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DE AMONIO - '°N E INTERAGAO NITROGENIO - '°N - FOSFORO - 32p,
NA QUANTIDADE E TEORES DE N, P, K NA PLANTA
E NA FOLHA DO MILHO, NA PRODUCAO,
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RESUMO

O experimento constou de 10 tratamentos,
com 6 repeticoes. Em todos os tratamen-
tos, o fosforo - 3P foi aplicadoemfai-
Xa, enquanto que variam os modos<kaap11—
cagao de nitrogenio - !°N, o qual foi in
corporado ao solo, ou colocado na mesma
faixa que o superfosfato, ou em faixa em
separado, na semeadura, ou apllcado late
ralmente 35, 63, 73 e 82 dias apos a se-
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meadura. A quantidade de nitrogenio foi
de 80 kg/ha na forma de sulfato de amo-
nio - "°N e a de fosforo de 15 kg/ha na
forma de superfosfato - >2P. Verificou-
se que: 1) maior produgao foi obtida quan
do o nitrogenio e o fosforo foram mistu-
rados e aplicados em faixa na semeadura;
2) menor produgEo e menor quantidade de
proteina foram obtidas quando o fosforo
foi aplicado em faixa e onitrogenio apli
cado lateralmente 83 dias apos a semea-
dura; 3) a aplicacao do fosforo em fai-
xa na semeadura e a aplicagao do nitro-
genio lateralmente, 63 dias apos a semea
dura deu enseJo a maior quantidade de  pro
teina e a maior eficiencia do nltrogenlo
do fertilizante na sua conversao em pro-
teina; 4) em relagao a percentagemdo fos
foro na planta provenlente do fertilizan
te, a absorgao de fosforo foi maior quan
do o nitrogenio e o fosforo foram mistu-
rados e aplicados na mesma faixa, indi-
cando, assim, um efeito do NHY na absor-
cao do fosforo, porem este efeito desapa
receu aos 63 dias. Em relacao a %7 NPPF,
houve um efeito de curta duracao do fos-
foro na absorgao do nitrogenio; 5) o mi-
lho continua absorvendo o nitrogenio do
fertilizante, mesmo quando aplicado, la-
teralmente, aos 73 dias e 83 dias apos a
semeadura, com reflexo positivo no aumen
to do teor e quantidade de proteina; 6)
a folha do milho +2 pode ser escolhida pa
ra analises 73 dias apos a semeadura co-
mo indicador do estado nutricional do mi
lho em nitrogenio e fosforo. No caso do
potassio, a folha +2 devera ser analisa-
da 117 dias apos a semeadura; 7) o super
fosfato na dose utilizada constituiu um
fator limitante na producao.
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INTRODUCAO

Neste trabalho, alem de estudar os efeitos de modos e
epocas de aplicagao do nitrogenio, como foi feito por NEPTU-
NE (1977), procurou-se ver a interagao nitrogenio - fosforg
no que diz respeito a possivel agao do nitrogenio na absor-
cao do fosforo e vice-versa, ao efeito na produgao do milho
em grao, na quantidade de proteina, na eficiencia do ferti-
lizante nitrogenado e da conversao deste elemento em protei-
na, nos teores de nitrogenio, fosforo, potassio, na planta e
na folha,

Para STANFORD & NELSON (1949), a locallzagao do super-
fosfato -*?P aonivel da semente e em faixa de um lado ou dos
dois lados da semente resultou em uma maior utlllzagaochafos
foro, do que quando foi feita a localizacao em uma Unica fai
xa acima da semente ou em uma faixa de 7,5 cm abaixo da mes-
ma. A producao do milho em grao, porem, nao acusou diferenca
significativa entre os métodos de localizacao, se bemcpuahou
ve aumento de producao de matéria seca na parte area da plan
ta, principalmente durante os primeiros estagios de desenvol
vimento da mesma. NELSON et aliZ (1949) encontraram que a
aplicacao de pequenas quantidades de fosforo misturado com a
semente e a seguir misturado com o solo no sulco, permitiu
uma maior absorgao deste elemento; a aplicagao menos eficien
te resultou quando feita na superficie.

Trabalhos de varios pesquisadores mostram que a apli-
cacao do nitrogenio pode resultar em um aumento na absorcao
do fosforo pela planta, e isso parece ser um fenomeno nas re
lacoes solo-planta (COLE et aqliz, 1963, GRUNES, 1959).

STARISTKA & HILL (1955) e BOUDIN & SAMPLE (1958) rela-
taram que a adigao de certos sais de N aumentou a solubilida
de dos fertilizantes fosfatados. Por outro lado, o efeito fa
voravel do ionio amonio sobre o ionio nitrato na absorgao do
fosforo pelas plantas tem sido mencionado por varios pesqui-
sadores (HAMMER, 1940; NICHTINGALE, 1937).

LORENZ & JOHNSON (1953) e RENNIE & SOPER (1958) demons
traram que o sulfato de amonio aumenta a eficiencia do fosfo
ro, sendo o radical NHY o fator que facilita a absorcao da-
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quele elemento pela planta. A esta mesma conclusao chegaram
OLSON & DREIER (1956) que, em estudos com trigo e aveia, en-
contraram melhores respostas ao nitrogenio amoniacal do que
ao nitrito. Por outro lado TRODGON & VOLK (1949) constataram
que ao aplicar o sulfato de amonio a eficiencia dos fertili-
zantes fosfatados diminuiu.

