Volume XXXIX - 1982 917

EFEITOS DE DOSES NAO EQUIDISTANTES DE N, P, K NAS
CONCENTRACOES DESTES MACRONUTRIENTES NA FOLHA E
NA PRODUGCAO DO MILHU (Zea mays L.)*

ANDRE MARTIN LOUIS NEPTUNE**
JULIO NAKAGAWA***

LUIZ CARLOS SCOTTON****
EUCLIDES A. DE SQUZA*****

RESUMO

Os experimentos foram conduzidos, em
um podzolico de Lins e Marilia - va-
riacao Lins, de textura barrento-are-
nosa, localizado no Municipio de Mon-
te Azul Paulista, SP. 0 hibrido de mi
lTho duplo H-6999B foi utilizado. B

Cada experimento constou de 5 trata-
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mentos ede 4repetigoes. Os niveis de
nitrogenio foram: 0, 50, 100, 200e 400
kg/ha, sendo aplicados tambem90 kg/ha
de ons e 50 kg/ha de K50.

Os niveis de fosforo foram: 0, 40, 80,
160 e 320 kg/ha deP,0g, sendo aplica-
dos tambem 100 kg/ha de N e 50 kg/ha
de Kzo.

Os niveis de potassio foram: 0, 25,
50, 100 e 200kg/ha deK,0, sendo apli
cados tambem 100 kg/hade N e 90 kg/ha
de PZOS.

A aplicagao tanto das doses de fosfo-
ro comodas de nitrogenio fez aumentar
a produgao de milho, aqual foi da ordem
de 3a 7vezes superior amedia depro
dugao do Estado de Sao Paulo. B

A dose economica e a sua consequente
producao, determinadas pelas equa-

.coes de Mitscherlich-Pimentel  Go-

mes foram: para o fosforo, de 253
kg/ha de P202 correspondente a  uma
produgao de b.877 kg/ha de milho em
grao; para o nitrogenio, foi de
228 kg/ha de N correspondente a uma
producao de 11.100 kg/ha de mi Tho
e para o potassio, foi de 62 kg/ha
de K,0 correspondente a uma produgao
de 9.252 kg/ha de milho.

Os niveis criticos economicos, nas fo
lhas, determinados pelas equagoes de
MALAVOLTA & PIMENTEL GOMES (1961) e
correspondentes as doses economicas,
foram de: 0,293% de P, de 3,27% de N
e de 2,07% de K.

A folha escolhida, ou seja, aquelaopos
ta a espigamais alta, reflete bemo es
tado nutricional daplanta e conse-
quentemente onivel de fertilidade do
solo.
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INTRODUGAO

Para se estabelecer os niveis criticos dos nutrien
tes N, P e K, um dos caminhos consiste em analisar as fo
lhas dos milharais produtivos, as dos de producao média
e as daquelas de baixa producao. Admite-se, como primei
ra aproximagao, que os milharais muito produtnvos com
um bom estado nutricional, devem atingir ou estar acima
do nivel critico para cada nutriente.

Comparando os resultados das analises das folhas de
mi lharais sob condigoes de diferentes niveis de fertili-
dade de solo, tem-se os niveis de nutrientes aserem atin
gldos para colocar as plantas nas melhores condigoes pos-
siveis a sua nutrlgao com fins a uma otima produgao. Par
tindo desta premissa, conduz-se em plantagoes onde exis-
tem carencias de nutrientes, experimentos de adubacao do
tipo fatorial NPK: 2- ou 33. Relacionando teores de nu
trientes nas folhas com a producao obtida, nos diversos
tratamentos, pode-se saber que quantidades de nutriente
necessita ser adicionada ao solo para atingir onivel cri
tico e consequentemente a producao desejada; desse modo
podem ser feitas as corregoes necessarias para as planta
coes de milho no tipo de solo daquela regiao.

Um outro caminho consiste em se instalar, de ini-
cio, experimentos fatoriais ou experimentos com doses
nao equidistantes dos nutrientes como fez DUMENIL (1961);
neste ultimo caso faz-se variar um elemento mantendo - se
os demais. ApOs estabelecer os niveis criticos corres-
pondentes a uma produgao economica, realiza-se o levan-
tamento nutricional dos milharais da regiao.

