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RESUMO

Foram induzidos sintomas de caréncia de macronutrientes no mi-
iho, var. Pirando, exceto no caso do enxofre.

Os niveis foliares de N, P, K, Ca, Mg e¢ S foram determinados nas
plantas sujeitos a nutri¢do completa e as deficiéncias de macronutrientes.

INTRODUCAO

Estudos de nutri¢do mineral das plantas cultivadas sdo freqiientemente necessdrios
para dar bases para a adubagdo adequada das culturas.

Uma revisio da literatura ndo mostrou existirem trabalhos sistematicos sobre os e-
feitos das caréncias de macronutrientes no milho.

AGBOOLA (1967), ARRUDA (1968) e SHAH (1969), verificaram que o suprimen-
to de N, P, K ao milho aumentou significativamente a produ¢do de gros e também o pe-
so da espiga. No entanto, PUNTAMKER et al. (1965), LAIRD & RODRIGUEZ (1965),
RATHORE & SINGH (1967) tiveram melhores produg¢des com adubag¢do de N do que
com outros elementos. Por sua vez, SAXENA & GAUTAM (1971), MALIK & SHAH
(1968), ANDERSON (1970), concluiram que a combinagdo N e P alcangou resultados
significativos na produ¢do e também no contetido de proteina.

Ressaite-se a importincia do P na vida da planta, pois segundo WALLACE
& DEUTSH (1968) sua deficiéncia acarreta distirbios, tais como, baixa transpira¢ao
e diminui¢do da circulagd@o de dgua, além de diminuir a capacidade de abertura dos es-
tomatos.
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NAKANO & JUSHIBIKI (1967) trabalhando com Mg, em milho, obtiveram au-
mentos no desenvolvimento da planta, nas espigas e na produggo de grdos, quando adi-
cionaram o citado elemento. Por sua vez, AGBIM (1968), mostrou que o P reduziu a
concentragdo e absor¢do de Zn, mas aumentou a concentragdo e absor¢do de Ca e Mg.

REHM & CALDWELL (1970), verificaram que a influéncia de qualquer fonte de
N na absor¢do de S é o resuitado de reagSes ou processos fisiolégicos dentro da planta.
Por outro lado, PUNTAMKER et al. (1965) elevando o suprimento de N a 120 kg/ha,
obtiveram um aumento nas concentragGes de N em todas as partes da planta e em todos
os estdgios de crescimento. Aplicando N no inicio do desenvolvimento, a absor¢do de
P e K foi intensificada.

GALVAO et al. (1969) concluiram que a popula¢ao de plantas teve menos efeito
sobre a produc¢do do que a adubagdo nitrogenada e que o nitrogénio aumentou significa-
tivamente o peso médio das espigas.

BRAGA (1968) utilizando o milho como planta indicadora para avaliar a fertilidade
do solo encontrou uma co:relagdo significativa entre peso verde e seco.

GALLO et al. (1968), encontraram correlagdes significativas entre o teor de ma-
cronutrientes nas folhas e a produgdo; no entanto, os autores ressalvam que alguns fa-
tores influenciam na generalizagdo dos resultados para nitrogénio e potéssio.

MIRANDA & MiRANDA (1971) através da realizagdo de vdrios ensaios consegui-
ram ajustar uma fun¢do para as relagdes entre adubagdo e produgdo que permite fazer-se
recomendagdes de adubagdo com base na andlise dos solos.

SOBRAL (1972), estudou os efeitos de niveis crescentes de P em um PVA pobre
em fosforo concluindo que em auséncia de adubagdo fosfatada as plantas ndo cresceram
e mostraram os sintomas caracteristicos de deficiéncia do elemento.

A T.V.A. (1971) publicou uma revisado de 653 trabalhos relacionados com a nutri-
¢d0 do milho, cuja consulta é obrigatoria.

ANDRADE (1975) estudou a marcha de absor¢do de nutrientes em cinco cultivares
de milho em condi¢des de campo.

O presente trabalho teve como objetivo estudar os sintomas de deficiéncia de ma-
cronutrientes (N, P, K, Ca, Mg e S) em plantas de milho (Zea mays L.) cv. Pirando cul-
tivadas em solug¢do nutritiva, bem como verificar os referidos elementos nas folhas supe-
riores e inferiores das mesmas, para se obter padrdes do estado nutricional.

