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Viver ndo € preencher o dia a dia
Viver

E crer nalguma coisa
E sonhar com algo de grande e belo,
E acreditar
E ter esperanca de que o amanha sera melhor.

Viver

E nunca desesperar
E cada dia recomecar
E cada dia crescer
E ser cada dia melhor
E cada momento sorrir.

Viver

E gastar a vida por uma causa.
E estar acordado para a realidade presente,
E ser homem simplesmente!

Viver

E nunca descansar
Enquanto o mundo houver édio.
E lutar por um ideal.
E nunca nos darmos por vencidos;
E ser cada dia unicamente jovem!

Viver
E dar-nos generosamente ao mundo.
Viver, viver € Amar!

E crer em Jesus!

(Neusa Maria Vieira de Faria)
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RESUMO

FARIA, Marcos Vieira deProtecdo e nutricdo foliar na producdo de massa s&c
acumulo, extracdo e exportacdo de macro e micronaéntesem hibridos de milho.
2014. 84p. Tese (Doutorado em Agronomia/ Fitotecnia) — Univiarde Federal de
Uberlandia, Uberlandta

O milho é uma cultura de grande destaque no Beasil mundo e, para incrementar a
producdo de massa seca, 0 acumulo, extracdo etagmrde nutrientes, deve-se
realizar a nutricdo de forma equilibrada e protemgefolhas para que a mesma fique
ativa até o final do ciclo e que ocorra a metalghio dos nutrientes absorvidos e
distribuicdo dos fotoassimilados. Dessa forma, jetoo deste trabalho foi avaliar o
efeito da protecdo e nutricdo foliar na producadistribuicdo de massa seca, no
acumulo, extracdo e exportagdo de macro e miclientds na parte aérea de dois
hibridos de milho. O experimento foi instalado afas2010/2011, em Irai de Minas-
MG. Adotou-se o delineamento em blocos casualizados ot repeticbes. Os
tratamentos foram distribuidos em esquema fatdnaR. O primeiro fator constituiu-se
de dois ambientes genéticos (dois hibridos expetasede alto potencial produtivo) e
0 segundo fator pelos ambientes quimicos (sem g@ote nutricido foliar e com
protecdo e nutricdo foliar). A distincdo dos amtisrgenéticos foi caracterizada pelo
grau de resisténcia dos hibridos @mmplexo mancha branca, sendo que o hibrido
resistente apresenta resisténcia e o hibrido $uskcetpresenta suscetibilidade. A
protecdo foliar da planta foi composta pela apfcaglos fungicidas a base de
ditiocarbamato e mistura comercial de estrobiluentiiazol, e a nutricdo foliar pela
aplicacdo de Co, Mo e fosfito de Mn, nos estadigs\W e R.. A protecdo e nutricdo
foliar aumentou a producdo de massa seca de tsdaari@s da planta: folha, colmo,
folna modificada, sabugo, corpo da planta e massa slos grdos para o hibrido
suscetivel. Para o hibrido resistente, a protegéotrécdo foliar aumentou a producgéo
de massa seca da folha, colmo, folha modificadaga corpo da planta, enquanto
para a massa seca dos graos e da planta inteif@onée diferenca. Com a protecao e
nutricdo foliar ocorreu um aumento no acumulo dd’°NK, Ca, Mg, Cu, Mn e Zn na
planta inteira. A extracdo média dos nutrientesliseg seguinte ordem decrescente: N
(252,77 kg hd) > K (238, kg hd) > P (52,22 kg hd > Ca (43,30 kg h8 > Mg (31,10

kg ha') > S (14,85 kg hd > Fe (4.643,63 g A > Mn (500,74 g hd) > Zn (490,40 g
ha') > Cu (116,42 g b8 > B (114,70 g hd) . A exportacdo média dos nutrientes
seguiu a seguinte ordem: N (164,79 kg h86,20%) > K (83,18 kg Ha 34,89 %) > P
(45,74 kg hd, 87,59 %) > Ca (19,78 kg 1ha45,68 %) > Mg (13,73 kg Ha44,15%) >

S (7,81 kg hd, 52,59%) > Fe (370,08 g ha7,97 %) > Zn ( 345,56 g Ha70,53 %) >
Mn (109,81 g hd, 21,93 %) > Cu ( 54,36 g 146,69 %) > B ( 52,00 g Ha45,34%).
As quantidades médias de nutrientes necessariappatuzir uma tonelada por hectare
de graos de milho foram: 20,67 kg de N; 4,27 kd°d&9,50 kg de K; 3,54 kg de Ca;
2,54 kg de Mg; 1,21 kg de S; 9,38 g de B; 9,52 €dp379,80 g de Fe; 40,95 g de Mn
e 40,10 g de Zn.

Palavras chaveZea mays L., adubacdo, marcha de absorcéao, cerrado.

'Orientadora: Dr2. Regina Maria Quintdo Lana - UFU.
YCo-orientador : Dr. Césio Humberto de Brito - UFU.



ABSTRACT

FARIA, Marcos Vieira deLeaf nutrition and protection on dry matter yield, macro
and micronutrient accumulation, extraction and expatation on corn hybrids.
2014. 84p. Thesis (Doctorate in Agronomy/ Crop Science) — Federal vdrsity of
Uberlandia, Uberlandfa

Corn is a very important crop in Brazil and worldeiand, to increase dry matter
production, and nutrient accumulation, extraction axportation, a balanced nutrition
and leaf protection should be done keeping themmeaap to the end of the crop cycle,
in order to allow the processing of absorbed natsi@and photo-assimilates distribution.
Thus, the purpose of this study was to evaluatetteet of leaf protection and nutrition
over dry matter yield, macro and micronutrient awalation, extraction and
exportation on two corn hybrids. The experiment wastalled in 2010/2011 crop
season, at Irai de Minas — MG. The experimentabdegilized was a DBC with eight
replications, as a 2x2 factorial. Two experimehigh potential corn hybrids were used,
consisting of different genetic environments and wthemical environments (with or
without leaf protection and nutrition). The genetnvironment distinction was
characterized by the resistance to leaf white spatplex, one was resistant while the
other was susceptible. Plant leaf protection coedisf spraying ditiocarbanate and a
commercial mixture of triazole with strobirulin, gdmutrient leaf nutrition by the
application of Co, Mo and Mn phosphite, o, W+ and R stages. The use of leaf
protection and nutrition increased dry matter inpalrts of the susceptible plant: leaf,
stalk, modified leaf, cob, plant body and dry kémeatter. Protection and leaf nutrition
of the resistant hybrid increased dry leaf, staiqdified leaf, cob and plant body
matter, while no effect was observed for dry kemnall whole plant weight. With leaf
nutrition and protection occurred an increase ofPNK, Ca, Mg, Cu, Mn and Zn all
over the plant. The average nutrient extractios asfollowed in decreasing order, N
(252,77 kg hd) > K (238, kg hd) > P (52,22 kg hd > Ca (43,30 kg h8 > Mg (31,10
kg ha') > S (14,85 kg HY > Fe (4.643,63 g i > Mn (500,74 g hd) > Zn (490,40 g
ha') > Cu (116,42 g h§ > B (114,70 g hd) . The average nutrient exportation was as
followed: N (164,79 kg ha 65,20%) > K (83,18 kg Ha 34,89 %) > P (45,74 kg Ha
87,59 %) > Ca (19,78 kg Ha45,68 %) > Mg (13,73 kg Ha44,15%) > S (7,81 kg Ha
52,59%) > Fe ( 370,08 g ha7,97 %) > Zn ( 345,56 g Ha70,53 %) > Mn (109,81 g
ha', 21,93 %) > Cu ( 54,36 g 146,69 %) > B ( 52,00 g Ha45,34%). The nutrients
required for a tone of grain production were: 20k§7of N; 4,27 kg of P; 19,50 kg of
K; 3,54 kg of Ca; 2,54 kg of Mg; 1,21 kg of S; 9,8&f B; 9,52 g of Cu; 379,80 g of
Fe; 40,95 g of Mn and 40,10 g of Zn.

Keywords: Zea mays L., fertilization, nutrient absorption; savannabh.

!Advisor: Dr2. Regina Maria Quintdo Lana — UFU.
'Co-advisor: Dr. Césio Humberto de Brito - UFU.



1 INTRODUCAO

A populacdo mundial € de 7,2 bilh6es de pessoa20d# e tem a previsdo de
passar de 9,6 bilhdes de pessoas até 2050 (BRINGEZU, 2014). Nesse contexto,
vale ressaltar que deve-se produzir alimentos agalidpade e em quantidade suficiente
para alimentar essa populacdo, porém, de formargasel.

Segundo o relatério: Avaliagdo Global do Uso dad&:dequilibrio do Consumo
com o Fornecimento Sustentavel, do Programa dad8edagdnidas para o Ambiente,
Bringezu et al. (2014), a demanda por alimentgsaducao de biocombustiveis seguira
aumentando até 2050, como resultado do crescintenfmpulacdo e novas demandas
(bioenergia, biomateriais), 0 aumento da rend@gcente consumo de carne e produtos
lacteos. As perspectivas dos precos das cultuna®dutos de origem animal seréo
maiores, tanto em termos reais, quanto nominaigntil a década de 2019, do que
eram em 2007/2008, antes do pico dos precos.

Dessa forma, a necessidade de produzir alimentasegaa populacao global em
crescimento levou a agricultura a ocupar 30% daaste€lo mundo, resultando em uma
degradacédo e perda de biodiversidade em 23% dos glibais (BRINGEZU et al.,
2014).

Assim, em termos de seguranca alimentar, o mitea (nays L.) destaca-se
como um dos principais cereais cultivados e corakzedos no mundo. Sua
importancia econdmica baseia-se nas suas divensaad de utilizacdo, que vai desde a
alimentac&o animal, alimentacdo humana até a indus alta tecnologia. A producéao
do Brasil é a terceira maior do mundo, sendo ayg@al da China e dos Estados Unidos
a segunda e primeira, respectivamente.

A agricultura brasileira passa por um momento erma guprodutividade, a
eficiéncia e a sustentabilidade s&o aspectos ielésyeis para o empresario rural
garantir a lucratividade. Nesse sentido, a conagdid de altas produtividades exige o
estabelecimento e a implementacéo de programaseaiside manejo da cultura.

As doencas foliares que incidem sobre a culturendloo podem atingir grande
parte do tecido foliar, reduzindo a area foliac@sequentemente, a fotossintese. Para a
planta de milho metabolizar os nutrientes absos/idduas folhas devem estar em
perfeitas condi¢bes. Sendo assim, a utilizacawagididas para protecéo foliar evita a

perda dessa area, evidenciando que a complememtagg@icacdo de fungicidas com a



nutricdo foliar permite um maior equilibrio nutoaial da planta, facilitando a expresséo
do potencial genético da cultura.

O conhecimento do acumulo, extracdo e exportacautieentes pela planta de
milho, além da quantidade de nutrientes reciclgmia massa seca que fica no solo
apos a colheita dos graos, é fator indispensaval pananejo da nutricdo da cultura e
das culturas em sucessdo, como também da fer@lidadsolo, evitando assim o seu
empobrecimento e posterior degradacéao.

Dentro desse contexto, a pesquisa vem para cointcdn informacdes sobre o
uso de protecéo e nutricao foliar no manejo natniai das culturas e na fertilidade do
solo, garantindo a sustentabilidade do sistemauinaxd

Desse modo, o presente trabalho objetivou avaledeito da protecéo e nutricdo
foliar na producéo e distribuicdo de massa secacnmulo, extracdo e exportacdo de

macro e micronutrientes na parte aérea de doiglbghde milho.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do milho

Dos cereais cultivados no Brasil, o milho é o n&ipressivo, com cerca de
81,344 milhdes de toneladas de graos produzidosireande aproximadamente 15,904
milhdes de hectares, referente a duas safras, eegegunda safra (safrinha), com
produtividade média de 5.115 the€CONAB, 2013).

A produtividade brasileira de milho vem aumentands ultimas décadas. Isso é
o resultado da contribuicdo da pesquisa, com desemento de hibridos tolerantes a
pragas e doencas, do manejo de plantas infestéerti@igjade do solo e, recentemente,
da utilizacdo de fungicidas para protecao foliacasequentemente, reducdo de graos
ardidos. Além do aumento na area de segunda safray também a profissionalizacéo
dos produtores e assisténcia técnica qualificada.

A agricultura é basicamente um sistema de explorda&nergia solar por meio
da fotossintese, visto que este processo é resbnslo acimulo de toda a matéria
organica das plantas. Qualquer fator que intenfxr&ficiéncia deste processo interferira
no desenvolvimento da planta (LOPES et al., 2009).

De acordo com Brito et al. (2011), a perda severaréa foliar, mais de 40%,
ainda que no inicio do enchimento dos gréos, intig@e da regido da planta em que
ocorra, pode comprometer o rendimento da lavoweentlo, portanto, serem tomadas
atitudes que evitem a acéo de fatores causadosés diesfolha. Acrescenta-se a estes
resultados o trabalho de Lopes et al. (2009), ued maiores acumulos de fitomassa
total, de espigas e producédo de graos no sistempknigo convencional sdo devidos ao
estabelecimento mais rapido de um indice de atiea foaior.

Nesse sentido, oportuno se torna dizer que o patederendimento de gréos de
milho dependerd principalmente da quantidade dagad solar incidente, da eficiéncia
de interceptacdo, da conversdo da radiacao intadzpm fitomassa e da eficiéncia de
particdo de assimilados em estruturas de inteeess@®mico (ANDRADE, 1995).

Entdo, para que a planta de milho possa expressmuomaximo potencial
genético, é necessério garantir a integridade dded para a metabolizacdo dos

nutrientes absorvidos para que ocorra o increneginassa seca e altas produtividades



nas diversas partes do corpo da planta de milhgs®enaneira, a folha deve ser
protegida contra os danos biéticos e abibticos.

Sado exemplos de danos bidticos os patdégenos, sapeiga, nematoides,
homem, além de outros. Enquanto os danos abi@&msepresentados pela agua, luz,

temperatura, vento, nutrientes, agroquimicos, entn@s (FANCELLI, 2010).

2.2 Principais doencas

Em relacdo aos danos bioticos, os maiores prolleshaervados em campo
estdo relacionados a ocorréncia de doencgas. Demitteencas que atacam a cultura do
milho no Brasil, merecem destague a mancha brdPlwedsphaeria maydis, Phoma
sp. e Pantoea ananatis), a cercosporioseCgrcospora zeae-maydis), a ferrugem
polissora Puccinia polysora), a ferrugem tropicalRhysopella zeae), os enfezamentos
vermelho Phytoplasma) e palido §oiroplasma kunkelli), as podriddes de colmo
(Colletotrichum graminicola, Stenocarpella macrospora, Senocarpella maydis,
Fusarium moniliforme, Fusarium graminearum, Macrophomina phaseolina e Pythium
aphanidermatu) e os gréos ardidos§énocarpella macrospora, Senocarpella maydis,
Fusarium moniliforme, Fusarium subglutinans e Gibberella zeae) (EMBRAPA, 2012).

Além destas, nos ultimos anos algumas doencas naotracnose foliar
(Colletotrichum graminicola) e a mancha foliar de DiplodiaSénocarpella
macrospora), consideradas de menor importancia, tém ocouoo elevada severidade
em algumas regides produtoras. A importancia dekiascas é variavel de ano para
ano e de regido para regido, em funcdo das cordichmaticas, do nivel de
suscetibilidade das cultivares plantadas e donsestge plantio utilizado. No entanto,
algumas das doencas sdo de ocorréncia mais geadealnas principais regides de
plantio, como é o caso da mancha branca (EMBRABA2R

O impacto das doengas na cultura do milho vem enekc a cada ano,
especialmente pelo fato do aumento de areas igsyad daquelas sob cultivo de
“safrinha”, que tem levado a maior sobrevivéncias dpatdbgenos no campo.
(BRACHTVOGEL, 2010).

Nos ultimos anos, notadamente a partir do finalésada de 90, as doencas tém
se tornado uma grande preocupacdo por parte diedéan produtores envolvidos no

agronegocio do milho. Relatos de perdas na pradatie devido ao ataque de



patdgenos tém sido frequentes nas principais regid@dutoras do pais (EMBRAPA,
2012). Essas perdaassociadas, principalmente, as doencas foliaregeidéncia de
podriddes de gréaos, tém causado ampla discussémesibatégias de manejo que visem
ao desenvolvimento de um programa que permita @antas doencas de forma
sustentavel, principalmente no que diz respeitocetrole quimico e genético (BRITO
et al., 2013).

Véarias medidas sdo recomendadas para 0 manejo eteado na cultura do
milho, as quais levam em consideracdo a épocardeaskira, qualidade de semente,
manejo cultural, como a adoc¢do da pratica da rotde&culturas, nutricdo de planta, o
uso de resisténcia genética e 0 uso do controlmicui(FANCELLI; DOURADO
NETO, 2004).

Para o controle da cercosporiose, 0 método maiteefe € o uso de hibridos
resistentes. Também podem ser utilizados fungicigamcipalmente dos grupos
quimicos benzimidazol, triazol e estrobilurina (FHRA et. al., 2005). Girotto et al.
(2012), avaliando o uso de fungicidas para o ctmtde cercosporiose no milho,
observaram que a mistura de estrobilurina e triamstrou-se eficaz para o controle da
cercosporiose, sendo superior ao ditiocarbamate,tgmbém apresentou eficacia em
relacdo a testemunha.

Para o controle de mancha branca, além do usdddds resistentes, Pereira et.
al. (2005), cita como método de controle complearerda uso de fungicidas,
principalmente dos grupos quimicos estrobilurinaiteocarbamato (PINTO, 2004;
PEREIRA et al 2005; BOMFETI et a] 2007). Rezende et al. (2012a), avaliando a
eficacia de fungicidas no controle do complexo d®genos causadores da mancha
branca, observaram que o fungicida ditiocarbamaistmou-se eficaz, sendo superior a
mistura de estrobilurina e triazol, que também sgmou efichcia em relacdo a
testemunha.

Rezende et al. (2012b), avaliando a eficicia dgifidas na incidéncia de gréos
ardidos na cultura do milho, obsevaram que os @it ditiocarbamato e 0 composto
de estrobilurina e triazol reduziram a incidénce grdos ardidos, principalmente
guando aplicados em mistura.

Dessa forma, o impacto da doenga na cultura dewmséto do patdgeno
colonizar grande parte do tecido foliar, diminuirml@rea fotossintetizante, levando a

senescéncia precoce e, consequentemente, a rethupéoadutividade de graos (BRITO



et al., 2007). Podendo ainda, reduzir a producdmassa seca, acumulo, extracédo e
exportacao e reciclagem de nutrientes pela plantaitho.

2.3 Nutricdo, acumulo, extracdo e exportacao de rmigntes

Com relagdo aos danos abiodticos, a adubacao féfrase destacado atualmente,
em decorréncia do aumento na producdo dos hibetiggs e o uso de fertilizantes
concentrados, aplicados no solo em pré-semeadaragasiura e/ou ao longo do
desenvolvimento da cultura, os quais nem sempredem a quantidade necessaria de
micronutrientes. A necessidade de alcancar elevpdtasnares de produtividade tem
levado a uma crescente preocupagdo com 0 uso denmmigentes na adubacdo. O
milho tem alta sensibilidade a deficiéncia de zi(€o), média a de cobre (Cu), ferro
(Fe) e manganés (Mn) e baixa a de boro (B) e matizd(Mo). As deficiéncias de
micronutrientes podem ser supridas com a aplicdgdanesmos no solo, na parte aérea
das plantas, através da adubacdo foliar, nas sesnentatravés da fertirrigacédo
(COELHO, 2006).

Entende-se por acumulo de nutrientes as quantidiettes na matéria seca de
cada parte da planta (raiz, folha, caule, palhbuga e gréos) e, por absor¢cdo ou
extracdo de nutrientes, os totais dos acumulosutientes ocorridos nas diferentes
partes da planta. A quantidade do elemento retuadi&rea de plantio pelos produtos da
colheita € denominada exportacdo de nutrientesealgpende da finalidade da cultura
(producéao de grao, milho verde ou forragem) (MALAVKA et al., 1997).

As recomendag0Oes oficiais para adubacdo da cuttoranilho consideram a
textura do solo, nivel de fertilidade atual, préddade esperada e finalidade da
exploracdo (forragem ou gréos), permitindo adequadoecimento de nutrientes a
cultura. Porém, a ocorréncia de fatores, principab@ climaticos, que permitam a
obtencdo de niveis de produtividade de grédos edoagem superiores a estimativa
inicial, podem fazer com que a adubacédo de maniergalizada nédo seja suficiente,
havendo risco de ocorrer reducédo ou esgotamenfertiielade do solo pela exportacéo
de nutrientes (UENO et al., 2013).

A extracdo de nutrientes depende da produtividdutedao e da acumulagéo de

nutrientes nos graos e em outras partes da pl&@a&l (PINHO et al., 2009)Fatores



ambientais e gendtipo interferem na absorcéo, lteagdo, acumulo e utilizacdo de
nutrientes minerais pelas plantas (FERREIRA efabg).

Dessa forma, o conhecimento de como e quanto osertes presentes nos
diferentes tecidos da planta sdo afetados € deriamwia ecoldgica (reciclagem dos
nutrientes) e econdmica (influéncia na nutricdo skyes que se alimentam de plantas e
economia dos insumos) (FERREIRA et al., 2008).

