracionar o adubo nitrogenado.

LANZA, 1960, & luz dos resultados obtidos, afirma que nao existe
uma correlacao estreita entre a producao maxima, que pode ser conse-
guida e uma época precisa de aplicacao de nitrogénio, porém tais rela-
¢oes variam de acordo com as condi¢cOes do ambiente pedoclimatico e do
desenvolvimento da planta.

FAYEMI, 1966, na Nigéria, mostrou que as mais altas producdes
foram obtidas quando o nitrogénio foi fracionado em duas vezes, 1 ¢ 2
meses ap0s a semeadura. Na aplicacdo em quatro fracionamentos: na
semeadura, 1, 2 e 3 meses apdés a mesma, nao houve diminuicdo na pro-
ducido quando comparada com a a aplicacido em dois fracionamentos.

Diagnose foliar no milho — A andalise de plantas foi inicialmente
empregada como um método bioldgico para avaliar a fertilidade do solo
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(HALL, 1905), porém a corrente atual é ueilizar a analise de folhas como

um guia do estado nutricional da planta (GOODALL & GREGORY,
1947).

ApoOs os trabalhos de LAGATU & MAUME, 1926, MACY, 1936, em
seu estudo sobre as exigéncias minerais das plantas em nutrientes, in-
troduziu o conceito de percentagens criticas de nutrientes. Foram en-
contrados dois pontos de inflexdo nas curvas representando a relacao
entre produgao e teor em porcentagem do nutriente. O ponto de in-
flexao superior (maior abcissa), foi denominado de “percentagem cri-
tica”, acima do qual pode ocorrer aumento no teor do nutriente porém
€ duvidoso o aumento de produgao. A percentagem critica representa
uma concentracido 6tima, ideal, e indica também o inicio da faixa de
“consumo de luxo”. O ponto de inflexao inferior, o segundo ponto de
inflexao (menor abcissa), Macy o designou como “percentagem mini-
ma”, onde pode haver aumento de produ¢ao sem que haja aumento na
concentracdo do nutriente. Entre estes dois pontos da curva, existe

a zona de “deficiéncia ajustavel” onde crescem a concentracgao e a pro-
ducao.

O conceito de Macy foi baseado nas relacoes enfre analise de folhas
e producao em cevada. Uma relacdo semelhante foi encontrada por

BOULD & CATLOW, 1947, entre N na folha e producdo de frutos de
Ribes nigrum.

ULRICH, 1948, definiu “nivel critico de nutriente” como aquela
faixa de concentragéo em que o crescimento da planta é limitado em
comparacao com aquela de plantas com alto nivel de nutrientes. O
nivel critico assim definido é um valor de referéncia para os teores en-
contrados no material analisado. Por outro lado, a evidéncia mostra
gue plantas com composicio quimica grandemente diferenciadas dao
produgc")es similares, desde que as concentracdes dos nutrientes estejam
bem acima do nivel critico. Porém, quando um ou mais dos nutrientes
atingem o nivel critico ele se torna limitante e qualquer mudanca no
equilibrio de nutriente afetara o crescimento da planta.

PREVOT & OLLAGNIER, 1961, basearam na “lei dos fatores no mi-
nimo” a sua aproximacao a analise de folha. A luz da lei do minimo,
a producdo aumenta quando aumenta o fator que estd no minimo.
Quando o fator causador da deficiéncia na planta nao estd mais no
minimo, outros fatores podem tornar-se “minimos” seguindo-se entao a
mesma lei. Estes pesquisadores admitem que nosso conhecimento do
estado quimico dos elementos minerais nas plantas é muito impreciso
e como consequéncia, a dignose foliar, no que diz respeito aos niveis de
nutrientes na planta, ndo pode ter um significado absoluto e assim se
mantera até que informacoes mais fundamentais sejam. colhidas sobre
certos aspectos da nutricdo das plantas.
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DUMENIL, 1961, investigou os niveis criticcs e o equilibrio de nu-
triente em folhas de milho usando métodos de regressao multipla e
encontrou que produgoes iguais ccorreram em concentragdes variaveis
de N e de P na folha dentro de certos limites. A concentracao de N =
de P na folha calculada na base de 95% da maior produc¢do variou com
a concentracao do outro nutriente, devido a sua interacao significatia
sobre a producdo. Entao o nivel critico de N e P ndo é um ponto nem
uma faixa estreita de valores, mas inclui uma larga faixa de valores
dependendo de como ele é definido e do nivel do outro nutriente na
folha. O equilibrio de nutriente N-P pareceu ser critico somente na,
producao maxima ou proximo a ela. Se a percentagem de um dos nu-
trientes é mantida constante em algum nivel mais baixo do que aquele
exigido para a producdo maxima e a percentagem dc Qutro variou, a
conceniracao critica e a producfio maxima ocorem a niveis mais baixos.
Alias, KENWORTHY, 1949 e EMMERT, 1949, chegaram a ccnclusao de
que os niveis criticos variaram consideravelmente com os niveis dos
outrcs fatores.

THOMAS & MACK, 1939a, 1939b, utilizaram pela primeira vez o
método da diagnose foliar no milho, tomando a terceira ou quarta
folha a partir da base. Posteriormente, TYNER, 1946, utilizou a lami-
na da sexta folha a partir da base, na época da plena inflorescéncia fe-
minin. Este pesquisador alegou varios motivos pelos quais fez amostra-
gem da 6.2 folha e nessa fase de crescimento do milho: a) é uma fase
do ciclo vegetativo que pode ser facilmente reconhecida e descrita; b)
todas as variedades de milho amadurecem aproximadamente ao mesmo
apoOs essa fase; ¢) o peso dos orgaos vegetatives, nessa época, atinge o
maximo; d) € um periodo em que a exigéncia em nutrientes é elevada.