MATERIAS E METODOS

O trabalho de deficiéncia foi conduzido em casa-de-vegetagdo, tendo sido emprega-
das plantas de milho (Zea mays L.) cv. Piranfo; as sementes foram fornecidas peio
Prof. Dr. E. Paterniani, Departamento de Genética, ESALQ/USP, Piracicaba, que obteve
o cultivar.
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As plantas para o presente ensaio foram obtidas da seguinte maneira: fez-se o se-
meio em bandejas contendo vermiculita, umedecida com dgua de torneira. Apos a germi-
nacdo, as plantas foram transferidas para bandejas contendo solugao nutritiva completa
de HOAGLAND & ARNON (1950), diluida a 1:5. Decorrido um periodo de 14 dias da
semeadura fez-se a transferéncia das piantas para vasos plasticos com capacidade para
2,5 litros, contendo solu¢do completa com a seguinte composigao:

Solugdes ml/vaso
KH,PO4M . . ... . o 1
KNO3M . oo 5
Ca(NO3)2.4H,OM. . ................ 5
MgSO4.7THOM .o oo 2
Sol.*@” . ... 1
EDTA-Fe. . ... ... ... .. .. ... .. ... 1

Vale ressaltar, que a solucdo ‘‘a” apresentava a seguinte composi¢ao:

Solugdes g/l ddgua
H3aBO3. . .. .. i, 2,86
MnCl, .4H,0 .. .. .......... e 1,81
ZnSO4 . TH,O . . ... ... . L. 0,22
CuSO4.5HC . . ... o i 0,068
H,MoO4 . HyO . . ... ... . ... . ..... 0,02

Apb6s uma semana de cultivo das plantas nas solu¢gdes mencionadas procedeu-se o
inicio do ensaio de deficiéncia de macronutrientes, sendo as solugGes preparadas, con-
forme o Quadro 1.

Decorrido um periodo de 15 dias de permanéncia das plantas em vasos de 2,5 litros
de capacidade, as mesmas foram transferidas para vasos de 20 litros, exceto uma das re-
peti¢des do tratamento -N, que foi colocada em vaso com capacidade -para 8 litros.

As solugGes nutritivas foram substituidas a cada 15 dias e, durante a duracdo do
ensaio manteve-se um sistema de arejamento constante.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 7 tratamentos e duas
repeticoes.

Durante o periodo de condug¢do do experimento foram efetuadas, semanalmente
medic¢des de aitura das plantas e contagens do nimero dé folhas.

As plantas foram pulverizadas com Aldrin e Thiordan, visando o controle, respecti-
vamente da lagarta do cartucho (Spodoptera frugiperda) e 4carcs.
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QUADRO 1 — Composi¢ao das soiugdes nutritivas utilizadas no ensaio.

mi/litro de solucdo nutritiva

Solugdes U et e

-N -K -P Mg -Ca -§ completa
K,S04 0,5 M (p.m. 174,27) S 0 0 3 0 0 0
MgSO4 . 7 H,OM (p.m. 246.,48) 2 2 2 0 2 0 2
Ca(H,P0Og4), . H,0 0,05 M 10 10 0 0 0 0 0
CaS0O4 0,01 M (p.m. 136,14) 200 0 0 0 0 0 0
Ca(NO3), .4 H,0M 0 5 4 4 0 4 5
KNO3 M (p.m. 101,11) 0 0 6 6 5 6 5
KH,PO4 M (p.m. 136,09) 0 0 0 1 1 1 1
Mg(NO3), . 6 H,O M (p.m. 256.41) 0 0 0 0 0 2 0
1 1 1 1 1 1 1

Micro

|
i
i
|
!
!
1
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Apdbs o aparecimento dos sintomas de deficiéncia nos tratamentos -N, -P, -K, -Ca,
-Mg, as plantas foram colhidas, tendo-se o cuidado de separar: raiz, colmo, folhas inferio-
res e superiores e penddo. Com relagao acs tratamentos -S e completo a colheita foi efe-
tuada em época posterior, em virtude de se objetivar a obtenc¢do da producio.

