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SINOPSE

Dados do ano agricola 1972-73 de dois ensaios permanentes de adubacido em
milho foram utilizados para determinar os efeitos da aplicacdo anual continuada
de sulfato de amoénio, superfosfato simples e cloreto de potassio na produgéo e
composicdo quimica dos grios. A andilise quimica foliar foi utilizada para
determinar os efeitos dessas varia¢bes nutricionais. Os resultados obtidos
mostraram que a adubacdo e as condicdes ambientes (localidade) afetaram
significativamente a producdo e a composicio das folhas € dos graos.

1 — INTRODUCAO

As respostas de uma planta a adubagio dependem de diversos fatores,
além da variagdo do suprimento de nutrientes, destacando-se a importéncia
do clima e do tipo de solo na disponibilidade dos nutrientes bem como
no valor residual dos fertilizantes. Em recente trabalho, Gallo e outros
(10) avaliaram os efeitos da variagdo nutricional nas concentragdes ¢
relacdes dos elementos nas folhas de milho e mostraram que o conheci-
mento dessas relagdes ¢ necessdrio para interpretar as respostas a adubacgio.

Varios autores relataram os efeitos de fatores genéticos e ambientes
na qualidade do grao de milho. principalmente em relagio aos componentes

(1) Trabalho apresentado na XXVIII Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia, realizada em Brasilia, no periodo de 7 a 14 de julho de 1976. Recebido para
publicagdo em 27 de junho de 1976.

() Com bolsa de suplementagdo do C.N.Pq.
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proteina e 6leo. Entretanto, sdo escassas as informagdes quanto aos efeitos
da variagdo nutricional na composi¢io quimica dos grdos. As poucas
referéncias existentes na literatura dao mais énfase a influéncia do nitro-
génio. Genter e outros (12) observaram efeitos do nivel de fertilidade,
localidade, populagdo e hibrido no teor de proteina, enquanto o teor de
6leo foi mais afetado pelo hibrido do que pelos outros fatores. Jellum e
outros (17) verificaram um aumento de proteina com o aumento da dose
de N aplicada, e nenhum efeito no teor de dleo. A aplicagdo de boro ndo
afetou o teor de proteina, nem o de Oleo. Sauberlich e outros (22) ¢
MacGregor e outros (19) mostraram que a adubagdo nitrogenada aumentou
o teor de proteina dos grdos e que esse aumento ndo necessariamente
melhora a qualidade, uma vez que houve grandes diferengas na produgido
de cada aminoéacido na proteina. Gorsline e outros (13) encontraram dife-
rengas na concentragdo de elementos das folhas e dos griaos entre gend-
tipos e uma interacdo gendtipo-ambiente para os elementos nas folhas.
Jellum e Marion (16) obtiveram maior variacao nos teorcs de 6leo e acido:
graxos entre hibridos do que por influéncia de fatores ambientes.

O objetivo do presente estudo foi determinar os efeitos da aplicagéo
anual continuada de sulfato de aménio, superfosfato simples e cloreto de
potdssio, em ensaios permanentes com milho conduzidos em dois solos, na
nutrigdo mineral e sua relagdo com os teores e composi¢do da proteina,
teores € composi¢do do Oleo, teores de amido e minerais das sementes.
Além disso, foram examinadas as relagdes entre produgao e virios compo-
nentes de qualidade dos graos.

2 — MATERIAL E METODOS

Em 1972/73, foram obtidos dados de producdo e da composi¢do
quimica das folhas e dos graos de milho (hibrido IAC Hmd/6999B), de
dois ensaios permanentes de adubacdo conduzidos pelo Secdo de Milho ¢
Cereais Diversos, do Instituto Agronémico. Um dos ensaios foi instalado
em latossolo roxo transi¢do para latossolo vermelho-amarelo, orto, do
Centro Experimental de Campinas, e o outro, em solo podzdlico vermelho-
-amarelo, orto, da Estagdo Experimental de Mococa, IAC, no Estado de
Sdo Paulo. Nesses ensaios, o milhc vem sendo plantado anualmente nas
mesmas parcelas desde 1937/38 e 1941/42, respectivamente. Os efeitos
da aplicagdo anual continuada nas propriedades quimicas do solo dessas
duas areas experimentais foram estudados por Catani ¢ Gallo (2).

O delineamento adotado foi em blocos ao acaso, com trés repeticdes
em Campinas e quatro em Mococa € com 0s seguintes tratamentos: Teste-
munha (T), N, P, K, NP, NK, PK, NPK, (1/2 NPK), 2N)PK, N(2P)K,
NP(2K). Em cada localidade, e a partir do ano agricola 1964/65 os
fertilizantes foram aplicados nas doses basicas por hectare de 40 kg de N,
através do sulfato de amoénio, 40 kg de P.O;, através do superfosfato
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simples, e 25 kg de K.O, através do cloreto de potdssio. Todo o N foi
aplicado em cobertura aos 35 dias da germinagdo e todo P.O; e K,O, no
sulco de plantio. Cada parcela era constituida de quatro linhas de 10m

espacadas de [,20m, sendo considerada uma drea Wtil de 24 m? para
estudo.

Os efeitos principais das aplicagdes dos fertilizantes foram avaliados
a partir do fatorial 2* dos ensaios, embora para a andlise da varidncia
tenham sido utilizados os 12 tratamentos. Ndo foram consideradas as inte-
ragdes. Na comparac¢do de localidades em relacio a produgio e a cada
constituinte determinado nos grdos, e nas correlagdes simples estudadas
foram aproveitados todos os dados dos ensaios. No texto foram apresen-
tadas apenas as correlagbes significativas aos niveis de probabilidade de
1% e 5%, salvo indicagdo em contririo.