TYNER, 1946, adotou o mesmo critério de MACY, e.c., apenas cha-
mando de zona de proporcionalidacdz” o que Macy chamou de zona de
deficiéncia ajustavel”. Como tentativa, Tyner propos como niveis cri-
ticos: 29% N, 0,295% P e 1,309 de K com base em 6,6% de umidade.
Com base as plantas secas em estufa, estes valores equivalem a 3,05%
N, 0,31% Pe 1,39% K. Em relacio ao potassio, este pesquisador assina-
lou que este teor podera ser alterado, ndo tendo encontrado um ponto
a partir do qual a tendéncia de relacdo linear entre os rendimentos e os
teores de potassio desaparecesse. E interessante frisar que os adubos
boram aplicados a lanco e a seguir, incorporados na época da semadura.

BENNETT et al., 1953, publicaram os dados de 8 experimentos para
determinar a eficiéncia do N aplicado lateralmente na producdo, com-
posican quimica da folha e do grao do milho. Na escolha da folha, ado-
taram a 6.2 folha a partir da base como o recomenda TYNER, 1946.
Aqueles autores, estabeleceram o nivel critico do N como sendo 2,8 a
3,0%, correspondente a 95% da producdo maxima e encontraram que o
teor de fésforo na folha situa-se entre 0,17 e 0,21%, P; estes teores, em-
bora abzixo do nivel critico proposto por Tyner, ndo indicam que as
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plantas necessitam de fosforo. Para o potéssio, o teor deste elemento
na folha situa-se entre 1,42 a 2,12%.

VIETS et al., 1954, escolheram varias folhas e em varias épocas do
ciclo vegetativo do milho, porém a 2.2 folha debaixo da espiga superior,
na inflorescéncia feminina, foi estudada mais intensamente. Estes pes-
quisadores acreditam que resposta nenhuma sera cbtida a aplicacéo do
N quando a concentracao nas folhas for de 2,839, ou mais e que talvez
a faixa situada entre 2,2-2,8% apleaenta fome escondida” no milho.
Além disso, registraram uma variacao dos tzores em K entre os limites
1,90 e 2,79% com pouca relacao com a producio.

DULAC, 1955, verificou a existéncia de uma relacéo nitrogenio-ren-
dimento, num 1nt;rva10 de rendimento de 4.800 a 9.300 kg, correspon-
dz=ndo a uma variacao dos teores entre os limites de 2,3 e 3,5% de N.

WITTERS & SEATZ, 1953, encontraram 1,5% como nivel minimo
de potéassio necessario as folhas, 60 dias ap0s a semeadura. Estes auto-
resc onsideram que os teores superiores a 1,7% corespondem a um
consumo de lux

DELONG, MACKAY & STEPPLER, 1953, trabalhando com a 6.2
folha a partir da base, encontraram que o teor minimo para o K era
dentro de uma zona de teores elevados e relativamente indiferentes a
de 1,409 e os teores médios entre 2,04 e 3,15%, situando-se portanto,
adubagao potassica. Em relacio ao N e P, os teores achados situam-se
abaixo dos valores limites propostos por TYNLR 1946.

REICHMANDN et al., 1959, escolheram a 2.2 folha debaixo da espiga
mais aita, a qual na variedade Nodak 301 que utilizaram corresponde a
6.2 folha a partir da base. A amostragem composta de 24 folhas por
parcela, foi efetuada durante a polinizacao. Estes autores encontra-
ram que o nivel critico” para N, calculado a partir de 95% da produgéo
maxima, varia de ano para ano, e se situa entre 2,75% a 3,61%. A
percentagem critica de P nao f01 claramente estabelemda. Houve, por

outro lado, corelacdo positiva entre producido e percentagem de N e P
nas folhas.

LANZA, 1980, analisando a porcao clorefilada da 2.2 folha abaixo
da espiga principal, colhida na época do florescimento encontrou uma
corelacdo positiva entre producio, teor de proteina no grao e teor de
N na folha. Os valores criticos achados pelo citado autor situam-se
entrﬂ 2,40% N para a testemunha e 3,10% N para os tratamentos que

ecepberam mtrogemo.

LOUE, 1963, para fins de dlagnosv, analisou scmente o terco me-
diano, apds eliminar 2 nervura, da 2.2 folha abaixo da espiga mais alta
colhida durante o floves cimento. Este autor encontrou uma zona de
teores de 0,4% K acerca de 1,0% K, onde ha caréncia e grave deficiéncia;



i
8]
v

Anais da E. S. A. “Luiz de Queiroz”

uma outra que vai de 1,09¢ até 1,69 K, onde os aumentos de producao
nao sao proporcionais e uma terceira zona de 1,6% de K a 1,8% K que
é cohsiderada pelo autor como nivel critico, onde néo existe relacédo entre
teor de K na folha e rendimento.

GALLO & COELHO, 1963, escolheram a folha de posicao (+4) ou
seja, a 4.2 folha a partir do apice, considerando como primeira aquela
de posicao mais alta em que a intersecao da lamina com a bainha é
visivel, em plantas com 9 semanas de idade. Os resultados obtidos
pelos autores apontam a base da folha como a parte mais adequada ao
estudo ds formas nitrica e nitrogénio total, sendo N-nitrato dosado na
nervura e o N-total, na parte clorofilada da lamina. Consideram ainda
que o teor de N-NO; dosado na nervura constitui um indice muito me-
lhor do que a determinacao do N-total.

BISHOP et al., 1964, encontraram que o teor de 2,37% N nas folhas
correspondia as plantas que nao receberam nitrogénio; com a aplicacao
de 45 kg/ha de N, o teor de N passou a 2,78%. Os teores em % de P
variaram de 0,22 a 0,29%, sendo atingido este teor com a aplicacao de
120 kg/ha de P,O;, em relacac ao potéassio, o teor neste elemento atingiu
1,68 a 1,78% com a aplicagcao de 120 kg/ha de K,O.

MATERIAIS E METODOS

Solo Utilizado — O solo utilizado € clasificado ,de acordo com a
Comissao de Solos, 1960, como Podzdlico de Lins e Marilia-variacio Lins.
Tem a sua origem na decomposi¢cao do Arenito de Bauru com cimento
calcario e pertence a série Bauru, formacao Itaqueri. Esta localizado

no Estado de Sao Paulo, no Municipio de Monte Azul Paulista, na Fa-
zenda Santa Maria.