O material colhido foi secado a 700C, com circulagdo de ar, durante uma semana,
aproximadamente. Em seguida procedeu-se a pesagem ¢ moagem do material no qual fo-
ram determinados N, P, K, Mg e S tanto nas folhas superiores quanto nas inferiores,
conforme os métodos seguintes:

N: método de Kjedahl

P: determinagdo colorimétrica em extrato nitroperclorico, cor desenvolvida pelo rea-
gente misturado vanadato-molibdato

K, Ca, Mg: determinagdo no mesmo extrato pelo espectrofotémetro de absorgdo
atomica

S: determina¢do gravimétrica baseada na precipitagdo do S pelo BaCl, na forma de
BaSO4.

Para fins de cdlculos estatisticos a matéria seca produzida foi dividida em raizes ¢
parte aérea, tendo sido cfetuada andlise de variancia e a comparagdo das médias pelo
teste de Tukey.

Do mesmo modo, foi efetuada a analise estatistica para os resultados das andlises
quimicas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura das plantas e nGmero de folhas

Os resultados concernentes a medi¢Ses de altura e contagens do nimero de fo-
lhas nos diferentes tratamentos sdo apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 — Altura (cm) e namero de folhas das plantas de milho (Zea mays L.) cv. Pirando
cultivadas em soluc@o nutritiva.

12 22 32 4 s 62
Tratamentos A NF A NF A NF A NF A NF A N

[esE————

completa 16 21,5 9 32 12 50 18 70 21 111 24

7
sem N 15 8 19,5 10 23 12 24 13 27 15 44 17
sem P 17 8 235 10 36,5 14 42 14 64 17 76 17
sem K 15 7 22,5 9 33 11 35 13 42 15 43 16
sem Ca 18 7 19,0 9 20 12 23 13 24 13 25 13
sem Mg 16 8 22.0 9 23 13 24 14 24 15 25 17
sem S 13 8

19,0 12 25 15 30 20 51 21 72 22

A = altura ; NF = nimero de folhas

Matéria seca

Os resultados relacionados com a produg¢do de matéria seca s3o apresentados no
Quadro 3, e para a discussdo dos mesmos separou-se raizes e parte aérea.

Rafzes

Os tratamentos correspondentes as solugdes completas, -S e -P apresentaram um
sistema radicular com maijor desenvolvimento quando comparado com os demais trata-
mentos. Por sua vez, o tratamento -N, apresentou um sistema radicular muito reduzido,
podendo isto ser explicado pelo efeito do nutriente no desenvolvimento da planta.

A andlise da variancia dos resultados obtidos revelou significancia estatistica entre
os tratamentos- ao nivel de 1% de probabilidade. A compara¢do das médias pelo teste de
Tukey mostrou que o tratamento completo diferiu ao nivel de 1% de probabilidade dos
demais tratamentos e que os tratamentos -S, -P e -Ca ndo diferiram entre si, mas apresen-
taram diferenga significativa ao mesmo nivel de probabilidade em rela¢do aos tratamen-
tos -Mg. -K e -N. No Quadro 4 s3o encontrados os resultados da andlise estatistica.

De acordo com Bair, citado por NELSON (1956) a acumulagao da matéria seca em
funcdo do tempo no milho tende a seguir as caracteristicas de uma curva sigmoide.
Entretanto os dados, do presente trabalho, n@o permitem uma comparagdo visto que a
producdo de matéria seca tanto das raizes como da parte aérea, s6 foram obtidas no
final do experimento.
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QUADRO 3 — Produgido de matéria seca por plantas de milho (Zea mays L.) cv. Pirando cultivadas
em solugdo nutritiva,

Parte Aérea

Tratamentos Folhas '
- supenores inferiores Colmc . Pendio B ___Espiga Total Raiz
. 2077 2413 118,42 7,00 170,32 215,10 33,02
l t s ) ’ 3 9 ] ’

competo 16.54 19,04 93,23 3.70 3251  207.28  44.89
_N 195 575 3,38 0,18 = 11,26 5,84
3,21 7,25 8,63 i,14 - 20,23 7.34

_p 6.64 5,79 11,28 0,72 - 11,06 29,88
12,09 11,22 21,17 4,42 — 23,12 43,89

KX 10,70 11,70 12,50 1,80 - 36,77 7,70
11,73 8,73 10,53 581 = - 36,80 5.89

_Ca 5,59 7,24 9,24 — - 22,07 10,01
5,46 5,09 8,40 — - 18,95 10,43

~Mg 8,97 13,17 8,16 - - 30,30 9,87
16,07 9,58 7,49 — ~ 33,14 8,39
_3 10,38 19,60 126,86 4,72 159,97 214,68 29,98
18,94 18,32 72,35 3,13 114,33 170,93 24,86

QUADRO 4 - Resultados da andlise da varidncia e comparagdo das médias pelo teste Tukey na ma-
téria seca das raizes (gramas).