ROBERTSON et aliz (1954), encontraram que a aplicagao
de uma mistura mecanica, de sulfato de amonio, superfosfato
simples e cloretode potassio junto da semente foi o tratamento
mais eficiente para a utilizagao do fosforo do que quando o ni
trogenio e o potassio eram aplicados em uma faixa e o fosfo-
ro em outra.

Um resumo dos resultados de experimentos conduzidos so
bre o efeito do N na utilizacao do P a partir do superfosfa-
to radioativo foi feito por FINE (1955) e HADDOK et alit
(1957). Estes dados independentemente do tipo do solo ou do
clima, indicam que a 7 do P proveniente do fertilizante nomi
lho, na batatinha, na beterraba agucareira e no trigo au-
mentou quando o N nas formas de sulfato ou de nitrato de amo-

nio foi misturado com o fosforo e aplicado na mesma fai-
Xa.

Todas as fontes de nitrogenio parecem influenciar a
absorgao do fosforo e do fertilizante. Nos experimentos de
CALDWELL (1960), os maiores efeitos obtidos com o ni
trato e o sulfato de amonio, quando misturados com
adubo fosfatado, enquanto que o Ca(N03)2 e o NaNOj,
quando misturados com o superfosfato, nao aumentaram a absor-
gao do fosforo. Este autor ressaltou tambem o efeito da re-
lacao N:P dos fertilizantes sobre a absorcao do fosforo e en
controu que com a relagao N:P,0s de 1:2, a porcentagem de P
proveniente da mistura N+P era de 57,1 e quando arelacaoera
de 1:20, essa porcentagem passou a ser de 25,6,

Muitas pesquisas foram feitas a fim de esclarecer as
condlgoes sob as quais a aplicagao de N resulta em uma ut111
zagao mais eficiente do solo e do fosforo do fertilizante. va
rias teorias foram postuladas para explicar o fenomeno: zkprl
meira delas considera que o aumento na absorgao do P seriade
vido a uma maior ramificacao do sistema radicular pela ap11-
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cagao de N, resultando uma distribuicao da raiz em um volume
maior de solo, estabelecendo dest'arte maior contacto com o
fosforo do fertilizante, principalmente na zona contendo os
adubos nitrogenados e fosfatados (DUNCAN & OHLROGGE, 1958,

1959 MILLER & OHLROGGE, 1958); a segunda teoria e quea plan
ta e flslologlcamente estimulada pela absorcao de N, provo-
cando uma maior exigencia de P (GRUNES et qliz, - l958 COLE
et alii, 1963; MILLER, 1965; BENNETT ¢t ql77. 1962) Emre
lagao a essa teorla existe a p0581b111dade de que um efeito
de N sobre a capacidade de troca das ralzes possa ser em par
te responsavel por essa acao (DRAKE & STECKEL, 1955; MACLEAN
& ADAMS, 1954); a terceira teoria admlte que oS efeltosdoru.
trogenlo na absorgao do fosforo sao dev1dos mais as in-
teracoes quimicas entre os sais de nitrogeniom e fosforo do
que aos efeitos fisiologicos do N na planta (CALDWELL, 1960;
LORENZ & JOHNSON, 1953).

MATERIAL E METODOS

0 solo utilizado e um Podzolico de Lins e Marilia, va-
riacao de Lins localizado na Fazenda Santa Maria, Marconde-
sia, no Municipio de Monte Azul Paulista. Outras caracteris-
ticas do solo podem ser encontradas em NEPTUNE (1977).

O experimento instalado em 27 de dezembro de 1965 cons
tou de 10 tratamentos com 6 repetigoes, utilizando o hibrido
duplo H-6999B. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso. A area da parcela era de 24,64m (7m x 3,52m), com 7
linhas e espagamentos de 1 m entre as mesmas. Os tratamentos,
foram os seguintes:

A - O nitrogenio -'°N (80 kg/ha de N) na forma de amo-
nio - !'°N e o fosforo *?P (15 kg/ha de P) na forma
de superfosfato - 32p foram misturados e aplicados
em faixa. |

B - O nitrogenio - 15N e o fosforo - *%P foram aplica-
cados em faixa, mas separamente, um de cada lado da

linha, na semeadura.

C - O nitrogénio - !°N foi incorporado antes da semea-
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dura e o fosforo - 32P aplicado em faixa na semea-
dura.

D - O nitrogénio - !°N foi aplicado lateralmente, auma
distancia de 50 cm da linha e a uma profundidade de
12 cm, aos 35 dias apos a semeadura. O fosforo-*°P
foi aplicado em faixa na semeadura.

E - Idem ao tratamento D; apenas o N foi aplicado aos
63 dias apos a semeadura.

F - Idem ao tratamento D; apenas o N foi aplicado aos
73 dias apos a semeadura.

G - Idem ao tratamento D; apenas o N foi aplicado aos
83 dias apos a semeadura.

H-P- Apenas o fosforo foi aplicado em faixa.
H-N- Apenas o nitrogenio foi aplicado em faixa.
T- Nao foi aplicado adubo nenhum (Testemunha).