No local do experimento, a espessura do horizonte superficial é de
0-20 cm e a declividade pertence a clases A (0-2%).

Analise quimica do solo do local dos experimentos — As anilises
quimicas foram feitas em amostras compostas do solo tomadas a pro-
fundidades de 0-20 cm e 20-40 cm. Os dados obtidos encontram-se no
Quadro 1.

Q UADRO 1 — Analises quimicas do solo do local do experimento

Pro- VYalor pH % N e.mg/100 g de solo
fundi- % C Total 5 5
dade (H,0) KCl Cat++ K+ Mg++H+ CTC V% K

soliivel total total

0—20 5,88 502 0491 0,128 290 0305 044 3,04 7,15 50,00 0,108 2469 6,73
20—40 5,94 5,07 0385 0,128 3,12 0,202 0,35 2,77 6,78 53,50 0,065 2,450 7,60
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A determinacdo do valor pH (H,O) ¢ pH (KC1) foi feita no poten-

cibmetro Beckman, usando-se a relacao solo: agua (ou KC1) igual a
1:2,5.

A capacidade de troca cationica (CTC), o calcio e o magnésio tro-
caveis foram determinados pelo método do acido etilenodiamino te-
traacetico, sal sédico (GLORIA, et al., 1965, 1966). O potassio trocavel
foi determinado pelo método descrito por CATANI et al.,, 1955,

As determinacoOes dos outros elementos foram realizados pelos se-
guintes métodos:

Carbono: método WALKLEY-BLACK, descrito por JACKSON, 1958;
Nitrogénio total: método KJELDAHL, descrito por JACKSON, 1958;

+ Fésforo soluvel: a) extraido com H,SO, 0,05N, de acordo com 0 mé-
todo descrito por CATANI et al., 1955;

Foésforo total: método descrito por CATANI & BATAGLIA, 1966.
Neste metodo utiliza-se o acido ascorbico como agente redutor, a tempe-

ratura ambiente, em presenca de supcarbonato de bismuto como cata-
lizador.

Potéassio total: método descrito por CHAPMAN & PRATT, 1961 uti-
lizando o acido fluoridrico.

Anjilise quimica das plantas — O nitrogénio total foi determinado
pelo micro-Kjeldahl (MALAVOLTA, 1957). O fosforo total foi deter-
minado pelo método do metavanadato, utilizando o fotocolorimetro
Klett-Summerson, e o potassio por fotometria de chama, seguindo-se as
técnicas descritas por LOTT et al., 1956.

Determinacao da relagao isotopica *N/*N e calculo da porcentagem
do nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (NPPF) — O nitro-
génio combinado do material vegetal ou do fertilizante passa a forma
amoniacal ap6s prévia digestdo com H,SO, e a seguir convertido em ni-
trogénio gasoso (N,), através da reacao com hipobromito de sédio, como
descrito em RITTENBERG, 1946. A relacdo isotopica-®N/*“N no gés
(N.) foi determinada no espectrometro de massa marca Hitashi RMU-60,

nos laboratérios de Ceibersdorf, Austria, da Agéncia Internacione! de
Energia Atomica.

A concentracdo ou abundancia de &tomos por cento de N pode ser
expressa assim:

N.° de atomos de N
A % BN — X 100
N.© de atomos de ¥N -+ N.° de 4tomos de *N

As concentracdes das diversas espécies moleculares estdo relacio-
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nadas as correntes ibnicas medidas; entéo a concentrag¢io de atomou %
de PN pode ser expressa da seguinte forma em termos moleculares:

(P‘:NISN‘) + 2(}5N15N)
A Y UN == X 100
2(14N14N) -+ 2(MNHN) ﬁ%_ 2(15N15N\)

I, + 2 Iy
A Y BN = X 100
2 I -+ 2 Iy -+ 2 Iy

Poréra, como a concentracdo de N usada neste trabalho nao ¢
muito alta, nio é preciso medir a corrente devida a idénios de massa 30.

Apo6s uma série de substituicoes matematicas, a % de atomos de
N em ahundancia pode ser expressa pela formula:

100
——— onde R é a relacao de intensidade entre os picos

2R+1

MNN/YN"N. A percentagem de atomos de '*N em excesso foi calculada
subtraindo da % de atomos de N em ahundancia a % de atomos de
15N em abundancia normal (0,365%).
Conhecendo a concentracdo de atomos % de "N, pode calculaxr a
percentagem de Nitrogénio na planta do fertilizante nitrofenado-*N.
% de N na planta proveniente do fertilizante.

atomos de N em excesso na planta
% NPPF) = X 100
atomos de N em excesso no fertilizante

Delineamento experimental — O delineamento experimental foi de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas, constando de 8 tratamentos
com 6 repeticOes cada um.

Os tratamentos eram os seguintes:
Tratamento A — Todo o nitrogénio (100 kg N/ha), na forma de
sulfato de amonio foi incorporado ao solo antes da semeaduras.

Tratamento B — Todo o nitrogénio foi aplicado lateralmente, 40
dias apbs a semeadura.

Tratamento C — Todo o nitrogénio foi aplicado em faixa.

Tratamento D — Metade do nitrogénio (50 kg N/ha) foi incorpo-
rado e a outra metade foi aplicado lateralmente 40 dias apés a semea-
dura.
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Tratamento E — Metade do nitrogénio foi incorporado e a outra
metade foi aplicado em faixa.

Tratamento FF — Metade do nitrogénio foi aplicado em faixa e a
outra metade aplicado lateralmente 40 dias ap6s a semeadura.

Tratamento G — 1/3 do N foi 1ncorporado 1/3 aplicado em faixa
e 1/3 aplicado lateralmente 40 dias apds a semadura.

Tratamento H — Nao recebeu nitrogénio.