Nessa linha de analise, segundo Von Pinho (2008jescimento da planta de
milho é funcéo linear do tempo, ja o acumulo desaaseca (MS) segue uma curva
ligeiramente sigmoide, sendo linear na maior pdot@eriodo vegetativo e tornando-se
decrescente no periodo final, quando inicia ligalnaminuicdo do peso da planta,
provavelmente devido a queda de folhas senesceritagiacido de K das folhas e dos
colmos. Ainda, no geral, a absorcdo e acumulo darmarte dos nutrientes extraidos
do solo seguem guantitativamente a mesma dinanacdedenvolvimento da planta.
Portanto, o conhecimento das quantidades e épecamidr absor¢do dos nutrientes é
fundamental para promover o fornecimento dos miggeem quantidades e momentos
adequados, visando aumentar a eficiéncia de al@dos insumos e produtividade das
lavouras.

Estudos realizados na cultura do milho sobre o atminde nutrientes em
condicbes tropicais foram executados ha muitos affasdrade et al., 1975;
Vasconcellos et al., 1983; Vasconcellos et al. 31Tuarte et al., 2003; Ritchie et al.,
2003) e o melhoramento genético estad disponibitiaahibridos cada vez mais
produtivos. Sendo assim, novos estudos sobre owoida nutrientes e de producéo de

massa seca podem revelar outras quantidades dentegrrequeridas pela cultura.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagéo da area experimental

O experimento foi instalado e conduzido duranteno agricola 2010/2011 no
municipio de Irai de Minas — MG. A area pertencéazenda Antagordense cujas
coordenadas geograficas sdo: latitude de 19°01,18&gitude de 47°42'48°0 e
altitude de 1020 m. O solo do experimento é classlb como Latossolo Vermelho
Amarelo (EMBRAPA, 1999).

Antes da implantacdo do experimento foram coletatasstras de solo para a

caracterizacao quimica e fisica do mesmo (Tabeta®)1

TABELA 1. Caracterizagdo quimica do solo da argeermental, em agosto de 2010
Prof. pHH,O P K A°* Ca® Mg HtAI®* SB T V m M.O.

cm YT 111 R — cmok, dm®---———-mme- —-% -—- gkd

00-20 5,5 18,2 1450 00 23 0,7 36 3,377,0 48,4 0,0 34
20-40 54 43 920 00 15 0,3 36 20466 36200 -

Prof = profundidade; P, K = (HCI 0,05 mof'l+ H,SQ,0,0125 mol [Y); P disponivel (extrator Mehlich; Ca, Mg,
Al, (KCI 1 mol L'Y); H+Al = (Solugdo Tamp&o — SMP a pH 7,5); SB = SateaBases; T = CTC a pH 7,0; V =
Saturacgdo por bases; m = Saturagdo por alumini®fEAPA, 2009). M.O. = Método Colorimétrico.

TABELA 2. Teores de micronutrientes e argila no solo da @parimental, em agosto

de 2010
B Cu Fe Mn Zn Argila
------------------------------------------ L L — ---g kg'--
0,92 5,8 70 2,9 8,4 411

B = (BaCh.2H,0 0,0125% a quente); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005Imo+ TEA 0,01 mof + CaC} 0,01 mol L
a pH 7.3). Argila: Método da pipeta (EMBRAPA, 1997).

3.2 Delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi instalado adotando-se delineamerperimental em blocos
casualizados (DBC) com oito repeticBes. Os tratémsefTabela 3) foram distribuidos
em esquema fatorial 2 x 2. O primeiro fator conatise de dois ambientes genéticos
(dois hibridos experimentais de alto potencial ptivd) e o segundo fator pelos
ambientes quimicos (sem protecao e nutricdo feliewm protecdo e nutricdo foliar). A
distincdo dos ambientes genéticos foi caracteripattagrau de resisténcia dos hibridos

ao complexo mancha branca. O hibrido consideradoteesés € um hibrido simples



(NB7253), ciclo precoce e apresenta resisténcizoatplexo mancha branca. O hibrido
considerado suscetivel € um hibrido simples (NBY20Elo precoce e apresenta
suscetibilidade acomplexo mancha branca.

No estadio fenolégico R4 do milho, o hibrido susettno tratamento sem
protecdo e nutricdo foliar recebeu nota 7 quaniwresenca do complexo mancha
branca, enquanto o hibrido resistente recebeu 2otauma escala de 0-9, onde 0

(auséncia de severidade) e 9 (100% de severidade).

TABELA 3. Tratamentos, descricdo, composicao e ddfzada nas aplicacbes de
protecdo e nutricdo foliar

Tratamentos
i Descrica mposica D
N®  Hibrido Amlple_ntes escricao Composigéo ose
quimicos
Sem
Protecao
1 Resistente + a Iisczmﬁes - -
Nutricao plicac
Foliar
Sem
Protecao
2 Suscetivel + a Iisczm(”)es - -
Nutricdo plicag
Foliar
T
Fungicida 1 Ditiocarbamato (750 g'Rg 2 kg ha
Com o 1 0,3 L ha
Protecdo  Fungicida 2 Azoxistrobina (200 g L) + +

3 Resistente + Ciproconazol (80 g 1) 0.5% Nimbus
Nutrigdo Fosforo e

0 0
Foliar Manganés H3P Oy (30%), Mn (9%)

densidade = 1,45g mL

Cobalto e Co (1,5%), Mo (1,8%)
Molibdénio  densidade = 1,61 g miL

2 L hat

150 mL ha

Fungicida 1 Ditiocarbamato (750 gRg 2 kg ha'

Com ;1
Protecéo . Azoxistrobina (200 g 1) + 0.3Lha
Fungicida 2 "~ o conazol (80gt) N
4 Suscetivel NutJrrig;éo cof P J 0,5% Nimbus
_ 6sforo e 0 0
Foliar Manganés ?;Escl?jg’ doe/o:)’lM4nSé19n(1(1)|Z 2 L ha'
Cobalto e Co (1,5%), Mo (1,8%) 150 mL hat

Molibdénio  densidade = 1,61 g riL




As aplicacbes dos tratamentos (fungicidas + nuggnforam realizadas trés
vezes durante o ciclo da cultura, sendo a prinagiti@acao no estadiog\é as demais a
cada 21 dias.

O pulverizador utilizado na aplicacdo dos tratameridi o costal motorizado,
modelo F-768 Kawashima, com tanque de 25 L, nuressgio de trabalho de 20 Ib pol
e vazdo de 150 L HaEste pulverizador é equipado com uma barra texsat’em “T”
com seis bicos de aplicacdo e tubulacbes com Yotbgara de espessura, sendo
utilizadas pontas do tipo Leque plano — Teejet 210®das as pulverizagdes foram
realizadas em condi¢cbes ambientais adequadas pa@bter 6tima qualidade de
aplicacéo.

Cada parcela foi composta por seis linhas de 5,2spacadas de 0,6 m entre
linhas, sendo que para efeito avaliativo foram itmmadas apenas as 4 linhas centrais

da parcela, o que totaliza 12,48 de area (til.

3.3 Instalacédo e conducédo do experimento

A dessecacdo da area experimental foi realizadaacde 30 dias antes da
semeadura, por meio da utilizacéo de herbicidasséa te glifosato (620 g4, na dose
3L ha'e2,4-D (806 g ), na dose 0,25 L Ha

Na primeira quinzena de novembro de 2010, foi zedkh a semeadura do
experimento em sistema de plantio direto, utilizasd uma semeadora a vacuo
adaptada para ensaios (Semeato PAR1800).

A adubacédo de semeadura foi realizada com 750 kglbdormulado NPK 08-
20-20, que corresponde a 60 kg'lie N, 150 kg hade BOs e 150 kg hd de KO e a
adubac&o de cobertura foi parcelada em duas veaestadio ¥, com 325 kg ha do
formulado NPK 36-00-12 e no estadig, ¥Yambém, com 325 kg fialo formulado NPK
36-00-12, que corresponde a um total de 234 KgdeaN e 78 kg hade K0, o qual
foi incorporado ao solo, na entrelinha de semeadigréorma mecanica.

Para o controle de plantas infestantes em pré-é&meigg foram utilizados 4 L
ha' do herbicida & base de atrazina (370" + S-metolachlor (290 g1) e, para o
controle em pés-emergéncia (estadig 86 milho), foram aplicados 3 L Hado
herbicida & base de atrazina (400Y & 0,75 L h# do herbicida & base de nicosulfuron

(40 g LY.
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Para o controle de insetos, foram aplicados odidides a base de clorpirifos
(100 g kg') na dose de 1 L Ha espinosade (480 g™} na dose de 0,1 L Hae/ou
lufenuron (50 g ), na dose de 0,3 L Hasendo as aplicacdes realizadas conforme a
manifestacéo da infestacao.

De modo geral, os tratos culturais do experimeatan realizados de forma a
permitir que os hibridos expressassem seu maximengial produtivo, sendo a
populacao final de 80.000 plantas por hectare.

3.4 Colheita

A colheita foi realizada na area util da parcel@saa maturidade fisiologica,
quando os graos apresentaram 20% de umidade.

Em primeiro lugar, a colheita das parcelas expamtais foi realizada
manualmente, coletando-se quatro plantas por paloétialmente as espigas e depois
0 corpo das plantas que constituiam a unidade asho&t espigas e 0s corpos dessas
plantas foram identificados, ensacados e pesag@sagamente e em seguida foram
encaminhados para o laboratério da UniversidadeerBedde Uberlandia (UFU),
Uberlandia- MG, onde permaneceram armazenado®ed§em a peso constante, para
as diversas avaliacoes realizadas.

Em seguida, realizou-se a colheita mecéanica dasidgutantas da area util da
parcela para avaliacdo da produtividade, sendooqueso das quatro espigas colhidas

manualmente foi acrescentado no peso das parcelas.
3.5 Procedimentos avaliativos

Os procedimentos avaliativos foram realizados ap@®lheita do milho e se
basearam na quantificacdo e distribuicdo da mamsa da planta, determinagcéo da
produtividade dos hibridos, analise de macro eanidrientes e acimulo de nutrientes
nas diferentes partes das plantas (folhas, colfolbes modificadas da espiga, sabugos

e graos).
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3.5.1 Massa seca

No laboratorio da Universidade Federal de Uberknds espigas dos hibridos
foram debulhadas e seus gréaos e sabugos pesadosndea se obter os dois primeiros
dados de massa seca: (1) massa seca dos gragaastd) seca dos sabugos.

Para a quantificacdo da massa seca dos demaissaigduarte aérea da planta
foi necessario o desmembramento da mesma, sereloeadizado manualmente para
cada amostra. Apos esse desmembramento, pesodasparte da planta para obtencao
de mais trés dados de massa seca: (3) das foljasdo$ colmos e (5) das folhas
modificadas da espiga (“palha” da espiga). Portaioi@m determinados os pesos de
massa seca de cinco partes da planta, sendo los-estigma pesados juntamente com
as folhas modificadas e o pendéo juntamente cotolosos.

Para interpretacdo dos dados, foi considerado c(Bhocorpo da planta o
somatorio das folhas, colmos, folhas modificadasesisiga e sabugos, ja que esses
orgaos compdem a massa seca que fica no campa pedgima cultura. E também, foi
considerado como (7) planta inteira 0 somatériea@po da planta mais os graos, visto
gue assim, pode se obter a massa total da planta.

Os dados obtidos foram extrapolados para hectarferdea a se obter kg de

massa seca Ha
3.5.2 Produtividade de gréos

A produtividade dos hibridos foi determinada poiam#a pesagem da amostra
de seus gréos (colheita manual + colheita mecaaicanseguinte extrapolacdo desses
pesos para um hectare, de forma a se ter a pritdiv em kg Ha Apds essa
extrapolacdo, os dados foram corrigidos para a aseidle 13%, por meio da férmula a
seguir (BRASIL, 2009):

pe _ pg (100U
c="oo—-up

Onde:

Pc = produtividade com a umidade corrigida
Pi = produtividade inicial

Ui = umidade inicial

Uf = umidade final (neste caso, 13%)
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3.5.3 Teores de macro e micronutrientes nas difertes partes da planta

ApOs a determinacdo da massa seca as amostrags(fatblmos, folhas
modificadas da espiga, sabugos e graos), forammenlcadas para o Laboratorio de
Andlise de Solo (LABAS) do Instituto de Ciénciasragas da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), as quais foram moidas em moiigm\Willey (peneira de 2 mm).

Em seguida, essas amostras foram homogeneizadabneetglas a digestao
nitroperclérica para determinacédo dos teores dermgP), potassio (K), célcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), Cobre (CGuanganés (Mn) e zinco (Zn). Ja
para a determinacao do nitrogénio total, foi wiia 0 método Kjedahl, enquanto para o
boro (B) foi utilizado o método colorimétrico Azontea-H. Todas as analises foram

realizadas seguindo metodologia proposta pela EMBRE009).

Para interpretacdo dos dados, o teor de nutrietesrpo da planta e na planta
inteira foi realizado da seguinte forma:

Teor de macronutrientes (g Kg= acimulo do nutriente (kg fia/ massa seca
(kg ha') x 1000.

Teor de micronutrientes (mg K= actimulo do nutriente (kg fp/ massa seca
(kg ha') x 1000.

3.5.4 Acumulo de nutrientes nas diferentes partesagplanta

ApoOs a determinacdo da massa seca e o teor dentesrinas diferentes partes da
planta de milho (folhas, colmos, folhas modificadias espiga, sabugos e gréos), foi
realizado o acumulo de nutrientes da seguinte forma

Actmulo de macronutrientes (kg )a= massa seca (kg Hex teor do nutriente
(g kg)/1000.

Actmulo de micronutrientes (g Ha= massa seca (kg Pax teor do nutriente
(mg kg)/1000.

Para interpretacdo dos dados, foi considerado @arpm da planta o somatorio
das folhas, colmos, folhas modificadas da espigabeigos. Ja para a planta inteira, foi

considerado o somatorio do corpo da planta maggauss.
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3.6 Andlises estatisticas

Os resultados constaram de analise de variandiaantlo fatorial 2 (ambientes
genéticos) x 2 (ambientes quimicos), com oito repes, em delineamento de blocos
casualizados (DBC).

Inicialmente, realizaram-se o0s testes de pressfEsi do modelo:
homogeneidade das variancias (teste de Leven®lade, significancia), normalidade
dos residuos (teste de Shapiro-Wilk, a 0,01 deifgigncia) e aditividade (teste de
Tukey para ndo-aditividade, a 0,01 de significdneilizando o software SPSS 16.0.

Em seguida, realizou-se o teste de Tukey, a 0,0&gmaficancia, por meio do

software Sisvar verséao 4.0, desenvolvido por Far{@000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa seca

Os resultados da tabela 4 demonstram a importédagmotecao e nutricao foliar
no acumulo de massa seca nas diferentes partésnta ge dois hibridos de milho.

A utilizacédo da protecao e nutricao foliar incremoena producado de massa seca
da folha, colmo, folha modificada, sabugo e, consatemente, do corpo da planta
(Tabela 4). A taxa de incremento foi de 311,64 &g {9,41%) nas folhas, 422,36 kg
ha' (12,61%) no colmo, 201,69 kg h#11,35%) na folha modificada, 360,31 kg'ha
(21,47%) no sabugo e, consequentemente, 1296,08%{.2,81%) no corpo da planta.
Vasconcellos et al. (1998) encontraram valores dssm seca nas folha entre 31-39 g
planta’, no colmo entre 106-118 g plafifano pend&o entre 3-4 g planta nas bracteas
+ sabugo de 220-250 g plaiita

Este incremento € de grande importancia no cictmyiivo, bem como, no
manejo e conservacao do solo, pois, apos a coltlegagraos, todo corpo da planta
permanece no campo e o incremento de massa secev@aa protecdo do solo,
diminuindo a erosdo, evaporacdo da agua, aumentangmr de agua disponivel,
favorecendo a microbiota do solo, a reciclagem edifasdo dos nutrientes,
principalmente os imoéveis (P e Zn). Com maior difysha maior absorcéo do P, maior
crescimento radicular e, consequentemente, maticlagem dos nutrientes. A maior
reciclagem dos nutrientes além de aumentar a pa&oduygromove a manutencdo do
sistema plantio direto e reduz o impacto ambiegiantindo uma producéo de forma
sustentavel.

A prética de incorporacdo dos restos culturais pegdessentar a restituicdo de,
aproximadamente, 42% do nitrogénio, 45% do foseoRi1% do potassio pela cultura
do milho (MUZILLI; OLIVEIRA, 1982). Essa restituigd depende da taxa de
mineralizacdo, que da matéria organica chega a&iseo vezes maior na regidao do
Cerrado que em regides de clima temperado (SANCHBSAN, 1992).

A persisténcia dos residuos durante as épocasasrito ano no Cerrado, como a
estacdo seca, depois das primeiras chuvas e dwanfeio do desenvolvimento da
cultura comercial, atenuara a radiacao solar deetaacdo de agentes erosivos, Como 0

impacto das gotas de chuva, comuns nesses pe(®O&RE FILHO et. al,, 2004).
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TABELA 4. Massa seca (kg Hanas diferentes partes da planta de dois hibddasilho, com e sem protecéo e nutricéo foliar

Hibrido _ Folha _ . _ Colmo _
Sem Protecao Com Protecao Média Sem Protecao Cuecio Média
Resistente 3505,00 3774,00 3639,50 a 3355,00 @034, 3554,50 a
Suscetivel 3115,71 3470,00 3292,86 b 3342,85 3308, 3575,71 a
Média 3310,36 B 3622,00 A 3348,93 B 377129 A
CV (%) = 9,20W = 0,96; Fevene = 2,17;Fno aditividade 10,42 CV (%) = 8,57,W = 0,95; Fevene = 2,12;Fnzo aditividade= 3,28
Hibrido! Folha Modificada . Sabugo .
Sem Protecdo Com Protecéo Média Sem Protecao PCatecao Média
Resistente 1888,33 2026,00 1957,17 a 1600,00 ag9s, 1699,00b
Suscetivel 1664,29 1930,00 1797,14 b 1755,71 3378, 2017,02a
Média 1776,31 B 1978,00 A 1677,86 B 2038,17 A
) = 11,58 = 0,96 Revene™ 2,58 Fuo adiviaz CV (%) = 16,58; W =0,88F1evene = 1.67;Fao acivise= 4,50
Hibrido! Corpo da planta Gréaos
Sem Protecao Com Protecéo Média Sem Protecao Cuiatc RO Média
Resistente 10348,33 11332,00 10840,16 a 12166,00 a 12306,00 bA 12233,00
Suscetivel 0878,58 11486,90 10682,74 a 10722,86 bB  13717,14 aA 12220,00
Média 10113,45B 11409,45A 11441,43 13011,58
CV (%) = 9,16,W = 0,96; Fievene = 3,27 Fnao aditividade= D,4¢ CV (%) = 10,16\ = 0,95; Fievene = 2,56 Fnao aditividade= 5,96
Hibrido ~ Planta Inteira ~ _
Sem Protecao Com Protecéo Média
Resistente 22508,33 aA 23638,00 aA 23073,17
Suscetivel 20601,43 aB 25204,05 aA 22902,74
Média 21554,88 24421,02

CV (%) = 9,53W = 0,95; Fievene = 2,94 Fnio aditividade= 6,8F

*Médias seguidas por letras distintas, maisculdiha e minisculas na coluna, diferem entre dij meste Tukey, a 0,05 de significAncitalores em negrito indicam normalidade, pelo
teste de Shapiro-Wilk (W), homogeneidade, pelo testle Levene (F), e ndo aditividade, pelo teste dekey (F,zo-aditividade)» @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de
normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W), faltade homogeneidade, pelo teste de Levene (F), e aditade, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.
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Para a massa seca dos graos, houve interacadhéides, protecdo e nutricao
foliar (Tabela 4). A produtividade (massa secagtéss) do hibrido com maior nivel de
resisténcia a doencas foliares néo foi incrementadaa protecéo e nutricdo foliar. E
fato que a protecdo e nutricdo foliar promoveramaumento conjunto em todos 0s
orgaos da planta, evidenciando a eficacia do temémnfoliar no prolongamento da
realizacdo fotossintética. Porém, o custo enemé@mn a resisténcia do hibrido faz
com que a planta ndo consiga translocar fotoasgiosl suficientes para incrementar a
produtividade de gréos, sendo esses acumuladosutaxss Orgdos da parte aérea da
planta.

Ao contrario, o hibrido com menor nivel de resisi&na doencas foliares,
apresentou um incremento de 2.994,28 k§(@&,92%), ou seja, 49,9 sacas (iBabela
4). Morais (2012), estudando quatro hibridos déoniem ensaios sem protecédo (baixa
tecnologia - auséncia da aplicagcdo de fungicidajn grotecdo (alta tecnologia -
presenca da aplicacao de fungicida) e doses dmgéiiro (0,50, 100, 150, 200, 250 e
300 kg hd), demonstra a importancia da protecdo foliar noovaitamento do
fertilizante nitrogenado. Notou-se que, quando rforatilizadas as aplicacdes de
fungicidas, os hibridos foram capazes de utilizathor a adubacao nitrogenada, com
aumento médio na produtividade do milho de 14 a,Xk8espondente a 1.200 a 1.500
kg had. Assim, independente da dose de N utilizada, #egéo foliar e os efeitos
fisiologicos causados pelo fungicida influenciarpasitivamente na eficiéncia no uso
da adubacdo nitrogenada pelas plantas de milhtandf® o rendimento dos hibridos
avaliados. Dessa forma, esse melhor aproveitantntd pelo milho pode reduzir os
custos de producao da lavoura, evitar a degraddgsioecursos ambientais e aumentar
a produtividade da cultura.