0 emprego de doses nao equidistantes, alem de apre

sentar vantagem em relagao ao calculo dos parametros A,
b e c da equagao Mitscherlich (NOGUEIRA, 1960; NOGUEIRA

et alii, 1963), nos permite saber quando a planta atin-
ge a sua plena capacidade produtiva dentro das condigoes
climaticas nas quais se realizaram os experimentos.

0 objetivo deste trabalho consistiu em estabelecer
as doses otimas de nitrogenio, fosforo e potassio que
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permitem obter o rendimento maximo economico como também
as concentragoes dos elementos nas folhas corresponden-
tes aquelas doses.

MATERIAL E METODO

0 solo utilizado nestes experimentos € um Podzoli-
co de Lins e Marilia, variedade Lins, cujas caracteris-
ticas podem ser vistas em NEPTUNE (1977). Este soloapre
senta um valor pH 5,9 favoravel ao desenvolvimento da
cultura do_milho, teor baixo de fosforo (0,108 e.mg/100g
solo de Poz' ou 1,11 mg/100g de solo de P ou 11 ppm de
P) e teor alto em K trocavel (0,305 e.mg K¥*/100g de so-
lo ou 11,9 mg K*/100g de solo ou 119 ppm de K).

0 hibrido duplo H-6999 foi utilizado.

Experimento com doses nao equidistantes de fo6sforo

(ano agricola 1964-1965)

Os niveis de fosforo foram: Pg, Py, Py, Py e Fg ,
correspondentes a 0, 40, 80, 160 e 320 kg/ha de P205 e a
0, 200, L0oo, 800, 1.600 kg/ha de superfosfato simples,
respectivamente.

As quantidades de nitrogenio e de potassio aplica-
das foram mantidas constantes e correspondem a 100 kg/ha
de N na forma de 500 kg de sulfato de amonio e a 50 kg/
ha de P205, na forma de 83,33 kg de cloreto de potassio.

Experimentos com doses nao equidistantes de
nitrogenio e potassio (ano agricola 1965-1966)

Os niveis de nitrogenio foram: Np Ny, e
Ng, correspondentes a 0, 50, 100, 200 e hO& k /ha de N.
A quantidade de fosforo apllcada foi de 80 kg/ha de P,0g
e a de potassio foi de 50 kg/ha de K;0.
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O0s niveis de potassio foram. Ky, K;, K, e Kg,
correspondentes a 0, 25, 50, 100 e 200 kg/ha de K70. 0
nitrogenio e o fosforo foram aplicados nas  quantidades
de 100 kg/ha de N e de 80 kg/ha de P20;.

As fontes dos adubos foram as mesmas para todos os
experimentos. No caso do sulfato de amonio, aplicou- se
1/3 no plantio e 2/3 em cobertura 40 dias apos o plan-
tio. No caso do superfosfato simples e do cloreto de po
tassio, eles foram aplicados no plantio, em sulco, jun-
tos com 1/3 do sulfato de amonio.

0 delineamento dos experimentos foi o de blocos ao
acaso com 5 tratamentos de acordo com os niveis dos ele-
mentos N ou P ou K, com & repeticoes.

A area de cada parcela foi de 48m? (bm x 12m) e ca
da uma delas constava de 4 linhas com _espagamento de Im
entre linha e 0,25 m entre plantas apos o desbaste.

Apos a preparagao do solo, aragao com arados de dis
cos a uma profundidade de 20 cm, procedeu-se a sua amos-
tragem para analise quimica e a seguir foram locados os
experimentos.

As semeaduras foram feitas em 20 de novembro de
1964 para o experimento com doses de fosforo e em 27 de
dezembro de 1965 para os experimentos com doses de nitro
genio e de potassio.