As amostras de folhas para analise (folhas de posicdo -+4) foram
coletadas segundo Gallo e Coelho (9) e os griaos foram amostrados da
porcdo central das espigas, apds a colheita do milho. Nas folhas foram
determinados 15 elementos e nos grios todos os nutrientes, tendo sido
utilizados os métodos citados em trabalho anterior (10). Nos grios (intei-
ros) a porcentagem de proteina foi avaliada a partir da determinagfo de
nitrogénio total, com o emprego do sistema autoanalisador Technicon li,
segundo Concon e Soltess (4) e Gehrke e outros (11), e utilizando o fator
de conversao 6,25. As concentragdes de 17 aminodcidos e a amdnia foram
determinadas nas amostras hidrolisadas, com um analisador de aminoé-
cidos Hitachi modelo KLLA-3B, pelo método de troca com ligantes (21). A
concentracdo de triptofano foi determinada segundo Villegas e Mertz (23).
O teor total de Oleo foi avaliado por gravimetria apés sua extracdo por
agitacdo mecénica da amostra com éter de petrdleo, a frio, durante 12
horas. A composi¢do do éleo em 4cidos graxos (palmitico, estedrico, oléico
e linoléico) foi determinada com um cromatdgrafo de gds Varian Aerograph
modelo 1848-42 (15). A determinagdo do teor de amido foi feita pelo
método de Ewers modificado por Hadorn e Doevelaar (1) e leitura num
polarimetro de alto rendimento analitico.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — EFEITOS DA ADUBACAO NA COMPOSICAO QUIMICA DOS GRAOS

Os resultados do estudo dos efeitos principais da adubagdo, nas doses
0 ¢ 1 dos fertilizantes utilizados, na variagdo de constituintes dos graos, da
composi¢do da proteina em amiodcidos e dos teores de &cidos graxos do
Oleo, acham-se respectivamente nos quadros 1, 2 e 3.

Os efeitos das adubagdes na composigio dos grios foram em geral
mais acentuados em Mococa do que em Campinas. Nas variagdes obser-
vadas é preciso levar em conta as diferencas de tipo de solo, condigdes
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climéaticas e possivel interagdo da adubagdo com esses fatores. Os dados
obtidos mostraram que as condicOes ambientes (localidade) afetaram seria-
mente a composi¢cdo dos grios.

A aplicagdo de sulfato de amdnio aumentou o teor de proteina ¢
diminuiu os teores de 4cido aspartico, alanina, glicina e triptofano na
prcteina e de amido nos grios, em Mococa, enquanto somente o tcor de
S foi afetado por essa adubagdo, em Campinas. Nio obstante o aumento
verificado no teor de S nos grios nas duas localidades, ndo houve variacio
significativa nas porcentagens dos aminoacidos sulfurados na proteina.
Coic e outros (3) relataram resultados semelhantes quanto ao aumento do
teor de proteina dos grdos de cereais (irigo e cevada) e diminuigio da
propor¢do de vérios aminoicidos por influéncia da adubagfio nitrogenada
tardia. De acordo com esses autores, o acréscimo do teor de proteina do
grio estd associado a um decréscimo do teor de amido.

A adubagio fosfatada aumentou os teores de P, K e dos acidos aspar-
tico e glutdmico e diminuiu os de prolina, metionina, tirosina e histidina,
em Mococa, ¢ houve um acréscimo dos teores de S, triptofano e decréscimo
de Cl, 4cido aspdrtico e alanina, em Campinas.

A adubagio potassica aumentou os teores de acido aspdrtico, prolina,
valina ¢ diminuiu os de Aacido glutdmico, alanina e cistina na protefna;
provocou aumento no teor de dleo e diminui¢do do teor de 4cido linoléico,
em Mococa. Essa adubacfio produziu acréscimos dos teores de Mn e 4cido
palmitico e decréscimo do teor de lisina, em Campinas.

Pela comparagdo das médias dos ensaios pdde-se verificar a influén-
cia de localidade na variagdo da composi¢do quimica das sementes. Os
seguintes componentes apresentaram teores significativamente mais eleva-
dos nos grios, para Mococa: Mg, Mn, 6leo, amido, 4cido aspdrtico, pro-
lina, glicina, metionina, lisina, arginina, triptofano, acido palmitico, &cido
estedrico e 4cido oléico, e para Campinas, P, Ca, S, Fe, Zn, proteina, dcido
glutdmico, leucina, tirosina, fenilalanina, histidina e 4cido linoléico. A
influéncia na variagdo da porcentagem de dleo ¢ de 4cidos graxos concorda
com o que foi relatado por Jellum e Marion (16), de que as localidades
com teores de Sleo mais elevados tendem a produzir éleo com maior por-
centagem de 4cido oléico e menor de acido linoléico.

3.2 — RELACOES ENTRE ADUBACAO, CONCENTRAGCAO DE ELEMENTOS
NAS FOLHAS E COMPOSICAO DOS GRAOS

3.2.1 — MINERAIS

Como este trabalho trata principalmente dos fatores que afetam a
composi¢do quimica dos grios, os dados da andlise quimica foliar sio
apresentados somente para mostrar as relagdes envolvidas. As correlagbes
simples obtidas com a variagdo dos niveis de adubagio e elementos nas
folhas (quadro 4) confirmaram os resultados relatados por Gallo e outros