0 potassio na dose de 50 kg/ha de K,0 foi incorporado
antes da semeadura em toda a area do experimento. O sulfato
de amonio - !°N tinha 1,27 de atomos de '°N em excesso e o

superfosfato simples - *?P tinha uma atividade especifica de
O,sz/g P205.

A aplicagao dos adubos nitrogenado marcado e fos-
fatado marcado em faixa foi feita a 5 cm das sementes, as
quais foram colocadas em sulcos de 15 cm de profundidade, em
numero de 15 por metro linear.

No caso do tratamento B, onde o nitrogenio - !N e o
fosforo - 32P foram aplicados em separado, procedeu-se da se
guinte forma: foram abertos 2 sulcos, um de cada lado da 1li-
nha, a uma profundiade de 15 cm; a seguir a crista do cama-
lhao foi removida, abrindo-se nesse lugar um pequeno sulco de

5 cm de profundidade onde foram colocadas as sementes de mi-
lho.

A incorporagao do nitrogéenio (tratamento C) foi simula
da devida a pequena dimensao da parcela. Foram abertos 23 sul
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cos adjacentes e o sulfato de amonio - !°N (marcado) foi apli
cado nos 49, 59, 69, 79, 82 e 99 sulcos, enquanto que os res-
tantes receberam o sulfato de amonlo comum. Apos ossulcoste

rem sido recobertos, procedeu-se a demarcacao das linhase a
semeadura.

A aplicacao lateral do adubo nitrogenado foi feita em
sulcos abertos com 12-15 cm de profundidade e a uma distan-
cia de 50 cm da linha de milho. O - '°N foi aplicado sempre
em ambos os lados da linha 2.

Deve-se observar que quando se usou o superfosfato-32p,

o mesmo foi aplicado na linha 2 das parcelas dos tratamentos
A, Be C.

Durante o decorrer do experimento, a cultura foi man-
tida sempre livre da concorrencia das ervas daninhas.

Amostragens de plantas e de folhas

Primeira amostragem de plantas. O primeirodesbaste fei
to em todas as parcelas do experimento foi realizado aos 11
dias apos a semeadura em 07-01-1966. De cada linha, foramcor
tadas, rente a superficie do solo, 20 plantlnhas que foram
descartadas, conservando somente 20 plantulas da linha 2 das
parcelas dos tratamentos A, B, C, T, para posterlcrtomadade
eso analises de N e P totais e determinacao de atomos de
N em excesso na planta e a radioatividade do fosforo. Essa
operacao repetir-se-ia em todas as amostragens.

Segunda amostragem de plantas. Foi efetuada em 31-01-
1966. 0 segundo desbaste foi feito em todas as parcelas e to-
mou-se 5 plantas da linha 2 de cada parcela dos tratamentos
A, B, C e T. Apos esta segunda amostragem, o espagamento en-
tre as plantas ficou sendo de 22 cm, o que, corresponde auma
densidade de plantio de 40.000 plantas de milho/ha.

Terceira amostragem de plantas e primetra amostragem de
folhas. Foram feitas no dia 10-03-1966. Tomou-se 4 plantas
da 11nha 2 de cada parcela dos tratamentos A, B, C e T. Quan
to a amostragem das folhas, aquelas de posigao +2 foram co-
lhidas de 10 plantas de linha 2 das parcelas dos tratamentos
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A, B, C, D, H-P e H-P, de acordo com o sistema KUIJPER, cita
por VAN DILLEWIJN (1952) e adotado por SAMUELS et aliz (1957)
e GALLO (1963). Neste sistema, a auricula, parte externa da
juncao da lamina com a bainha, visivel e mais alta, e desig-
nado por +1. A folha a qual pertence esta auricula recebe o
mesmo numero +1. As folhas mais velhas do que a +1, sao de-
signadas na ordem da idade, +2, +3, +4, etc. Das folhas co-
lhidas, foram retiradas os 30cm centrais da lamina eliminan-
do-se a nervura central. O criterio adotado na escolhada fo-
lha foi adotado para as 2a., 3a. e 4a. amostragens de folhas.

Quarta amostragem de plantas e segunda amostragem de fo
lhas. Foram feitas no dia 19-03-1966, no aparecimento da in-
florescencia masculina. Foram colhidas 5 plantas, proceden-
do-se em tudo como nas amostragens anteriores de plantas Quan
to as folhas, elas foram colhidas de 10 plantas da linha 3
dos tratamentos A, B, C, D, E, H-P e H-N.

Terceira amostragem de folhas. Foram colhidas da linha
4 dos tratamentos A, B, C, D, E, F, H-P e H-N em 23-03-1966,
no aparecimento da inflorescencia feminina.

Quarta amostragem de folhas. Foram efetuadas em 13-04-
1966 no estado de '"milho verde'.

Em ambas as amostragens, foram cortadas as folhas de
10 plantas da linha 2 de todos os tratamentos.

Quinta amostragem de plantas. Coincidiu com a colheita
e foi efetuada em 18-05-1966. Foram cortadas 5 plantas da 1li
nha 2 dos tratamentos A, B, C, D, E, F, G e T, As espigas fo-
ram separadas e desgranadas, determinando-se a umidade dos
graos. Plantas e graos foram analisadas para determinacoes
de !°N, teores de N, P e K, totais.