A amostragem de folhas para diagnose foliar foi
efetuada, em 8 de fevereiro de 1965 e em 19 de margco de
1966, respectivamente, para os experimentos com fosforo
e aqueles com doses de nitrogenio e de potéssio A folha
escolhida foi aquela oposta a espiga mais alta correspon
dente a 72 folha a partir da panicula. Foram tomadas 20
(vinte) folhas no aparecimento da inflorescencia masculi
na, das quais foram retirados os 30 cm centrais da lami-
na eliminando-se a nervura principal. 0 restante do
processo até a determinagao de N total, P total e K to-
tal esta descrito em NEPTUNE (1977).
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A colheita das 2 linhas centrais de cada parcela
foi feita em 12 de maio de 1965 e 18 de maio de 1966. As
espigas foram colocadas em sacos de pano, desgranadas,
determinando-se a percentagem de umidade em amostras com
postas de cada tratamento, no aparelho Steinlite, da
Electronic Tester. Os calculos de produgao de milho em
grao foram feitos em base a 14% de umidade. Amostras de
graos de milho de cada parcela, apos secas em estufa a

702C foram moidas e analisados para N, P e K (veja - se
NEPTUNE, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Experimento com doses nao equidistantes do
fosforo (ano agricola 1964-1965)

Os resultados deste experimento encontram-se  nas
Tabelas 1 e 2. Incluimos um tratamento T (sem adubo) que
~ deveria refletir o nivel de fertilidade daquele solo.

Os teores em % do P total encontram-se na Tabelal.
Verifica-se que estes teores variaram de 0,184% para a
planta testemunha a 0,288% para a parcela que recebeu 320
kg de P90c/ha. TYNER (1947) encontrou que o teor de P
varia de 0,233% a 0,307%. Os contrastes significativos
ao nivel de 1% de probabilidade sao: Pg e Py, Pg e Py,
Pg e T, P, e Pg, P, eT, Pp eT e aqueles significativos
ao nivel de 5% de probabilidade sao: Py e P, Py e Pg, P
e T.

Observa-se tambem um aumento progressivo nos teo-
res de P de maneira geral e nota-se uma certa influencia
do nitrogenio aplicado (tratamento Pg) sobre o fosforo do
solo, embora pela analise estatistica nao se tenha dife-
renca significativa entre P, e T. Este fato foi sugeri-
do por BENNET et alii (19539 Oos quais encontraram teores
de fosforo variando de 0,173% a 0,320% nas folhas de mi-
lho sem aplicagao de nitrogenio e teores de 0,206.20,331%
daquele e'ijemento com a aplicagao de 80kg/ha de nitrogenio.
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No que diz respeito ao teor de N nas folhas (Tabe-
la 1), ha uma variagao de 2,24% para a planta testemu-
nha ate 3,17% para os tratamentos P, e Pg. Os tratamen-
tos que diferiram entre si ao nivel de 1% de probabilida
de sao: Py e T, Py e T e aqueles que diferiram entre si
ao nivel de 5% de probabilidade foram, além dos ja cita-
dos, os seguintes: Py e T, Pp e T, e P3 e T. Houve mes-
mo resposta ao nitrogenio e uma leve interagao favoravel
entre N e P, que permitiu um aumento no teor de nitroge-
nio.

Em relagao ao teor de K nas folhas (Tabela 1), nao
houve diferenga significativa entre os tratamentos. 0
teor de potassio para a testemunha foi de 1,243% e va-
riou de 1,323% para 1,510% para os demais tratamentos. O
nivel critico proposto por TYNER (1946) como tentativa,
foi de 1,30% de K, o qual corresponde ao teor encontra-
do na testemunha. 0 solo do local do experimento conti-
nha 352 kg/ha de K*, extraido com HNO3 0,05N. ELLIS et
alii (1956) encontraram uma relacao bastante estreita en
tre teor de K nas folhas de milho e teor de K¥ no solo.
Concluiram estes pesquisadores que em solos com quantida
de menor do que 200 kg/ha de K*, encontra-se teor de po-
tassio na folha menor do que 1,30%. No que diz a produ-
¢ao, os contrastes significativos ao nivel de 1% de pro-
babilidade sao: P8 ], PgeP,eT, Pg e P, e T, P e
T e aqueles ao nivel de 5% de probab|1| ade sao P8 e Py.
Como se pode verificar houve excelente resposta a aduba
cao fosfatada (Tabela 2). -