gopwdd 1 > 1 (s
100 > Id +x (600 > Id > 100 &

ae GPPY |oa LO'TTIT | « GG'L| « 8989 [S'T 00'0 — |'sU8Y0  |ex 6B0T {SUIROD [ss B6°0FT| 5 6E'9 |ss 00'9ET | wu 0S'ZIT |os 00°BL |'SUFLE |oe 9B'GT oo TBIY| wrrvrorrerormrerereeeeens g Jorep
SVNIdJNVD X VOOOOW
L99% ¥8'6L L'e| %01 00| — 889 o'19 021 9 g1 | 9ST°0 62'0 80°'0 S9‘0 096°'S LOT | "ot OT8SUd Op .I0[BA IOTBIN
ges 1L'L9 6s'e| €9'L 100 — 018 9'12 8'0 I v £90°0 #0°0 200 gz'0 069'T ggT | e O[8sUd Op 10[BA JOUSIA
682¢ $9'GL eI'y| €16 20| — 98¢ T'e 2's 4 09 LTT'O 90'0 90°0 ge'o 9€z°0 1 2 O ISR oresud op BIPIN
su - sul  su sul — N su - . wu s u — U eu su | et o J078A
»018 ze'1L »0'%| ¥I'6 $0°0 n 209 g'ze 0'g € 19 zIT'o #0°0 900 2e'o $E2°0 (113 S P
$262 8L'ZL g0'v| oOT'6 20°0 n 189 062 g’y 4 ¥ 121°0 ¥0'0 90°0 $E°0 SEZ'0 12 O R o
. su sul  su sl — . su s ru - . - su su o U | e,  I078A
SILE ¥3'TL 1'% €06 200 n oLS q'1¢ AL s 8¢ $21°0 $0°0 Lo‘0 $E°0 6%2°0 2.2 S B d
t4{+4 80'TL 06'e| 90'6 ¥wo| n 819 6'62 ¥P € LS 80T°0 £1'0 90°0 2g'0 1220 22 O AR A °d
. wu sul  gu . u _ su su . su su . su o u - g | reeeeees e eeerree s g I078A
goLe 86'TL g0'%| <oT'6 ¥0'0 I 8¢ 8'0¢ £y t g9 0€1°0 ¥0'0 90°0 0g'0 6£2°0 120 G B 'N
9082 z9'sL ¥'%| 168 20°0 | () 13 €09 L'oe g's & o9 £01°0 ¥0°0 90°'0 0£0 1820 4 2 Ol ISR °N
SVNIIINVO
£e89 6I'LL 98'¥| 18°01 goo| ® 889 .g'sL $0T o1 L €210 1r'o £0'0 9e'0 $62'0 10 G IR Oresua op IO[8A IOTBIN
€8sl 98zl | gg'si 089 00| o0 LLg A 9T g oe £e0'0 800 100 LZ'o 120°0 YL | et O[8sud Op I0[BA JOUSW
08T¥ 9g'aL og'y| 0’8 goo| T ¥LS 682 L's g 0 280°0 60°0 200 0g'0 L0Z'0 150 GO S o[esua op BIPIW
- - . - su | su - - - su - su J— - su o g | e i 10784
6I1ZF | £TGL Sg'y] I8 go'o| T 4] 6'sg 19 g 08 2800 600 20°0 og‘o 8020 1174 O I D |
£6gg zL'L 60'y| ¢g£'8 g'o| T zeg LT g's ] 18 180°0 600 20'0 0g0 602°0  2>% O IR o
. sa su o su | sa - - - su - su . - . . I - g T078A
LOEF 9Z'sL, 18’y 188 go'o| 1 889 o'ze 8'c 4 k44 2800 600 20°0 1€'0 0220 250 S T d
cvee 89°GL ¥I'%| 218 go'o| 1 a8 192 g's S 6 180°0 60°0 200 0g'o S61°0 (112 NN I °d
. . o v sul su J— Tu o su - . S wu su s v | e I I078A
15284 c8'PL 8T'5l  €9'8 go0| 1 999 L'ze g'e S 0s 1800 60°0 20°0 620 961°0 ;14 G R N
IL%€ | 60°9L 9%y L8L | e0'0| 1 08g (.§44 1'9 ¥ ¢ 9L00 60'0 20°0 1€°0 81Z'0 74 S B °N
/3% % % % wdd | wdd | wdd wdd wdd wdd wdd % % % % % % VOOOON
SOBID | OpIWY [ 03[Q | BUII0II| | OW : § 10 uz np un ad s N 80 3 d N oyoveanav XA SITAIN

‘SapBPIEoo] ap ovdsIedwioo Bred J op SAIO[BA ‘ogdnpoad vU 9 s0BI3 sou ‘opruy
3 0310 ‘surajoxd ‘syeIoUIW SIPUINIISUOCD P OBIBWIBA BU ‘T @ ¢ Sasop seu oysspjod Ip 0ja10[0 @ Sorduris 098Jsojradns ‘ojuguis ap 09BIINS WOD oY Op 0¥dequps BpP 03JH — ‘I OHAVAD