Quando se analisou 0 ambiente genético, ficou eteda diferenca entre os
hibridos, em que sem protecdo e nutricdo foliaibwido mais resistente apresentou
produtividade superior 1.437,14 kg hé&l3,40%), ou seja, 24,0 sacas’hda com a
protecao e nutricao foliar, foi o hibrido suscdtiyee apresentou produtividade superior
1.411,14 kg ha (11,46%), ou seja, 23,52 sacas' lffiabela 4). Esse resultado mostrou
que a protecdo do aparato fotossintético, ou sgjdplhas, permite a expressao do
potencial produtivo de materiais selecionados pséthoramento genético disponiveis
no mercado atual e que tenham alguma deficiénaapgpssa se expressar de forma

negativa em certas condicfes (ALVIM et. al., 2010).
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lamamoto (2008) encontrou aumentos de até 37,9assa@ de milho, ou
26,34% com duas aplicacbes de diferentes fungi@daselacdo a testemunha. Alvim
et. al. (2010), avaliando a produtividade de unritidbde milho de alto potencial
genético, porém suscetivel, observaram que, naneciasé&e protecdo foliar, a
produtividade é de 6.399,50 kghao entanto, com a protecéo foliar (4 aplicacdes d
fungicida), é observada uma produtividade de 122456g h&, ou seja, um incremento
de 94,63%.

Os resultados de incremento em produtividade coremb com os obtidos por
Ramos (2011) que observou maior nivel de respastzoatrole quimico quanto mais
suscetivel foi o hibrido de milho. A maior prodidiade, nesse caso, deveu-se ao fato
da planta com maior suscetibilidade ndo possuitogascessivo de energia com a
defesa da planta, podendo assim investir no acudeufgeso nos graos, ja que o desvio
de carboidratos da via metabodlica principal de &g&o de grdos e crescimento
vegetativo para a via metabdlica secundaria desdala planta ocorre de forma mais
pronunciada na presenca do indutor (RAMOS, 2011;G*DO, 2004). No entanto,
vale ressaltar que, além do controle quimico, abagho foliar também possui
importancia para o incremento da produtividade dthan sendo essa prética de
suplementacao nutricional de micronutrientes ecacemmente viavel.

Alvim (2011), avaliando 8 hibridos de milho atraw@saplicacéo de fungicida e
diferentes produtos para nutricdo foliar (de foismdados e combinados), observou, em
experimento em Irai de Minas - MG, que a utilizag@mente de fungicida apresentou
uma produtividade de 7.826,21 kg’haou seja, estatisticamente igual & testemunha
(7.219,04 kg hd). De forma semelhante, para a utilizacdo someatautricdo foliar
(HsPOs - 30%, Mn - 9%) com produtividade de 7.153,13 kg, ha 7.281,75kg ha
quando a nutricdo foi com (Co - 1,5%, Mo - 1,8%mg&anto, com a combinacédo de
fungicida + nutricdo foliar (PO, - 30%, Mn - 9%), a produtividade foi 14,29%
superior a testemunha, e quando a combinacao dicida + (Co-1,5%, Mo-1,8%), a
produtividade foi 14,38% superior a testemunha.éforambas ndo apresentam
diferenca significativa em relacdo a aplicacdo wegicida de forma isolada. Esses
resultados mostram a importancia da combinacaorodiegéo + nutricdo foliar no
aumento de produtividade da cultura do milho.

Sakamoto et al. (2013), avaliando o efeito simérgie aplicacdes de fosfito de
manganés, manganés e cobre, em diferentes estadaégicos da cultura do milho,

no aumento da eficacia de fungicida, quanto ao atorde produtividade, obsevaram
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que o uso de fosfito de manganés em mistura cagidida, em duas aplicacoes (V8 e
Vt), contribui para o aumento da eficacia do fuitfic para a reducdo da severidade de
doencas e aumento da area foliar, além de prop@rcganhos de produtividade.

Para a massa seca da planta inteira, houve inteeaxtge hibridos e protecao e
nutricdo foliar. A massa seca da planta inteirah@wido suscetivel apresentou um
aumento de 4.602,62 kg h#22,34%), quando foram utilizadas a protecéo egéat
foliar. Em contrapartida, o hibrido resistente @@oesentou aumento na producdo de
massa seca da planta inteira, assim como os hébddomilho n&do apresentaram
diferenca quanto & massa seca da planta inteiteeld@ 4).

Ferreira (2009), avaliando a porcentagem da massgrdos e da massa total em
10 gendtipos de milho representado por cinco nitemisolégicos, observou que estes
foram os indices que melhor representaram o inareEngenético, com valores de 22-
78 %; 20-80 %; 19-81 %; 13-87 % e 3-97% para aas2®05/2006 e 51-49 %; 46-54
%; 44-56 %; 38-62 % e 30-70 % para a safra 2006/2@3pectivamente, para hibrido
simples, hibrido duplo, hibrido triplo, variedadeglhoradas e variedades regionais,
com produtividades entre 221 e 3.204 ki ha variedade regional e no hibrido triplo
na safra 2005/2006, cujas influéncias climaticamnfo extremamente determinantes
para o baixo potencial produtivo. Ja na safra Zlli¥, o0 menor e o maior indice
produtivo foram 4.583 e 10.208 kg haeferentes novamente a variedade regional e ao
hibrido triplo.

O acumulo médio de massa seca nas diferentes parfg@anta de dois hibridos
de milho com e sem nutricdo e protecao foliar seseguinte ordem decrescente:
gréos 12.262,5 kg Ha(53,18%) > colmo 3.565,10 kg h#15,50%) > folha 3.466,18 kg
ha' (15,07%) > folha modificada 1.877,16 kqg’hg8,16%) > sabugo 1.858,02 kgha
(8,08%), ou seja, a planta inteira tem uma acurdolate 22.987,95 kg Hade massa
seca, sendo que, deste total, 12.262,5 K§ (68,18%) é exportado pelos grdos e
10.761,45 kg Ha (46,82%) forma o corpo da planta fica no campdéla4).

De acordo com Ferreira (2009), o valor percentmar@acao producao total de
massa seca (folhas, colmo, bracteas, pendao, sa&bggims) indica que a distribuicdo
percentual média seguiu a seguinte ordem: grao%oj44 colmos (25 %) > folhas (17
%) > bracteas (9 %) = sabugos (8 %) > pendéo (Q,88b)condi¢cdes normais de chuva.
Todavia, cultivares regionais destoam da médiajaenais colmo que graos e mais

bracteas do que sabugo. Para o ano seco, a diginbpercentual media seguiu a

19



seguinte ordem: colmos (40 %) > folhas (27 %) >ogréil5 %) > bracteas (11 %) =
sabugos (6 %) > pendéo (0,8%).

Os dados que melhor representam o melhoramentoilho s&o % de matéria
seca na parte do residuo ou graos. Observa-sesquibralos simples chegaram a 50 %
da capacidade de alocacdo de matéria seca nos gnaosendo pouco alterada a
capacidade de produzir matéria seca, mas mudangasicativas ocorreram em
transferir para os graos (FERREIRA, 2009). O in@eto genético visa ampliar o
rendimento dos grdos, de maneira direta ou quaneéthoma as condicbes de
desenvolvimento da planta como resisténcia a dseiiggsas condigcbes sao melhores
visualizadas principalmente quando as condi¢cdesemtas sédo favoraveis a expressao
do maximo potencial dos hibridos (FERREIRA, 2009).

A producéo de graos e massa seca determinadasters tabalhos foram de
6,2 t ha e 16,3 t hd, respectivamente, de acordo com Andrade et al. 5)1971 t had
e 9,9-14,3 t h4, respectivamente, Vasconcelos et al., (1983)t48' e 13,5 t h3,
respectivamente, Hiroce et al., (1989); 7,7t@46,2 t hd, respectivamente, Duarte
et al., (2003) e 13,5-14,6 t ha 32,9 e 29,6 t Ha respectivamente, Von Pinho et al.
(2009), onde é observada uma grande variacdo tenforoducdo de grdo como na
producao de massa seca.

Segundo Franca et al. (2011), aos 99 DAE, estaligrélo dentado, a producao
de massa seca da parte aérea (MSPA) e de grade ®i725 e 1.425 kg fhae de
39.710 e 8.507 kg Hacom 27 e 190 kg Hade N disponivel, respectivamente. Nesta
mesma regido, Franca et al. (1999) alcancaram pdesude 28.662 kg fiale MSPA,
no estadio de grdos completamente dentados, paénaglicacdo de 140 kg hale N
mineral. Bergonci et al. (2001), entre os anoscatas de 1993/94 a 1996/97, obtiveram
producéo de massa seca da parte aérea de mil@dioriminina de 22.201 kg he
maxima de 27.838 kg Ha

Enquanto, Carvalho et al. (2011) determinaram goducdo de massa seca da
parte aérea (MSPA) e de grdos do milho foi de T58B® 5.881,25 kg Hae de
18.045,67 e 9.114,06 kg haom 40 e 160 kg Fade N, respectivamente.
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4.2 Teores foliares de macronutrientes

A avaliacdo dos teores de nitrogénio (g'kem diferentes partes da planta de

dois hibridos de milho, com e sem protecéo e radgrigliar, € apresentada na tabela 5.

TABELA 5. Teores de nitrogénio (g Ky em diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecao e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1sdia
Protecao Protecao Protecao Protecao
Resistente 13,31 12,52 12,92 b 5,94 6,84 6,39 a
Suscetivel 14,10 13,64 13,87 a 5,05 5,35 520D
Média 13,717 A 13,08B 549 B 6,10 A

CV (%) =5,11W = 0,94;
Fievene = 1,83;Fnso aditividage= 0,58

CV (%) = 7,26;W = 0,98;
Frevene = 0,30; Frso aditividage= 1,76

Folha Modificada Sabugo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com \reqio
Protecao Protecao Protecao Protecao
Resistente 6,84 6,54 6,69 a 5,28 5,8 554 a
Suscetivel 5,56 5,54 555D 4,74 4,86 4,80 b
Média 6,20 A 6,04 A 501 A 533 A

CV (%) = 13,85W = 0,99;
Frevene = 4,39; Fno aditividade= 0,41

CV (%) = 18,16; DMS = 0,69V = 0,97;
Frevene = 0,82;Fnio aditividade= 1,60

Corpo da planta Graos
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  1sgia
Protecdo Protecao Protecdo Protegéo
Resistente 8,5 8,51 8,50 a 13,81 14,06 13,94 a
Suscetivel 7,94 1,77 7,85Db 13,11 1291 1301b
Média 8,22 A 8,14 A 13,46 A 13,49 A

CV (%) = 4,89;W = 0,94;
Frevene = 0,48;Fno aditividade= 2,71

CV (%) = 4,03;W = 0,98;
Frevene = 2,62;Fnio aditividade= 0,01

Planta Inteira
Hibrido* Sem Com

Protecao Protecao Média
Resistente 11,37 11,40 11,38 a
Suscetivel 10,63 10,57 10,60 b
Média 11,00A 10,98 A

CV (%) = 3,24W = 0,98;
Fievene = 1,5; Fnao aditividade= 0,01

'Médias seguidas por letras distintas, maitsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre di pe
teste Tukey, a 0,05 de significandlalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significancia.

A andlise de tecidos de plantas permite deternigareores de nutrientes na

planta e representa o estado nutricional em umrrdgtado momento. Com essa
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ferramenta de andlise, € possivel tomar decisfast@uao manejo nutricional da
cultura, quando a andlise é realizada no moment@uense possa corrigir possiveis
deficiéncias nutricionais. Nesse trabalho, a aedibliar foi feita na época de colheita
dos grédos de milho e os resultados aqui apresentaigem como base de referéncia
quanto aos teores de nutrientes no momento daiteoties grdos. Também, € mais uma
ferramenta, que juntamente com a massa seca dta [@{l&i$), permite calcular o
acumulo, extracdo, exportacdo e reciclagem deemirs realizados pela cultura do
milho e o manejo de nutrientes no sistema de pémuc

De acordo com os resultados obtidos (Tabela 5k-sedbservar que a protecéo
e nutricao foliar provocaram reducao nos teoresitiegénio (N) na folha de 0,63 g'kg
! ou 4,82%, ao contrario do colmo que apresentouaumento de 0,61 g Kgou
11,11%. Essa reducao do teor de N na folha padesealtado do efeito de diluicdo do
nutriente, devido a maior produgcdo de massa senaagarotecao e nutricao foliar. Nas
demais partes da planta (folha modificada, sabugpaes e, também, no corpo da
planta e na planta inteira) ndo foi observada elifga entre a auséncia e presenca da
protecao e nutricao foliar.

A disponibilidade de nutrientes no solo é uma dagpais causas das variacoes
da concentracdo de nutrientes e capacidade decabspelas plantas, seguido de
alteracbes climaticas durante o periodo de deseémhto da cultura e o nivel
tecnolégico. Também, as variagcdes encontradastadaesutricional de plantas podem
estar associadas a grande diversidade genéticenenos genotipos atualmente
comercializados, assim como as fracdes da plangatgombém influenciam nesta
extracdo (FERREIRA, 2009).

Para o ambiente genético (Tabela 5), observa-sgedifa, e que o hibrido
resistente apresentou maiores teores de nitrog#nitodas as partes da planta: 1,19 g
kg™ (22,88%) no colmo, 1,14 g Kf20,54%) na folha modificada, 0,74 gk€L5,42%)
no sabugo, e inclusive, 0,65 gk(B,28%) no corpo da planta e 0,78 g'Kg,36%) na
planta inteira, com excecdo da folha em que o dubsuscetivel apresentou um
aumento no teor de N de 0,96 g'kfy,43%). FERREIRA (2009), em dois anos de
avaliacdo, constatou que as concentracdes dentariem cultivares de milho variam
conforme o nivel tecnolégico da cultivar.

Os teores médios de N nas diferentes partes deaplardois hibridos de milho,

com e sem protecdo e nutricdo foliar, sequem airsegardem: gréos 13,48 g kg
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folha 13,40 g kg > folha modificada 6,12 g Kg> colmo 5,80 g kg > sabugo 5,27 g
kg! (Tabela 5).

A determinacdo realizada por Ferreira (2009), ens @mos de avaliacéo,
constatou que as concentracdes de nitrogénio tressfem 10 de cultivares de milho,
ficaram entre 9,18-12,30 g kge 8,57-12,14 g ki valores estes inferiores aos
determinados neste trabalho. Porém, no colmo, lmsegaforam superiores e ficaram
entre 10,10-16,63 g Kge 6,17-10,51 g kY na safra 05/06 e 06/07, respectivamente.

Valores, em geral, superiores aos encontrados tradstho foram relatados por
Ferreira et al. (2008), que determinaram o tedldem dois hibridos de milho, aos 50
dias ap6s a floracéo, e os resultados foram de€245 g kg nas folhas, 9,1e 7,1 g
kg nos internédios, 8,5 e 6,2 g'kgo colmo, 25,0 e 12,0 g Kano pendao, 19,1 e 12,0
g kg* nas espigas. Assim como Ueno et al. (2013) deternarim que o teor de N, no
estadio R5, nas folhas, foi de 21,9 g'kgo colmo de 8,3 g kle nas bracteas + sabugo
de 8,3 g kg.

O resultado do teor de N nos graos foi intermealiads resultados de Carvalho
et al. (2011), em que o teor de N foi de 12,67 @74 kg*, com 40 e 160 kg Hade N,
respectivamente. No entanto, valores superioreanfodeterminados por Ferreira
(2009), os quais ficaram entre 16,75-21,31 § &dL5,09-17,34 g k na safra 05/06 e
06/07, respectivamente. Assim como Ferreira (20489,apresentou os teores de N nos
gréos de 18,1 e 16,1 g'kg Ueno et al. (2013), os quais determinaram odedf.8,0 g
kg'N ) no estadio R6.

O corpo da planta apresentou um teor de 8,18'eekayplanta inteira 10,99 g kg
! (Tabela 5). Corroborando com esse trabalho, Duetrtal. (2003), avaliando 5
cultivares, observaram o teor médio de N (10,0 Q) ks planta inteira, aos 105 dias
apos a semeadura, ou seja, na maturidade fisialogiomputando a média de 5
trabalhosde pesquisa, Von Pinho et al. (2009), citados pord kt al (2013), estimaram
osteores médios de 10,8 gkde N, valores proximoaos encontrados neste trabalho.

Valores inferiores aos determinados neste trabdtinam encontrados por
Marcelo et al. (2012), que avaliaram o teor de Nnaasa seca da planta de milho, apos
a colheita dos grdos e encontraram valores de 4,Z g kg', respectivamente na safra
07/08 e 08/09. Assim como os resultados encorgrado Carvalho et al. (2011), em
que o teor médio de N na massa seca da parte @&rg@ cultivares de milho ficou
entre de 4,80 e 6,07 g kgguando aplicados 40 e 160 kg'tee N, respectivamente.
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Ueno et al. (2013) determinaram que o teor de Nestadio R5, nas folhas, foi
de 13,7 g kg na planta interia, valores estes superiores aaméados nesse trabalho.
Assim como Pauletti (2004jue encontrou concentracdes de nutrientes nadeS
planta, medida ao final do ciclo da cultura,20e3 g kg' de N.

Dessa forma, pode-se dizer que existem diferenggmslimersos trabalhos quanto
aos teores de N, possivelmente devido as carditasislas cultivares, das condi¢des de
solo, do clima, dos tratamentos realizados e dogede avaliacao.

Na tabela 6, sdo apresentados os resultados des e fésforo (g kK§ em
diferentes partes da planta de dois hibridos deonidom e sem protecdo e nutricdo
foliar. Na folha modificada, no sabugo e nos gré&s observou-se diferenca nos teores
de fosforo (P), com ou sem protecdo e nutricaarfolPorém, a protecdo e nutricao
foliar apresentaram um aumento no teor de fosfarfoima de 0,09 g kj(11,53 %), no
corpo da planta de 0,05 gkg8,62 %) e na planta inteira de 0,13 g'K§,91 %). O
aumento nos teores de fosforo na folha e na plaraa esperados, uma vez que o
produto aplicado para a nutricao foliar apresefita 8e fosforo.

Os teores de fosforo determinados neste trabalrmmfdantermediarios aos
encontrados por Ferreira (2009), que encontrou esdrecdes de fosforo nas folhas
entre 0,44-1,09 g ke 0,77-1,26 g K§ no colmo entre 0,38-0,99 g kg 0,71-1,45 g
kg e nos grdos entre 2,84-3,98 g'kg 3,41-5,10 g K4 na safra 05/06 e 06/07,
respectivamente.

Ueno et al. (2013) determinaram que o teor de Rstaxio R5, nas folhas foi de
3,0 g kg*, no colmo de 1,8 g kbe nas bracteas + sabugo de 1,8 ¢ ki seja, valores
superiores aos encontrados nesse trabalho. Jaams go estadio R6, o teor de P foi
de 2,8 g kg, valor inferior ao encontrado nesse trabalho.

No colmo, houve interacéo entre protecdo e nutrigiar e os hibridos, em que,
a protecdo e nutricdo foliar apresentaram aumeatteor de fésforo para o hibrido
resistente, na ordem de 0,14 g"K88,00 %), enquanto para o hibrido suscetivelfoido
apresentada diferenca. Para o ambiente genétitilrido resistente apresentou maior
teor de fésforo tanto sem protecdo 0,14 & K88,88 %), quanto com protecdo e
nutricdo foliar 0,29 g K§ (80,55 %) (Tabela 6).

Ainda para o ambiente genético (Tabela 6), foi nlzsd que o hibrido
resistente apresentou maior teor de foésforo emstedapartes da planta, exceto no

sabugo. O incremento nos teores de fésforo nassathde 0,13 g Kg(17,10 %), na
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folha modificada de 0,15 g Rg30,61 %), no corpo da planta 0,16 g'K§0,61 %), nos
gréos 0,25 g k§ (6,92 %) e na planta inteira 0,20 g'k@,22 %).

TABELA 6. Teores de fésforo (g Kty em diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrida®  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 0,87 0,91 0,89 a 0,50 aB 0,64 aA 0,57
Suscetivel 0,69 0,83 0,76 b 0,36 bA 0,35 bA 0,36

Média 0,78 B 0,87 A

0,43 0,49

CV (%) =12,62W = 0,96;
Fievene = 0,66;Frso aditividage= 0,13

CV (%) =13,96W = 0,98;
Frevene = 3,99; Fso aditividage= 0,75

Folha Modificada Sabugo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 0,66 0,61 0,64 a 0,45 0,59 0,52 a
Suscetivel 0,51 0,48 0,49 b 0,43 0,46 0,44 a

Média 0,59 A 0,54 A

0,44 A 0,53 A

CV (%) = 24,45W = 0,97,
Frevene = 1,65;Fnso aditividade= 1,97

CV (%) = 26,78W = 0,97;
Frevene = 1,18;Fnso aditividade= 0,98

Corpo da planta Graos
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protecao Protegcdo Protecdo
Resistente 0,65 0,72 0,68 a 3,76 3,96 3,86 a
Suscetivel 0,50 0,54 0,52 b 3,52 3,7 3,61 b

Média 0,58 B 0,63 A

3,64 A 3,83 A

CV (%) =10,12W =0,97;
Frevene = 0,77;Fnao aditividade= 1,04

CV (%) = 8,55W = 0,95;
Frevene = 0,47, Fnac aditividade= 3,40

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com

Protecao Protecao Média
Resistente 2,33 2,41 2,37 a
Suscetivel 2,07 2,26 2,17 b

Média 2,20B 2,33 A

CV (%) = 7,74W = 0,96;
Fievene = 0,45;Frso aditividage= 1,49

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de

Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significancia.

Teor de fosforo inferior aos determinados nestbathe foram relatados por
Marcelo et al. (2012) que determinaram o teor de& Pnassa seca da planta de milho,

apés a colheita dos grdos e encontraram os vatt®e8,2 g kg, nas duas safras
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avaliadas. Assim como Duarte et al. (2003), avdbah cultivares, observaram que o
teor médio de P na planta inteira, aos 105 dias agimeadura, ou seja, ha maturidade
fisioldgica, foi de 1,2 g kg e Von Pinho et al. (2009), citados por Ueno e{2013),
com média de 5 trabalha® pesquisa, estimaram te®res médios de 1,9 g'kge P na
MS daplanta ao final do ciclo da cultura.