Os tratamentos A, B, C, D, E, G receberam o nitrogénio na forma
de sulfato de amonio-*N (marcado) ou nao, o fosforo na forma de super-
fosfato simples e o potassio na forma de cloreto. O tratamento H re-
cebeu apenas fésforo e potassio. '

A area total do experimento foi 2.2i7,6 m* (55,44m x 40,0 m).
Cada bloco corespondia a uma area de 369,6 m* (9,24 x 40,0 m). As
parlelas, com uma area de 46,2 m® cada uma, e espacamento de 1 m
eantre linhas, foram divididas em duas subparcelas. A maior delas
tinh a as dimensoes de 7,04 m x 5,0 m, e recebeu o sulfato de amoénio nao
marcado; chamaremos esta parcela de sub-parcela producao”, porque
os dados de producao foram obtidos a partir da mesma. A metanor das
das sub-parcelas, chamada de “sub-pracela N'*”, tinha as dimensoes de
2,2 m x 5,0 m; esta sub-parcela recebeu o sulfato de aménio marcado.

Preparo do terreno e amostragem do solo — Quinze dias antes da
semeadura em 5/11/64, foi feita a aracao com arado de discos a uma
profundidade de 20 cm. A seguir foi locada a area do experimento.
Procedeu-se a amostragem do solo, fazendo-se 12 amostras compostas,
cada uma delas formada por 10 amostras simples, e a profundidade de
0-20 cm e 20-40 cmm. As amostras foram acondicionadas em sacos de
plastico. ApOs secagem ao ar, foram passadas em peneira de 2 mm,
fazendo-se a analise quimica das mesmas.

Execucao do experimento — O hibrido duplo H-6999 B foi utilizado
em todos os experimentos.

Foi utilizado o sulfato de amdnio, enriquecido com 0,9% de atomos
de N em excesso. Antes da semeadura, que foi feita em 20/11/64, colo-
cando 15 sementes pcor metro linear, aplicou-se por incorporac¢do em
todas as parcelas, fosforo e potassio nas doses de 100 kg de P,O; e 0
kg de K,0 por hectare e nitrogénio no caso do tratamento A. Em se-
guida, os blocos, as parcelas e sub-parcelas foram delimitadas .

Devido a pequena area da parcelz, a inccrporacéo foi simulada.
Foram abertos 16 sulcos manualmente, distanciados 32 cm entre si e a
uma profundidade de 15 cm. O sulfato de amoénio marcado e nao
marcado, o superfosfato e o cloreto de potassio foram aplicados nos
taludes dos sulcos. Apods os sulcos terem sido recobertos, proccedeu-se
a demarcacio das 5 linhas e & semadura.
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A aplicacao do adubo nitrogenado em faixa foi feita a uma distan-
cia de 5 cm ao lado e 5 ¢cm abaixo das sementes, as quais foram coloc-
cadas em sulcos de 15 cm de profundidade cada um.

A aplicacao lateral do adubo nitrogenado o marcado e 0 nao mar-
cado) foi feita em sulcos de 6 cm de profundidade e a uma distancia de
15 cm da linha. Deve-se resaltar que essa aplicacao foi feita 40 dias
apl0s a semeadura.

Desbaste — O desbaste foi feito 1 dias ap6s o plantio em todas as
parcelas, deixando uma distancia de 22 cm entre planta, o que corres-
ponde a uma densidade de plantio de 45.454 plantas/ha.

Tratos culturais — Durante o decorrer dos experimentos, a cultura
foi mantida sempre livre da concorréncia das ervas daninhas.

Amostragens de plantas e de folhas — A primeira amostragem de
plantas foi feita em 29/12/64, no mesmo dia da aplica¢do lateral do
‘nitrogénio para os tratamentos B, D, F e G. Foram entao colhidas 10
plantas em todas as “sub-oarcelas -N*” do experimento, as quais foram
colocadas em sacos de papel de 10 kp, secas em estufa a 70-80°C, pesadas
e moidas a um grau de finura definido pela peneira de malha 40. A
seguir, as amostras foram colocadas em bandejas e submetidas a esquar-
tejamento, a fim de se obter, por sorteio, 5 a 10 g do material, que serviu
para a determinacdo da relacao isotopica ®N/'“N.

A segunda amostragem foi efetuada no dia 8/2/1965 no apareci-
mento da inflorescéncia masculinas. Para essa amostragem, colheu-se
plantas inteiras e também folhas. Colheu-se 10 plantas em todas as
“sub-parcelas N'” do experimento. As plantas, cortadas em varias par-
tes, foram colocadas em sacos de pano de 60 kg. As mesmas foram
deixadas a secar previamente em casa de vegetacao durante 2 a 3 dias,
transferidas para sacos de papel, procedendo-se a seguir como na pri-
meira amostragem.

A amostragem de folhas foi feita somente para as “sub-parcelas
producao”, em 20 plantas, colhendo-se a folha oposta a espiga mais alta
correspondendo a 7.2 folha a partir da panicula. Foram retirados os
30 cm centrais da lamina, eliminando-se a nervura central. As folhas
foram colocadas em sacos de papel de 2 kg, procedendo-se a seguir como
na primeira amostragem.

Colheita — As trés linhas inteiras de todas as “sub-parcelas pro-
ducao” foram colhidas, em 12/5/65, deixando-se 5 plantas a partir do
limite entre essa sub-parcela e a “sub-parcela N¥”. As espigas foram
colocadas em sacos de pano, desgranadas, determinando-se a percenta-
gem de umidade em amostras compostas de cada tratamento, no apa-
relho Steinlite, Eletronic Tester. Os calculos de producdo foram ba-
seados em 14% de umidade. Para tanto, amostras de graos de cada
“sub-parcela producao” foram obtidas no aparelho de esquartejamento
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de JONES. Estas amostras secas em estufa a 70-80°C foram moidas e
analisadas.