0 aumento de produgao (Tabela 2) foi calculado sub
traindo a produgao obtida de cada uma das doses de foésfo
ro do tratamento Py (sem fosforo). O fator de utiliza-
¢ao de um nutriente (TYNER & WEBB, 1946), pode ser defi
nido como a quantidade em kg do mesmo exigido para produ
zir um aumento de uma unidade na produgao. E de se no-

tar (Tabela 2) que a aplicagao de 40 kg de P205/ha deter
minou um aumento de 784,1 kg de milho em grao; isso re-
presenta um valor de 0 051 para o fator de utilizagao do
fosforo indicando um mais eficiente uso do fosforo apli-
cado; ou seja, foi necessario 0,051 kg de P,0g para pro-
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duzir 1 kg de milho em grao. Observa-se que a medida que
aumenta a dose de fosforo diminui a eficiencia do adubo
fosfatado, exceto quando aplicou-se 200 kg/ha de P20s,
o fator de utilizagao foi de 0,062. O fator de utiliza
¢ao indica a taxa de aproveitamento do adubo, sem consi-
derar porem a parte economica da questac.

Tabela 2 - Produgao de milho em grao (kg/ha) adubado com
doses nao equidistantes de fosforo, incremen
to de produgao e fator de utilizagao do fésfo
ro aplicado.

Prod. Media Aum. prod. Fator de

Trnatamentos em kg/ha em kg/ha utilizacgao
T 1.748,0 - -
PoNK 3.977,2 - -
PINK 4.761,3 7841 0,051
PoNK 5.194 7 1.217,5 0,066
PLNK 6.547,0 2.569,8 0,062
P gNK 7.034.0 3.056,8 0,105

Houve uma correlacao positiva e significativa (r =
0,699**) ao nivel de 1% entre teor em % de P e a produ-
cao.

Experimento com doses nao equidistantes de
nitrogenio (ano agricola 1965-1966)

0s resultados deste experimento encontram-se nas Ta
belas 3 e 4.

Os teores em % de N total nas folhas (Tabela 3) au
mentam com as diferentes doses de nitrogenio. 0 teor va-
riou de 1,96% para o tratamento Ny ate 3,29% para o tra-
tamento Ng. Todos os tratamentos diferem da testemunha
ao nivel ge 1% de probabilidade. Houve diferenga signi-
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ficativa ao nivel de 5% de probabilidade entre o trata-
mento Ng e Np e o N, e Np. Em relagao a % de P na folha
(Tabela'3), observa-se que as concentragBes deste nutri-
ente aumentam com as doses de nitrogenio, chegando a acu
sar diferenga significativa entre tratamentos. O0s con-
trastes significativos ao nivel de 1% de probabilidade
sao: Ng e Ny, Ng e Ny, Ny e Ny, Nj e Ny e ao nivel de 5%
de probabilidade: Ny e N2, Ng e Np. Os teores em % de P
situam-se entre 0,232% para o tratamento Ny e 0,260% e
0,266% para os tratamentos Ny e Ng, respectivamente. Quan
to ao potassio, nao houve diferenga significativa entre
0os tratamentos e os teores situam-se entre 2,08%, teores
estes muito mais altos que os apresentados na Tabela 3.
Isso talvez seja devido ao alto nivel de K* no solo do
local deste experimento (0,37 e.mg/100g de solo).

Tabela 3 - Porcentagens de N total, P total e K total na
folha de milho adubado com doses nao equidis-
tantes de nitrogenio.