Valores proximosaos encontrados neste trabalho foram determinamtosgno
et al. (2013), que encontraram o teor de P, raiEsR5, na planta inteira de 2,4 g'kg
ao contrario dos valores que foram determinadosPandetti (2004),que encontrou
concentracdes de nutrientes na Mbplanta, medida ao final do ciclo da culturad e
g kg'de P, ou seja, teor superior ao encontrado nestsaiho.

Os teores médios de fosforo (P) nas diferentegpa planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecéo e nutricdo foliarueega seguinte ordem: gréos 3,74 g
kg > folha 0,83 g kg > folha modificada 0,57 g Kg> sabugo 0,48 g Kg> colmo
0,47 g kg". O corpo da planta apresenta um teor de 0,60k planta inteira 2,27 g
kg! (Tabela 6).

Ferreira et al. (2008) determinaram que os tedee$, em dois hibridos de
milho, aos 50 dias ap6s a floracéo, foram de 1,Be kg" nas folhas, 9,1 e 0,4 g kg
nos internédios, 0,5 e 0,4 g'kgo colmo, 2,6 e 1,3 g Kgqio pendao, 2,3 e 1,4 g'kgas
espigase 3,4e 3,4 g'kgos graos.

De acordo com os resultados apresentados na tabetateores de potassio (g
kg') nas folhas e nos gréos ndo apresentaram difer@amta com, quanto sem protecao
e nutricao foliar.

Na folha modificada e no sabugo, observa-se difaremos teores de potéassio,
onde na auséncia de protecao e nutricao foliandeervado um aumento nos teores de
potassio de 1,13 g Kg(11,86 %) na folha modificada e 0,87 g*k@l1,65 %) no
sabugo. Essa reducdo no teor de potassio devigiicagio da protecdo e nutricdo
foliar pode ser resultado do efeito de diluicdo Kloprovocado pelo aumento na
producao de massa seca nessas partes da plantéa(Tab

Para o corpo da planta e para a planta inteiratotegiio e nutricdo foliar
apresentaram um aumento no teor de potassio dg k@7(7,71 %) e 0,64 g k(6,37
%), respectivamente (Tabela 7).

Os teores de K encontrados neste trabalho foramrmediarios aos
determinados por Ferreira (2009), o qual obsevauaguconcentracdes de potassio nas
folhas ficaram entre 8,86-15,31 gkg 3,43-6,97 g K§ no colmo entre 15,24-26,78 g
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kg e 21,46-34,27 g kbe nos grdos entre 3,77-3,98 g'l@6,57-10,26 g k§ na safra

05/06 e 06/07, respectivamente.

TABELA 7. Teores de potéssio (g Kgem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecao Protecao Protecao Protecao
Resistente 7,0 7,56 7,28 b 25,81aA 26,56 aA 26,19
Suscetivel 9,56 9,69 9,63 a 22,06 bB 29,13 aA 25,59
Média 8,28 A 8,63 A 23,94 27,84

CV (%) = 10,54W = 0,97,
Fievene = 0,44; Frso aditividage= 0,13

CV (%) = 10,49W =0,93;
Fievene = 0,55; Frso aditividage= 1,69

Folha Modificada Sabugo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecao
Resistente 9,25 8,63 8,94 b 7,19 6,75 6,97 b
Suscetivel 12,06 10,44 11,25 a 9,5 8,19 8,84 a

Média 10,66 A 9,53 B

8,34 A 7,47 B

CV (%) = 14,6,W = 0,98;
Frevene = 2,03; Fnic aditividade= 0,65

CV (%) =12,56\W = 0,97,
Frevene = 2,97, Fnio aditividade= 0,57

Corpo da planta Graos
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protecao Protecdo Protecdo
Resistente 13,54 13,88 13,71 b 6,81 6,88 6,84 a
Suscetivel 14,21 16,01 15,11 a 6,44 7,06 6,75 a

Média 13,88B 1495 A

6,63 A 6,97 A

CV (%) = 7,02W = 0,96;
Frevene = 1,49;Fnso aditividade= 2,67

CV (%) = 8,21;W = 0,95;
Frevene = 1,15;Fnso aditividade= 0,46

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com

Protecao Protecao Média
Resistente 9,91 10,23 10,07 b
Suscetivel 10,17 11,13 10,65 a

Média 10,04B 10,68 A

CV (%) =5,16;W = 0,97,
Frevene = 1,15; Frso aditividage= 1,09

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significancia.

Para o colmo, houve interacdo entre protecaoregaatfoliar e os hibridos, em

que, a protecdo e nutricao foliar apresentaram wmeato no teor de potassio para o

hibrido suscetivel, na ordem de 7,07 & k82,05 %), enquanto para o hibrido resistente
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ndo encontrou diferenca. Para o ambiente gené&ibihrido resistente apresentou um
maior teor de potassio na auséncia de protecao3Kes (17,00 %), enquanto, com
protecao e nutricao foliar ndo foi observada difeeeentre os hibridos (Tabela 7).

Ainda observando os resultados, para o ambientétigen(Tabela 7), o hibrido
suscetivel apresentou um maior teor de potassidoiteas 2,35 g kg (32,28 %), nas
folhas modificadas 2,31 g R¢25,84 %), no sabugo 1,87 g k26,83 %), no corpo da
planta 1,4 g kg (10,21 %) e na planta inteira 0,58 g'k&,76 %).

E interessante dizer que os teores de K encontradete trabalho foram
superiores aos encontrados por Duarte et al. (2008 avaliaram 5 cultivares, e
observaram que o teor médio de K na planta inteoa,105 dias apés a semeadura, ou
seja, na maturidade fisiolégica, foi de 6,8 g-késsim como, Marcelo et al. (2012),
avaliando o teor de K na massa seca da planta kie,napos a colheita dos gréos,
encontraram os valores de 9,5 e 2,3 g, kgspectivamente na safra 07/08 e 08/09, e
Von Pinho et al. (2009), citados por Ueno et aD1®), determinaram a média de 5
trabalhosde pesquisa e estimaramtesres médios de 8,7 g'kde K na MS dalanta
ao final do ciclo da cultura.

Por outro lado, os valores aqui determinados finarabaixo daqueles
apresentados por Pauletti (2004)e encontrou concentracdes de K na dédSplanta,
medida ao final do ciclo da cultura, 46,3 g kg".

Os teores médios de potassio (K) nas diferentesegpda planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecéo e nutricdo foliarueaga seguinte ordem: colmo 25,89
g kg* > folha modificada 10,09 g Kg> folha 8,46 g kg > sabugo 7,91 g kg> grdos
6,80 g kg'. O corpo da planta apresenta um teor médio dd 4" e a planta inteira
10,36 g kg (Tabela 7).

Acrescenta-se a tudo isso 0s resultados encontfaatoBerreira et al. (2008),
que determinaram o teor de K, em dois hibridos itteonaos 50 dias apos a floracéo, e
os resultados foram de 21,8 e 17,4 ¢ kgs folhas, 11,7 e 9,1 g kgos internédios,
11,8 e 8,8 g kdno colmo, 11,9 e 10,7 g Rawo pendao, 16,9 e 11,2 gkgas espigas e
5,3 e 5,2 g kjnos gréos.

Nesse mesmo sentido, Ueno et al. (2013) deternmna@e o teor de K, no
estadio R5, nas folhas, foi de 8,8 g'kgo colmo de 14,6 g Kg nas bracteas + sabugo
de 6,9 g kif e na planta interia de 8,1 gkgNos gréos, no estadio R6, o teor de K foi

de 3,4 g kg, valores estes, em geral, inferiores aos encargmadsse trabalho.
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A aplicagdo da protecéo e nutricdo foliar aumemt®teores de célcio (Ca) nas
folhas e no corpo da planta (Tabela 8). A taxandesimento foi de 0,59 g Rg(12,80
%) nas folhas e de 0,16 g*k¢7,62 %) no corpo da planta. Para o ambiente penét
hibrido resistente apresentou um incremento de @,kg* (8,72 %) tanto nas folhas,
quanto no corpo da planta de 0,31 g k&5,35 %).

TABELA 8. Teores de célcio (g Ky em diferentes partes da planta de dois hibrigos d
milho, com e sem protecao e nutricdo foliar

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \rsdin
Protecdo Protecao Protegcdo Protecdo
Resistente 4,90 5,33 5,11 a 0,90 0,99 0,94 a
Suscetivel 4,33 5,08 4,70 b 0,80 0,90 0,85 a

Média 4,61 B 5,20 A

0,85 A 0,94 A

CV (%) = 4,86;W = 0,99;
Frevene = 0,72;Fnzo aditividade= 0,18

CV (%) = 22,05W =0,97;
Frevene = 1,09;Fnso aditividade= 0,49

Folha Modificada

Sabugo

Hibrido* Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 1,46 aA 1,63 aA 1,54
Suscetivel 1,35 aA 1,24 bA 1,29

Sem Com Média
Protecao Protecédo

0,14 bB 0,25aA 0,19
0,48 aA 0,29aB 0,38

Média 1,41 1,43

0,31 0,27

CV (%) =11,39W = 0,96;
Fievene = 0,47;Frso aditividage= 0,97

CV (%) = 23,70\W = 0,96;
Fievene = 1,45;Fnso0 aditividage= 1,05

Corpo da planta Graos
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 2,24 2,43 2,33a 1,90 aA 190aA 1,90
Suscetivel 1,95 2,10 2,02 b 1,61 bA 1,13bB 1,37

Média 2,10B 2,26 A

1,76 1,51

CV (%) =7,23;W = 0,97;
Frevene = 1,64;Fnao adiividade= 0,75

CV (%) = 15,04W = 0,96;
Frevene = 0,17;Fnzo aditividade= 0,13

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com L
- ~ Média

Protecao Protecao
Resistente 2,06 aA 2,15 aA 2,11
Suscetivel 1,77 bA 1,57 bB 1,67

Média 1,92 1,86

CV (%) = 7,62;W =0,96;
Frevene = 0,18;Fno aditividade= 0,01

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significancia.
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Ueno et al. (2013) determinaram que o teor de Gastadio R5, nas folhas, foi
de 4,3 g ki, no colmo de 2,0 g Kge nas bracteas + sabugo de 1,1 Réps gréos,
no estadio R6, o teor de Ca foi de 1,2 ¢ kgalores estes, em geral, inferiores aos
encontrados nesse trabalho.

Houve interacdo entre protecdo e nutricdo foliawsehibridos, para a folha
modificada, sabugo, graos e para planta inteirbdlBa8). Para a folha modificada, nédo
foi apresentada diferenca entre protecdo e nutrighar, porém, para o ambiente
genético, o hibrido resistente apresentou um namrde céalcio quando foi utilizada a
protec&o e nutricdo foliar, com um incremento &8 @, kg (31,45 %).

Para o sabugo, quando foram utilizadas a protegdtregdo foliar o hibrido
resistente apresentou um incremento de 0,11'g(%8,57 %), ao contrario do hibrido
suscetivel que apresentou incremento de 0,19 (85,52 %), quando ndo foram
utilizadas a protecdo e nutricdo foliar. O hibrslescetivel apresentou também um
incremento de 0,34 g Ky242,8 %) em relacdo ao hibrido resistente, quadddoram
utilizadas a protecéo e nutricao foliar (Tabela 8).

Nos graos e na planta inteira, o hibrido suscetipebésentou um aumento nos
teores de calcio, quando ndo foram utilizadas @epéo e nutricdo foliar, com um
incremento de 0,48 g Kg(42,48 %) e de 0,20 g Kg(12,74 %), respectivamente.
Quanto ao ambiente genético, o hibrido resistestgpee apresentou maiores teores de
calcio nos graos e na planta inteira, tanto cormaceem protecéo e nutricao foliar. A
taxa de incremento nos gréos foi de 0,29 § KB,01 %), na auséncia de protecao, e
0,77 g kg (68,14 %) com protecdo e nutricdo foliar. Na mairteira a taxa de
incremento foi de 0,29 g Kg(16,34 %), na auséncia de protecdo, e 0,58 'y(86,94
%) com protecédo e nutricdo foliar (Tabela 8).

Ferreira (2009) observou que as concentragdeslcie oas folhas ficaram entre
2,78-4,01 g kg e 1,47-4,81 g k§ no colmo entre 1,08-1,48 g kg 0,50-0,84 g ke
nos grdos entre 0,29-0,66 g kg 0,10-0,18 g K§ na safra 05/06 e 06/07,
respectivamente.

Nesse mesmo sentido, Ferreira et al. (2008) detaranrn que o teor de Ca, em
dois hibridos de milho, aos 50 dias ap6s a floraigiam de 7,2 e 9,8 g Kmas folhas,
2,2 e 2,2 g kgnos internédios, 2,3 e 2,5 gkgo colmo, 2,3 e 4,3 g Kgno pendao, 1,2
e 1,1 g ki nas espigas e 0,1 e 0,08 g'kmps graos.

Os teores médios de calcio (Ca) nas diferenteggdd planta de dois hibridos

de milho, com e sem protecao e nutricao foliarueaga seguinte ordem: folha 4,90 g
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kg' > gréos 1,63 g ki > folha modificada 1,41 g Kg> colmo 0,89 g k§ > sabugo
0,57 g kg". O corpo da planta apresenta um teor médio de@®@K# e a planta inteira
1,89 g kg (Tabela 8).

Duarte et al. (2003), avaliando 5 cultivares, obe&m que o teor médio de Ca
na planta inteira aos 105 dias apds a semeaduisejauna maturidade fisioldgica, foi
de 0,9 g kg, valor este inferior ao encontrado neste trabalho.

De forma semelhante aos resultados encontrados tiebalho, Von Pinho et al.
(2009), citados por Ueno et al, (2013), calculasamédia de 5 trabalhake pesquisa, e
estimaram oseores médios de 1,8 g'kpara Ca, na MS dalanta ao final do ciclo da
cultura. Assim como Ueno et al. (2013) que determinaranoode Ca, no estadio R5,
na planta interia de 2,0 g kgNessa linha de anélise, os resultados desséhimaioram
intermediarios aos encontrados por Marcelo et28l1Z), que na avaliacdo do teor de
Ca na massa seca da planta de milho, apés a eotlusitgraos, encontraram os valores
de 2,7 e 0,9 g kf respectivamente na safra 07/08 e 08/09.

Por outro lado, Pauletti (200énhcontrou concentracdes de Ca na déplanta,
medida ao final do ciclo da cultura, de 3,1 ¢ keplores estes que foram superiores aos
determinados nesse trabalho.

A protecao e nutricdo foliar promoveram aumento teoses de magnésio (Mg)
de 0,23 g kg (18,85%) no colmo, de 0,17 g kd10,56 %) na folha modificada, de
0,19 g kg (55,88 %) no sabugo, e consequentemente, de kG4 @,09 %) no corpo
da planta e de 0,10 g kd7,69 %) na planta inteira (Tabela 9). Ndo houvmento nos
teores de Mg na folha e nos gréos.

Ferreira (2009) observou que as concentracdoes deésia nas folhas ficaram
entre 1,37-2,69 g kge 1,18-1,84 g K4 no colmo entre 1,23-1,83 g kg 0,71-1,08 g
kg e nos grdos entre 1,32-1,71 g'kg 0,77-1,12 g K4 na safra 05/06 e 06/07,
respectivamente.

Valores dos teores de Mg, superiores aos encomstradste trabalho, foram
determinados por Ferreira et al. (2008) em ddisidos de milho, aos 50 dias apos a
floracéo, e foram de 2,6 e 3,1 g'kups folhas, 1,7 e 1,7 g kgos internédios, 1,9 e 1,9
g kg* no colmo, 1,9 e 2,7 g Kgno pendao, 1,6 e 1,3 g'kgas espigas e 1,6 e 1,5 g'kg
nos graos.

Para o ambiente genético (Tabela 9), o hibridoesive apresentou maiores
teores na folha, colmo e no sabugo, sendo a taiecoEmento de 0,27 g Ry(11,54%)
na folha, 0,19 g kg (15,32 %) no colmo e 0,07 g kd17,50 %) no sabugo. Enquanto
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nos graos e na planta inteira foi o hibrido resisteque apresentou os teores mais
elevados, com incremento de 0,18 g'k(l7,48 %) e 0,06 g kg (4,55 %),

respectivamente.

TABELA 9. Teores de magnésio (g-Kgem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 2,27 2,4 2,34 b 1,14 1,35 1,24 b
Suscetivel 2,58 2,64 2,61 a 1,30 1,55 1,43 a

Média 243 A 2, 52A

1,22 B 1,45A

CV (%) = 6,41,W = 0,94;
Frevene = 0,88;Fno aditividade= 0,37

CV (%) =13,87W = 0,94;
Frevene = 2,03;Fnso aditividade= 6,52

Folha Modificada Sabugo
Hibrido®  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protecao Protegcdo Protecdo
Resistente 1,68 1,84 1,76 a 0,28 0,52 0,40 b
Suscetivel 1,55 1,72 1,64 a 0,40 0,54 0,47 a

Média 1,61 B 1,78 A

0,34 B 0,53 A

CV (%) =11,15W =0,91;
Freven = 6,58 Frac aditividade= 0,11

CV (%) = 18,73W =0,97;
Frevene = 1,44 Fnso aditividade= 0,49

Corpo da planta Graos
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \rsdin
Protecdo Protecao Protegcdo Protecdo
Resistente 1,49 1,65 1,57 a 1,19 1,24 121 a
Suscetivel 1,58 1,71 1,65a 1,00 1,06 1,03 b

Média 1,54 B 1,68 A

1,09 A 1,15A

CV (%) = 6,63;W = 0,97;
Fievene = 2,14;Fnso aditividage= 1,01

CV (%) =11,49W = 0,98;
Fievene = 0,62;Fnso0 aditividage= 1,11

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com L
. ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 1,33 1,44 1,38 a
Suscetivel 1,28 1,36 1,32b

Média 1,30B 1,40 A

CV (%) = 5,86;W = 0,95;
Fievene = 0,45;Frso aditividage= 0,00

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significAncia.

Ueno et al. (2013) determinaram que o teor de Mgstadio R5, nas folhas, foi

de 4,5 g ki, no colmo de 2,7 g Ky nas bracteas + sabugo de 0,9 g &mna planta
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interia de 2,2 g Kg, valores estes, em geral, superiores aos endostresse trabalho.
Nos gréos, no estadio R6, o teor de Mg foi de kg valor este, igual ao encontrado
nesse trabalho.

Os teores médios de magnésio (Mg) nas diferentesspda planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecdo e nutricdiarfoseguem a seguinte ordem
decrescente: folha 2,48 g kg folha modificada 1,70 g Kg> colmo 1,34 g kg >
gréos 1,12 g kg > sabugo 0,44 g Kg E ainda, o corpo da planta apresenta um teor
médio de 1,61 g kYje a planta inteira 1,35 g kqTabela 9).

Cumpre observar, preliminarmente, que Marcelo .e(28112) avaliaram o teor
de Mg na massa seca da planta de milho, apés aiteolos graos, e encontraram
valores intermediarios aos encontrados nestell@bau seja, de 2,4 e 0,6 g kg
respectivamente na safra 07/08 e 08/09.

Com os resultados médios de 5 trabaldlespesquisa, Von Pinho et al. (2009),
citados por Ueno et al. (2013), estimarantamses médios de 1,8 g'kdg na MS da
planta ao final do ciclo da cultura, valores supes aos encontrados neste trabalho.
Assim como Duarte et al. (2003), avaliando 5 calég, observaram que o teor médio
de Mg na planta inteira aos 105 dias ap0s a sem&adu seja, na maturidade
fisiologica, foi de 1,8 g k§

Corroborando com o assunto, Pauletti (20849ontrou concentracdes de Mg na
MS da planta, medida ao final do ciclo da cultura,3j@ g kg, valor este, muito
superior ao determinado nesse trabalho.

De acordo com os resultados apresentados na thbetaauséncia de aplicacao
da protecao e nutricao foliar promoveram aumensoteores de enxofre (S) no colmo,
na folha modificada e no corpo da planta. A taxindeemento foi de 0,08 g Ky(23,53
%) no colmo, 0,07 g k(13,72 %) na folha modificada e 0,09 g'k(L4,75 %) no
corpo da planta. Esses resultados podem estaroreddos com a diluicdo do enxofre,
devido a maior producao de massa seca nessas gapsta.

Ferreira et al. (2008), determinaram que o ted®,dem dois hibridos de milho,
aos 50 dias apds a floracdo, foram de 1,3 e 24 qés folhas, 0,6 e 0,9 g kaqos
internodios, 0,6 e 0,9 g Kgo colmo, 1,4 e 1,6 g Kgno penddo, 1,0 e 1,2 g kgas
espigas e 0,9 e 0,8 g'kgos grédos, resultados estes superiores aos detelzsimeste

trabalho.
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TABELA 10. Teores de enxofre (g Kgem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protec¢é&o e nutrigéo foliar

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 1,33 1,15 1,24 a 0,48 0,40 0,44 a
Suscetivel 1,11 1,03 1,07 b 0,36 0,28 0,32 b
Média 1,22 A 1,09 A 0,42 A 0,34 B

CV (%) = 18,80; W = 0,86
Frevene = 0,72; Faso aditividad= 40,55

CV (%) = 15,44W = 0,98;
Freven = 5,53 Fuso aditividade= 5,68

Folha Modificada Sabugo
HIbfidOl """""" S (g kgl) """""""""""" S (g kgl) """"""
Sem~ Com~ Média Sem~ Com~ Média
Protecdo Protecao Protecdo Protecao
Resistente 0,7 0,63 0,66 a 0,44 0,45 0,44 a
Suscetivel 0,45 0,40 0,43 b 0,30 0,30 0,30 b
Média 0,58 A 0,51B 0,37 A 0,38 A

CV (%) = 15,35W =0,93;
Fievene = 1,94;Frso aditividage= 1,65

CV (%) = 20,46\W = 0,94;
Fievene = 0,02;Frsc aditividage= 0,06

Corpo da planta Graos
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protecao Protecdo Protecdo
Resistente 0,80 0,70 0,75a 0,60 0,65 0,63 a
Suscetivel 0,60 0,53 0,56 b 0,69 0,63 0,66 a
Média 0,70 A 0,61B 0,64 A 0,64 A

CV (%) =12,75; W = 0,87;
Frevene = 1,43; Faso aditividad= 17,88

CV (%) =21,79W =0,97;
Frevene = 0,67;Fno aditividade= 0,19

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com

Protecdo Protecéo Média
Resistente 0,69 0,67 0,68 a
Suscetivel 0,65 0,58 0,61b

Média 0,67 A 0,63 A

CV (%) = 13,04W =0,97;
Fievene = 0,71;Fnso0 aditividage= 0,18

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significancia.