* Repeticdes

Tratamentos Médias
e L I m I

Completo 44,89 33,02 38,95 a
_N 7,34 5,84 6,59 ¢
—P 23,12 11,06 17,09 b
-K 5,89 7,70 6,79 b
—-Ca 10,43 10,01 10,22 ¢
—Mg 8,39 9,37 . . 8,88¢c
-S 29 98 24 86 . 27,42 b

F=1336* DMS (l%) = 20 58 ' CV 29%

Parte aérea

Os dados de matéria seca referente a parte aérea encontram-se no Quadro 2,e o0sre-
sultados da andlise estatistica dos mesmos aparecem no Quadro 5. :

.A andlise de variancia revelou uma diferenca altamente signiﬁcativa entre os trata-
mentos. A comparagdo das médias pelo teste de Tukey mostrou que os tratamentos
completo e -S ndo diferem entre si; no entanto apresentam diferenga significativa ao
nivel de 1% de probabilidade quando comparados aos demais tratamentos, os quais sd0
iguais entre si.
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QUADRO § — Resultados da andlise da varidncia e comparagdo das médias pelo teste de Tukey
na materia seca da parte aérea (gramas).

Repeticce

Tratamentos ——— e e E--GEE - —————— Médias

Completo 207,28 215,10 211,19 a
-N 20,23 11,26 15,74 ¢
-P 43,89 29,88 36,88 ¢
-K 36,80 36,07 36,43 ¢
~Ca 18,95 22,07 20,51 ¢
—Mg 33,14 30,30 31,72 ¢
~S 170,93 214,68 192,80 a

F=76,92** DMS (1%) = 54,89 CV=16%

Analise quimica

Nitrogénio — Os resultados da determinag@o de N total nas folhas superiores e infe-
riores s3o apresentados no Quadro 6. A andlise da varidncia mostrou efeito altamente
significativo entre os tratamentos. No entanto, ndo foi observado significancia estatis-
tica entre as folhas superiores e inferiores, o que era de se esperar, tendo em vista a fa-
cilidade de translocagdo do N na plant‘a.

QUADRO 6 — Médias e resultados da andlise da varidncia. Porcentagem de N nos tratamentos.

Médias de 2 iébetigﬁes o

fratamentos  folhasinferiores ~ Tolhas superiores
Completo 2,76 2,52

N 1.84 1,22

_p 4.65 4.68

K 4,64 3,78

—Ca 4,15 4,39

_Mg 5.15 4,79

_s 3,05 2.70
F=7,04* DMS (1%) = 2,01 CV =18%

Convém salientar que as plantas dos tratamentos completo e -S continham menos
nitrogénio do que as plantas dos demnais tratamentos, excetuando-se o tratamento -N.



516 Anais da E.S.A. “Luiz de Queiroz”

Fésforo — Os resultados da determinagdo de P nas folhas superiores e inferiores
s40 apresentados no Quadro 7. |

QUADRO 7 - Médias e resultados da andlise da varidncia. Porcentagem de P nos tratamentos.

Médias de 2 repeti¢Ges

Tratamentos folhas inferiores folhas superiores
Completo 0,59 0,53
-N 0,84 0,63
-P 0,14 0,17
-K 1,56 1,23
-Ca 1,32 1,09
-Mg 0,84 1,34
-S 0,59 0,56
F = 39,85 ** DMS (1%) = 0,26 CV=12%

A anilise da variancia revelou efeito significativo ao nivel de 1% de probabilidade
para os tratamentos, ndo havendo interagdo significativa entre as partes e tratamentos.
Estes resultados revelam a translocagdo facil do P na planta, concordando com o tra-
balho de BREWER & BRAMLEY (1940) os quais detectaram P radioativo em folhas de
milho, ap6s 5 minutos de absorg¢do.