Colhetta. Foram colhidas as espigas das plantasdas li-
nhas 4, 5 e 6 de todas parcelas. As espigas foram desgrana-
das, determinando-se a porcentagem de umidade em amostras das
parcelas no aparelho SKEINLITE ELECTRONIC TESTER: Os calcu-
los de produgao foram baseados em 14% de umidade. Estas amos

tras secas em estufa a 709C foram a seguir moidas e analisa-
das.
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A analise quimica das plantas, das folhas e dos graos
para os nutrientes N, P e K e a determinagao darelagao isoto
pica '°N/!'*N, foram feitas como indicado por NEPTUNE (1977).

A determinagao da radioatividade do fosforo foi feita
utilizando o contador GM para liquidos ou em contador GM de
janela de mica de 1,2 mg/cm®, apos precipitacao de fosforo
sob a forma de fosfato duplo de magnesio e amonio, segundo a
tecnica recomendada pela IAEA (1965).

0 balango hidrico (CAMARGO, 1966) acusou um excedente
de agua de 311 mm, de novembro de 1965 ate abril de 1966, o
que demonstrou que a aguanao constituiu um fator limitante no
desenvolvimento do milho no decorrer do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Peso das plantas de milho

Os resultados, no que diz respeito ao peso das plantas
de milho, nas amostragens, encontram-se na Tabela 1. Quanto
ao peso da planta da primeira amostragem, efetuada aos 21
dias apos a semeadura, media de 20 plantas, os contrastes sig
nificativos ao nivel de 5% de probabilidade sao: A e B, A e
C,AeT,BeT, CeT, Opeso da planta do tratamento A e 2
vezes superior ao do tratamento B, 1,89 vezes superior ao do
tratamento C e 4,8 vezes superior ao do tratamento T. Veri-
fica-se que a planta do tratamento A, em que o fosforo e o
nitrogenio foram misturados e aplicados em faixa, acusou um
peso da planta maior do que a planta dos outros tratamentos.

Com relagao ao peso da planta da segunda amostragem,
efetuada 35 dias apos a semeadura, os contrastes significati
vos ao nivel de 5% de probabilidade sao: A e B, AeC, AeT,
CeB, CeT, Be T. Entre os tratamentos na segunda amostra
gem (Tabela 2), verifica-se que a taxa de aumento de peso obe
deceu a mesma da primeira amostragem. Entre os mesmos trata-
mentos das primeira e segunda amostragens, os dados mostram
que o peso da planta do tratamento A da segunda amostragem e
7,86 vezes superior aquele do seu homologo da primeira amos-

tragem, sendo o aumento de peso da planta do tratamento C
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da segunda amostragem superior em 10 vezes ao do seu homolo-
go da primeira amostragem.

As terceira e quarta amostragens foram efetuad: - &3 e
73 dias respectivamente apos a semeadura. Nao houve ¢ zren-
ca significativa entre os tratamentos A e C, mas houv: entre
os tratamentos A, B e C e destes para o tratamento T. sendo
a diminuicao de peso mais acentuada na quarta amostr:iem.

0 aumento de peso, por outro lado, foi mais sensivel,
do tratamento A da terceira amostragem para o seu homologoda
primeira e segunda, sendo da terceira para a primeira e se-
gunda amostragem de 36 vezes e 4,6 vezes maior respectivamen
te. Maior ainda foi o aumento do peso da planta do tratamen-
to T (testemunha), sendo de 81 vezes amior do que o da pri-
meira amostragem e de dez vezes o da segunda amostragem.

No que concerne a quarta amostragem, efetuada na inflo
rescencia masculina, o aumento de peso do tratamento Afoide
73 vezes maior do que o peso das plantas da primeira amostra
gem, de 9 vezes para com a segunda amostragem e de 3vezes pa
ra a terceira amostragem (Tabela 2). Maior ainda foi a taxa
de aumento quando se considera os resultados dos pesos das
plantas dos tratamentos B, C e T.

A quinta amostragem foi feita 186 dias apos a semeadu-
ra, na epoca da colheita. Ocorreu diminuicao no pesodas plan
tas (Tabelas 1 e 2) sendo os contrastes significativos: A e
B, CeB, AeTeT, Ce T. Este fato demonstrou que metabo-
litos migraram para a formagao de graos, sabugos e palhas de

espiga e que as plantas entraram em um processo de senilida-
de.

Em relacao a interacao N-P, os dados mostram que, ini-
cialmente, nas primeira e segunda amostragens até os 35dias,
os pesos das plantas foram maiores principalmente no trata-
mentos A; porem a partir da terceira amostragem o tratamen-
to C passou a igualar o Tratamento A.

Teores em percentagem de N total na planta

Observando os dados da Tabela 3, verifica-se que os teo
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res de N na planta vao diminuindo da primeira ate a quinta
amostragem. Na primeira amostragem, nota-se que todos os tra-
tamentos diferem do tratamento T. 08 contrastes significati-
vos sao: A e B, A e C. O teor de N na planta do tratamento
A e de 47 enquanto que o da testemunha e de 27.