Os teores de enxofre ndo apresentaram diferengaoqaaplicacdo da protecdo
e nutricdo foliar na folha, no sabugo, nos graom elanta inteira. Para o ambiente
genético, o hibrido resistente apresentou mai@@®s$ de enxofre em todas as partes
da planta, exceto nos gréos, no qual nao foi erebmidiferenca. A taxa de incremento
nos teores de enxofre foi de 0,17 §*K35,89 %) na folha, 0,12 g Rg37,50 %) no
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colmo, 0,23 g kg (53,49 %) na folha modificada, 0,14 g*k6,66 %) no sabugo,
0,19 g kg (33,93 %) no corpo da planta e 0,07 g*kd1,48 %) na planta inteira
(Tabela 10).

Von Pinho et al. (2009), citados por Ueno et @,1@), determinaram a média de
5 trabalhosde pesquisa e encontraramtesres médios de 1,1 g'kde S, na MS da
planta ao final do ciclo da cultura, valores sup@saos encontrados neste trabalho.

Os teores médios de enxofre (S) nas diferenteegde planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricdo foliaryeega seguinte ordem decrescente:
folha 1,16 g kg > gréos 0,64 g ki > folha modificada 0,55 g Kg> colmo 0,38 g kg
> sabugo 0,37 g kg E ainda, o corpo da planta apresenta um teorantsD,66 g kg
e a planta inteira 0,65 g RgTabela 10).

No entanto, valores inferiores ao determinado neatealho sdo apresentados
por Marcelo et al. (2012), que avaliaram o teo6Sd& massa seca da planta de milho,
apos a colheita dos grdos, e encontraram os valer8st e 0,3 g kb respectivamente
na safra 07/08 e 08/09. Ja Duarte et al. (200@)jaando 5 cultivares, observaram que
o teor médio de S na planta inteira aos 105 dias ap semeadura, ou seja, ha

maturidade fisiolégica, foi de 0,5 g'kg
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4.3 Teores foliares de micronutrientes

N&o ocorreu diferenca nos teores de boro (B) nmapha folha modificada, no
sabugo, nos graos e na planta inteira. Porém, séneia da protecao e nutricéo foliar,
os teores de B foram maiores na folha e no corgaatda. A taxa de incremento foi de
1,43 mg kg (15,20%) na folha e 0,53 mg kg9,51%) no corpo da planta (Tabela 11).
Essa reducdo nos teores de B na presenca da prageqatricao foliar pode ser
resultado da diluicdo provocada pelo aumento ndygd@o de massa seca nestas partes

da planta.

TABELA 11. Teores de boro (mg Kyyem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protec¢é&o e nutrigéo foliar

Folha Colmo
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecédo
Resistente 11,57 9,51 10,54 a 2,73 2,42 2,58 a
Suscetivel 10,12 9,30 9,71 a 2,91 3,07 2,99 a
Média 10,84 A 9,41 B 2,82 A 2,75 A

CV (%) =13,37W =0,98;
Frevene = 1,73;Fnso aditividade= 4,91

CV (%) = 45,53; W = 0,90;
Frevene = 0,64 Fnso aditividade= 1,11

Folha Modificada Sabugo
Hibrido©  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protecao Protecdo Protecdo
Resistente 7,33 5,34 6,34 a 3,56 4,08 3,82 a
Suscetivel 3,98 3,59 3,79b 3,59 4,02 3,81 a

Média 5,65 A 4,47 A

3,58 A 4,05 A

CV (%) =40,17W =0,98;
Frevene = 0,34;Fno aditividade= 1,66

CV (%) = 33,93W = 0,95;
Frevene = 2,76;Fnao aditividade= 0,35

Corpo da planta Graos
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com  \rsdin
Protecdo Protecao Protegcdo Protecdo
Resistente 6,70 5,95 6,32 a 4,07 4,46 4,26 a
Suscetivel 5,50 5,19 535b 4,23 4,29 4,26 a

Média 6,10 A 5,57B

4,15 A 4,37 A

CV (%) =11,21W =0,99;
Fievene = 2,95;Fnso aditividage= 2,13

CV (%) = 25,05W = 0,97;
Fievene = 0,39;Fnso aditividage= 0,89

Planta Inteira

Hibrido* Sem Com L
. ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 5,28 5,17 5,22 a
Suscetivel 4,84 4,70 477 a

Média 5,06 A 4,94 A

CV (%) =12,72\W = 0,98;
Frevene = 1,02;Fns0 aditividage= 0,24

Médias seguidas por letras distintas, maiUsculdmha e minisculas na coluna, diferem entre $g mste Tukey,
a 0,05 de significAnciaValores em negrito indicam normalidade, pelo testede Shapiro-Wilk (W),

homogeneidade, pelo teste de Levene (F), e ndo aditade, pelo teste de Tukey (Fo-aditividade)s @ 0,01 de
significAncia; Valores sem negrito indicam falta denormalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W), faltade
homogeneidade, pelo teste de Levene (F), e aditiatk, pelo teste de Tukeyg 0,01 de significAncia.
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Para o ambiente genético, o hibrido resistentesapteu maiores teores de boro
na folha modificada e no corpo da planta. A taxdndeemento foi de 2,55 mg Rg
(67,28 %) na folha modificada e 0,97 mg*Kd.8,13 %) no corpo da planta (Tabela 11).

Ferreira (2009), na safra 05/06, constatou queoasentracdes de boro nas
folhas ficaram entre 7,81-12,41 mgkago colmo entre 6,23-9,60 mg kg nos grdos
entre 2,98-6,22 mg Ky teores semelhantes aos encontrados neste trgiztha folha
e graos, porém, muito superiores para o colmo.

Os teores médios de boro (B) nas diferentes pdagsdanta de dois hibridos de
milho, com e sem protecédo e nutricdo foliar, sega@eseguinte ordem decrescente:
folha 10,12 mg kg > folha modificada 5,06 mg Kg> gréos 4,26 mg kij> sabugo
3,81 mg kg > colmo 2,78 mg kg . O corpo da planta apresenta um teor médio de 5,83
mg kg' e a planta inteira de 4,99 mgkgrabela 11).

Duarte et al. (2003), avaliando 5 cultivares, obmsem que o teor médio de B na
planta inteira aos 105 dias apés a semeadura,j@unsematuridade fisiol6gica, foi de
10,7 mg kg, valores estes superiores ao encontrado nestgteab

Na tabela 12, é observado que, na auséncia dac@oote nutricdo foliar, os
teores de cobre (Cu) aumentaram na folha, e adeviacremento foi de 1,16 mg kg
(12,95 %). Para o ambiente genético, o hibridosteisie apresentou maior teor de
cobre na folha e na folha modificada, e a taxandeemento foi de 1,68 mg Rq19,31
%) e 1,73 mg K{ (58,05 %), respectivamente. Nos grdos, ndo fopemada diferenca
no teor de cobre.

Ferreira (2009) determinou que as concentragc0esodee nas folhas ficaram
entre 6,92-11,03 mg Kge 4,51-6,42 mg kY no colmo entre 8,35-14,65 mg kg
4,13-5,51 mg kg e nos grdos entre 2,82-9,59 mg'ley0,66-1,11 mg K§ na safra
05/06 e 06/07, respectivamente, valores estes Banieb aos determinados neste
trabalho para folha e para os graos, enquanto,opewnmo este valores sao superiores.

Houve interagdo entre protecdo e nutricdo foliarsehibridos, para o colmo,
sabugo, corpo da planta e para planta inteira (d®).

Para o colmo, quando foram utilizadas a protecémtacdo foliar, o hibrido
resistente apresentou um maior teor de cobre @@%g"). O incremento foi de 1,09
mg kg' (34,49 %) em relacdo a auséncia de protecdo iEdmtioliar e 1,17 mg Ky
(37,98 %) em relacdo ao hibrido suscetivel. Norgafajuando nao foram utilizadas a

protecdo e nutricdo foliar, foi o hibrido suscdtigae apresentou um maior teor de
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cobre (4,60 mg K§. O incremento foi de 1,58 mg k49,35 %) em relacéo & protecédo
e nutricdo foliar e 1,44 mg Kg45,56 %) em relacéo ao hibrido resistente (Tah2)ja

TABELA 12. Teores de cobre (mg Kgem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com Média
Protecao Protecdo Protecdao  Protecéo
Resistente 10,98 9,78 10,38 a 3,16 bB 4,25 aA 3,71
Suscetivel 9,26 8,14 8,70 b 4,60 aA 3,08 bB 3,84
Média 10,12A 8,96B 3,88 3,66

CV (%) =12,95W = 0,96;
Fievene = 1,67;Fnso aditividage= 6,72

CV (%) = 26,60W = 0,96;
Fievene = 1,47;Fnso aditividage= 7,06

Folha Modificada Sabugo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecao Protecdao  Protecéo
Resistente 4,28 5,14 4,71 a 4,11 aB 6,10 aA 5,11
Suscetivel 2,93 3,04 2,98 b 3,42 aA 4,09 bA 3,76
Média 360A 4,09 A 3,77 5,09

CV (%) = 20,27 W = 0,98;
Frevene = 1,27;Fnso aditividade= 1,32

CV (%) =17,61W = 0,95;
Frevene = 1,21;Fnso aditividade= 0,22

Corpo da planta Graos
Hibrido'  Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecdo Protecdo Protecao
Resistente 6,16 aA 6,53 aA 6,35 4,23 4,32 4,28 a
Suscetivel 5,59 bA 4,80 bB 5,19 4,87 4,51 4,69 a
Média 5,87 5,67 4,55 A 4,41 A

CV (%) =8,77;W = 0,97,
Frevene = 0,48;Fno aditividade= 0,12

CV (%) =13,71W = 0,99;
Frevene = 1,51;Fnso aditividade= 0,06

Planta Inteira
Sem Com Média
Protecao Protecéao
Resistente 5,12aA 5,38 aA 5,24
Suscetivel 5,21 aA 4,69 bB 4,92
Média 5,17 5,01

Hibrido*

CV (%) = 8,04;W = 0,98;
Fievene = 0,13;Fnso aditividage= 0,36

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significancia.

Para o sabugo, quando foram utilizada a protecéotrcdo foliar, o hibrido

resistente apresentou um maior teor de cobre (Bd.8g"). O incremento foi de 1,99
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mg kg' (48,42 %) em relacdo a auséncia de protecdo iEdmtioliar e 2,01 mg Ky
(49,14 %) em relacdo ao hibrido suscetivel (Tab2)a

Para o corpo da planta, foi o hibrido resistente apresentou um maior teor de
cobre tanto na auséncia, quanto na presenca dg@ooe nutricdo foliar. O incremento
foi de 0,57 mg kg (49,35 %) e 1,73 mg Kg(36,04 %), respectivamente (Tabela 12).

Para a planta inteira, quando foi utilizada a m@bee nutricdo foliar, o hibrido
resistente apresentou um incremento no teor deecder0,69 mg Ky (14,71 %).
Enquanto, o hibrido suscetivel apresentou um ineméonno teor de cobre de 0,52 mg
kg™t (11,08 %) na auséncia da protecéo e nutricaa fdlebela 12).

Os teores médios de cobre (Cu) nas diferentesspdatglanta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricdo foliarueega seguinte ordem decrescente:
folha 9,54 mg kg > grdos 4,48 mg kb> sabugo 4,43 mg Kg> folha modificada 3,84
mg kg > colmo 3,77 mg K§. O corpo da planta apresentou um teor médio derfiy
kg! e a planta inteira 5,08 mg k¢Tabela 12).

Teor superior ao determinado neste trabalho foifiv@do por Duarte et al.
(2003), que avaliaram 5 cultivares e observaram @jieor médio de Cu na planta

inteira aos 105 dias ap0s a semeadura, ou sejaanaidade fisioldgica, foi de 6,0 mg
1

kg™

Na tabela 13, € observado que na auséncia da fooeegutricdo foliar os teores
de ferro (Fe) aumentaram na folha, no corpo datplama planta inteira. A taxa de
incremento foi de 253,63 mg k28,16 %) na folha, 90,94 mgkg25,70 %) no corpo
da planta e 41,27 mg Rg22,57 %) na planta inteira. Essa reducdo no dedierro
com a protecao e nutricdo foliar pode ter ocorritkeyido a maior producdo de massa
seca nessas partes da planta, resultando na dildicéor de Fe.

Para o ambiente genético, o hibrido resistentesapteu maiores teores de ferro
na folha, colmo, folha modificada, no corpo da tdae na planta inteira. A taxa de
incremento foi de 451,39 mg kg56,30 %) na folha, 21,36 mg kg28,77 %) no
colmo, 30,41 mg K (28,44 %) na folha modificada, 181,77 mg'kg8,94 %) no
corpo da planta e 82,81 mgk¢p1,11 %) na planta inteira (Tabela 13).

Resultados importantes foram determinados por iF@1{2009), o qual observou
que as concentracdes de ferro nas folhas ficarara #41-204 mg k§ e 115-301 mg
kg™, no colmo entre 78-438 mg kg 89-149 mg Kd e nos grdos entre 17,02-34,47 mg
kg! e 32,63-40,98 mg Ky na safra 05/06 e 06/07, respectivamente. Os geore
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determinados neste trabalho foram intermediarigsrasultados de Ferreira (2009) no

colmo e nos gréos, porém superiores na folha.

TABELA 13. Teores de ferro (mg Ky em diferentes partes da planta de dois hibridos

de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrido®  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecao Protecao Protecao  Protecao
1 1374,46 1131,65 1253,06 a 94,15 97,02 9559a
2 933,89 669,45 801,67 b 75,63 72,83 74,23 b
Média 1154,18 A 900,55 B 84,89 A 84,93 A
CV (%) = 21,89W = 0,99; CV (%) = 25,26\ = 0,96;
Fievene = 1,89;Fnso aditividage= 2,42 Fievene = 0,84; Frso aditividage= 0,36
Folha Modificada Sabugo
Hibrido®  Sem Com Média Sem Com e
Protecao Protecao Protecao  Protecao
1 143,55 131,09 137,32 a 86,77 75,71 81,24a
2 104,35 109,46 106,91 b 82,24 94,13 88,18 a
Média 123,95A 120,28A 84,51 A 84,92 A
CV (%) = 28,40W = 0,94; CV (%) = 24,10W = 0,99;
Fievene = 3,21;Fnso aditividage= 0,61 Fievene = 1,37;Fnso aditividage= 2,55
Corpo da planta Graos
Hibride*  Sem Com Médi Sem Com  \iadi
Protecdo Protegéo edia Protecdo  Protecdo edia
1 536,05 444,27 490,16 a 28,34 28,80 28,57 a
2 353,44 263,33 308,39 b 32,07 32,35 32,21a
Média 444,74 A 353,80 B 30,21 A 30,57 A
CV (%) = 19,13W = 0,98; CV (%) = 17,22W = 0,98;
Fievene = 1,23;Fnao aditividage= 0,13 Fievene = 0,59; Fnao aditividage= 1,04
Planta Inteira
Hibrido®  Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo Protecao
1 261,68 227,99 244,83 a
2 186,45 137,59 162,02 b
Média 224,06 A 182,79B

CV (%) =17,85W =0,98;
Frevene = 1,21;Fnso0 aditividage= 1,93

"Médias seguidas por letras distintas, maidsculdsha e mindsculas na coluna, diferem entre 4 pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.

aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.

Os teores médios de ferro (Fe) nas diferentesgpdaglanta de dois hibridos de
milho, com e sem protecédo e nutricdo foliar, sega@eseguinte ordem decrescente:
folha 1027,36 mg Kg > folha modificada 122,11 mg Rg> colmo 84,91 mg Kg>
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sabugo 84,71 mg Ko grdos 30,39 mg kg O corpo da planta apresenta um teor médio
de 399,27 mg k§e a planta inteira 203,42 mg k¢rabela 13).

Duarte et al. (2003), avaliando 5 cultivares, obmem que o teor médio de Fe
na planta inteira aos 105 dias apos a semeadusejauna maturidade fisiologica, foi
de 430,0 mg K¢, ou seja, o dobro do determinado neste trabalho.

Na tabela 14, & observado que a utilizacdo da g&#ote nutricdo foliar
promoveram o aumento no teor de manganés (Mn)lha éa taxa de incremento foi
de 64,94 mg Kg (133,84%). Esse aumento era esperado, porquedutpraplicado
para a nutricdo foliar apresentou 9% de Mn.

Em linhas gerais, os teores de Mn determinadose néstbalho foram
semelhantes aos determinados por Ferreira (2008)plservou que as concentracdes
de manganés nas folhas ficaram entre 51,6-80,7gn@ 67,7-86,5 mg kg no colmo
entre 10,7-23,5 mg kge 18,0-20,3 mg ke nos gréos entre 4,55-10,59 mg'le
9,65-12,94 mg kg, na safra 05/06 e 06/07, respectivamente.

Houve interacdo entre protecdo e nutricdo foliasehibridos, para o colmo,
folna modificada, sabugo, corpo da planta e paaatalinteira (Tabela 14). Para o
colmo, quando foram utilizadas a protecdo e nuirifdiar, o hibrido resistente
apresentou um maior teor de manganés (10,25 myeg incremento foi de 5,29 mg
kg' (107,74 %). No entanto, na auséncia de protecdatrigdo foliar, foi o hibrido
suscetivel que apresentou um maior teor de manga8@&o mg k) e o incremento
foi de 3,79 mg kg (43,07 %) em relacdo & protecdo e nutricdo faiar68 mg kg
(156,41 %) em relacao ao hibrido resistente.

Na folha modificada, a utilizacdo da protecdo erigéd foliar promoveu
aumento nos teores de manganés, tanto no hibstterete com taxa de incremento de
10,78 mg kg (40,83 %), como no hibrido suscetivel com incremete 5,35 mg kg
(26,70 %). Porém, o hibrido resistente apresentmaior teor (37,18 mg Ky, com
incremento de 11,79 mg k46,43 %) em relacdo ao hibrido suscetivel (Tabé)a

No sabugo, a utilizacdo da protecdo e nutricad@rfgfromoveu aumento nos
teores de manganés, tanto no hibrido resistentetaxarde incremento de 3,97 mg'kg
(41,53 %), como no hibrido suscetivel com incremeade 1,63 mg Kg (16,64 %).
Porém, o hibrido resistente apresentou o maiort8@&3 mg kg, com incremento de
2,11 mg kg (18,47 %) em relac&o ao hibrido suscetivel (Tabé)a
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TABELA 14. Teores de manganés (mg'kem diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecédo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \1edia
Protecao Protecao Protecao Protecao
Resistente 45,80 119,05 82,43 a 4,91 bB 10,20aA 7,56
Suscetivel 51,24 107,86 79,55 a 12,59 aA 8,80aB 10,69
Média 48,52 B 113,46 A 8,75 9,50
CV (%) = 27,21; W = 0,84 CV (%) = 23,72W = 0,97;
Fievene = 0,98; Fro aditividad= 45,63 Fievene = 0,95; Frso aditividage= 0,76
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protegéo Protecdo Protegéo
Resistente 26,40 aB 37,18 aA 31,79 9,56 aB 13,53 aA 11,54
Suscetivel 20,04 bB 25,39 bA 22,71 9,79 aB 11,42 bA 10,61
Média 23,22 31,28 9,68 12,48
CV (%) = 13,47W = 0,96; CV (%) = 11,41;W = 0,94;
Fievene = 2,02;Fnso aditividage= 8,16 Fievene = 1,20; Fnao aditividage= 0,56
Corpo da planta Gréos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protegéo Protecdo Protegéo
Resistente 23,39 aB 51,58 aA 37,48 10,36 8,95 9,65a
Suscetivel 25,56 aB 42,23 bA 33,89 7,31 9,15 8,23 a
Média 24,47 46,90 8,83 A 9,05A
CV (%) = 9,88:W = 0,95; CV (%) = 26,05W = 0,95;
Frevene = 0,63; Frao aditividage= 22,48 Fievene = 0,59; Frso aditividage= 1,55
Planta Inteira
Hibrido® Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 16,39 aB 29,39 aA 22,89
Suscetivel 16,04 aB 24,20 bA 20,12
Média 16,22 26,79

CV (%) = 14,48W = 0,93;
Fievene = 0,81; Frso aditividage= 30,73

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe

teste Tukey, a 0,05 de significancfdados com transformagé@&. Valores em negrito indicam
normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W), homog®idade, pelo teste de Levene (F) e néo
aditividade, pelo teste de Tukey (Fzo-aditividade), @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W) falta de homogeneidade, pelo teste de Levene

(F), e aditividade, pelo teste de Tukeyg 0,01 de significancia.