Potiassio — Os resultados da determinagdo de K nas folhas superiores e inferiores
sdo apresentados no Quadro 8.

QUADRO 8 - Médias e resultados da andlise da varidncia. Porcentagem de K nos tratamentos.

Médias de 2 repetiga;as

Tratamentos folhas inferiores folhas superiores
Completo . 2,25 2,26
N 3,48 3,66
-P " 4,45 3,31
-K 0,29 0,78
—Ca 4.45 4,17
—Mg 5,77 5,86
-S 3,29 2,61
F =29,62** DMS (1%) = 2,19 CV =24%

A andlise de varidncia mostrou diferenga significativa para os tratamentos ao nivel
de 1% de probabilidade. A intera¢do entre as partes e tratamentos naq foi significativa
0 que sugere a translocagdo do elemento ha planta, confirmando o que existe na litera-
tura (NELSON, 1956). NOVAIS et al. (1971) trabalhando com hibridos de milho con-
cluem que o AG 206 apesar do menor porte de suas plantas e da maior absor¢do de
potdssio apresentou acamamento.
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Célcio — Os resultados da determinag¢do do Ca nas folhas superiores e inferiores sdo
apresentados no Quadro 9.

QUADRO 9 — Médias e resuliados da andlise da varidncia. Porcentagem de Ca nos tratamentos.

~ Médias de 2 repetigies

Tratamentos o o folhaé_if;i‘:a}iq;es folhasgu_periores
Completo : 2,17 1,85

-N 0,48 0,22

~P 1,16 0,65

-K 2,04 1,16

—Ca 0,29 0,05

-Mg 0,80 0,59

S s s
F=29,62%** DMS (1%) = 0,53 CV =18%

A andlise da variancia revelou significa¢do estatistica ao nivel de 1% de probabili-
dade para os tratamentos. Embora a intera¢do entre as partes e tratamentos ndo tenha
revelado significagdo estatistica, os dados encontrados sugerem a ndo translocagdo do
Ca, concordando com MALAVOLTA (1970), entre outros.

Magnésio — Os resultados da determina¢gdo do Mg nas folhas superiores e inferiores
sdo apresentados no Quadro 10.

QUADRO 10 — Médias e resultados da andlise da varidncia. Porcentagem de Mg nos tratamentos.

Médias de 2 repeticoes

MSSW L __folhas inferiores . folhas superiores
Completo 0,82 0,66

-N 0,31 0,23

—-P 0,62 0,37

-K 2,01 1,24

—Ca 1,15 0,85

—Mg 0,09 0,05

=S S - S 080
F=1556** DMS (1%) = 0,51 CV =26%

A andlise da varidncia mostrou diferenca significativa para os tratamentos, nao
havendo diferenga significativa entre partes e tratamentos, o que demonstra sua translo-
cagdo facil. Estes dados concordam com os encontrados por Ciferri, citado por MALA-
VOLTA (1970).

Enxofre — Os resultados da determina¢do do enxofre nas folhas superiores e infe-
riores s3o apresentados no Quadro 11.
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QUADRO 11 — Médias e resultados da andlise da varidncia. Porcentagem de S nos tratamentos.

Médias de 2 repeti¢Ges

Tratamentos
folhas inferiores folhas superiores

Completo 0,38 0,32

—N 0,35 0,25

-P 0,21 . 0,21

-K 0,17 0,15

—Ca 0,22 0,27

-Mg 0,13 0,11

-S 0,31 0,26
F=8,25* DMS (1%) = 0,11 CV=17%

A analise da variancia mostrou diferenga significativa ao nivel de 1% de probabili-
dade para os tratamentos. Entretanto, n@ houve diferenga estatistica entre partes e
tratamentos. Isto pode ser atribuido ao fato das plantas terem sido pulverizadas com
Thiordan (inseticida a base de S).

Comparagédo dos teores dos macronutrientes em cada tratamento estudado

Os resultados relacionados com folhas superiores e inferiores sao encontrados nos
Quadros 12 a 18.

QUADRO 12 — Médias e resultados da andlise da varidncia.
Macronutrientes no tratamento compieto.