Com os teores de N nas plantas na segunda amostragem,
ficou claro que nem sempre o tedr em % de um nutriente na
planta inteira, constituiu um Indice do estadonutricional da
mesma; nesse caso torna-se mais interessante calcular a quan
tidade do nutriente na planta.

Nao houve nas quarta e quinta amostragens diferenca sig
nificativa entre os teores de N nas plantas de todos os tra
tamentos.

Quantidades de N na planta e eficiéncia da utilizagao
do N em percentagem

Como aconteceu com o peso da planta, os dados da Tabe-
la 4, mostraram a superioridade do Tratamento A, nas primei-
ra e segunda amostragens, sobre todos os tratamentos.NEoluxl
ve diferenca entre os tratamentos B e C, porem destes para o
tratamento C.

Enquanto diminuiu o teor de N nas diferentes amostra-
gens (Tabela 3), observou-se maior acumulo de N na planta ate
a quarta amostragem inclusive, destacando-se sempre o trata-
mento A e a seguir o tratamento C. Os dados da Tabela 5, cal-
culados a partir dos dados da Tabela 4, mostram a quantidade
de N absorvido por planta em cada amostragem, a qual foi au-
mentado ate a quarta amostragem.

Na quinta amostragem (Tabela 5), os sinais negativos
que precedem os numeros indicam quantidades de N a mais que
devem ser encontrados nas espigas (graos, sabugo) e nas pa-
lhas. Se atribuirmos o valor 100 a quantidade de N acumulada
na quarta amostragem (Tabela 4), obteremos as percentagens de
absorgao nas diferentes amostragens e tratamentos. Observa-
se, entao, que, 0,617 a 2,97 dos N foram absorvidos na pri-
meira amostragem, 7,787 a 14,557 na segunda amostragem, de
267 a 407 na terceira amostrageme 53 a 657 na 4a. amostragem.
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da segunda amostragem superior em 10 vezes ao do seu homolo-
go da primeira amostragem.

As terceira e quarta amostragens foram efetuad: &3 e
73 dias respectivamente apos a semeadura. Nao houve ¢ =2ren-
ca significativa entre os tratamentos A e C, mas houv: entre
os tratamentos A, B e C e destes para o tratamento T. sendo
a diminuicao de peso mais acentuada na quarta amostraiem.

O aumento de peso, por outro lado, foi mais sensivel,
do tratamento A da terceira amostragem para o seu homologoda
primeira e segunda, sendo da terceira para a primeira e se-
gunda amostragem de 36 vezes e 4,6 vezes maior respectivamen
te. Maior ainda foi o aumento do peso da planta do tratamen-
to T (testemunha), sendo de 81 vezes amior do que o da pri-
meira amostragem e de dez vezes o da segunda amostragem.

No que concerne a quarta amostragem, efetuada na inflo
rescencia masculina, o aumento de peso do tratamento Afoi de
73 vezes maior do que o peso das plantas da primeira amostra
gem, de 9 vezes para com a segunda amostragem e de 3 vezes pa
ra a terceira amostragem (Tabela 2). Maior ainda foi a taxa
de aumento quando se considera os resultados dos pesos das
plantas dos tratamentos B, C e T.

A quinta amostragem foi feita 186 dias apos a semeadu-
ra, na epoca da colheita. Ocorreu diminuigao no peso das plan
tas (Tabelas 1 e 2) sendo os contrastes significativos: A e
B, CeB, AeTeT, Ce T. Este fato demonstrou que metabo-
litos migraram para a formagao de graos, sabugos e palhas de

espiga e que as plantas entraram em um processo de senilida-
de.

Em relagao a interagao N-P, os dados mostram que, ini-
cialmente, nas primeira e segunda amostragens até os 35dias,
os pesos das plantas foram maiores principalmente no trata-
mentos A; porém a partir da terceira amostragem o tratamen-
to C passou a igualar o Tratamento A.

Teores em percentagem de N total na planta

Observando os dados da Tabela 3, verifica-se que os teo
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Em relacao aos dados de 7 NPPF (Tabela 6), verifica-se
que a planta do tratamento A, na primeira amostragem, acusou
maior % de NPPF. Na segunda amostragem, nao houve diferenca
entre os tratamentos A e C. Os dados da quinta amostragemmos
tram que o tratamento D, em que o sulfato de amonio - !°N foi
aplicado lateralmente 35 dias apos a semeadura, ou seJa,quan
do da segunda amostragem, apresentou maior 7% NPPF, embora nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos D, A, B e
C, porem os contrastes significativos foram D e E, De F, D
e G, BeG, CeG, Ae G. Por outro lado, a absorcao do N do
fertilizante continuou nas épocas da inflorescencia masculi-
na e da inflorescencia feminina, como ficou comprovado com os
tratamentos F e G, cujas plantas absorveram 21,827 e 15,277
de N, respectivamente.