Balanco hidrico — O balanc¢o hidrico foi feito pelo sistema de
THORNTHWAITE & MATTER, 1955, de acordo com CAMARGO, 1966,
considerando que a capacidade de armazenamento de agua dos solos
agricolas é da ordem de 125 mm pluviométricos. Com o balanc¢o hidri-
co, pode-se verificar as épocas excedentes em que o solo conta com
excessos hidricos ou deficiéncias hidricas, relacionando-se com as épocas
de semeadura e crescimento da planta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise quimica do solo — O local do experimento nao havia sido
adubado ha 10 anos. O resultado da analise de solo encontra-se no
Quadro 1.

A tomada de amostras até 40 cm nos permite ter uma idéia da ri-
queza do solo em nutrientes nesta profundidade, uma vez que o sub-
solo € uma fonte importante de nutriente (MURDOCK & ENGERBERT,
1958) ; além disso, o trabalho de FOTE et al., 1960, citado por TISTALE
& NELSON, 1966, mostra que a maior porcentagem de distribuicao das
raizes do milho, em um solo podzélico, encontra-se até essa profundi-
dade. Pelo critério geral de interpretacio dos resultados de analises
para os solos do Estado de Sao Paulo, sob o aspecto de fertilidade do
solo (CATANI et al., 1955), observa-se que o solo para as amostras nas
duas profundidades acusa teor baixo em carbono, teor médio em hidro-
génio “trocavel” (H+) e porcentagem média de saturacao em bases; a
profundidade de 0-20cm, o solo acusa teor alto em potassio trocavel”
(K-+) e teor médio em céalcio trocavel” (Ca++). Quanto ao nitrogénio
total e magnésio trocavel” (Mg+-+- o solo apresenta teores médic e
baixo respectivamente; a profundidade de 20-40 cm, o solo acusa teor
meédio em nitrogénio total e potassio trocavel”; em relacdo ao Ca+ |
e Mg++, apresnta teores baixos. Quanto ao fésforo, em ambas as pro-
fundidades, os teores em fosforo soluvel (PO,-*) s4do baixos. Verifica-se
que o nivel de fertildade do local do experimento é em pouco mais alto.

Com»n se pode ver, o solo acusa um valor pH favoravel ao desenvol-
vimento do milho (THOMPSON, 1952) e necesita de adubacao nitro-
genada e fosfatada, porém de pouca ou nenhuma adubacdo potéassica,
o que foi confirmado por experimentos em vasos realizadcs por nés. O
valor A deste solo, determinado com o suparfosfato-p®® foi de 14 mg
P/Kg de solo (NEPTUNE, 1964, 1965).

Uma vez que este solo apresenta teor alto em potassio “trocavel”,
é de se supor que o mesmo possui umra boa reserva neste elemento; pro-
cedeu-se entdo; a determinacao do teor total em potassio. De fato,
verificou-se que a percentagem do teor em K+ em funcao do teor total
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é de 3,4 a 4,5 para as amostras tomadas & profuncidade de 0-20 cm e de
2.6 a 2,7 nara as amostras tomadas a profundidade de 2¢-40 cm. Evi-
dentemente, os dados obtidos sugerem a existéncia de outras formas
de ccerréicia do potassio, além de “trocavel”. Este fato tem chamado
a atencéo de outros pesquisadores (CATANI & KUPPER, 1949). In-
vestigando as formas em que ¢ potassio “ndo trocavel” ocorre no =olo
procedente do Arenito de Bauru (CATANI, 1951), constatou a presencga
de minerais de potéssio nas fra¢oes de 0,25 a 0,105mm, 0,105 a 0,053mm
e de 0,053 a 0,020mm. Os resultados obtidos por aquele pesquisador
indicaram que os minerais primarios de potassio nao respcnsaveis pelo
teor elevado naquele elemento.

Com o fosforo se repte o mesmo fato. Encontrou-se que a percen-
tagem de fosforo soltivel em funcao do fosforo total é de 4,4 e 2,6 par
as amostras do local I tomadas as profundidades de 0-20 cm e 20-40 cm,
respectivamente. Como se pode ver, existe uma boa reserva de fosforo
total, que nac é disponivel, e como frisou KELLOG, 1950, citado per
CATANI, 1957, nos solos latossOlicos e mesmo nos podzolicos vermelhos
e amarelos, preponderam a forma adsorvida e a ligada ao fero e alu-
minio.

Peso da matéria seca da planta e sua analise quimica espectromeé-
trica -

Primeira Amostragem — Os resultados da 1.2 amostragem encon-
tram-se no Quadro 2.

Quadro 2 — Peso em t/ha da matéria seca (M.S)) das plantas de milho, % de N total
na planta, quantidade de nitrogénio na planta em kg/ha proveniente do
solo e do fertilizante (NPPSF), % de nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante (% NPPF), quantidade em kg/ha de nitrogénio na planta pro-
veniente do fertilizante (NPPF), e % de uso eficiente do fertilizante
(UEF) — (1.2 amostragem).

Peso em % N total % UUPPF

. ) . kg/ha d» — kg/ha de e
Tratamento t/ha das na . arc sen - e UK
plantas planta NPPSE V% NPPE 7
A 1,016 2,57 25,83 56,25 48,62 14,53 14,53
13 0,448 2,16 9,50 —_ — — —
C 0,899 2,76 24,50 61,70 15,1 15,1
D 0,786 2,36 18,0 40,35 39,42 7,35 14,6
E 1,619 2.57 25.83 52,47 46,43 13,35 26,6
F 0,647 2,53 16,0 43,78 41,41 6,92 14,6
H 0.435 2,11 9.0 —_ e —
d.m.s, 0,05 0,385 0,27 8,7 5,77 3,1
C.V. 27,8% 5.92% 25,6% 7.32% 26,9%
F 7,40 14,20%* 12,56 17,56** 12,18
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Na 1.2 coluna desta tabela constam o peso em t/ha das plantas secas
de milho (média de 6 repeticoes). Os tratamentos que diferem entre

si ao nivel de 5% de prcbabilidade sao: AeB.AeH,AeF,EeB,Ee H,
CeB, CeH. '