Médias de 2 repetigdes

Tratamentos

folhas inferiores folhas superiores
N 2,67 ! 2,52
P 0,69 0,53
K 2,25 : 2,26
Ca 2,17 1,85
Mg 0,82 ' 0,66
S 0,38 0,32

F=102,23** DMS (1%) = 0,35 CV =9%
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QUADRO 13 — Médias e resultados da anlise da variancia.
Macronutrientes no tratamento -N.

Médias de 2 repeticGes

Tratamentos —— S
_ o - fo_l_has inferiores folhas superiores
N 1,84 1,22
P 0,84 0,63
K 3,48 3,66
Ca 0,48 0,2
Mg 0,31 02"
S 0,35 0
F =27,84* DMS (1%) = 0,91 ' CV = 30%
QUADRO 14 — Médias e resultados da andlise da varidncia.
Macronutrientes no tratamento -P.
Médias de 2 repetig&es
Tratamentos — -
folhas inferiores _ folhas superiores
N 4,65 468
P 0,14 : 0,17
K 4,45 3,31
Ca 1,16 0,65
Mg 0,62 0,37
S 0,21 0,21
F=503* DMS (1%) = 3,35 Cv=171%
QUADRO 15 — Médias e resultados da andlise da varidncia.
Macronutrientes no tratamento -K. '
- , Médias de 2 repeticdes
| fmmentes - folhasinferiores ~____folhas superiores
N - a4 3,78
P 1,56 1,23
K 0,29 0,78
Ca 2,04 1,16
Mg 2,01 1,24
S ' 0.17 7 ) | 0,16

F =20,08** DMS (1%) = 1.20 CV =28%
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( QUADRO 16 — Médias e resultados da andlise da variancia.
Macronutrientes no tratamento -Ca.

- Médias de 2 repetigégs—
Tratamentos folhas inferiores fothas superiores
N 4,15 4,39
P 1,32 1,09
K 4,45 4,17
Ca 0,29 0,05
Mg 1,15 | 1,35
S 0,22 0,27
F = 23,18** DMS (1%) = 1,46 CV=29%
QUADRO 17 — Médias e resultados da andlise da varidncia.
Macronutrientes no tratamento -Mg.
Médias de 2 repeti¢des
Tratamentos folhas inferiores folhas superiores
N 5,15 4,79
P 0,84 1,34
K 5,77 5,86 .
Ca 0,80 0,59
Mg 0,09 0,05
S 0,13 0,11
F=102,06** DMS (1%) = 0,94 CV=16%
QUADRO 18 — Médias e resultados da andlise da varidncia.
Macronutrientes no tratamento -S.
Tratament L Médias de 2 repeti¢Ges
ratamentos folhas inferiores folhas superiores
N 3,05 2,70
P 0,59 0,56
K 3,29 2,61
Ca 1,98 1,75
Mg 0,94 0,80
S 0,31 0,26

F=18,70** DMS (1%) = 1,01 CV =23%



Volume XXXII — 1975 521

Pode-se observar que, quando se omitiu N, houve diminui¢do nos teores de Ca e Mg
e aumento no teor de K.

Resultados semelhantes foram encontrados por BECKENBACH et al. (1938) os
quais mostraram que os teores de N no substrato. Wadleigh & Shive, citados por NEL-
SON (1956), notaram que o fon amdnio diminui a absor¢do de K, resultados que estdo
de acordo com os encontrados no presente trabalho.

Por sua vez, quando o P foi omitido o teor de N nas folhas quase se duplicou.

Embora BECKENBACH et al. (1938) tenham concluido que a absor¢do de P néo ¢
efetuada pela variagdo na concentragdo de outros ions no substrato, foi observado
neste trabalho que quando se omitiu K o teor de P subiu.

AGBIN (1968) mostrou que a presenga de P aumentava a absor¢do de Ca e Mg,
resultados coerentes com os encontrados neste experimento.

UDOVENKO & BEZLYUDNYI (1971) demonstraram que o contetido de P na
planta depende da forma em que N foi fornecido, e que quando este era aplicado na for-
ma de nitrato ocorria inibi¢do na absor¢ao de P.

Por outro lado, quando se omitiu K ocorreu um aumento considerdvel no teor de
Mg das folhas.