Tratamentos
Elemento =----------=-ccmcmcmmeee—- ————e—e e ——————————
%
NOPK N]PK NZPK Ny PK NgPK
N 1,96 2,28 2,87 3,12 3,29
P 0,232 0,232 0,243 0,260 0,266
K 2,080 2,08 2,13 2,12 2,18

Para N: dms (5%): 0,24% - F=107,34* Ft=5,06-Cv=4,04%3
Para P: dms (5%): 0,015 - F= 22 ,81* Ft=5,41 - CV=2,66%
Para K: dms (5%): F=0,38NS Cv=6,23%

No que diz respeito a produgao (Tabela 4), ela au-
mentou com as doses de nitrogenio. Os contrastes signi-
ficativos ao nivel de 1% de probabilidade sao: Ng e Ny,
Ng e Ny» Ng e Ng, Ny e Ny, Ny e Ng, Np e N', N e NO’
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Ny e N, e ao nivel de 5% de probabilidade: Ny e N,. Nao
houve glferenga significativa entre Ng e Ny.

Tabela 4 - Produgao de milho em grao (kg/ha) adubado com
doses nao equidistantes de nitrogénio, incre-
mento de produgao e fator de utilizagao do ni
trogenio aplicado.

Produgao Aumento de Fator
Tratamentos media produgao de
em kg/ha em kg/ha utilizagao
PKND "“.7“’6,6 - -
PKN, 6.440,0 1.693,4 0,029
PKN, 9.643,0 4.896,4 0,020
PKNy 11.303,3 6.556,7 0,030
PKNg 11.586,6 6.840,0 0,058

Houve uma correlagao positiva e significativa (r =
0,982***) entre teor em ¥ de N e produgao.

0 incremento da produgao com as diferentes doses de
nitrogenio, como tambem os fatores de utilizagao deste
nutriente em relagao as doses sao mostradas na Tabela 4.
Houve uma melhor utilizagao do nitrogenio com a dose de
100 kg de N/ha.

Experimento com doses nao equidistantes do
potassio (ano agricola 1965-1966)

Os resultados deste experimento encontram-se nas
Tabelas 5 e 6. -

Em relagao aos teores em % de N, P e K (Tabela 5),
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Tabela 5 - Percentagens de K total, N total e P total na
folha de milho adubado com doses nao equidis-

tantes de potassio.

Elementos ________________ T
* KgNP KNP K NP Ki,NP KgNP
K 2,03 2,10 2,06 2,12 2,19
N 3.08  2.80 3,08 2.90 2,84
p 0,260 0,250 0,250 0,246 0,240
Para K, F = 1,14 N.S C.V. = 5,30%
Para N, F = 1,05 N.S C.v. = 8,84%
Para P, F = 1,94 N.S. C.V. = 4,17%

nao houve diferenga significativa entre os tratamentos,
apesar disso observa-se uma diminuigao nos teores de N
e P nas doses de 100 kg Ko0 (Ky) e 200 kg.K90 (k8). Os
teores em K na folha mantem-se no mesmo nivel do expe-
rimento anterior, sugerindo que a quantidade de K* exis
tente no solo do local deste experimento € mais do que
suficiente para satisfazer as exigencias de milho em po-
tassio. Por outro lado, o solo do local dos dois experi
mentos anteriores acusa 425 kg/ha de K* a  profundidade
de 0-20 cm, e vem ao encontro da afirmativa de BRAY
(1945) de que o solo para o bom desenvolvimento do milho
necessita de 400 kg de K/ha.

No que diz respeito a produgao do milho em grao,
(Tabela 6), os contrastes significativos entre as medias
de tratamentos ao nivel de 1% de probabilidade sao Ky e
Ko e a 5% de probabilidade, além das ja citadas sao: Ky
e Kg. Houve um efeito depressivo do potassio sobre a
produgao com as doses de 100 kg e 200 kg. Ky0/ha. Como
nos outros experimentos com doses nao equidistantes de N
e P, calculou-se também no caso das doses de potassio a
fator de utilizagao (Tabela 6).
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Tabela 6 - Produgao de milho em grao (kg/ha) adubado com
doses nao equidistantes de potassio, incremen
to de produgao e fator de utilizacao do potas
sio aplicado. -

Produgao Aumento Fator
Tratamentos média de produgao de
em kg/ha em kg/ha utilizagao
Ko 7.846,0 - -
K 8.726 .6 880 ,0 0,028
Ky 9.409,9 1.563,3 0,032
Kl 9.296,6 1.450,0 0,069
Kg 9.260 .0 1.413,0 0.0k4]

Houve uma melhor utilizagao do potassio com a dose
de 25 kg/ha de K;0.