OHTIN WA 0YOVANAV VA VIONINTINI 9L6T ‘oaquiszaq
S04LA0 ¥ OTIVD

LIy




, TO'0 > Id 46 1800 = Id > 100 &
009888 | ¢0 IZ'IT {SUGDT |o LZF |os TOCT|s I6'F |se OV'ES |2s PTG [UOZ'0 fee S¥'L [FUGHT [SUIE'S 44 T66T [SULET {06268 [SUGCEO [FUO00°0 foe ET'TE |oe 98°0L g J0[BA
i SYNIANVDO X YOOOON
990 4:8] €8'8 | 60 g6'e 95's o'y 06'%1 9g'e 08'tT | 91 9c'y 98°c g6'8 oL'L 009 g8'e 9952 L8'9 | °*° oresua op JO[BA JOTBIN
ge'0 20% 6I'F | 10T 89z | ¥O¥ 80'T 00'TT $0'C 69°0 650 €97 08z 65'g 26'q LL'e 1L'e 0g'8t 98'c | °°* OpesuUa Op JO[BA JOUIN
¥5'0 8P 29 | 222 9z £6'y L8's et L9'2 (L 't es'e LZ'e 9°L 189 08'y £¥'e 9802 LZ'g | "ottt olesul Op BIPIN
su su - sa . su su Tu ea sa | su - - su su - su - su serreseesessiaaees g og01BA
§s'0 85y ze9 | ¥0'C ¥0‘c | 86'% 8h'e LL'ET LL'G 82'T |' &%l 99°c 9g'e S9'L se'L 16'% £v'c 1474 2> T I °
150 60'S 9v'9 | ¥2°T %' 68'¥ sL'e 61'CT ¥s'e 62T || ¥TT £e'e T’ 8¢l 06'9 L'y v'e $0'12 E: 740 T I {
. ‘eu ‘s'u ‘e u s'u ‘su ‘S'u ‘U su ‘au m ‘§ su ‘U . U s ‘su ‘U . acs s ntascecaanssen r.H .HOﬁa>
950 8y 0b'9 | £2C 6z'c | 66'% £g'e Te'el G9°'C ez'1 , ST'1 25t sT'e 62'L 189 i34 e¥'e 8902 FX1 X T I {
190 (142 S0'9 | S0'g ar'e | L8Y¥ ob'e SHET 59'C 18T , T Ly'e ge'e BL'L L z8'y 8¥'e 28°02 1 I |
s su su ‘su ‘su ‘s ‘sa ‘su s'u ‘e u , su ‘s'a s ‘s'u su ‘s'a ‘su ‘Fa ‘s'u desrerescorses e I-H k°~d>
¥5'0 'y 8%'9 | S6'1 z8'e 18y £8'e £g'eT 69'2 ee't ﬂ LT Tr'e ¥'e Le'L ev'L 8L’y 6g's 8012 A T R N ¢
£5°0 €0'e 18'9 | 2g'2 ce'e €0'g or'e #'er 19 €T || eIt 9g‘e Lr'e 99°L €80 68y 2t s¥'0z (11 T I
w SVNIANVD
|
,
18°0 98°L gg'g | 98z a8 | 88 16'¢ 6T'F1 8z'c 28T | L¥T £6'p 8L'Y €08 666 1L's e'P er'ee 1€6 | °°° oOIesua op JoreA IOTB|
050 1% 0s'y | 621 89z | sg'e 19 o0l 68T sL'o |1 09 324 09z 9g'9 g¥'g Ty 90'c 90°LT L¥'e | *°° Oresus op IoiBA JOUI
290 t4 ] 909 | L0T oL'e eL'Y or'e 9521 992 98T || 201 1L'e g9'e £v'L 6LL 98y 8s‘e $G'61 01‘9 | "*°°cccc oresua op BIPIN
u - su su s s su su su su | . . - . . - su .- e “eeeeseseesieses g or01BA
690 1€°g Lg'L | er'e 65'€| OLY¥ 60'€ €221 6L 9z'T | 980 g6'e o' 60°L 108 N4 ev'e G6'8T 169 | "cocvrrerrorereret iy
290 15's 91'9 | SI'C aL'e g8’y Lz'e 8L'3T 192 6€1 4A LS'e S6'E 9L eT'L 8y 99't 6¥'61 J2- I - |
— su su . o B . - - . , — su — - . — su . . ceesreeseeeiiiees 3 TOIBA
(4] ze's 90‘9 | 66T £s'e 84 Lo‘e LE'TT LT 8T'T |, 2SI'T 89t ¥9'c 62'L 9g‘L 9L'p g¥'e 66'6T (1T I I |
290 9g'g 88'G | 62C 78'e 16'% 8%' $9°g1 89'¢ 9%'T , 96'0 £8'e g6't Lz IL'L 8y 99'e P81 LL'G | “rocrtrrtnitooneieeee em.
. ‘s'ua U s'u s'u su s ‘U 's'u s 7 ‘sTu 's'u . . T ‘s'u ‘s su . BRI I (147
L850 £b'g 18'¢ | 61T 89'g c8'y 91‘e (144 gL' (42 f 10T ¥6'c 1¢°e 49 ¥6'L L'y 0g‘e GS'6T 68 | "corrrrerrrrirt N
¥9'0 2] er's | 602 L9'¢ oL’y e1'e 021 ¥9'c A Ol [ X 4 { Lg'e 80'¥ WL £g'L 18'% 65t 88'8T 859 | "ttt ON
% % % | % % | % % % % | % | % % % % % % % % % VOOOOW
f
LL iy ‘HN | S1H ST | uag IIL nay BIL 1PN S10 TeA o BV org Iag a1y no dsy ovoveNdayv Ia SIFAIN
‘sap8pIedo] 8p osisredwod vred J Ip SIIOBA

‘soprogoupus wa vUyajold 8p 0BI1sodwion €P OBIBLIBA BU ‘T @ ( S9SOP SBU O1ssBjod 9p 0791010 2 soduns ojeJsojladns ‘otuoure ap 03BI[NS WOd oy Op ogdeanpe
I

Bp ORJA — g 0”¥AvVAd

98 o'N ‘SE ‘oA

VILNVOVYd

-184




GALLO & OUTROS
Dezembro, 1976 INFLUENCIA DA ADUBACAO EM MILHO 419

QUADRO 3. — Efeito de adubacido do milho com sulfato de amédnio, superfosfato
simples e cloreto de potassio nas doses 0 e 1, na variacio dos teores de
acidos graxos no o6leo. Valores de F para comparagio de localidades

Niveis de adubacio Palmitico Estearico Oléico Linoléico

MOCOCA % % % %
Ny i 16,36 1,41 35,19 46,89
N e 16,32 1,33 35,16 47,07
Valor F ....... .o n.s. n.s. n.s. n.s.
P 20,59 1,34 35,42 46,16
Py 16,32 140 34,92 47,20
Valor F ..........ooo it n.s. n.s. nas. nas.
2 16,04 1,42 34,82 47,61
Ky oo 16,64 1,31 36,84 46,35
Valor F ..................... ns. n.s. n.s. *
Média do ensaio ............ 16,33 1,36 35,62 46,67
Menor valor do ensaio ...... 14,30 0,75 32,54 43,24
Maior valor do ensaio ...... 18,22 1,87 39,16 49,41

CAMPINAS
No o 15,33 1,09 34,81 48,66
N, o 14,94 1,15 34,05 49,84
Valor F ...l n.s. n.s. ns. n.s.
P, 14,716 1,17 34,78 49,22
P 15,561 1,07 34,09 49,31
Valor F . ..., ns. n.s. n.s. n.s.
K, 14,61 1,18 34,76 49,44
K, 15,67 1.06 34,10 49,08
Valor F ... * ns n.s n.s
Média do ensaio ............ 15,29 1,13 34,31 49,22
Menor valor do ensaio ...... 12,33 0,77 3147 44,33
Maior valor do ensaio ...... 17,47 1,64 36,81 53,39