Tabela 6 - Porcentagem de N na planta proveniente do fertili
zante (NPPF)

Tratamentos la. amostragem 2a. amostragem 5a. amostragem

A 71,7 54,1 28,27
B 44,7 42,3 29,98
C 53,4 48,3 29,07
D - - 34,13
E - - 20,33
F - - 21,82
G - - 15,27
d.m.s. 0,05 10,85 7,98 11,32
C.V. 12,17 10,47 24 ,30%
F 24 ,31%% 8,2% 6,72%%

Para calcular (Tabela 7) a quantidade de N na  planta
proveniente do fertilizante, utilizou-se dos dados das Tabe-
las 5 e 6 e calculou-se a % EUF da seguinte forma, conside-
rando a densidade da planta sendode 40.000 plantas/ha:

quantidade de NPPF em kg/ha

% UFU quantidade de N aplicado no solo em kg/ha

x 100
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A eficiencia do fertilizante nitrogenado utilizado em
%, foi maior no tratamento A, nas primeira e segunda amostra
gens; porem na quinta amostragem, nao houve diferencga.

Percentagens e quantidades de P e K na planta

Em relaggo a % de P total na planta (Tabela 8), o tra-
tamento A difere dos outros e os tratamentos B e Cdiferemdo
tratamento T, na primeira amostragem. Nas 2a., 3a, 4a. e 5a.
amostragens, nao houve diferenca significativa entre os tra-
tamentos. Verifica-se que os teores de P vao diminuindo, o
que e devido, obviamente, a um fenomeno de diluigao.

No que diz respeito a quantidade de fosforo acumulado
na planta (Tabela 9), o tratamento A difere dos outros, nas
la. e 2a. amostragens, isso sugere que ha um efeito do nitro
geénio na absorcao do fosforo, porém este efeitodesaparecena
3a. amostragem em diante. Como foi constatado no caso do ni-
trigenio, ha uma diminuicao no teor e na quantidade de P acu
mulado, na 5a. amostragem, cabendo aqui a mesma explicacao
que foi dada anteriormente. Observa-se que os melhores tra-
tamentos na 3a. e 4a. amostragens foram A e C.

Na Tabela 10, temos as quantidades de P na plantaemca
da amostragem e nos diferentes tratamentos, havendo um aumen
to na quantidade de P de amostragem, destacando-se os trata-
mentos A e C.

Em relacao a % FPPF (Tabela 11), houve maior absorgao,
do fosforo do fertilizante pela planta do tratamentos A nas
3 amostragens, o que veio comprovar a acao benéfica de amo-—
nio na absorcgao do fosforo do superfosfato.

Na Tabela 12, encontram-se os dados a respeitodas quan
tidades de fosforo na planta proveniente do fertilizante e a
eficiencia na utilizacao do fosforo do fertilizante em per-
centagem (% EUF). Como das outras vezes, o tratamento A se
destaca nas 3 amostragens, refletindo-se esse fato na 7 EUF,
a qual e baixa, ainda mais se comprarmos estes dados com ZEUF
do nitrogenio (Tabela 7).

Quanto aos teores de K na planta (Tabela 13), nao hou-
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Tabela 11 - Percentagem de P na planta proveniente do ferti-
lizante

Tratamentos la. amostragem 2a. amostragem 3a. amostragem

A 88,1 49,4 32,11
B 32,4 31,9 22,29
C 66,6 28,9 20,36
d.m.s. 0,05 16,30 10,0 2,04
C.vV. 16,50% 17,27% 3,71%
F bt 68%* 18,03 %%* 97,84%%

Tabela 12 - Quantidade em g de fosforo na planta proveniente
do fertilizante (FPPF) em 1x10" % g e eficiencia
na utilizacao do fosforo do fertilizante  (EUF)
em porcentagem

la. amostragem 2a. amostragem 3a. amostragem

Qtde. FPPF Qtde. FPPF Qtde. FPPF
Tratamentos / % EUF / 7 EUF / % EUF
A 56 1,49 157 4,19 286 7,62
B 6 0,16 50 1,33 154 4,11
C 14 0,37 59 1,57 163 4,35

ve diferenga entre os tratamentos nas amostragens. Houve po-
rem, diferenca significativa, em relacao a quantidade de K
acumulado na planta (Tabela 14), destacando-se como melhores
os tratamentos A e C. A mesma tendencia foi observada no sen
tido de haver uma diminuigao no teor de K e uma maior acumu-
lacao de K na ordem crescente das amostragens.
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Quantidades de matéria seca. de nitrogenio, fosforo
e potassio apos a colheita de milho

Apos a colheita das espigas, ficam no terreno colmos e
folhas que sao incorporados ao solo. As quantidades de matée-
ria seca, de N, P e K, expressas em kg/ha foram calculadas e
encontram-se na Tabela 15. Dos dados obtidos, o potassio e o
elemento que mais contribuiu ao enriquecimento do solo, vin-
do a seguir o nitrogenio e o fosforo. Como e obvio, as plan-
tas adubadas deram maiores quantidades de materia seca e de
nutrientes (N, P, K).

Tabela 15 - Quantidade de materia seca (M.S.), de N, P eKem
kg/ha, fornecidos pelas plantas apos a colheita

Tratamento Quantidade de M.S. N P K
A 72,7 45,7 3,2 75,2
B 62,2 42,8 2,2 65,7
C 76,8 52,8 2,4 90,9
T 29,5 18,5 1,4 32,5

Andlise de folhas
Percentagem de N total e de NPPF

A la. amostragem de folhas, correspondente a 3a. amos-
tragem de plantas, foi efetuada 63 dias apos a semeadura.