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos A, C e E
o tratamento A em que toda a quantidade de N (100 kg de N/ha) foi
os quais produziram maior quantidade de matéria seca, destacando-se
incorporacio antes da semeadura; a seguir o tratamento E, em que me-
tade, ou seja, 50 kg N/ha foi incorporado antes da semeadura e a outra
metade foi aplicado em faixa de 5 cm do lado da linha e 5 cm debaixo
da semente; vem em seguida o tratamento C em que todo o nitrogénio
foi aplicado em faixa. Por outro lado, ndo houve diferenca significa-
tiva entre os tratamentos D, F, G, B e H. O tratamento D recebeu
apenas a metade da dose de N, porquanto a outra metade foi aplicada
lateralmente 40 dias ap6s o plantio. Como no tratamento F, o qual
apenas recebeu a metade da quantidade de N aplicada em faixa, no
tratamento G um terco da quantidade de N (33 kg) foi incorporado ao

solo, e um terco aplicado em faixa; finalmente o tratamento H recebeu
apenas fosforo e potassio.

Na 2.2 coluna encontra-se a percentagem de N total nas plantas.
As médias de tratamentos que diferem entre si ao nivel de 1% de pro-
babilidade sioCeB,Ce H Ae B,AeH, EeB, EeH, GeB, Ge H,
FeB, FeH.

Se bem que o tratamento C nao determinou maior quantidade de
matéria seca, o seu teor em N total foi 0 mais elevado, 2,76 %. Suce-
deram-lhe os tratamentos A e E com 2,57% de N total e.o tratamento F
com 2,53% N embora nao houvesse diferenca estatist icamente signifi-
cativa entre os cinco tratamentos citados. A seguir vem: o tratamento

D com 2,36% total e os tratamentos B e H com 2,16% e 2,11%, respec-
tivamente.

Quanto a quantidade em kg/ha de nitrogénio proveniente do solo
e do fertilizante (NPPSF), os dados encontram-se no Quadro 2, 3.2
coluna. Os contrastes significativos ao nivel de 1% de probabilidade
ssoEeB,EeH, AeB,Ae H, Ce B, C e H, e aqueles significativos ao
nivel de 5%sao EeF, A e F, E e H. Os tratamentos que determinam
maior quantidade de nitrogénio sdo justamente aqueles em que se
aplicou todo o nitrogénio antes do plantio ou no momento da semea-
dura, indepedentemente dal ocalizacdo, quer sejam os tratamentos A,
C e E.

A percentagem de nitrogénio na planta proveniente do fertilizante
nos diversos tratamentos, encontra-se no Quadro 2, 4.2 coluna. As mé-
dias dos tratamentos, transformadas para arc sen V%, que diferem
entre si ao nivel de 1% de probabilidade, sao CeF,CeD,Ce G, AeF,



530 Anais da E. S. A. "Luiz de Queiroz”

AeD,,Ae G, E e G e aquelas que diferem entre si ao nivel de 5% de
probabilidade foram as ja citadas e mais E e D.

Pode-se verificar que as plantas dos tratamentos A, C e E, as quais
absorveram 56,25%, 61,70% e 52,47% de N proveniente do fertilizante,
s&o as mesmas que acumularam maior quantidade de nitrogénio total.
A seguir as plantas dos tratamentos E, F e G absorveram 40,359%.
43,78% e 37,90% de N, respectivamente.

Segunda Amostragem — Os dados da segunda amostragem estao
no Quadro 3. O peso da matéria seca das plantas de milho em t/ha,
aparece na 1.2 coluna. As médias dos tratamentos que diferem entre
si a0 nivel de 1% de probabilidade sao: A e B, C e B e de todos os tra-
tamentos em relacao ao tratamentc H.

Quadlo 3 — Peso em t/ha da matéra seca (M,S.) das plantas de milho, % de N total
na planta, quantidade dc¢ nitrogénio na planta em kg/ha proveniente do
solo e do fertilizante (NPPSF), % de nitrogénio na planta proveniente do
fertilizante (% NPPF) e a quantidade em kg/ha de nitrogénio na planta
proveniente do fertilzante (NPPF). (2.* amostragem).

Peso em N toral Lo /ha 7 o /ha de B
Tratamento  t/ha dan 0 N Wtdkehade g yppy kesha de o g
plantas na planta NPPSF NPPE
A 9,934 1,12 112,2 39,17 43,0 43,0
B 6,943 1,35 93,7 42,35 39,5 39,5
C 9,410 1,24 119,8 48,17 57,8 57,8
D - 8,719 1,19 103,2 43,78 44,7 44.7
1D 9,101 1,14 104.7 40,25 42,5 42,5
F 8,667 1,32 113 46,60 53,1 53,1
¢ 8,110 1,19 95,7 52,83 50,5 50,5
H 4,588 1,03 46,7 — — —
d.m.s. 0,05 1,920 0,264 30.1 7,76 11,77 11,77
Ccv 12.6% 11,93% 16,4% 10,10% 13,7% 13.7%
F 16,38** 3,31%%* 11,9 2,73 6,35% 6,35**

Pode-se observar que o aumento de producZo de matéria seca na
2.2 amostragem é aproximadamente 10-15 vezes maior em relagdo a
producao obtida na 1.2 amostragem e o tempo decorrido entre as duas
amostragens foi de 38 dias. Convém assinalar que a producido de ma-
téria seca do tratamento B, na 2.2 amostragem foi 15 vezes maior do
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que a da 1.2 amostragem, embora o sulfato de aménio tenha sido apli-
cado lateralmente 40 dias ap6s a semeadura. Nas dus amostragens,
nota-se o efeito do nitrogénio sobre a producdo de matéria seca em
relacdo ao tratamento H que nao recebeu o nitrogénio.