MOCOCA X CAMPINAS

7Z: 1103 o N 38,60 ** 42,69 ** 19,16 ** 124,29 **

* 001 <« Pr < 0,05; ** Pr < 0,01



Vol. 35, N.© 36

BRAGANTIA

420

« $62'0 S

o LOP'0- p4

o 988°0- d

«s 96£0 N

S0e.13 SOU 0)UIWAY

« $28°0~ O

« 1620 10

«s 808°0 10 | ++ 6950 O «» $9G°0 uz

« 6080~ TV | ++ 696°0- 10 *» $OL'0 no

«+ 0SF'0 uz + GPED d + £G8°0 10 | « L8€0 A | «4 BILO un

+ 182°0 S | S0eaT SOU OVPWALA | 44 6550~ IV | s 2560 S | «x 8690 s

« LOE0 IO | s+ 665°0- 8N « PHE0- g «x 90 X + 8LE0 8N | +x 9680~ 8N

«s CLEO- BN | 44 9%F'0- 8D | xx 185°0- IV | #+ FL30 S | SOBLI SOU 0JUIWALY « L62°0- 8D

« 60%°0- 8D | +s 8PLO ST | o4 0850- ad | «» 6290 d « 3880 no | +« £250 d

*e 2650 1 « LIEO d | 4 LLGO d + 9280 N + SPE0 d | «+ 0690 N

SRY[0] STU 0JUSWIITH | SEY0J STU 0JUAWA[H | SEY[O] STU CJUITUIT | STYI0Y STU OJUIWIAY |SLY[0] STU 0JUIWA[Y | FBY[0] STU 0JuIUIIH
SVNIdINVD VOOOON SVNIdINVD VOODON SVNIdINVD VOOOON

8o1ss810d ogdeqnpe
®p SIBAJU SOP OBIBMIBA B WOD S305e[3II0D

'pe)ejso] oedeqnpe ep
SI9AIU SOP OBdElIBA B WO0O SI0IB[ALIOD

epruadolju ordrgNpRE Bp
SIOATU SOP OB)BLIBA B W0 $90IB[AII0D

soeI3 SsoUu 3 $ +
BY[0] BU SOPBUNUIIIRP SOJUIWIS[d 9P $9109} @ oy Op ovdeqnpe aIJuUd soldwis 0B3B[8II00 9P SAURINIP0D — ‘$ O™HAVAD



GALLO & OUTROS
Dezembro, 1976 INFLUENCIA DA ADUBACAO EM MILHO 421

(10), onde se estudou a influéncia das aplicagdes dos mesmos fertilizantes
nas doses 0 e 1. Nos dois solos foram observadas correlagdes positivas
entre Ne P, Ne Cu, Pe P, Ke K, Ke Cl, e negativas entre P ¢ Fe, P ¢ Al,
Ke Ca, Ke Mg.

As correlagdes entre adubac@o e nutrientes nos grios foram em menor
nimero (quadro 4). Tanto nas folhas quanto nos griaos foram obtidas cor-
relagdes para os seguintes elementos: N. S e P, em Mococa, com a variagio
da adubagio nitrogenada, porém, a corrclagdo com P foi positiva nas folhas
e negativa nos graos; P, em Campinas, com a variagdo da adubacgido fos-
fatada. Foram encontradas as seguintes correlagbes entre adubagio e
nutrientes nos grdos concordantes com os efeitos principais da adubacao
na concentragdo desses elementos: N-S, nas duas localidades; N-N, em
Mococa, e P-Cl, em Campinas.

Varios elementos nas folhas e nos gridos estiveram correlacionados
entre si (quadro 5). No entanto, apenas as seguintes correlacdes folha-gric
foram comuns a ambas as localidades: S-N e Mo-Fe, positivas e Fe-P e
Al-P, negativas. Quanto as correlagdes negativas Fe-P e Al-P, deve-se
salientar o antagonismo entre esses elementos ja evidenciado por influéncia
da adubagdo fosfatada e suas relagbes na folha -4 obtidas em outro
trabalho (10).

Observou-se a existéncia de um maior nimero de correlagdes em
Mococa. Nessa localidade, a correlagdo N-N ocorreu entre adubagdo nitro-
genada e N nas folhas, adubagdo nitrogenada e N nos grios e entre N nas
folhas e nos graos. O aumento de N nos grios esteve relacionado, além
do préprio N, com o aumento de P, S, Mn, Cu e Zn nas folhas. Em Cam-
pinas, os teores de N nos grdos e de S na folha 44 estiveram também dire-
tamente correlacionados, enquanto houve uma correlacio negativa entre
os teores de N nos grios ¢ Mo nas folhas.

Pode-se assinalar outras correlagdes positivas entre um mesmo ele-
mento na folha e no grio: Mo-Mo, em Mococa e Zn-Zn, em Campinas.
Também foram observadas correlagdes positivas reciprocas entre P nas
folhas e Mg nos grios e Mg nas folhas e P nos grios, em Mococa.

3.3.2 — PROTEINA E AMINOACIDOS

A aplicagdo de maiores doses de N aumentou a porcentagem de pro-
teina nos grios, significativamente em Mococa, em concordincia com
outros autores (12, 17, 19, 22). Porém, ndo houve variagdo desse compo-
nente em funcio de niveis de P.O; ou K.O (12). Entretanto, essas aduba-
¢bes provocaram variagdes dos teores de aminoédcidos na proteina.