No corpo da planta, a utilizacdo da protecdo agédrfoliar promoveu aumento

nos teores de manganés, tanto no hibrido resistemtetaxa de incremento de 28,19
mg kg* (120,52 %), como no hibrido suscetivel com incremede 16,67 mg kb
(65,21 %). Porém, o hibrido resistente apresentonair teor 51,58 mg kg com

incremento de 9,35 mg Rg22,14 %) em relagéo ao hibrido suscetivel (Tabé)a
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Para a planta inteira, a utilizacdo da protecaastegao foliar promoveu aumento
nos teores de manganés, tanto no hibrido resistentetaxa de incremento de 13,00
mg kg* (79,32 %), como no hibrido suscetivel com incremete 8,16 mg kg (50,87
%). Porém, o hibrido resistente apresentou maior2@,39 mg kg, com incremento de
5,19 mg kg (21,44 %) em relac&o ao hibrido suscetivel (Tabé)a

Os teores médios de manganés (Mn) nas diferentésspda planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutricharfeeguem a seguinte ordem: folha
80,99 mg kg > folha modificada 27,25 mg Kg> sabugo 11,07 mg Kg> colmo 9,12
mg kg' > grdos 8,94 mg kh E ainda, o corpo da planta apresentou um teoionuéd
35,68 mg ki e a planta inteira 21,50 mgk¢Tabela 14).

Duarte et al. (2003), avaliando 5 cultivares, obeem que o teor médio de Mn
na planta inteira aos 105 dias apos a semeadusejauna maturidade fisiologica, foi
de 49 mg kg, valor este muito superior ao determinado neatsatho.

Na tabela 15, é observado que a prote¢do e nufofido promoveram aumento
nos teores de zinco (Zn) na folha, no sabugo, né&ssge na planta inteira. A taxa de
incremento foi de 1,17 mg Ry(7,84 %) na folha, 1,94 mg Rg16,27 %) no sabugo,
2,68 mg kg (9,98 %) nos gréos e 1,72 mg'k@,41 %) na planta inteira.

Para o ambiente genético, o hibrido resistentesapteu maiores teores de zinco
na folha, colmo, folna modificada, no corpo da tdae na planta inteira. A taxa de
incremento foi de 3,97 mg Kg(29,36 %) na folha, 3,68 mg kg46,00 %) no colmo,
4,89 mg kg (34,70 %) na folha modificada, 3,36 mg'k@8,66 %) no corpo da planta
e 2,06 mg kg (10,18 %) na planta inteira (Tabela 15).

Corroborando com o assunto, Ferreira (2009) obseque as concentracdes de
zinco nas folhas ficaram entre 17,5-23,9 mg lkg9,7-16,3 mg K4 no colmo entre
13,0-26,9 mg kg e 8,5-12,0 mg K e nos grdos entre 27,19-38,89 md' leg22,20-
30,68 mg kg, na safra 05/06 e 06/07, respectivamente. Ressltantermediarios
foram determinados neste trabalho.

Os teores médios de zinco (Zn) nas diferentes ddeplanta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricdo foliarueega seguinte ordem decrescente:
gréos 28,17 mg kby> folha modificada 16,54 mg Kg> folha 15,50 mg K > sabugo
12,89 mg kg > colmo 9,84 mg kg E ainda, o corpo da planta apresentou um teor
médio de 13,40 mg Kge a planta inteira 21,26 mgk¢Tabela 15).
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TABELA 15. Teores de zinco (mg Ryyem diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem proteg¢é&o e nutrigéo foliar

Folha Colmo
Hibrida®  Sem Com Média Sem Com e
Protecdo Protecao Protecdao Protecao
Resistente 16,79 18,20 17,49 a 11,91 11,45 11,68 a
Suscetivel 13,05 13,99 13,52 b 7,46 8,54 8,00 b

Média 1492B 16,09 A

9,69 A 9,99 A

CV (%) = 10,02W =0,98;
Frevene = 1,15;Fnso aditividade= 2,15

CV (%) = 18,60W = 0,98;
Frevene = 1,52;Fnso aditividade= 0,42

Folha Modificada Sabugo
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo Protegéo Protecdo Protegéo
Resistente 19,92 18,03 18,98 a 10,91 14,06 12,49a
Suscetivel 14,52 13,66 14,09 b 12,92 13,65 13,29 a
Média 17,23 A 1584 A 11,92 B 13,86 A

CV (%) = 13,34W = 0,96;
Frevene = 1,28;Fno aditividade= 0,11

CV (%) = 18,12W = 0,96;
Frevene = 0,45; Fnao aditividade= 0,00

Corpo da planta Graos
Hibrido*  Sem Com Média Sem Com  \isdin
Protecdo Protegéo Protecdo Protegéo
Resistente 14,90 15,28 15,08 a 27,75 29,64 28,69 a
Suscetivel 11,38 12,06 11,72 b 25,93 29,40 27,66 a
Média 13,13 A 1369A 26,84 B 29,52 A

CV (%) =11,33W =0,99;
Fievene = 1,61;Fnso0 aditividage= 0,86

CV (%) = 11,04\W = 0,97,
Fievene = 0,76;Fnso aditividage= 4,33

Planta Inteira
Hibrido! Sem Com

~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 21,84 22,74 22,29 a
Suscetivel 18,95 21,50 20,23 b

Média 2040B 22,12 A

CV (%) = 9,46;W = 0,97;
Frevene = 0,92;Frac aditividage= 0,12

*Médias seguidas por letras distintas, mailscutfiniha e mindsculas na coluna, diferem entreedp p
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significAncia.

Duarte et al. (2003), avaliando 5 cultivares, obsem que o teor médio de Zn

na planta inteira aos 105 dias apos a semeadusejauna maturidade fisiologica, foi

de 20,0 mg kg, resultado este, semelhante ao determinado mabtgHo.
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4.4 Acumulo de macronutrientes

A protecédo e nutricao foliar promoveram aument@c@mulo de nitrogénio (N)
no colmo de 4,54 kg Ha(24,71%)e no sabugo de 2,31 kg*h&7,76%). Resultando
também em aumento no corpo da planta de 9,64 kgiéal (10,59%) (Tabela 16).

TABELA 16. Acimulo de nitrogénio em (kg Manas diferentes partes da planta de
dois hibridos de milho, com e sem protecao e ragrigliar
Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecao Protecao Protecao
Resistente 46,68 47,23 46,96 a 19,93 25,52 22,72 a
Suscetivel 43,86 47,35 45,60 a 16,82 20,31 18,56 b
Média 45,27 A 47,29 A 18,37 B 2291 A
CV (%) = 10,11W = 0,96; CV (%) = 9,86;W = 0,96;
Frevene = 2,6; Fnac aditividage= 9,39 Frevene = 0,37; Fuso aditividade= 8,07
Folha Modificada Sabugo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com Média
Protecdao Protecéo Protecao Protecao
Resistente 12,92 13,22 13,07 a 8,44 10,43 9,43 a
Suscetivel 9,46 10,69 10,08 b 8,20 10,84 9,52 a
Média 11,19 A 11,95 A 8,32 B 10,63 A
CV (%) = 18,62W = 0,97, CV (%) = 20,35W = 0,96;
Frevene = 3,90; Fiso aditividade= 1,85 Frevene = 0,39; Fo aditividade= 0,70
Corpo da planta Graos
Hibrido" Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecdo Protecdo Protegéo
Resistente 87,97 96,40 92,18a 167,89aA 172,88aA 170,38
Suscetivel 78,34 89,18 83,75b 141,01bB 177,39 aA 159,20
Média 83,15B 92,79 A 154,45 175,13
CV (%) = 10,22W = 0,96; CV (%) = 11,24W = 0,98;
Frevene = 0,96; Frso aditividad= 10,73 Frevene = 1,95;Fnso aditividade= 7,63
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com o
~ ~ Média
Protecao Protecao
Resistente 255,86 269,28 262,57 a
Suscetivel 219,35 266,57 242,96 b
Média 237,60B 267,92 A

CV (%) =10,32W = 0,96;
Frevene = 1,70; Fso aditividas= 11,94

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe

teste Tukey, a 0,05 de significancfdados com transformagé@&. Valores em negrito indicam
normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W), homogeeidade, pelo teste de Levene (F), e ndo
aditividade, pelo teste de Tukey (Fzo-aditividade), @ 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica
falta de normalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (V) falta de homogeneidade, pelo teste de Levene
(F), e aditividade, pelo teste de Tukey 0,01 de significancia.
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Vasconcellos et al. (1998) avaliaram 3 cultivaresrdlho no estadio 5 (presenca
da camada preta) e encontraram valores de N aadosihas folhas entre 20-32 kg ha
! no colmo entre 25-30 kg hano pendao de 2,0-3,0 kgha nas bracteas + sabugo
de 61-86 kg ha ficando evidente a diferenca entre genétipos deonguanto a
acumulacéo de N.

Quanto ao ambiente genético, observa-se que odbibesistente apresentou
maior acimulo de N em relac&o ao hibrido suscetivelolmo 4,16 kg ha(22,41 %),
folha modificada 2,99 kg Ha(29,66 %) e, consequentemente no corpo da pla#g 8
kg ha® (10,06 %) (Tabela 16)/asconcellos et al. (1998)on Pinho et al., (2009) e
Ferreira (2009)ambém observaram diferencas ehiteridosquanto ao acimulo de N.

Nos gréos, ocorreu interacdo entre a protecaoreé@utfoliar e os hibridos, no
qual o hibrido suscetivel, quando protegido, aptese aumento no acumulo de
nitrogénio de 36,36 kg Ha(25,80 %). J& para o hibrido resistente, ndo egorr
diferenca entre a auséncia e presenca de protegdtoigiio foliar. Quanto ao ambiente
genético, observa-se que o hibrido resistente eqi@s maior acimulo de N nos graos
em relac&o ao hibrido suscetivel 26,88 K§ (i®,06 %), quando nado foram realizadas a
protecdo e nutricdo foliar. Porém, quando a praotegautricdo foliar foram realizadas
os hibridos ndo apresentaram diferenca (Tabela 16).

Como cosequéncia do aumento no acumulo de nitrogénidiversas partes da
planta, quando a mesma foi protegida, ocorreu,oem@mento no acumulo de N na
planta inteira de 30,32 kg hg12,76 %), seguindo a mesma tendéncia para adbibri
resistente que apresentou maior acimulo em relgddbrido suscetivel 19,61 kgtha
(8,07 %) (Tabela 16).

Os valores médios de N acumulado pela planta i(@52,77 kg hd foram
intermediarios aos encontrados por Vasconcellosl.e(1998): 211-294 kg Hae
superiores aos observados por Andrade et al. (1984),04 kg hd, Furlani et al.
(1977): 111,52 kg hh Vasconcellos et al. (1983): 77-129 kg'haliroce et al. (1989):
135,73 kg hd, Bull (1993): 190,0 kg b4 Duarte et al. (2003): 204,0 kg ha Duete et
al. (2008): 200,8 kg a E ainda, segundo Ritchie et al. (2003) e Vorh®iet al.
(2009), as cultivares de milho acumulam nitrogéat@ préximo a maturidade
fisiologica, quando sdo obtidos os acumulos méaxiBesacordo com Von Pinho et al.
(2009), as quantidades totais de nitrogénio acutouleram de 401 e 327 kg hae N,
respectivamente para as cultivares GNZ 2004 e R30ESultados estes superiores ao
encontrado neste trabalho 252,77 kg.ha
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Extragbes de N inferiores as encontradas nestealti@abtambém foram
observadas por Ferreira (2009), quando avaliourago parcial (nos graos, colmos e
folhas) de N de 10 gendtipos de milho, represenfamocinco niveis tecnoldgicos
(hibridos simples, duplos, triplos, variedades mtas e regionais), no qual, foram
encontradas diferencas entre os gendétipos de nam, extracdo entre 99,2-137,3 kg
ha' e 146,8-212,2 kg ffa A exportacdo de N pelos gréos ficou entre 4865kg ha
! e 78,0-149,2 kg kg em duas safras consecutivas, com e sem defiaididrica,
respectivamente.

Segundo Franca et al. (2011), aos 99 dias apossegéntia (DAE), estadio de
grdo dentado, o acimulo de N pela planta de mithalé 18,97 e 220,97 kg ha a
exportacdo de N pelos grdos de 13,23 e 106,94 kgdmn 27 e 190 kg Hade N
disponivel, respectivamente. Enquanto Carvalhol.e{(2811) determinaram que o
acumulo de N pela planta de milho no estadio deumakde fisiologica foi de 152 e
244,14 kg hd e a exportacdo de N pelos gréos de 75,69 e 184,6&", com 40 e 160
kg ha' de N, respectivamente.

O acumulo médio de nitrogénio nas diferentes patéeplanta de dois hibridos
de milho, com e sem nutricdo e protecao foliaruseg seguinte ordem decrescente:
gréos 164,79 kg fa(65,20%) > folha 46,28 kg Ha(18,31%) > colmo 20,64 kg Ha
(8,16%) > folha modificada 11,58 kg h#4,58%) > sabugo 9,48 kg h43,75%), ou
seja, a planta inteira tem uma acumulacédo de 2%®@, Ha" nitrogénio, sendo que, deste
total, 164,79 kg Ha (65,20%) é exportado pelos gréos e 87,97 ki (B4,80%) que
constitui o corpo da planta fica no campo (Tabéla 1

Resultados semelhantes aos encontrados nestehtraloahm observados por
Ritchie et al. (2003), no qual do total do N absovpelas plantas na fase de
maturidade fisiologica, aproximadamente 65% enewain-se nos graos, 20% nas
folhas, 6% no colmo, 3% em sabugo, haste e caB#onas bainhas das folhas e 3%
em palhas e bonecas de inser¢cdo mais baixa.

Vasconcellos et al. (1998) determinaram a seguirdem meédia de acumulacéo
de N: grdos > bracteas + sabugo > colmo > folhardfo. E a exportacdo de N pelos
gréos, encontrada pelos autores, ficou entre 13Bakg(66%) e 164 kg ha (72%),
semelhantes a exportacdo encontrada neste tralzaiioy como, Duete et al. (2008)
142,6 kg h& (71%). Porém, os resultados de exportacdo de kkgrna') encontrados
neste trabalho foram superiores (164,79 kQ) fea em (%), semelhantes (65,20%) aos
resultados de Vasconcellos et al. (1983), quedinaentre 51,6 kg Ha(67%) e 80 kg
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ha' (77%) para um dos gendtipos e entre 53,5 kij(B8%) e 92,9 kg ha(72%) para o
outro gendtipo, sem e com irrigacdo, respectivamelmdependentemente da fonte
originaria de N, solo ou fertilizante, em médiaisdercos do N alocaram-se nos graos e
um terco na palha (DUETE et al., 2008).

A guantidade de N extraida pela cultura do milmo,neédia, é superior a 130 kg
ha', e a exportada pelos gréos é superior a 100 kgHsse fato sugere a necessidade
de enfatizarsistemas de manejo do solo e de adubacdo nitrogegael aportem
quantidade adequada do nutriente no cultivo doan¥Mmsando a manutencédo do seu
estoque no solo e, consequentemente, a sustedaaleildo agrossistema a longo prazo
(DUETE et al., 2008).

Quando foram utilizadas a protecao e nutricaorfoliacumulo de fésforo (P) foi
maior na folha, sabugo e por fim no corpo da pléhédela 17). A taxa de incremento
foi de 0,56 kg hda (21,62 %), 0,32 kg hh(43,84 %) e 1,31 kg Ha(22,47 %),
respectivamente. Vasconcellos et al. (1998) enartr valores de P acumulados na
folhas entre 2,0-3,0 kg Hano colmo entre 4,0-5,2 kg hano pend&o entre 0,1-0,2 kg
ha' e nas bracteas + sabugo de 8,2-12,5 k§j Fiaando evidente a diferenca entre
gendtipos de milho quanto a acumulagéo de P.

Para o ambiente genético (Tabela 17), o hibridestezge apresentou maior
acimulo de fésforo na folha 0,77 kg hg0,92 %), folha modificada 0,35 kg ha
(38,89 %), e no corpo da planta 1,87 ki (88,89 %).

ExtragBes de P inferiores as encontradas nestellicatioram observadas por
Ferreira (2009), quando avaliou a extracao pafoi@ gréos, colmos e folhas), no qual
foram encontradas diferencas entre os genotiposilii®, com extracdo entre 6,97-
14,65 kg h# e 24,94-49,73 kg ha E a exportacdo de P pelos gréos ficou entr®,7-
kg ha® e 16,6-45,8 kg h em duas safras consecutivas, com e sem defiai@fdrica,
respectivamente.

Para o colmo, gréos e planta inteira houve interagéire os hibridos e protecao
e nutricdo foliar, onde no colmo o hibrido resisteiguando protegido, apresentou um
maior acimulo de fésforo 0,71 kg héd2,51 %). JA para os gréos e para a planta
inteira, foi o hibrido suscetivel, quando protegigi® apresentou um maior acumulo de
fosforo 13,02 kg ha (34,48 %) e 14,25 kg Ha(3,38 %), respectivamente. Para o
ambiente genético, no colmo, o hibrido resisteptesentou maior acumulo de fésforo
tanto sem protecado, quanto com protecdo. Paraios grpara a planta inteira, o hibrido

suscetivel, quando nao protegido, apresentou unomemumulo de fésforo. Porém,
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quando o mesmo foi protegido ndo ocorreu diferemaelacdo ao hibrido resistente.

Sendo assim, fica evidente a importancia da protegautricdo foliar para o maior

acumulo de fésforo no hibrido suscetivel (Tabela 17

TABELA 17. Acimulo de fosforo em (kg Hanas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com  \reio
Protecdo Protecdo Protecdo Protecdo
Resistente 3,07 3,44 3,26 a 1,67 aB 2,38 aA 2,03
Suscetivel 2,12 2,86 2,49 b 1,20 bA 1,35 bA 1,23
Média 259B 3,15A 1,44 1,86
CV (%) = 13,76\ = 0,94; CV (%) = 17,04W = 0,98;
Fievene = 0,92;Frso aditividage= 0,45 Fievene = 2,86; Fnao aditividage= 0,09
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  1sgia
Protecdo Protegao Protecdo Protecao
Resistente 1,25 1,24 1,25a 0,72 1,06 0,89 a
Suscetivel 0,88 0,92 0,90 b 0,74 1,06 0,89 a
Média 1,07 A 1,08 A 0,73 B 1,05 A
CV (%) = 28,87W = 0,95; CV (%) = 30,25W = 0,96;
Fievene = 1,36; Fnao aditividage= 0,11 Fievene = 1,33;Fnao aditividage= 0,31
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  1<dia
Protecdo Protegao Protecdo Protecao
Resistente 6,72 8,12 7,42 a 45,75 aA 48,64 aA
Suscetivel 4,94 6,16 555b 37,76 bB 50,78 aA
Média 5,83 B 7,14 A 41,75 49,71
CV (%) = 12,87W = 0,96; CV (%) = 13,13W =0,97;
Frevene = 0,12;F a0 aditividage= 0,60 Frevene = 1,04; Frso aditividage= 0,01
Planta Inteira
Hibrido® Sem Com

- Média
Protecao
Resistente 52,46 aA 56,76 aA 54,61
Suscetivel 42,69 bB 56,94 aA 49,82

Protecao

Média 47,58 56,85

CV (%) =12,53W =0,98;
Fievene = 0,86; Fso aditividage= 0,13

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significAncia.

Os valores médios de P acumulado pela planta antgi2,22 kg ha) foram

intermediarios aos encontrados por Vasconcelloal.e{1998): 51,4-84,5 kg Hae
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superiores aos observados por Andrade et al. (181%) kg hd, Furlani et al. (1977):
14,58 kg hd, Vasconcellos et al. (1983): 15-24 kg'h&liroce et al. (1989): 22,54 kg
ha?, Bull (1993): 39,0 kg ha e Duarte et al. (2003): 25,0 kg*haE ainda, segundo
Ritchie et al. (2003), a absorcao de fosforo catiaté proximo da maturidade, assim
como Von Pinho et al. (2009) observaram que asvaulis de milho acumularam
fésforo até proximo a maturidade fisiol6gica, quarfdram obtidos os acumulos
maximos. As quantidades totais de P acumuladoargforam de 92 e 76 kg hde

P, resultados estes superiores ao encontradotrasaého 52,22 kg Fa

O acumulo médio de fosforo nas diferentes parteslatata de dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seggeguinte ordem decrescente: graos
45,74 kg h# (87,59%) > folha 2,88 kg Ha(5,52 %) > colmo 1,63 kg Ha(3,12%) >
folha modificada 1,08 kg Ha(2,07%) > sabugo 0,89 kg h#l,70%), ou seja, a planta
inteira tem uma acumulacdo de 52,22 kg fasforo, sendo que, deste total, 45,74 kg
ha' (87,59%) é exportado pelos grdos e 6,48 ky(tid,41%) que constitui o corpo da
planta fica no campo (Tabela 17).

Ritchie et al. (2003) determinaram que do totaPdabsorvido pelas plantas na
fase de maturidade fisiolégica, aproximadamente Ti6&mn concentrados nos graos,
10% nas folhas, 7% no colmo, 3% em sabugo, hasi@belo, 3% nas bainhas das
folhas e 2% em palhas e bonecas de insercéo mxés ba

Vasconcellos et al. (1998) determinaram a seguirdem meédia de acumulacéo
de P: grdos > bracteas + sabugo > colmo > folharwrl§io. E a exportacdo de P pelos
gréos ficou entre 41 kg Ha(80%) e 72 kg HA (85%), semelhantes a exportacdo
encontrada neste trabalho. Porém, com a exportpehs gréos em (kg Hae %)
superiores aos resultados de Vasconcellos et @831 que estdo entre 12,92 kg‘ha
(76%) e 19,92 kg h&a(83%) para um dos genétipos e entre 10,65 Ko(ia%) e 19,32
kg ha' (84%) para o outro genétipo, sem e com irrigagspectivamente.