Na Tabela 16, encontram-se os teores em % de N total na
folha, os tratamentos H-P e T acusaram os mais baixos teores,
2,03% e 1,807 respectivamente e diferem dos outros tratamen-
tos, os quais acusaram teores que variam de 2,47% a 2,57%.Nao
houve diferenga significativa entre os outros tratamentos. A
mesma tendencia foi observada nas 2a. e 3a. amostragens. Na

ha, amostragem, efetuada 117 dias apos a semeadura, observa
se uma diminuicao nos teores de N em relagao as amostragens
anteiores, os quais variam de 1,737 N a 2,15%.
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Os dados referentes a % de nitrogenio na folha prove-
niente do fertilizante encontra-se na Tabela 17. Nao houve,
na la. amostragem, dlferenga significativa entre os tratamen
tos A B, e C, porem destes para o tratamento D, em que o ni
trogenio foi apllcado, lateralmente, 35 dias apos a semeadu-
ra. A 7 NPPF foi de 557 para o tratamento D, contra 387, 32,87
e 31,87 para os tratamentos A, B e C, respectivamente.

Na  quarta amostragem, estadio de "milho verde", os tra
tamentos A, B, C e D sao respectivamente equivalentes com
33,47%; 30,9%; 34,87; 35,87 NPPF. A seguir, encontram—-se o0s
tratamentos tambem equivalentes, E e F, com 19,47 e 17,67 de
NPPF respectivamente, com teores bem menores do que os ante-
riores. Convem lembrar que no tratamento E, o nitrogenio foi
aplicado 54 dias antes da quarta amostragem e no tratamento
F, 44 dias antes da mesma. Por ultimo ficou o tratamento G
com 7,17 NPPF, a mais baixa, sendo o nitrogenio ter sido apli
cado 34 dias antes da quarta amostragem.

Percentagens de P e K

Os teores de P total na folha (Tabela 18) vao diminuin
do com as amostragens; o mesmo aconteceu com os teores de P
na planta. Os valores limites da primeira amostragem, sao:
0,177 de P para a testemunha (tratamento T) e 0,207%7 para o
tratamento B; enquanto que na quarta amostragem, osteoresll

mites sao: 0,124% para o tratamento B e 0,1647 para o trata-
mento F.

Quanto aos teores de K na folha (Tabela 19), verifica-
se que estes vao diminuindo.

Produgao de milho e correlagao com teores de N, P, K
nas folhas; quantidade de nitrogenio e de proteiﬁa
proventente do solo e do fertilizante; ef%ctencza

de fertilizante na sua conversao em proteina

As produgoes de milho em grao em t/ha encontram-se na
Tabela 20. A analise de variancia revelou: a) que todos os
tratamentos diferem da testemunha; b) que os tratamentos H-P
e H-N diferem dos outros tratamentos; c) que nao ha diferen-
ca significativa entre os tratamentos A, B, D, E, que produ-
ziram acima de 4 t de milho em grao.
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E de se acreditar que maior producao poderia ser obti-
da se fosse aplicada maior quantidade de superfosfato sim-
ples.

Houve correlacao positiva e significativa entre produ-
gEo e teor de nitrogenio (r = 0,717***) na primeira amostra-
gem da folha +2. Houve tambem correlacao positiva e signifi-
cativa entre produgao e teor de fosforo (r = 0,537#**), Quan
to ao K, houve correlagao positiva e significativa (r =
0,365%%) na quarta amostragem. Em relacao a % N total no grao
(terceira coluna - Tabela 20), os contrates significativos
sao: E e H-P. Observa-se uma certa tendencia de se aumentar
o teor de nitrogenio naqueles tratamentos em que este elemen
to foi aplicado tardiamente, principalmente no tratamento E,
em que o N foi aplicado 63 dias apos a semeadura.

Quanto a quantidade de nitrogenio no grao proveniente
do solo e do fertilizante (NGSPF), a analise devarianciare-
velou que o tratamento E nao difere dos tratamentos A e D,
mas difere dos outros tratamentos; o que veio indicar que o
nitrogenio e o fosforo aplicados juntos, em faixa, na semea-
dura, deram um arranque inicial, o qual repercutiu favoravel
mente, na primeira e segunda amostragens, na produgao € na
quantidade de NGPSP. Pode haver tambem um efeito do fosforo
para uma maior absorcao do nitrogenio, lembrando nesse trata
mento A que a relacao N:P e de 5:1. Ja no paragrafo anterior,
foi feita referencia a respeito do tratamento E.

Os tratamentos A, B, C, D, E, F e G diferem dos trata-
mentos H-P, H-N e T.

No que diz respeito a 7 NGPF e a quantidade de NGPF (Ta
bela 20) .0 metodo classico superestima esses valores.Nes
se sentido, o metodo, usando isotopos estavel ou radioativq
e direto. Como das vezes anteriores, o tratamento E se desta
cou, mostrando maior % NGPF, nao diferindo dos tratamentos D,
E e F, nos quais o nitrogenio foi aplicado tardiamente. Omes
mo fato foi constatado em relagao a quantidade de NGPF.