Os teores de K e de Mg nas folhas aumentaram consideravelmente quando se omi-
tiu Ca. Entretanto, quando a omissao foi de Mg, houve aumento de K nas folhas.

THOMAS & MACK (1939) encontrou que a elevada absor¢do de K diminuia a
absorgdo de Ca e Mg, dados estes confirmados no presente trabalho.

Descrigdo dos sintomas de deficiéncias

Nitrogénio — Planta pouco desenvolvida apresentando clorose generalizada a qual
¢ iniciada nas folhas mais velhas, progredindo para as mais novas. A medida que o tecido
amarelado seca, toma o aspecto de queimado.-Note-se nas folhas, particularmente nas

mais velhas um ‘“V” amarelado cujo vértice coincide com a nervura principal na base
da folha.

Fosforo — Desenvolvimento quase idéntico ao completo, mostrando as folhas co-
loragdo inicialmente verde-escuro, tornando-se, posteriormente, roxas nas pontas e mar-
gens. O colmo também apresentou colora¢do roxa.

Potdssio — Plantas pouco desenvolvidas com-folhas apresentando necrose nas mar-
gens e pontas (inicialmente nas mais velhas e posteriormente nas mais novas). Neste tra-
tamento apareceram sintomas caracteristicos da deficiéncia de Fe (clorose internerval).

Cdlcio — Plantas pouco desenvolvidas, apresentando sintomas iniciais na parte su-
perior, caracterizados por: amarelecimento, secamento, necrose e dilaceragdo das mar-
gens, clorose internerval (faixas largas) e morte da regido de crescimento.
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Magnésio — Os sintomas se caracterizam por atrofiamento das plantas, apresentando
as folhas inferiores clorose internerval progredindo posteriormente para as folhas supe-
riores.

Enxofre — As plantas apresentaram crescimento proximo ao normal, ndo exibindo
suas folhas sintomas aparentes de deficiéncia.

Segundo NELSON (1956) os sintomas de deficiéncia de enxofre em milho, ndo tem
sido descritos na literatura, embora sejam frequientes as respostas a aplicacdo deste
elemento.

N% P% K% Ca% Mg% = S%
Tratamentos - ) . o - SR —
nt. sup. int. sup int. sup. inf. sup. Inf. sup. int. sup.
Completo 2,52 2,41 0,66 0.53 2.33 249 2,13 1.82 0.85 0.68 0.38 0.32
2.83 2,63 0,53 0.53 217 2.03 2,21 1.88 0.80 0.65 0.38 0,32
\ 59 1.24 0.83 0,74 3,88 433 0.43 0.30 0.31 0.25 0.33 0.22
2.09 1,20 0.86 .0.53 3.08 3.00 0,54 0.15 0.32 0.22 0.38 0.28
p §.83 5.03 0.13 0.18 5.76 4.35 1.04 0.59 0.72 0.40 0.27 0.15
3.77 4,33 0.15 0.16 3.14 2,28 1.29 0.71 0.52 0.34 0.27 0.16
K 5.09 3.03 1,58 1.40 .35 1.14 2,19 1.49 2.20 149 0.16 0.11
4.1¢ 4,53 1.54 1.06 0.23 (0,42 1.90 0.83 1.82 1.00 0.19 0,22
Ca 414 3.55 1.43 1.03 4.08 4.39 0.33 0.06 0.12 0.74 0.22 0,27
4.17 5.23 1,22 1.16 4.82 3.95 0.26 0,04 1.18 0.97 0.22 0,27
Mg 582 451 0.88 1.36 6.13 6.08 0.89 0.63 0,10 0.06 0.11 0,11
4.49 §5.08 0.80 1.32 s.42 5.64 0.71 0.55 0.08 0.05 0.16 0.11
S 3,01 244 0.66 0.60 4.01 2.57 2.04 2,05 113 1.10 0.32 0.27

3.10 296 0.53 0.53 257 2.65 1.93 1.45 0.75 0,50 0.31 0.26

QUADRO 19 — Resultados das andlises quimicas em folhas inferiores e superiores de
plantas de milho (Zea mays L.) cv. Pirando.

RESUMO E CONCLUSOES

1 — Com a finalidade de obter um quadro sintomatoldgico das deficiéncias de macronu-
trientes no milho, variedade Pirando, as plantas foram cultivadas em solu¢do nutriti-
va completa e com omissao de um elemento por vez.