Quando foram utilizadas protecédo e nutricdo folleabela 18), o acumulo de
potassio (K) na folha obteve um aumento de 3,9&b(h4,36 %), enquanto na folha
modificada e no sabugo ndo foram observadas dfaseentre auséncia e presenca de
protecdo e nutricdo foliar. Vasconcellos et al.9@)9encontraram valores de K
acumulados na folhas entre 5,0-14,0 kg ,hao colmo entre 25,0-42,0 kg “hano
pend&o entre 0,03-0,05 kg hanas bracteas de 4,0-6,0 kg'teano sabugo de 2,0-5,0 kg

ha?, ficando evidente a diferenca entre genétipos ifomuanto a acumulagéo de K.
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Para o ambiente genético (Tabela 18), o hibridocesiv@l apresentou

incremento no aciimulo de potéssio na folha de & 23k (19,62 %), no sabugo de 5,74

kg ha' (48,60 %), enquanto na folha modificada nado foespntada diferenca.

TABELA 18. Actimulo de potassio em (kg Hanas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecdo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecdo Protecao Protecéo
Resistente 24,48 28,52 26,50 b 86,59aB 99,15 aA 92,87
Suscetivel 29,81 33,58 31,70 a 73,23 bB 111,12 a/2,18
Média 27,15B 31,06 A 79,91 105,14
CV (%) = 14,47W = 0,99; CV (%) = 12,80W = 0,95;
Fievene = 1,23;Fnso aditividage= 0,29 Fievene = 0,46;Frso aditividage= 0,77
Folha Modificada Sabugo
Hibrido Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protegao Protecdo Protecao
Resistente 17,49 17,47 17,48 a 11,49 12,13 11,81b
Suscetivel 20,40 20,19 20,30 a 16,54 18,57 17,55 a
Média 18,94 A 18,82 A 14,02 A 15,35 A
CV (%) = 21,73W = 0,95; CV (%) = 20,51W = 0,97;
Fievene = 2,01;Fnso aditividage= 4,03 Fievene = 2,81; Fo aditividag= 13,25
Corpo da planta Graos
Hibrido Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protegao Protecdo Protecao
Resistente 140,05aB 157,26 bA 148,66 82,84 aA 84,40bA 83,62
Suscetivel 139,99 aB 183,46 aA 161,73 68,59 bB 96,86 aA 82,73
Média 140,02 170,36 75,71 90,63
CV (%) = 10,41 W = 0,96; CV (%) = 11,65W = 0,96;
Fievene = 0,98; Frao aditividade= 0,14 Fievene = 0,95;Fnso aditividage= 0,21
Planta Inteira
Hibrida" Sem Com .
. ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 222,89 aA 241,66 bA 232,28
Suscetivel 208,58 aB 280,33 aA 244,45
Média 215,74 260,99

CV (%) = 9,50,W = 0,98;
Fievene = 2,44;Fnso aditividage= 0,01

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significaAncitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.

No colmo, corpo da planta, nos gréos e na plam@ranhouve interacao entre os

hibridos e protecédo e nutricdo foliar (Tabela MNg).colmo, tanto o hibrido resistente,
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qguanto o hibrido suscetivel, quando protegidosesgmtaram um maior acumulo de
potassio 12,56 kg Ha(14,51 %) e 37,89 kg Ha(51,74 %), respectivamente. Assim
como para o corpo da planta, no qual o aumentdedi7,21 kg ha(12,29 %) para o
hibrido resistente e 43,47 kgh@1,05 %) para o hibrido suscetivel.

Para o ambiente genético (Tabela 18), no colmadbdo resistente apresentou
maior acimulo de potassio 13,36 kg'Ha8,24 %), quando n&o foram realizadas a
protecdo e nutricao foliar. No entanto, quandorforaalizadas a protecdo e nutricao
foliar ndo foi observada a diferenca entre os tdxi Nos graos, o hibrido resistente
apresentou um maior acimulo de potassio 14,25 Rq2tg77 %) quando ndo foram
realizada a protecédo e nutricdo foliar, contudanglo estas foram realizadas, foi o
hibrido suscetivel que apresentou incremento nonakiide potassio 12,46 kg ha
(14,76 %). Para o corpo da planta e para a platgaa, quando realizadas a protecéo e
nutricdo foliar, foi o hibrido suscetivel que agm®u incremento no acumulo de
potassio de 26,20 kg 1416,66 %) e 38,67 kg H416,00 %), respectivamente.

ExtracOes de K inferiores as encontradas nestallr@bdoram observadas por
Ferreira (2009), quando avaliou a extracao pafoi@ graos, colmos e folhas), no qual
foram encontradas diferencas entre os genotiposili®, com extracdo entre 94,3-
142,8 kg hd e 141,2-213,3 kg Ha E a exportacdo de K pelos grdos ficou entre 0,8-
11,6 kg hd e 32,9-91,8 kg h§ em duas safras consecutivas, com e sem defigiénci
hidrica, respectivamente.

Ja para os graos e para a planta interia, foi mdieilsuscetivel quando protegido
que apresentou um maior acimulo de potéassio 28 2i&k(41,22 %) e 71,75 kg Ha
(34,40 %), respectivamente (Tabela 18).

Os valores médios de K acumulado pela planta mi@i88,38 kg hd) foram
superiores aos encontrados por Vasconcellos @288): 55,0-90,0 kg hra Andrade et
al. (1975): 218,24 kg Ha Furlani et al. (1977): 127,16 kg haVasconcellos et al.
(1983): 34-53 kg ha Hiroce et al. (1989): 86,24 kg haBull (1993): 196,0 kg Hae
Duarte et al. (2003): 162,0 kg haRitchie et al. (2003) destacaram que a absoredo d
potassio é completada logo apos o florescimenta@oatrario do encontrado por Von
Pinho et al. (2009) onde o acumulo de potdssioregoaté proximo a maturidade
fisiologica, quando foram obtidos os acumulos m&simAs quantidades totais de K
acumulado na planta foram de 312 e 316 K{ ¢ K, resultados estes superiores ao
encontrado neste trabalho: 238,38 kg B4ON PINHO et al., 2009).
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O acumulo médio de potéassio nas diferentes paagsatita de dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecéo foliar, seggeguinte ordem decrescente: colmo
92,53 kg h# (38,82%) > graos 83,18 kg'h&34,89%) > folha 29,10 kg Hg12,21%) >
folha modificada 18,89 kg Ha(7,92%) > sabugo 14,68 kg h46,16%), ou seja, a
planta inteira tem uma acumulacéo de 238,38 Kypuassio, sendo que, deste total,
83,18 kg h# (34,89%) é exportado pelos grdos e 155,20 Kg(65,11%) que constitui
0 corpo da planta fica no campo (Tabela 18).

Esses resultados, com relacdo ao o K, corroboram Ridchie et al. (2003),
diferentemente dos outros elementos (N e P), arntaiocentracdo esta presente na
estrutura vegetativa da planta, onde aproximadam@&5sfo concentram-se nos graos,
5% nas folhas, 30% no colmo, 10% em sabugo, hastbelo, 10% nas bainhas das
folhas e 10% em palhas e bonecas de insercéo migssrma planta.

Vasconcellos et al. (1998) determinaram a segwirdem média de acumulacao
de K: colmo > gréos > folha > bracteas > sabugendfo. E a exportacdo de K pelos
gréos esta entre 18 kg hd33%) e 33 kg ha (37%), inferiores em quantidade a
exportacdo encontrada neste trabalho em Ky parém semelhantes em porcentagem
(34,89%). A extracdo de K pelos grdos em (kg")hé& superior aos resultados
encontrados por Vasconcellos et al. (1983), gtémemtre 13,94 kg Ha41%) e 24,51
kg ha® (57%) para um dos genétipos e entre 12,24 Kg(B4%) e 22,79 kg ha(43%)
para o outro gendtipo, sem e com irrigacao, resaoente.

A aplicacdo da protecdo e nutricdo foliar provoeaumento do acumulo de
calcio (Ca) nas folhas, colmo, no corpo da planma elanta inteira (Tabela 19). A taxa
de incremento foi de 3,49 kg hq22,72 %) nas folhas, 0,75 kg h#26,60 %) no
colmo, 3,8 kg ha (17,91 %) no corpo da planta e 3,96 kg [{8,58 %) na planta
inteira. Vasconcellos et al. (1998) encontraranones de Ca acumulados nas diferentes
parte da planta de milho, superiores aos valoreondrados neste trabalho. Os
acimulos de Ca nas folhas estdo entre 18,0-25kGikgno colmo entre 18,5-27,3 kg
ha, no pendao entre 0,7-1,0 kg'haas bracteas + sabugo de 41,0-52,3 Ky sendo
observada diferenca entre genoétipos de milho quaatumulacéo de Ca.

Para o ambiente genético (Tabela 19), o hibridestezrge apresentou maior
acumulo de célcio nas folhas de 3,08 kg (9,78 %), na folha modificada de 0,70 kg
ha' (30,04 %), no corpo da planta de 3,68 kg (65,97 %), nos grdos de 6,88 kg‘ha
(42,10 %) e na planta inteira de 10,56 kg t@7,77 %).
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TABELA 19. Acimulo de célcio em (kg Hpnas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido® Sem Com Média Sem Com Média
Protecao Protecao Protecdao Protecéo
Resistente 17,19 20,11 18,65 a 3,02 3,69 3,36 a
Suscetivel 13,53 17,60 15,57 b 2,61 3,46 3,04 a
Média 15,36 B 18,85 A 2,82 B 3,57 A
CV (%) = 10,91W = 0,93; CV (%) = 23,90W = 0,95;
Fievene = 2,09;Fnso aditividage= 1,25 Fievene = 1,36;Fnso aditividage= 0,33
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protegcdo  Protecao Protecdo Protecao
Resistente 2,77 3,28 3,03 a 0,22 bB 0,45 bA 0,34
Suscetivel 2,27 2,39 2,33 b 0,83 aA 0,66 aB 0,75
Média 2,52 A 2,84 A 0,53 0,56
CV (%) = 17,61W = 0,98; CV (%) = 30,14W = 0,97;
Fievene = 0,63;Fnao aditividage= 0,31 Fievene = 1,19;Frac aditividage= 1,51
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecdo Protecdo Protecao
Resistente 23,20 27,53 25,36 a 23,06 23,38 23,22 a
Suscetivel 19,25 24,11 21,68 b 17,13 15,55 16,34 b
Média 21,22 B 25,02 A 20,09 A 19,46 A
CV (%) = 11,58W = 0,92; CV (%) = 17,59W = 0,96;
Fievene = 1,85;Fnso aditividage= 1,29 Fievene = 0,63; Fnao aditividage= 0,21
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo  Protecao
Resistente 46,25 50,91 48,58 a
Suscetivel 36,38 39,66 38,02 b
Média 41,32 B 45,28 A

CV (%) =11,91W =0,92;
Fievene = 0,65; Frao aditividage= 1,87

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.

Para o sabugo, houve interacdo entre os hibridm®tecdo e nutricdo foliar

(Tabela 19). O hibrido suscetivel quando nao fotggido apresentou maior acumulo
de célcio 0,83 kg ha A taxa de incremento foi de 0,63 kg'hde calcio (277,27 %) em
relacdo ao hibrido resistente e 0,17 kg Ha célcio (25,76 %) em relacéo & auséncia de

protecao.
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Os valores médios de Ca acumulados pela plantiair#s8,30 kg hd) foram
intermediarios aos encontrados por Vasconcelloal.ef1998): 42,1-53,9 kg Hae
superiores aos encontrados por Andrade et al. [182572 kg hd, Furlani et al.
(1977): 37,4 kg h4 Vasconcellos et al. (1983): 19-24 kg'hadiroce et al. (1989):
20,58 kg hd, Bull (1993): 40,0 kg hae Duarte et al. (2003): 24,0 kg*haE ainda,
segundo Von Pinho et al. (2009), cultivares de ondlsumulam calcio até préximo a
maturidade fisioldgica, quando séo obtidos os adtsmaximos. As quantidades totais
de Ca acumulado na planta, aos 141 dias ap6s gé&msé, foram de 61 e 60 kghde
Ca, resultados estes superiores ao encontradotrasého: 43,30 kg fra

O acumulo médio de calcio nas diferentes parteglat#ta de dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seygeguinte ordem decrescente: graos
19,78 kg ha (45,68 %) > folha 17,10 kg Hg39,49%) > colmo 3,19 kg Ha7,37%) >
folha modificada 2,68 kg Ha(6,19%) > sabugo 0,55 kg h#l1,27%), ou seja, a planta
inteira tem uma acumulacéo de 43,30 kg balcio, sendo que, deste total, 19,78 Kg ha
! (45,68 %) é exportado pelos gréos e 23,52 kiy(54,32%) que constitui o corpo da
planta fica no campo (Tabela 19).

Vasconcellos et al. (1998) determinaram a seguwirdem média de acumulacao
de Ca: bracteas + sabugo > colmo > folha > grépsreldo. A exportacdo de Ca pelos
gréos esta entre 1,1 kg™h&3%) e 2,7 kg ha (5%), muito inferiores a exportagéo
encontrada neste trabalho 19,78 k¢ (#5,68%). A exportacédo de Ca pelos gréos em
(kg ha') é muito superior aos resultados de Vasconcetlas ¢1983), que estdo entre
0,34 kg ha (2%) e 0,57 kg Ha (3%) para um dos gendtipos e entre 0 K§ (026) e
0,24 kg hd (1%) para o outro gendétipo, sem e com irrigag@spectivamente.

Extracbes de Ca inferiores as encontradas nesballica também foram
observadas por Ferreira (2009), quando avaliourago parcial (nos graos, colmos e
folhas), e observou diferencas entre os gendtiposiitho, com extracdo entre 11,85-
16,19 kg hd e 6,41-19,88 kg hfa E a exportacdo de Ca pelos gréos ficou ent@ 0,0
1,83 kg hd e 0,51-1,55 kg h§ em duas safras consecutivas, com e sem defigiénci
hidrica, respectivamente.

A aplicacdo da protecdo e nutricdo foliar promoaeunento no acumulo de
magnésio (Mg) nas folhas, colmo, sabugo, no cogoplahta e na planta inteira (Tabela
20).
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TABELA 20. Acimulo de magnésio em (kg hanas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecédo e nutriclarfo
Folha Colmo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com  \redia
Protecdo Protecao Protecao Protecéo
Resistente 7,97 9,05 8,51 a 3,82 5,04 4,43 b
Suscetivel 7,99 9,18 8,58 a 4,35 5,94 515a
Média 7,98 B 9,11 A 4,09 B 5,49 A
CV (%) = 11,76 W =0,97; CV (%) = 19,19W = 0,97;
Frevene = 1,17;Fnso aditividade= 1,25 Frevene = 1,62;Fnac aditividade= 2,18
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \isdia
Protecdo  Protecao Protegcdo Protecao
Resistente 3,17 3,72 3,44 a 0,44 0,94 0,69b
Suscetivel 2,62 3,34 2,98 Db 0,69 1,21 0,96 a
Média 2,89 A 3,53 A 0,57 B 1,08 A
CV (%) = 17,61W = 0,98; CV (%) = 25,87W = 0,99;
Frevene = 1,19;Fnso aditividade= 2,97 Frevene = 1,24 Fnso aditividade= 4,98
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \isdin
Protecdo  Protegao Protegcdo Protecao
Resistente 15,39 18,75 17,07 a 14,44 aA 15,19aA 14,81
Suscetivel 16,65 19,68 17,66 a 10,72bB 14,57 aA 12,65
Média 15,52 B 19,21 A 12,58 14,88
CV (%) = 13,01W = 0,96; CV (%) = 14,45W = 0,99;
Frevene = 1,55;Fnso aditividade= 0,14 Frevene = 1,18;Fnac aditividade= 0,00
Planta Inteira
Hibrido" Sem Com i
~ ~  Média
Protecdo  Protecao
Resistente 29,82 33,94 31,88 a
Suscetivel 26,37 34,25 30,31 a
Média 28,10 B 34,09 A

CV (%) =11,84W =0,97;
Fievene = 2,44; Fnao aditividage= 0,04

'Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.

A taxa de incremento foi de 1,13 kg'hd 4,16 %) nas folhas, 1,4 kg"h&34,23
%) no colmo, 0,51 kg Wa(89,47 %) no sabugo, 3,69 kg h&3,78 %) no corpo da
planta e 5,99 kg Ha(21,32 %) na planta inteira (Tabela 20). Vascdosedt al. (1998)
encontraram valores de Mg acumulados na folhag @n®-7,7 kg ha, inferiores aos

valores encontrados neste trabalho, contudo nasidepartes da planta, os valores

foram superiores aos encontrados neste trabalhoplnw entre 9,9-12,6 kg Hano
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penddo entre 0,2-0,3 kg hanas bracteas + sabugo de 19,0-24,6 kG baservando
diferenca entre genotipos de milho quanto a acugéalde Mg.

Para o ambiente genético (Tabela 20), o hibrideesivel apresentou maior
incremento no actmulo de magnésio no colmo de Ky#a® (16,25 %) e 0,27 kg Ha
(39,13 %) no sabugo, enquanto, o hibrido resistmtesentou um maior incremento na
folha modificada de 0,46 kg 115,43 %).

Para os gréos, houve interacdo entre os hibridotecdo e nutricdo foliar
(Tabela 20). A protecao e nutricdo foliar promoweraaior acumulo de magnésio para
o hibrido suscetivel 14,57 kg ha a taxa dimcremento foi de 3,85 kg Hale magnésio
(35,91 %). Na auséncia de protecdo e nutricaorfaiaibrido resistente apresentou um
maior acimulo de magnésio 14,44 kg ha taxa de incremento foi de 3,72 kg'hde
magneésio (34,70 %) em relacdo ao hibrido suscetivel

Os valores médios de Mg acumulado pela plantarin(&l,10 kg hd) foram
inferiores aos encontrados por Vasconcellos €1888): 39,9-55,1 kg ia Andrade et
al. (1975): 35,96 kg g Bull (1993): 44,0 kg hde Duarte et al. (2003): 41,0 kgh&
superiores aos encontrados por Furlani et al. (192796 kg h&, Vasconcellos et al.
(1983): 11-16 kg Ha e Hiroce et al. (1989): 22,54 kg ha E ainda, segundo Von
Pinho et al. (2009), cultivares de milho acumulamaagnésio até préximo a maturidade
fisiol6gica, quando foram obtidos os acumulos m@asinAs quantidades totais de Mg
acumulado na planta identificadas pelos autoreanfode 47,0 e 37,0 kg hale Mg,
resultados estes superiores ao encontrado ndsééhime31,10 kg Ha

O acumulo médio de magnésio nas diferentes paatptadta de dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seygeguinte ordem decrescente: graos
13,73 kg hd (44,15%) > folha 8,55 kg Ha(27,49%) > colmo 4,79 kg Ha15,40%) >
folha modificada 3,21 kg Ha(10,32%) > sabugo 0,82 kg h&,64%), ou seja, a planta
inteira tem uma acumulacédo de 31,10 kg heagnésio, sendo que, deste total, 13,73 kg
ha' (44,15%) é exportado pelos gréos e 17,37 kg(58,85%) que constitui o corpo da
planta fica no campo (Tabela 20).

Vasconcellos et al. (1998) determinaram a seguirdem meédia de acumulacéo
de Mg: gréos > bracteas + sabugo > colmo > follmendado. E a exportagdo de Mg
pelos gréos ficou entre 17,1 kg'h@#4%) e 30,5 kg hh(56%), superiores a exportacao
encontrada neste trabalho (13,73) kg*hmorém semelhantes em porcentagem
(44,15%). A exportacdo de Mg pelos grdos em (k§,hdeterminadas neste trabalho

13,73 kg hd (44,15%), foi superior aos resultados encontrgosv/asconcellos et al.
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(1983), no entanto, semelhantes em (%), ficande en?3 kg ha (43%) e 7,0 kg Ha
(50%) para um dos genétipos e entre 4,2 kb(B8%) e 7,2 kg Ha(45%) para o outro
genotipo, sem e com irrigacao, respectivamente.

Extracbes de Mg inferiores as encontradas nestmlta também foram
observadas por Ferreira (2009), quando avaliourago parcial (nos graos, colmos e
folhas), e encontrou diferencas entre os gendtilgosilho, com extracdo entre 11,60-
16,98 kg hd e 10,90-19,71 kg Ha E a exportacéo de Mg pelos gréos ficou entr@-0,3
5,1 kg hd e 3,9-10,10 kg ha em duas safras consecutivas, com e sem defiaiénci
hidrica, respectivamente.

A aplicacdo da protecdo e nutricdo foliar promoaeunento no acumulo de
enxofre (S) no sabugo (Tabela 21), sendo a taxaaiemento de 0,13 kg fig21,31
%). Ja nas outras partes da planta, a protecaotreg&au foliar ndo promoveram
diferenca no acumulo de enxofre, assim como noocdapplanta e na planta inteira.

Para o ambiente genético (Tabela 21), o hibridestezde apresentou maior
acimulo de enxofre na folha (4,49 kg'hacolmo (1,54 kg hd), folha modificada (1,29
kg ha') e no sabugo (0,75 kg ha sendo a taxa de incremento de 0,98 kYy(B&,92%)
na folha, 0,41 kg ha(26,62%) no colmo, 0,52 kg hd67,53%) na folha modificada e
0,15 kg hd (25,00%) no sabugo.