Os teores em nitrogénio total expressos em percentagem para cada
tratamentc (coluna 2) equivalem praticamente & metade dos teores
da 1.2 amostragem. As médias dos tratamentos B e H da 2.2 amostra-
gem sao as que diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade e aque-
las que diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade sao F e H.
Observa-se que os teores em N total mais elevados sdo os coresponden-
tes as plantas dos tratamentos B e F, nos quais o nitrogénio foi aplicado
lateralmente 40 dias ap0ls a semeadura; porém tal fato nao ocorreu com
o tratamento G.

Em relacdo a quantidade de N em Kg/ha na planta, o3 dados da co-
luna 4 do Quadro 3, indicam que houve diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade, de todos os tratamentos em relacao ao tra-
tamento H.

A percentagem do N na planta proveniente do fertilizante para os
diferentes tratamentos encontra-se na coluna 5 do Quadro 3. De acordo
com as meédias dos tratamentos, houve efeito de tratamentos ao nivel
de 5% de probabilidade, e apenas os tratamentos G e A diferem entre
si, o primeiro com 52,839% de N e o segundo com 39,17%, ambos prove-
nientes do fertilizante.

Uma raior utilizacado do adubo nitrogenado foi constatada para o
tratamento C em que todo o nitrogénio foi aplicado em faixa, o trata-
mento F em que a metade da dose do nitrogénio foi incorporada e a
outra metade aplicada em faixa e o tratamento G onde 1/3 do N foi
incorporacio, 1/3 aplicado em faixa e 1/3 aplicado lateralmente.

No Quadro 4, encontram-se na ).2 e 5.2 colunas a soma das médias
dos pesos da planta seca e das quantidades de N das duas amostragens
para os diferentes tratamentos. Os valores na 4.2 e 6.2 colunas s&o
expressos em funciao da percentagem do total do peso da planta seca
e da quantidade de nitrogénio. Nota-se que aos 39 dias, ou seja, na
época da 1.2 amostragem, houve pouca producédc de matéria seca e pouca
acumulacao de nutrientes, da ordem de 4% a 20%; enquanto que na
época da 2.2 amostragem, ou seja aos 78 dias apds a semadura, essa per-
centagem passou a ser da ordem de 80 a 95%. Pelo exame dos dados
desse Quadro, pode-se inferir que as exigéncias do milho para o nitro-
génio aumentou consideravelmente entre os 39 dias e os 78 dias.
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Quadro 4 — Peso da planta seca e acumulacido do nitrogénio nas duas amostragens
Peso da planta seca Nitrogénio
Tratamentos Amostragem | i :
g % g ¥
1.2 23,35 9,65 0,573 18.97
A 2.2 218,50 90,35 2,447 £1,63
TOTAL 241,85 100,00 3,020
1.2 9,85 6,06 0,213 9,37
B 2.2 152,7 93,94 2,061 90,63
TOTAL 162,55 2,274
1.2 19,78 4,31 0,544 17,49
C 22 207,00 95,69 2,567 82,31
TOTAL 226,78 3,111
1.2 17,28 8,26 0,400 1491
D 2.2 191,80 91,74 2,282 83,09
TOTAL 209,08 2,682
1.2 22,42 10.07 0,574 20,10
E 22 200,20 89,93 2,282 79,90
TOTAL 222,62 2.856
1.2 14,23 6,95 0,354 12,3,
¥ 22 190,60 93,05 2,516 R7 67
TOTAL 204,83 2870
1.2 15,43 7,96 0,311 12,78 A
G 22 178,40 92,04 2,122 87.22
TOTAIL 193.83 2,433
1. 9,50 8,60 0,201 16.21
H 2.8 100,90 91,40 1,039 83.79
TOTAL 110,4 1,240

Analise de folhas — No Quadro 5, encontram-se os teores em per-
centagem do N, P e K, totais na folha. A analise estatistica revewcu
que somente o tratamento H difere dos demais ao nivel de 19 dep roba-
bilidade. Este tratamento que recebeu apenas o fosforo o potassio,
acusou um teor de 2,056% N total, enquanto que os outros tratamentos,
nao significativos entre si, apresentam teores que situam entre 2,73%
a 3,08 % de N total.
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Quadro 3 — Porcentagem de N, P e K na folha de milho,

Tratamentos % de N % de P % de K
A 2,73 0,228 1,48
|H ' - 3,08 0,230 1,59
C 2.89 0,227 1,28
D 3,04 0,228 1,36
F v 2,94 (0,235 1,32
I 2,82 0,238 1,40
G 3,01 0,243 1,60
H 2,05 0,228 | 1,50
d.m.s. 0,05 0,32 0,23
CV. 9,92% 7,52% 8,49%
F. 8.48** 0,70 N.S. 5,89%**

Em relacao a concentracao do P total, nao houve diferenca signi-
- ficativa entre os tratamentos e os teores situam-se entre 0,227% a
0,243 % .

Os teores em percentagem de K na folha, situam-se entre 1,28 a
1,60%. As médias dos tratamentos que diferem entre si ao nivel de
1% de probabilidade sio G e E, G e C,B e E e B e C e aquelas que dife-
rem entre si ao nivel de 5% de probabilidade sdo as ja citadas e mais
G eD, BeD.

Producao de milho em grao (t/ha), % de N no milho em grao, quan-
tidade dep roteina (Kg/ha) e % de eficiéncia do fertilizante na s»a
conversao em proteina — os resultados da produc¢ao de milho em grao
em t/ha, calculada com base em 14% de umidade, encontram-se no
Quadro 6. Somente o tratamento H, com uma produc¢ao de 3,746 t/ha,
difere dos demais, se bem que a producao do tratamento A é bem baixa
em comparacao com os demais. Isso pode ser interpretado como sendo
devido a uma perda de NOs- por lixiviacao apés transformacao do
NH," em NO;- ou entdao ao fato de que as raizes nao encontraram su-
ficiente nitrogénio na zona da sua expansao.
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Quadro 6 — Milho em grio. Produgio em (t/ha), % de N total no grio, quantidade
de proteina em kg/ha produzido a partir do nitrogénio do solo e do ferti-
lizante; quantidade de proteina produzido a partir do nitrogénio do lerti-