2 — Os sintomas obtidos foram os seguintes:

2.1. Nitrogénio — plantas pouco desenvolvidas; folhas com clorose em “V”’ que se inicia
nas mais velhas, seguida de secamento e necrose;

2.2. Fosforo — coloragdo verde-escura das folhas mais velhas com tonalidades roxas.

2.3. Potassio — plantas pouco desenvolvidas; folhas mais velhas com clorose e necrose
das pontas e margens; folhas mais novas com clorose devida a falta de ferro.

2.4. Calcio — plantas muito pouco desenvolvidas; morte da regido de crescimento; fo-
lhas mais novas com clorose, necrose e dilaceragao das margens e pontas e lamina
com largas faixas longitudinais esbranquigadas.

2.5. Magnésio — plantas atrofiadas; folhas velhas com clorose intemerval, sintoma que
progride para as folhas superiores.

2.6. Enxofre — auséncia de sintomas marcantes.
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3 — A produgdo de matéria seca obedecem a seguinte ordem decrescente:
completo > -S> -P=-K>-Mg>-N> Ca;

as pl.antas ‘N, -P, -K, -Ca e -Mg ndo deram espigas; relagdo parte aérea/raiz decresceu na
seguinte ordem:

-S> completo = -K>-Mg>-N>-P=.Ca

4 — Os teores dos elementos encontrados no tratamento completo foram os seguintes,
respectivamente para folhas inferiores e superiores: N — 2,76 e 2,52%;P — 0,59 ¢
0,53%; K — 2,25 € 2,26%; Ca — 2,17 ¢ 1,85%; Mg — 0,82 ¢ 0,66%;S — 0,38 ¢
0,32%; os teores encontrados nas plantas com a deficiéncia correspondente foram,
respectivamente para as folhas inferiores e superiores: N — 1,84 ¢ 1,22%;P — 0,14
e 8,2167%; K - 0,29 ¢ 0,78%; Ca — 0,29 e 0,05%; Mg — 0,09 ¢ 0,05%; S — 0,31
e 0,26%.

SUMMARY

STUDIES ON THE MINERAL NUTRITION OF CORN. Ii. DEFICIENCIES OF
MACRONUTRIENTS IN THE VARIETY PIRANAO

Corn plants, Pirando variety, were grown in nutrient solution, complete and with
omission of one macronutrient each time, in order to gain information on the effects
~of treatments on growth, symptoms of deficiency, and mineral composition of the
leaves.

The following symptoms of deficiency were obtained:

~ Nitrogen — plants underdeveloped; “V” shaped chlorosis beginning in the older
leaves followed by drying and necrosis;

Phosphorus — older leaves dark green with a purple hve;

Potassium — plants underdeveloped; marginal chlorisis and necrosis in the older
leaves;iron induced chlorosis in the younger leaves;

Calcium — plants very underdeveloped due to death of apical merystem; younger
leaves showing tip and marginal chlorosis and afterwards necrosis and break down of
the tissue; wide whitish areas in the younger leaves;

Magnesium — plants very underdeveloped; internerval chlorosis in older leaves
first, proceeding to the young ones;

Sulfur — absence of marked symptoms, except for a slight chlorosis in the younger
leaves.
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Dry matter production obeyed the following decreasing order:

Complete, minus S, minus P, minus K, minus Mg, minus N and minus Ca.

Ears were obtained only in treatments complete and minus S.
Top/root ratio decreased according to this order:
minus S, complete, minus X, minus Mg, minus N, minus P and minus Ca.

The macronutrient content for the treatment complete was the following respecti-
vely for lower and upper, leaves: N — 2.76 and 2.52%; P — 0.59 and 0.53%; K — 2.25
and 2.26%; Ca — 2.17 and 1.85; Mg — 0.82 and 0.66;S — 0.38 and 0.32. The values of
the element corresponding to each treaument were: N — 1.84 and 1.22 (that is: lower
leaves in the minus N plants had 1 84% N, whereas the upper leaves in same treatment
had 1.22% N; P — 0.14 and 0.17%; K — 0.29 and 0.78%; Ca — 0.29 and 0.05; Mg —
0.09 and 0.05%;S — 0.31 and 0.26%.
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