Calculo da dose economica de P, N e K

Para estabelecer a dose economica dos tres nutrien
tes, utilizou-se o método dos quadrados minimos, como in
dica PIMENTEL GOMES (1951). As equagoes de Mitscherlich
obtidas por este método sao as seguintes:

Para P, y, = 7,5361 “_10—0,0029(”199,&201)l ()

-o,oom(x+u7,731u)l (

Para N, yp = 12,0436 |1-10 2)

-0,0201(x+39,3144) |

Para K, y3 = 9,3390 |1-10 3)

Substituindo-se nessas equagoes x pelas doses usa-
das, tem-se kg de:
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P,0g ~ Produgao observada Produgao calculada
. t/ha - t/ha
0 3,977 : 3,944
40 L,761 I, 740
80 | 5,195 5,344
160 6,547 6,226
320 | 7,034 7,183
kg N/ha Produgao observada ~Produgao caiculada
t/ha t/ha
0 b, 747 4,833
50 6,440 7,106
100 9,643 8,740
200 11,303 10,743
400 11,587 12,299
kg K,0/ha Produgao observada  Produgao calculada
t/ha t/ha
0 ‘ 7,847 7,825
25 8,727 8,863
50 9,410 9,189
100 9,297 9,324
200 9,260 9,339

Calculo da dose economica de fésforo

A dose eC)nomzca aconselhavel pode ser determina
da pela equagao derivada da lei de Mitscherlich, con o
auxilio da formula transcrita abaixo, segundo PiMENTELFf
MES & MALAVOLTA (1949) e PIMENTEL GOMES (1953): .

+ _ ‘ AWCc - \
X‘ B e iOg m—g**e‘ b (lh
0s precgos do produto e dos adubos durante. 3 ano

. agrfcola 1964-1965 ersim 0s seguintes:

Prego da t. de mitho em grac: Cr$51.667 (ano '9£5)



Volume XXXIX - 1982 - | 931

Preco do kg de Py0g: Cr$ 280 (ano 1965)
Obteve-se x* = 253 kg de P,0c/ha.

Substituindo este valor de x* na equagao (1) tem-
se y = 6,877 t/ha, produgao correspondente a essa dose.
Calculo da dose economica de nitrogenio

A dose economica de nitrogenio foi calculada como
para o fosforo.

Os precos do produto e do adubo variaram para o
ano agricola 1965-1966: Preco de 1 t de milho: Cr$ ....
68.333,00 (ano 1966).

Preco do kg de N na forma de sulfato de NHy: Cr$..
800,00 (ano 1966).

xt = 228 kg de N/ha.
A produgao correspondente a essa dose é:

y = 11,101 t de milho em grao/ha.

Calculo da dose economica de potassio

Preco do kg de K0, na forma de KC1: Cr$ 275,00,
ano de 1966.

Preco de 1 t de milho: Cr$ 68.333,00 (ano 1966)
xt = 62 kg de K,0/ha

y = 9,252 t de milho em grao/ha.

Curvas de producao

A partir das equagoes (1), (2) e (3), obtiveramse
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~as produgoes correspondentes as doses de adubos utiliza-
dos. Os valores obtidos foram colocados no eixo das or-
denadas, sendo as doses de adubos colocadas no eixo das
abcissas. A curva que passa por esses pontos cOrrespon
de a equagao de Mitscherlich e da a resposta do milho as
doses de adubos utilizados (Figuras 1, 2 e 3). Pode-se

observar que os valores calculados de y sao bastante pro
ximos as produgoes observadas.

t 6e milho
em &£rao
por ha.