Os coeficientes de correlagdo entre adubagdo e teores de proteina e
aminodcidos acham-se no quadro 6. As seguintes correlagdes refletiram os
efeitos principais da adubagdo observados na concentragio- desses consti-
tuintes dos grdos: N e proteina (positiva), N e glicina (negativa) e, P ¢
metionina, tirosina, histidina (negativa), P e 4cido glutdmico (positiva), em
Mococa; P e triptofano (positiva) e K e lisina (negativa), em Campinas.
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QUADRO 6. — Coeficientes de correlacdo simples entre adubag¢io do milho e
constituintes organicos dos graos

CONSTITUINTE MOCOCA CAMPINAS

Correlagbes com a variagdo dos niveis de
adubacdo nitrogenada

N —amido ........coiiiiiiiiiniiininnn. — 0,493 ** n.s.
N —proteina ................ ... iuuns. 0,400 ** n.s.
N —glicina .........coiiiiiiveinninnnnn — 0,368 ** ns.
N — 0180 ittt iiieeennrannnes n.s. 0,339 **
N —éacidooléico ...............ccvvenee n.s. — 0,341 *

Correlagdes com a variagdo dos niveis de
adubacido fosfatada

P — 4cido glutdmico ..................... 0,337+ n.s.

P —metionina ........ ... ... ..l — 0,349 * n.s.
P—tirosing ........ . iiiiiiiieiiiiaanan — 0,315* n.s.

P — histidina ........... ... .. i, — 0,285 * n.s.
P —0l80 ...vinriiiiiiiiiiriienaeananns 0,367 ** ns.

P — prolinad .....c..oiiiiiniiiiinnnnnnnens n.s. — 0,389 *
P—Ulsina ...cooviininiiiiiiiinn e ns. 0,201 *
P — triptofano .......... ... . .iiiiaa.. n.s. 0,397 *
P — éacido palmitico ..................... n.s. 0,447 **

Correlagdoes com a variagdo dos niveis de
adubag¢do potassica

K—0le0 ..iiviiiiiiii it iiiiiaiennnanns 0,374 ** n.s.
K —acidooléico ...............ccciiu.n. 0,248 * ns.
K — 4cido linoléico ...............cc0inn — 0,423 ** ns.
K—alanina ........ccoiiiiiirirnnnnnnes n.s. 0,474 **
K-—glicina ..........00iiiieriinnnnn.. n.s. 0,383 *
K—llsina ...ccoviiiiiiiiiinniiiinnnnn.. n.s. — 0,352 *

* 0,01 < Pr < 0,05; ** Pr < 0,01

Em Mococa, a adubagiio nitrogenada e os teores de cada um dos
nutrientes N, P, S, Mn, Cu, Zn nas folhas estiveram correlacionados positi-
vamente com proteina e negativamente com glicina nos grdos (quadro 7).
Pelos dados do quadro 4 verifica-se que houve correlagdo positiva de todos
os elementos citados contidos nas folhas com a adubagio nitrogenada; de
N, P e S nas folhas com a adubagdo fosfatada, e de P, S ¢ Zn nas folhas
com a adubagf@o potassica, por influéncia direta ou indireta das adubagdes.
Portanto, além da adubagfo nitrogenada, outras-adubag¢des contribuiram
na variagdo dos teores de proteina e glicina dos grdos. Em Campinas,
somente o teor de S nas folhas esteve diretamente correlacionado com o
teor de proteina nos grios.
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Foram observadas algumas correlagdes concordantes entre adubagio,
elementos nas folhas e aminodcidos na proteina: entre adubagio fosfatada
ou P nas folhas e triptofano (positivas); entre adubagéo potdssica ou K nas
folhas e lisina (negativas), em Campinas.

3.2.3 — OLEO E ACIDOS GRAXOS

No quadro 6 sdo apresentados os coeficientes de correlagdo entre
adubagdo e teores de 6leo e 4cidos graxos dos grdos. Verifica-se que as
correlacOes com a variacdo dos niveis de N s6 foram encontradas em Cam-
pinas, onde houve correlacido direta com o teor de 6leo e inversa com o
teor de 4cido oléico. Com a variacio dos niveis de P.O; foram obtidas
as correlacgdes positivas P-6leo, em Mococa, e P-acido palmitico, em Cam-
pinas. Em Mococa, além da adubacio fosfatada, o teor de P nas folhas
mostrou-se positivamente correlacionado com o teor de 6leo (quadro 7).
E interessante notar que a correlacdo positiva entre teor de P nas folhas
e teor de 6leo dos graos foi comum as duas localidades. Pela variagdo da
adubagio potdssica foram encontradas correlagdes positivas com 6leo e
acido oléico e negativa com o 4cido linoléico, em Mococa. As correlagdes
com O6leo e acido linoléico concordam com os efeitos principais da aduba-
¢do potassica observados nessa localidade. Observou-se, ainda, correlagio
direta entre K nas folhas e Oleo e inversa entre K nas folhas e acido
linoléico.

Também Genter e outros (12) relataram um efeito no teor de 6leo
devido a localidade e aplicagdo de niveis de N e P.O;. Contudo, pela falta
de consisténcia de seus dados, as diferencas encontradas ndo permitiram
interpretar a influéncia desses fatores.

3.2.4 — AMIDO

De modo geral, as correlagdes com o teor de amido ficaram limitadas
a uma localidade e a maioria foi negativa (quadros 6 ¢ 7). Em Mococa,
foi obtida uma correlacdo negativa de amido com a adubagio nitrogenada
e os teores de cada um dos elementos N, P, S, Mn, Cu, Zn ¢ Cl determi-
nados nas folhas. Todos esses nutrientes mostraram-se correlacionados
positivamente com a adubacdo nitrogenada; N, P, S ¢ Cl com a adubacdo
fosfatada, e P, K, S, Zn e Cl com a adubagio potassica (quadro 4), indi-
cando que as aplicacdes dos fertilizantes afetaram direta e indiretamente
o teor de amido. A correlagdo com niveis de N estd de acordo com os
efeitos principais da adubagio nitrogenada no teor de amido, ja citades
(quadro 1), sendo por isso a mais importante, apesar de varios outros
elementos nas folhas estarem relacionados com o teor de amido.