Como consequeéncia, a maior, quantidade de NGPSF, deve
corresponder maior quantidade de proteina no grao fornecida
pelo solo e pelo fertilizante (PSF); a maior quantidade de
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NGPF, corresponde maior quantidade de protelnapmovenlentedo
fertilizante (PPF) e maior percentagem da eficiencia do fer-
tlllzante na sua conversao em proteyna E, o que indica, co-
mo e obvio, os resultados das primeira, segunda e terceiraco
lunas da Tabela 21. Neste particular, destacaram-se os trata
mentos E, D, A e F.

Tabela 21 - Quantidade de proteina no grao fornecida pelo s9
lo e pelo fertilizante (PSF), quantide de prote1
na provenlente do fertilizante (PPF), e porcenta
gem da eficiencia do fertilizante na sua conver-
sao em proteina (EFCP)

A S

PSP PPF

T t
ratamentos kg /ha ke /ha ZEFCP
A 416,88 115,56 24,07
B 390,63 99,44 20,72
C 335,63 91,31 19,02
D 414,38 138,31 28,81
E 481,25 187,81 39,12
F 343,75 117,38 23,83
G 331,25 70,56 14,70
CONCLUSOES

Em relagao a epocas e modos de aplicacao do sulfato de
amonio-!°N e do superfosfato 51mp1es - 32p, os resultados per
mitem 1nfer1r que: 1) maior produgao (4.469 kg/ha) euma quan
tidade nao negllglvel de protelna (417 kg/ha) foram obtidas
quando o nitrogenio e o fosforo foram misturados e aplicados
em faixa na semeadura; 2) menor producao de milho (3.348 Kg/
ha) e menor quantidade de proteina (331 Kg/ha) foram obtidas
quando o fosforo apllcado em faixa e o nitrogenio apllcado
lateralmente 83 dias apos a semeadura; 3) a apllcagao do fos
foro em faixa na semeadura e a apllcagao do nitrogenio late-
ralmente 63 dias apos a semeadura produzem 4106 Kg/ha de mi-
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1ho, maior quantldade de proteina (481 kg/ha) e malor efi-
ciencia do nitrogenio do fertlllzante na sua conversaoeﬂnpro
teina (39%); 4) em relagao a 7 FPPF a absorgao de fosforo foi
maior quando o nitrogenio e o fosforo foram misturados e apli
cados na mesma faixa, 1nd1cando, assim, um efeito do NH+ na
absorcao do fosforo, porem este efeito desapareceu aos 63
dias. Em relagao a 7 NPPF, houve um efeito de curta duracgao
do fosforo na absorgzo do nitrogenio; 5) o milho continua
absorvendo o nitrogenio do fertilizante, mesmo quando aplica
do lateralmente, aos 73 dias e 83 dias apos a semeadura,com
reflexo positivo no aumento do teor e quantidade de protei-
na; 6) a folha do milho +2 pode ser escolhida para analises
73 dias apos a semeadura como indicador do estado nutricio-
nal do milho em nitrogenio e fosforo. No caso do potassio, a
folha +2 devera ser analisada 117 dias apos a semeadura; 7)
o superfosfato na dose utilizada constituiu um fator limitan
te da producao.

SUMMARY

EFFECTS OF DIFFERENT TIMES AND METHODS OF AMMONIUM
SULPHATE-! °N APPLICATION AND NITROGEN-PHOSPHORUS

32p INTERACTION ON QUANTITIES AND CONTENTS OF

N, P, K, IN PLANT AND LEAF OF MAIZE, ON YIELD, QUANTITY
OF PROTEIN AND EFFICIENCY OF THE NITROGEN OF THE
FERTILIZER AND ITS CONVERSION INTO PROTEIN

The experiment herein described was carried on a pod-
zolic soil, in the State of Sao Paulo, Brazil with the double
hybrid corn HD-6999B.

The following conclusions were drawn:

1 - In respect of placement and times of application
of superphosphate-32P and ammonium sulfate-!°N the
data showed that: a) greater yield and fair quan
tity of protein were obtained when the nitrogen and
phosphorus were mixed and applied in banding at
seeding time; b) lower yield and 1lower quantity
of protein were obtained when phosphorus and applied
in banding and nitrogen applied at side-dressing,
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83 days after seeding; c) phosphorus application
in banding and nitrogen application in side-dres-
sing, 63 days afeter seeding, gave a fair yield and
a higher quantity of protein and a higher efficien
cy of nitrogen of the fertilizer in its conversion
into protein.

2 - In respect of 7 FPPF, it seemed there was aneffect
of NH:{ on phosphorus uptake, but this effect disa-
peared at 63 days after seeding. Regarding the
7Z NPPF, there was also an effect of phosphorus on
nitrogen uptake, but of short duration.

3 - The corn plants still continue to take up the ni-
trogen of the fertilizer even at 73 and 83 days
after seeding, not to increase yield, but to in-
crease the contents and quantity of protein.

4 - The maize leaf +2 can be taken for analisys at 73
days after seeding as an indicator of the nutritio
nal status of maize plant in nitrogen and phospho-
rus. In the case of potassium, the 1leaf will be
taken for analisys at 117 days after seeding.

5 - The superphosphate at the level applied constituted
a limiting factor for better yield.
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