- 4201
//)K, : Y = 7.5361 [E _ 0~ 0.0029 (x + 109, i]

x Produ¢¥o observado

« Produgldo calculada

P

40 80 160 ’ 320
kg 4o onslha

(9]

Figura 1 - Curva de produgao em fungao das doses de P30g
segundo a equagao de Mitscherlich.
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t de milho

em grio
por ha.
{ 16
L
112 ,’,,,a/*""—'
« _ / x
P /' - -
{§ 10 -
x 7
< / ,.
{8 4
/
.'/

x Produg3o observada

« Produgdo calculada

o) 50 100 200 400
kg 30 N/ha

Figura 2 - Curva de produgao em fungao das doses de N se
gundo a equagao de Mitscherlich.
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t de milho
em grio
por ha,

10

x|

% Produc3o observada

e Profugic calculada

' 25 50 100 200
kg do X,0/ho

Figura 3 - Curva de produgao em fungao das doses de K,0,
segundo a equagao de Mitscherlich.
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Determinacao do nivel critico economico
de N, P e K

Uma maneira de estabelecer o nivel critico de um
nutriente na folha consiste primeiro em calcular a dose
economicamente aconselhavel pela equagéockanitscherlich
a seguir substituir o valor de x* numa equagao de regres
sao quadratica que define as relagoes existentes entre a
dose do nutriente empregado na adubagao e o seu teor na
folha. O teor do nutriente € aquele acima do qual a adu
bacao & economicamente desaconselhavel. E o 'nivel cri-
tico economico' estabelecido por DUMENIL (1961) e MALA-
VOLTA & PIMENTEL GOMES (1961).

Essa equagao € a seguinte:
y =a+ bx + cx? (5)
onde:

y = teor do nutriente na folha em percentagem
x = dose do nutriente.

0 trinomio do 2° grau, |nterpolado pelo metodo dos
minimos quadrados € o seguinte:

Para fosforo y = 0,1988 + 0,0007352x - 0,00000144x2(6)
Para nitrogenio y=1,956 + 0,00906x - 0,0000144x2 (7)

Temos entao, para o fosforo:

Doses de P 05 Teor médio de P Teor medio de P
kg/ha em % (observado) em % (calculado)

0 0,205 0,199

40 0,227 0,226

80 0,245 0,248

160 « 0,274 0,287

320 0,288 0,287



36 Anais da E.S.A. "Luiz de Queiroz"

A equagao (6) assume o maximo para a dose de 255,3
kg de Po0c/ha correspondendo a um teor maximo de P de
0,293%. R diferenga em relagao ao maximo teor observa-
do & 0,005%. O ''nivel critico'" estabelecido por TYNER
(1947) e de 0,295% de P, demonstrando uma concordancia
entre ambos os dados. |

Com essa equagao e possivel determinar-se o teor
do nutriente na folha para uma determinada dose do mesmo

nutriente apllcado O teor de P na folha corresponde a
dose economica é de 0,293%. v

Para o nitrogenio temos:

Dose de N Teor médio de N Teor de N
kg/ha em % (observada) em % (calculado)
0 1,96 1,96
50 2,28 2,37
100 2.87 2.72
200 : 3,12 | 3,19
400 3,29 3,28

A equacao (7) assume o maximo para a dose de 314,6
kg de N/ha, correspondendo a um teor maximo de 3,38% de
N. O teor de N correspondente a dose economica de 227,8
kg/ha de N e de 3,27%-

Para o potassio, os dados nao permitem utilizar o
trinomio do 22 grau em virtude de teores observados nao
se adaptarem a essa fungao. Os dados adaptam-se melhor
a uma regressSo linear do tipo.

y =ax + b | | (8)
y = 0,00072 + 2,046 (9)

A equagao obtida em (9) é teoricamente valida SO-
mente no intervalo de 0 a 200 kg de K0. Com a equagao
(9), nao é possivel calcular o maximo da dose a ser apli
cada 0 teor de K correspondente a dose economica de
61,7 kg de Ky0/ha é de 2,07%.
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Estabelecendo uma comparagao entre os ''niveis cri-
ticos'' adotados por TYNER (l9h6§ com base em 6% de umida
de, a produgao obtida na equagao de regressao linear, e
os ''nifveis criticos economicos', por nos encontrados, com

base no material seco em estufa a 709C, com as produg6es
correspondentes, temos:

% de nutrientes producao em kg/ha
2,09% N 7.603 (1)
3,27% N 11.100 (2)
0,295% P 7.859 (1)
0,293% P 6.877 (2)
1,30% K 8.413 (1)
2,07% K 9.252 (2)

(1) valores calculados com os dados de TYNER

(2) valores calculados com os dados dos presentes experi
mentos.