Loustalot e outros (18), trabalhando com mudas de tungue, encon-
traram uma interagdo significativa N x K com o teor de amido das folhas,
de maneira que na presenca de baixos niveis de N e niveis crescentes de
K, o teor de amido aumentou, enquanto ocorreu o inverso para niveis
intermedidrios e elevados de N. Admitiram a possibilidade de que as com-
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bina¢des de baixos niveis de um destes elementos e um alto nivel do outro
obstem mais o crescimento do que a fotossintese, tendendo a acumular
amido. Individualmente, as maiores doses de N e K aplicadas correspon-
deram a porcentagens mais baixas de amido nas hastes.

Gouny (14), numa revisdo de literatura sobre o comportamento das
plantas em relagdo ao cloro, mostrou que hd divergéncia quanto ao efeito
do ion cloreto no aumento ou diminui¢do do teor de amido. Recentemente
Furlani e outros (8), encontraram em plantas de batatinha adubadas com
KCl, uma correlagdo negativa entre os teores de Cl em diversas partes e
os teores de amido nos tubérculos. Por comparag¢do com tratamentos com
K:SO,, concluiram que o K niio teve efeito na variagdo do teor de amido.

No presente trabalho, além do Cl houve uma correlagdo negativa
entre K nas folhas e amido nos grios, embora a correlagdo entre a aduba-
¢do potdassica e amido ndo tenha sido significativa.

3.3 — RELACOES ENTRE PRODUCAO E COMPOSICAO DOS GRAOS

Os efeitos dos tratamentos na producdo, com maiores respostas a
adubacio fosfatada, foram relatados anteriormente por Gallo e outros (10).
Os dados de producdo sao apresentados no quadro 1, em virtude do estudo
de suas relacdes com a composicio dos grios. O sulfato de aménio e o
superfosfato provocaram aumento de producdo nas duas localidades,
enquanto o cloreto de potdssio, somente em Mococa, onde a média do
ensaio foi maior.

Nas duas localidades, a producdo e a porcentagem de 6leo estiveram
correlacionadas positivamente (quadro 8). Deve-se acrescentar que a adu-
bacdo fosfatada, além da producdo aumentou a porcentagem de dleo dos
grdos, uma vez que foram encontradas correlacdes positivas entre adubagio
fosfatada e teor de Oleo, significativa numa localidade, e entre teor de P
nas folhas e 6leo nos dois solos.

Em Mococa, foram obtidos coeficientes de correlagao positivos entre
producdao e N ou proteina e negativos entre produgdo e os aminodcidos
glicina, metionina, lisina e arginina, enquanto em Campinas, onde ndo
houve correlacdo significativa entre producido e proteina, o aumento de
produgdo corréspondeu a um aumento de tirosina e triptofano e diminuigio
de acido aspartico.

A producdo e o teor de amido estiveram negativamente correlacio-
nados, em Mococa.

Quanto aos minerais houve uma correlagdo positiva com S e Cl ¢
negativa com Mo, em Campinas.

Nao foram obtidas correlagdes significativas para os demais nutrientes
nos graos, bem como para os outros aminodcidos. Ndo houve também
nenhuma correlacdo entre a produg¢do e quaisquer dos 4cidos graxos
do odleo.
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QUADRO 8. — Coeficientes de correlacdo simples entre producio e composicao
dos graos de milho em duas localidades

CONSTITUINTE MOCOCA CAMPINAS

Correlagbes com a variacdo dos
constituintes no grao

R 0,383 ** n.s.

15 2 O n.S. 0,464 **
0 U n.s. 0,469 **
MO e e, n.s. — 0,298 *
Proteina .........c. ettt 0,384 ** n.s.
Ole0 L. e e e e 0,547 ** 0,397 *
Amido ... s — 0,403 ** n.s.

Correlacdes com a variacdo de
aminoacidos na proteina

Acido aspartico ........ ... ... iiiieeen n.s. — 0,462 **
Glicina .......co i e — 0,417 ** n.s.
Metionina ..........ciiiiiiiiiiiiiia — 0,356 * n.s.
Tirosing ......c.c.iiiiiiiiriii i iiiaianannn 1.8. 0,394 *
Lisina ...t e — 0,324 * n.s.
Arginina ... e e — 0,325 * n.as.
Triptofano ......... .. . i, n.s. 0,356 *

* 0,01 <« Pr < 0,05; ** Pr < 0,01
3.4 — RELACOES ENTRE OS CONSTITUINTES DOS GRAOS

Os coeficientes de correlagdo obtidos aparecem no quadro 9. Neste
estudo, as relagbes entre os constituintes nos graos foram agrupadas de
quatro maneiras.

3.4.1 — NUTRIENTES

As correlacdes significativas observadas nao foram comuns a ambas
as localidades, podendo-se admitir a influéncia de fatores locais nessa
variagdo. As correlagdes N-K, P-K, P-S, Mg-Cu, Mg-Zn, S-Mn obtidas ent
Mococa e P-Mn, K-Mg, em Campinas também foram observadas nas folhes
(10). Exceto N-K e P-S, negativas, as demais foram positivas nos graos.
Porém, houve concordincia em sinal somente para as relagdes P-K, S-Mn
e P-Mn nas folhas e nos grdos. A variacdo no relacionamento entre pares

3

de nutrientes segundo as partes da planta ja é assunto conhecido (7).

3.4.2 — CONSTITUINTES MINERAIS E ORGANICOS

As correlagdes de N ou proteina com os aminoacidos serdo discutidas
em 3.4.3. Em Mococa, foi obtida correlacdo positiva da proteina com
Fe e negativa com K.
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Vdrias correlagdes entre nutrientes ¢ aminodcidos foram encontradas.
Porém, apenas a correlacdo P-histidina, negativa, foi comum aos dois
ensaios. A correlacdo K-serina também foi observada nas duas localidades,
mas com sinais diferentes.

Somente em Mococa, o teor de Oleo correlacionou com os teores de
P, Mg e Mo, positivamente, e com S, negativamente. As seguintes corre-
lagdes foram encontradas com os acidos graxos: Mg-acido oléico, Cu-acido
oléico, Cl-4cido palmitico e Mo-4cido estedrico, negativas; Cu-dcido pal-
mitico ¢ Cu-dcido estedrico, positivas.