lizante e % da eficiéncia do fertilizante na sla conversio em proteina,

Quantidade

Tratamento

Producio

% de N

de proteina
em kg/ha

produzido a
partir do

Quantidade
de proteina
produzide a
partri  do

Y da c¢ii-
ciencia do

fertilizante

em t/ha total nitrogénio nitrogénio | 1a sua con-
do solo e do fertili- versao el
i do fertili- zante. protein,
zante
A 5,843 1,34 487,7 205,1 32,8
B 7.154 1,48 659,3 376,7 60,3
C 7,155 1.30 581,4 298.8 47,8
D 6,789 1,40 5926 310,0 49,6
E 7,019 1,40 616,60 334,0 534
I 7,087 1.35 599,1 316,35 50,6
(x 7,128 1,32 591.1 308,53 404
H 3,746 1,18 282.6 —_ —
d.m.s, (0,05 1,341 () 264
C.V. 11,14 10.20¢7
¥ 16.5 JECACE

Estabelecendo-se correlacdes entre producao de milho em grao e
% de nitrogénio proveniente do fertilzante e também ¢ de N total na
nificativa ao nivel de 1% e para o segundo caso (r = 0,691), significatita
folha, encentraram-se para o primeiro caso, correiacao (r == 0,429), sig-
ao nivel de 1%, o que indica que a folha escolhida, ou seja aquela oposta

a espiga rrais alta e corespondente a 7.2 folha a partir da panicula, re-
flete o estado nutricional da planta nesse elemento.

No mesmo Quadro 6, encontram-se os teores percentuais do nitro-
génio total no grao. Houve uma correlacdo positiva (r == 0,428) entre
producao ce milho em grao e percentagem de nitrogénio no mesmo.
O milho em grao do tratamento B, em que a aplicacao de todo o nitro-
génio foi feito 40 dias apds o plantio, acusou maior concentracao neste
nutriente, diferindo apenas do tratamento H. Em relacdo ainda a este
tratamento B, as plantas, mesmo apds a 2.2 amostragem, continuou
absorvendo o nitrogénio, o que veio a refletir-se positvamente, nos dados
de producéo, na quantidade de proteina e na eficiéncia do fertilizante
nitrogenado e a sua conversio em proteina.



Volume XXXIV — 1977 535

CONCLUSOES

Em rela¢ao aos modos e épocas de aphcagao de nltrogemo nao houve
diferenca estatistica significativa entre os modos de aplica¢ao do nitro-
génio. Os dados de producao corroboraram aqueles obtidos em relacaoc
a porcentagem de nitrogénio da planta proveniente do fertilizante, salvo
para o tratamento em que todo nitrogénio foi plicado latralmente 40 dias
apés a semeadura. Entretanto, foi obtida uma menor produc¢ao para
o tratamento em que todo o nitrogénio foi incorporado e maiores pro-
ducgOes para o tratamento em que o nitrogénio foi aplicado lateralmente,
40 dias ap6s a semeadura (7156 Kg/ha) para aquele em que o nitrogé-
nio foi aplicado em faixa na semeadura (7154 Kg/ha) e para aquele
em que toda a quantidade de nitrogénio foi parcelada em trés vezes
7128 Kg/h)a.

Dois fatores parecem influir grandemente para estas producoes: 1)
as condicoes climaticas favoraveis e 2) a quantidade de nitrogénic apli-
cado (100 Kg/ha). De fato, durante o crescimento até 15 dias depois da
inflorescéncia feminina; nao houve variacao da média da temperatura
e houve um excedente de 4gua de 500 mm. - Por cutro lado, o efeito da
aplicacao de 100 Kg N/ha foi notavel. A producdo no tratamento tes-
temunha (sem adubo) foi de 2300 Kg/ha e as plantas do t:ra't.amento
que receberam P e K deram uma producéo de 3746 Kg/ha.

Com a aplicacao do mtrogemo lateralmente 40 dias ap0s d semea-
dura, foi obtida a maior quantldade de protelna proveniente do ferti-
hzant ((377 Kg/ha) e maior eficiéncia do fertilizante na sua conver-
sao em proteina (60%).

Correlacoes positivas foram encontradas entre produc¢ado de milho
em grao € % de mtrogemo na folha escolhida (r = 0 691) 0 que indica
que a folha oposta a espiga mais alta correspondente a 7.2 folha a partir
da panicula, reflete bem o estado nutricional da planta neste nutriente.

Foi observada, como € de se esperar maior acumulo de mtrogemo
na 2.2 amostragem ou seja na época da inflores céncia masculina, ndo
havendo porém, diferenca entre os diferentes modos de aplicacao.

SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT TIMES AND METHODS OF NITROGEN
APPLLICATION ON, MAIZE YIELD, QUANTITY OF PROTEIN,
EFFICIENC OF THE FERTILIZER AND ITS CONVERSION IN

PROTEIN, UTILIZING AMMONIUM SULPHATE-1N.

The experiment herein described was carried out in a podzolic soil, 1 the State of
Siao Paulo, Brazil with the double hybrid corn HD-6999 B,

The folowing conlclusion can be drawn:
ban
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1) TIn respect the placement and times of nitrogen fertilizer application, the data
showed there was no significant difference among the methods of application, although
the plots which received the nitrogen a) in banding, b) in banding plus stidedressing or
¢) in plowrig down plus sidedressing, gave better yields. {7.100 kg/ha). These data
were corroborated by the per cent uptake of nitrogen in the plant derived from the
fertilizer.

2) Sigl{:di‘éésiug nitrogen, 40 days after sowing, gave the higher quantity of protein
(377 Kg/hé) éoming from the fertilizer and the higher efficiency of the nitrogen fertilizer
n its conv{frsidn in protein (609 )

3)  Good correlation (r = 0.691) has been found between corn yield and concentration
of nitrogen m'the leaf chose for diagnostic purpose of the N status of the corn plant.
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