Por outro lado, os teores de N, P e K na folhaopos
ta a espiga mais alta e as producgoes obtudas nas testemu
nhas (T e T-1) e dos tratamentos que deram melhores pro-
ducoes (B e A-1) dos experimentos de NEPTUNE (1977) e de
NEPTUNE & CAMPANELLI (1980), sao os seguintes:

Tratamentos % N %P % K Producao (kg/ha)
A 3,08 0,230 1,59 7.156
A-1 2.52 0.193 146 4. 469
T 224 0,18k 124 1.948
T-1 1.94 0,189 142 1.439

0s dados mostram que os teores iguais ou bem pro-
ximos nao correspondem a uma igual produgao; tais sao os
casos do fosforo e do nitrogenio. O '"mivel critico' pa-
ra o potassio proposto com certa reserva por TYNER (1946)
e baixo; o ''"nivel critico economico'' estabelecido com o

presente trabalho aproxima-se muito mais do estabeleci
do por LOUE (1963), que é de: 1,6% a 1,8% de K.
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Apesar de certa discrepancia, a diagnose foliar per
mite seguir os efeitos dos tratamentos e a folha pode bem
refletir o estado nutricional da planta e o nivel de fer
tilidade do solo.

CONCLUSDES

A aplicagao tanto das doses de fosforo como das de
nitrogenio fez aumentar a producao de milho, a qual foi
da ordem de 3 a 7 vezes superiores a média de produgao
do Estado de Sao Paulo.

O fator de utilizacao dos nutrientes N, P e K, de
acordo com o conceito de TYNER, da uma boa indicagao do
aproveitamento deste ou daquele nutriente, porém nao re-
flete o lado economico da adubagao.

A dose economica e a sua consequente producao de-
terminadas pelas equagoes de Mitscherlich - Pimentel Go-
mes foram: para o fosforo, de 253 kg/ha de P,0g corres
pondente a uma producao de 6.877 kg/ha de milho em grao;
para o nitrogenio de 228 kg/ha de N correspondente a uma
producao de 11.100 kg/ha de milho e para o potassio, foi
de 62 kg/ha de K0 correspondente a uma produgao de 9.252
kg/ha de milho.

Os niveis criticos economicos, nas folhas, deter-
minados pelas equacoes de Malavolta e Pimentel Gomes e
correspondentes as doses economicas foram de: 0,293% de
P, de 3,27% de N e de 2,07% de K.

A folha escolhida ou seja aquela oposta a espiga
mais alta reflete bem o estado nutricional da planta e
consequentemente o nivel de fertilidade do solo.
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SUMMARY

EFFECTS OF NON-EQUIDISTANT RATES OF N, P AND K ON
LEAF CONCENTRATIONS OF THESE NUTRIENTS AND ON
YIELD OF CORN (Zea mays L.)

The experiments herein described were carried out
in a podzolic soil, in the Sate of Sao Paulo, Brazil,
with the double hybrid corn HD-6999 B.

The aim of the work reported in this paper is to
determine the critical N, P, K levels or percentages
associated with the fertilizer rates that give the maxi-
mum yield and the maximum profit.

To arrive at a critical nitrogen, phosphorus  and
potassium economical level in the corn leaf, it was cal-
culated the maximum economical yield attainable under the
conditions presented in this study by using the Mitscher
lich and Pimentel Gomes and Malavolta equation.

The foolowing results have been found:

Rates of fertilizers Maximum economical Critical nut(i

(kg/ha) corn yield (kg/ha) ents level
228(N), 80(P205),50(K20) 11,000 3,27% N
100(N) ,253(P,05) ,50 (K70) 6,877 0,293% P
100(N) , 80(P205),61,7%K20) 9,252 2,07% K
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