O teor de amido dos grios esteve sempre negativamente correlacio-
nado com N, em Mococa e com P, K e Mn, em Campinas.

As correlagbes P-6leo, positiva, e N-amido, negativa, também ocor-
reram entre os teores desses elementos nas folhas e os respectivos compo-
nentes nos graos.

3.4.3 — AMINOACIDOS E PROTEINA

Virios autores mostraram que um acréscimo do teor de proteina nos
grios de cereais, por influéncia de qualquer fator, nfo estd necessariamente
correlacionado de forma direta com o teor de cada aminodcido (20, 22).
Tem sido observada freqiientemente uma correlacdo inversa entre o teor
de lisina e a porcentagem de proteina (6, 24).

Pelos coeficientes de correlagdo determinados verifica-se que os teores
de certos aminodcidos na proteina diminuiram com o aumento da porcen-
tagem de proteina nos gréos, tais como: glicina, lisina e triptofano, em
Mococa e arginina e fenilalanina, em Campinas, enquanto o teor de prolina
cresceu com o aumento de proteina nos graos, em Campinas. Estes resul-
tados concordam com os relatados por Sauberlich e outros (22), sendo
conflitante apenas para fenilalanina.

Para os demais aminoacidos, ndo foram obtidos coeficientes de cor-
relagdo significativos, indicando que seus teores permaneceram relativa-
mente constantes na fragdo protéica.

3.4.4 — ACIDOS GRAXOS E OLEO

As correlagdes entre qualidade e teor de Oleo revelaram que o
aumento de 6leo nos gréos resultou em .teores mais baixos de 4cido lino-
léico, em Mococa, e mais altos de 4cido estearico, em Campinas. A cor-
relagdo negativa com a porcentagem de &cido linoléico ja foi observada
por Curtis e outros (5), que analisaram sementes de linhagens de milho
com porcentagens varidveis de oleo. Obtiveram, ainda, uma correlagio
positiva de déleo com 4cido oléico e negativa com &cido palmitico.
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4 — CONCLUSOES

Houve efeito significativo da adubagdo e localidade na produgido e
na composigdo quimica das folhas e dos grdos. O sulfato de aménio e o
superfosfato provocaram sempre aumento da produgdo e o cloreto de
potdssio somente em Mococa, havendo maiores respostas & adubacio fos-
fatada. Nesta localidade, os niveis de adubag@o nitrogenada, os teores de
cada um dos nutrientes N, S, P, Mn, Cu, Zn na folha 44 e a produgio
mostraram-se positivamente correlacionados com o teor de proteina e ne-
gativamente correlacionados com o teor de amido dos graos. Todos esses
nutrientes aumentaram com a aplicagdo de sulfato de aménio. A adubagio
fosfatada e P nas folhas correlacionaram positivamente com o teor de dleo
das sementes. A adubagdo potissica e K nas folhas estiveram correlacio-
nados positivamente com 6leo ¢ negativamente com &cido linoléico. Oleo e
dcido linoléico mostraram-se negativamente correlacionados. Houve ten-
déncia de a adubagdo potassica baixar o teor de amido, o que foi eviden-
ciado pelas correlagdes negativas obtidas entre os teores de K e Cl nas
folhas e amido nos grios.

Nas duas localidades, observaram-se as seguintes correlagdes entre
elementos na folha e no grdo: S-N, Mo-Fe, positivas, ¢ Fe-P e Al-P,
negativas.

Os teores de glicina, lisina e triptofano na fragfio protéica dos graos
decresceram com o aumento de proteina, em Mococa, enquanto houve
acréscimo de prolina e decréscimo de fenilalanina e arginina, em Campinas.

Produ¢do e teor de P nas folhas correlacionaram positivamente com
a porcentagem de 6leo em ambas as localidades. O teor e a qualidade do
dleo foram afetados pela localidade. Sementes com maijor teor de 6leo apre-
sentaram maior teor dos 4cidos oléico, palmitico e estearico e menor teor
de 4cido linoléico.

EFFECT OF FERTILIZER ON CHEMICAL COMPOSITION OF KERNELS,
LEAVES AND YIELD OF A CORN HYBRID

SUMMARY

Data of a continuous fertilization yield trial were analysed in two locations in
1972-73, to study the effect of continuous annual application of ammonium sul-
phate, simple superphosphate and potassium chloride on yield and composition of
kernels. The foliar chemical analysis was utilized to determine the plant response
to the fertilizer application.

Data showed a significant effect of local conditions on the yield and compo-
sition of plant material. Ammonium sulphate and superphosphate increased yield
in both locations whereas potassium chloride was a factor only in Mococa.
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Phosphate application was the main factor to explain yield in any condition.
In Mococa the nitrogen dosage, the contents of N, S, P, Mn, Cu, Zn in the leaf +4
and yield were positively correlated with protein and negatively associated with
starch percentage of the seed. All the above cited nutrients increased with ammo-
nium sulphate application. Both phosphate fertilizer and P in leaves correlated
positively with seed oil content. Potassium fertilizer and K in leaves were positi-
vely correlated with percent oil and negatively associated with linoleic acid. Total
oil content and linoleic acid showed negative correlation. There was a tendency for
potassium fertilizer decrease starch in the grain. This was evidenced by negative
correlation between K and Cl1 in the leaves and kernel starch.

Both locations showed significant correlation between same leaf and grain
elements. Sulphur and N, Mo-Fe were positive whereas Fe-P and Al-P showed
negative values.

The amino acids glycine, lysine,-and tryptophan in the protein fraction of the
seed were negatively associated with crude protein content in Mococa, while there
was an increase of proline followed by reduction of phenylalanine and arginine in
Campinas.

Yield and P in the leaf correlated positively with o0il content in both places.
Both oil content and fatty acid composition were affected by location. High oil
content seeds revealed higher levels of oleic, palmitic, stearic, and lower linoleic
acid content.
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