Os valores médios de S acumulado pela planta anféi¢,85 kg hd) foram
superiores aos encontrados por Hiroce et al. (198974 kg ha e Duarte et al. (2003):
11,0 kg h&. No entanto, inferiores aos encontrados por Adelet al. (1975): 32,24 kg
ha', Furlani et al. (1977): 57,8 kg haBull (1993): 21,0 kg Hh e Von Pinho et al.
(2009): 30 e 24 kg Hade S.
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TABELA 21. Acimulo de enxofre em (kg Banas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo
Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com \ieio
Protecdao  Protecao Protecdo Protecdo
Resistente 4,65 4,33 4,49 a 1,59 1,49 1,54 a
Suscetivel 3,46 3,55 3,51b 1,21 1,05 1,13 b
Média 4,06 A 3,94 A 1,40 A 1,27 A
CV (%) = 19,89; W = 0,88; CV (%) = 16,61W = 0,97;
Fievene = 0,39;Frao aditividade= 4,34 Fievene = 1,39; Fnso aditividage= 0,10
Folha Modificada Sabugo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com  1sdia
Protecdo Protegao Protecdo Protecao
Resistente 1,32 1,27 1,29a 0,70 0,81 0,75 a
Suscetivel 0,77 0,77 0,77 b 0,52 0,67 0,60 b
Média 1,04 A 1,02 A 0,61B 0,74 A
CV (%) = 18,59W = 0,98; CV (%) = 23,26\ = 0,94,
Fievene = 2,87; Fao aditividage= 0,08 Frevene = 0,22; Fnso aditividage= 0,00
Corpo da planta Graos
Hibrido" Sem Com Média Sem Com  1<dia
Protecdo Protegao Protecdo Protegao
Resistente 8,26 7,90 8,08 a 7,30 8,00 7,65 a
Suscetivel 5,96 6,05 6,00 a 7,37 8,58 7,97 a
Média 711 A 6,97 A 7,33 A 8,29 A
CV (%) = 15,20W = 0,92; CV (%) = 26,24\W = 0,96;
Fievene = 0,27;Frao aditividade= 0,24 Frevene = 0,24; Frao aditividage= 0,79
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 15,56 15,89 15,73 a
Suscetivel 13,33 14,62 13,98 a
Média 14,44 A 15,26 A

CV (%) =17,47W = 0,96;
Frevene = 0,61;Frso aditividage= 0,33

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancitalores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.

O acumulo médio de enxofre nas diferentes partgdatda de dois hibridos de

milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seggeguinte ordem decrescente: graos
7,81 kg hd (52,59 %) > folha 4,0 kg Ha(26,94%) > colmo 1,34 kg Ha(9,02%) >
folha modificada 1,03 kg Ha(6,94%) > sabugo 0,67 kg h#4,51%), ou seja, a planta

inteira tem uma acumulacao de 14,85 k{ baxofre, sendo que, deste total, 7,81 Kg ha

1 (52,59 %) é exportado pelos gréos e 7,04 ki @a,41%) que constitui o corpo da

planta fica no campo (Tabela 21).
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4.5 Acumulo de micronutrientes

A protecdo e nutricdo foliar promoveram aumentoasamulo de boro (B)
somente no sabugo (Tabela 22), sendo a taxa dmnirato de 2,22 g Ha(37,44 %).
Para o ambiente genético, o hibrido resistentesapteu maior acumulo de boro na

folha, folha modificada e no corpo da planta, semdaxa de incremento de 8,66 ¢ ha
(27,28%), 5,42 g ha(78,43%), 11,35 g ha(19,90%), respectivamente.

TABELA 22. Actimulo de boro em (g Hanas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protegao Protecdo Protegao
Resistente 40,57 40,23 40,40 a 9,17 9,04 9,11 a
Suscetivel 31,47 32,01 31,74 b 10,02 11,66 10,84 a
Média 36,02 A 36,12 A 9,60 A 10,35 A
CV (%) = 19,41W = 0,98; CV (%) = 46,59W = 0,92;
Fievene = 0,62; Fnao aditividage= 3,10 Fievene = 0,65;Fnao aditividage= 9,76
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protec&o Protecdo Protegao
Resistente 13,84 10,84 12,33 a 5,77 7,30 6,53 a
Suscetivel 6,89 6,93 6,91 b 6,10 8,99 7,55 a
Média 10,37 A 8,88 A 5,93B 8,15 A
CV (%) = 41,27W = 0,97; CV (%) = 30,17W = 0,96;
Fievene = 0,20; Frso aditividage= 1,46 Fievene = 2,02;F s aditividage= 1,95
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdao Protecdo Protecdao Protecdo
Resistente 69,35 67,40 68,38 a 49,51 54,84 52,18 a
Suscetivel 54,48 59,59 57,03 b 44,99 58,66 51,83 a
Média 61,91 A 63,50 A 47,25 A 56,75 A
CV (%) = 15,34W = 0,98; CV (%) = 25,38W = 0,97;
Frevene = 1,73; Fnso aditividage= 3,46 Fievene = 0,39; Frso aditividage= 0,001
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com .
~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 118,86 122,25 120,55 a
Suscetivel 99,47 118,25 108,86 a
Média 109,16 A 120,25 A

CV (%) = 15,51W =0,98;
Frevene = 1,67;Fnso aditividade= 0,59

'Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.
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Os valores médios de B acumulado pela planta inidit4,17 g hd foram
inferiores aos encontrados por Duarte et al. (200®),0 g hd e Borges et al. (2009):
130 g hd.

O acumulo médio de boro nas diferentes partes @ateplde dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seggeguinte ordem decrescente: graos
52,00 g ha (45,34%) > folha 36,07 g Ha31,45 %) > colmo 9,97 g Ha8,69 %) >
folha modificada 9,62 g Ha(8,39%) > sabugo 7,04 g h#6,13 %), ou seja, a planta
inteira tem um actmulo de 114,17 g'haoro, sendo que, deste total, 52,00 g ha
(45,34%) é exportado pelos gréos e 62,70 § (34,66 %) que constitui o corpo da
planta fica no campo (Tabela 22).

ExtracOes de B inferiores as encontradas nestalli@tioram observadas por
Ferreira (2009), quando avaliou a extracdo pafo@é graos, colmos e folhas) em 10
genotipos de milho representados por cinco nivetsdlogicos (hibridos simples,
duplos, triplos, variedades melhoradas e regionais) qual foram encontradas
diferencas entre os genétipos de milho, com extragdtre 46,90-82,0 g Hae a
exportacdo pelos gréos ficou entre 0,76-14,56'y ha safra com deficiéncia hidrica.

A protecao e nutricdo foliar promoveram aument@odmulo de cobre (Cu) na
folha modificada, no sabugo e na planta inteird€la23), sendo a taxa de incremento
de 1,55 g h& (23,59 %), 3,75 g Ha(59,15 %) e 10,52 g Ha9,46 %), respectivamente.
Para o ambiente genético, o hibrido resistentesapteu um maior acumulo de cobre
na folha, folha modificada e no corpo da plantadsea taxa de incremento de 9,06 g
ha' (31,76%), 3,80 g ha(69,85%), 13,50 g fa(24,41%), respectivamente.

Para o colmo, houve interacdo entre os hibridosotegho e nutricdo foliar
(Tabela 23). A protecdo e nutricdo foliar promowenm@aior acumulo de cobre para o
hibrido resistente 15,86 g'ha a taxa dincremento foi de 5,28 g Hale cobre (49,90
%). Na auséncia de protecdo e nutricdo foliar, widd suscetivel apresentou maior
acimulo de cobre 15,66 ghaA taxa de incremento foi de 5,08 g'hde cobre (31,76
%) em relacdo ao hibrido resistente.

Os valores médios de Cu acumulado pela plantarant2il6,42 g hd foram
inferiores aos encontrados por Duarte et al. (20025,0 g hd e Borges et al. (2009):
300 g hd.

O acumulo médio de cobre nas diferentes partedaseapde dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, segeguinte ordem decrescente: graos
54,36 g ha (46,69 %) > folha 33,05 g Hg28,39 %) > colmo 13,46 g Hg11,56%) >
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sabugo 8,21 g Aa(7,05 %) > folha modificada 7,34 g h#6,30 %), ou seja, a planta
inteira tem uma acumulacdo de 116,42 g Ha cobre, sendo que, deste total, 54,36 g
ha' (46,69 %) é exportado pelos gréos e 62,06 ky(5a,31 %) que constitui o corpo

da planta fica no campo (Tabela 23).

TABELA 23. Actimulo de cobre em (g Banas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo
Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \icdia
Protecdo Protegéo Protecdo Protecao
Resistente 38,38 36,78 37,58 a 10,58 bB 15,86 aA 13,22
Suscetivel 28,79 28,25 28,52 b 15,66 aA 11,72aA 13,69
Média 33,59 A 32,51 A 13,12 13,79
CV (%) = 14,52W = 0,95; CV (%) = 32,5W =0,97;
Frevene =1,32; Frao aditividage= 0,19 Frevene = 2,32;Fnio aditividade= 0,05
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com  \iadia
Protecdo Protecdo Protecdo Protegao
Resistente 8,09 10,39 9,24 a 6,58 10,96 8,77 a
Suscetivel 5,04 5,85 544 b 6,09 9,22 7,65 a
Média 6,57 B 8,12 A 6,34 B 10,09 A
CV (%) = 23,55W = 0,98; CV (%) = 23,71W = 0,96;
Frevene = 0,36;Fno aditividade= 4,23 Frevene = 2,15;Fno aditividade= 0,69
Corpo da planta Graos
Hibrido" Sem Com Média Sem Com  \1sdia
Protecdao Protecéo Protecdo Protecdo
Resistente 63,64 73,99 68,81 a 51,41 52,93 52,17 a
Suscetivel 55,58 55,03 55,31 b 51,69 61,41 56,55 a
Média 59,61 A 64,51 A 51,55 A 57,17 A
CV (%) = 14,18W = 0,95; CV (%) = 14,53W = 0,97;
Frevene = 2,31;Fnao aditividade= 3,38 Frevene = 1,49;Fnxo aditividade= 1,38
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com o
~ ~ Média
Protecdo Protecao
Resistente 115,05 126,92 120,98 a
Suscetivel 107,27 116,43 111,85 a
Média 111,16 B 121,68 A

CV (%) =12,28W = 0,94;
Frevene = 2,72;Fnao aditividade= 0,99

Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significAncia.
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ExtragBes de Cu inferiores as encontradas nedialltiaforam observadas por
Ferreira (2009), quando avaliou a extracao pafo@d graos, colmos e folhas), o qual
encontrou diferenca entre os genétipos de milhm, egtracdo entre 55,40-98,80 g'ha
e 32,50-55,20 g hia E a exportacdo de Cu pelos grédos ficou entr@21225 g hd e
4,23-10,63 g H4 em duas safras consecutivas, com e sem defiaiénicrica,
respectivamente.

De acordo com os resultados apresentados na @bgtera o acumulo de ferro
(Fe) no sabugo e nos graos, houve interacdo esttdboidos e protecdo e nutricdo
foliar. A protecédo e nutricdo foliar promoveram araacumulo de ferro no sabugo para
o hibrido suscetivel de 211,19 g'ha a taxa dincremento foi de 75,34 g Hale ferro
(55,45 %), assim como para os gréos, no qual o aolde ferro foi de 444,64 g ha
a taxa déncremento foi de 90,22 g Hale ferro (25,45 %).

Para o ambiente genético (Tabela 24), o hibridstezge apresentou maior
acumulo de ferro na folha, folna modificada, nopooda planta e na planta inteira,
sendo a taxa de incremento de 1.978,29 § (¥8,62%), 74,41 g ha (38,23%),
2.041,08 g ha (62,74%) e 1.999,41 g H454,86%), respectivamente.

Os valores médios de Fe acumulado pela plantadant¢i643,63 g b8 foram
inferiores aos encontrados por Duarte et al. (2008X48,0 g ha.

O acumulo médio de ferro nas diferentes parteslalagpde dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, seayseguinte ordem decrescente: folha
3.584,20 g ha (77,19 %) > grdos 370,08 g-h&7,97 %) > colmo 299,56 g Hg6,45
%) > folha modificada 231,82 g h#4,99%) > sabugo 157,97 ghéB,40 %), ou seja, a
planta inteira tem uma acumulacéo de 4.643,63 femo, sendo que, deste total,
370,08 g h& (7,97 %) é exportado pelos grdos e 4.273,55'(92,03%) que constitui
0 corpo da planta fica no campo (Tabela 24).

ExtragBes de Fe inferiores e exportacdes semethageencontradas neste
trabalho foram observadas por Ferreira (2009), ghservou diferenca entre os
gendtipos de milho, com extracéo entre 745,0-201§ka’ e 1.033,0-1.681,0 g Ha E
a exportacdo de Fe pelos grédos ficou entre 3,466pha e 181,29-381,32 g Haem
duas safras consecutivas, com e sem deficiéndigdidespectivamente.
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TABELA 24. Acimulo de ferro em (g Hhnas diferentes partes da planta de dois hibridos
de milho, com e sem protecao e nutricao foliar

Folha Colmo
Hibrido® Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo  Protecao Protecao Protecao
Resistente 4830,40 4266,78 4548,59 a 315,76 361,73 338,75 a
Suscetivel 2903,29 2336,31 2619,80 b 245,11 275,64 260,37 b
Média 3866,85 A 3301,54 A 280,44 A 318,68 A
CV (%) = 25,37W = 0,98; CV (%) = 23,25W = 0,94;
Fievene = 1,47;Fnao aditividage= 1,41 Fievene = 1,61;Fnso aditividage= 0,65
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo  Protegéo Protecdo Protegéo
Resistente 270,77 267,29 269,03a 139,59aA 13585bA 137,72
Suscetivel 178,94 210,30 194,62b 14525aB 211,19aA 178,22
Média 224,85 A 238,80 A 142,42 173,53
CV (%) = 32,75W = 0,95; CV (%) = 24,65W = 0,98;
Fievene = 2,20; Fnao aditividage= 0,14 Fievene = 0,81; Fiso aditividage= 0,71
Corpo da planta Gréaos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo  Protecéo Protecdo Protegéo
Resistente 5556,52 5031,65 5294,09a 344,06 aA 354,42bA 349,24
Suscetivel 3472,59 3033,44 3253,01b 337,18aB 444,64 aA 390,91
Média 451454 A 4032,55 A 340,62 399,53
CV (%) = 21,96W = 0,98; CV (%) = 17,71W =0,97;
Frevene = 1,23; Fso aditividage= 0,74 Fievene = 0,29; Fnao aditividage= 1,72
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com .
. ~ Média
Protecdo  Protecao
Resistente 5900,58 5386,07 5643,33 a
Suscetivel 3809,77 3478,08 3643,92 b
Média 4855,18 A  4432,07 A

CV (%) = 20,17\ = 0,98
Frevene = 1,23; Fnao aditividage= 0,46

'Médias seguidas por letras distintas, maiGsculanha e minGsculas na coluna, diferem entre dip peste
Tukey, a 0,05 de significanci®alores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-Wilk (W),

homogeneidade, pelo teste de Levene (F), e ndo aditade, pelo teste de Tukey (Fo-aditvidade): @ 0,01 de
significAncia; Valores sem negrito indicam falta denormalidade, pelo teste de Shapiro-Wilk (W), faltade
homogeneidade, pelo teste de Levene (F), e aditiattk, pelo teste de Tukeya 0,01 de significAncia.

A protecdo e nutricdo foliar promoveram aumentoas@mulo de manganés
(Mn) na folha, folha modificada, no sabugo, no coga planta e na planta inteira
(Tabela 25), sendo a taxa de incremento de 249,66'¢155,17 %), 20,08 g Ha
(47,84 %), 8,94 g ha(55,42 %), 284,92 g Ha(114,67 %) e 301,3 g Ha(86,06 %),
respectivamente. Para o0 ambiente genético, o bibmdistente apresentou maior
acumulo de manganés na folha modificada e na plemiédra, sendo a taxa de
incremento de 21,16 g h451,07%) e 61,41 g Ha13,06%), respectivamente.
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Para o colmo e para os graos, houve interacdo estrébridos e protecédo e
nutricdo foliar (Tabela 25). No colmo, a protecanugricdo foliar promoveram maior
acimulo de manganés para o hibrido resistente 38t@P e a taxa dencremento foi
de 21,63 g ha de manganés (131,41 %). Na auséncia de protegétriedo foliar, o
hibrido suscetivel apresentou maior acimulo de mreésy42,50 g Ha A taxa de
incremento foi de 26,04 g fade manganés (158,20 %) em relacdo ao hibrido
resistente.

Para os gréos, a protecao e nutricdo foliar promoveumento no acumulo de
manganés para o hibrido suscetivel, sendo a taxacdsmento de 48,52 g fhade
manganés (63,04 %). Na auséncia de protecdo eduwtfoliar, o hibrido resistente
apresentou maior acimulo de manganés 126,28 g/adaxa de incremento foi de
49,31 g ha de manganés (64,06 %) em relacéo ao hibrido $uskcgfabela 25).

Os valores médios de Mn acumulado pela plantaran(®00,74 g H8 foram
inferiores aos encontrados por Duarte et al. (2088),0 g hd e Borges et al. (2009):
700 g hd.

O acumulo médio de manganés nas diferentes patptadta de dois hibridos
de milho, com e sem nutricdo e protecao foliaruseg seguinte ordem decrescente:
folha 285,72 g H&(57,06%) > graos 109,81 g h&1,93%) > folha modificada 52,01 g
ha' (10,39 %) > colmo 32,60 g Hg6,51%) > sabugo 20,60 g h&4,11%), ou seja, a
planta inteira tem uma acumulacdo de 500,74 frhanganés, sendo que, deste total,
109,81 g ha (21,93%) é exportado pelos gréos e 390,93'g(1&,07%) que constitui 0
corpo da planta fica no campo (Tabela 25).

Extracbes de Mn inferiores as encontradas nestamlta também foram
observadas por Ferreira (2009), o qual encontriemettica entre os gendtipos de milho,
com extracéo entre 190,10-296,20 d ea281,10-471,10 g Ha As exportacdes de Mn
pelos graos foram inferiores aos resultados ermdogr neste trabalho e ficou entre
1,35-23,35 g ha na safra com deficiéncia hidrica. Porém, na sséma deficiéncia
hidrica, as exportacdes de Mn observadas nestalttca(109,81 g hY foram
intermediarias as determinadas por Ferreira (20§99, ficaram entre 52,56-123,00 g
ha'.
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TABELA 25. Aciimulo de manganés em (g'haas diferentes partes da planta de dois
hibridos de milho, com e sem protecéo e nutriclarfo
Folha Colmo
a1 Com
Hibrido Sem ) Média Sem~ Com~ Média
Protecéao ~ Protecdo Protecao
Protecao
Resistente 160,78 445,99 303,39 a 16,46 bB 38,09 aA 27,27
Suscetivel 161,00 375,11 268,06 a 4250aA 33,37aA 37,93
Média 160,89 B 410,55 A 29,48 35,72
CV (%) = 27,68; W = 0,90; CV (%) = 28,31W = 0,98;
Frevene = 0,89; Fio aditividad= 49,48 Frevene = 2,79;Fno aditividade= 1,35
Folha Modificada Sabugo
Hibrido" Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecao Protecao Protecéo
Resistente 49,92 75,25 62,59 a 15,31 24,32 19,82 a
Suscetivel 34,02 48,85 41,43 b 16,95 25,81 21,38 a
Média 4197B 62,05A 16,13 B 25,07 A
CV (%) = 17,21W =0,98; CV (%) = 17,13W =0,92;
Frevene = 1,09; Fio aditividad= 16,55 Frevene = 2,24 Fno aditividade= 0,11
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecao Protecdao Protecéo
Resistente 242,47 583,64 413,06 a 126,28 aA 110,51 aA 118,39
Suscetivel 254,47 483,14 368,80 a 76,97 bB  12549aA 101,23
Média 248,47 B 533,39 A 101,62 118,00
CV (%) = 23,41W =0,93; CV (%) = 24,52\W = 0,95;
Frevene = 0,87, Faso aditividad= 20,65 Frevene = 1,09;Fnso aditividade= 0,02
Planta Inteira
Hibrido* Sem Com o
~ . Média
Protecao Protecao
Resistente 368,75 694,15 531,45 a
Suscetivel 331,44 608,63 470,04 b
Média 350,09 B 651,39 A

CV (%) = 16,27 W = 0,94,
Frevene = 0,66; Frso aditividad= 10,97

'Médias seguidas por letras distintas, maidsculdiha e mindsculas na coluna, diferem entre dip pe
teste Tukey, a 0,05 de significancialores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8, ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade), @ 0,01 de significancia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de
Tukey, a 0,01 de significancia.

A protecéo e nutricao foliar promoveram aument@o@mulo de zinco (Zn) na

folha, no colmo, no sabugo e no corpo da planteb€lba 26), sendo a taxa de
incremento de 8,57 g Ha(17,13 %), 5,05 g ha(15,53 %), 8,23 g ha(41,57 %) e
22,16 g h& (16,60 %), respectivamente.
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TABELA 26. Acimulo de zinco em (g Hanas diferentes partes da planta de dois

hibridos de milho, com e sem protecédo e nutriclarfo

Folha Colmo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecao Protecao Protecdo Protecao
Resistente 58,89 68,66 63,78 a 40,10 42,80 41,45 a
Suscetivel 41,14 48,53 4484 b 24,91 32,33 28,62 b
Média 50,02 B 58,59 A 32,51 B 37,56 A
CV (%) = 15,11 W = 0,94; CV (%) = 19,24W = 0,97;
Frevene = 2,35;Fnio aditividade= 5,93 Frevene = 2,06;Fnso aditividade= 0,88
Folha Modificada Sabugo
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protecdo Protecdo Protecdo
Resistente 37,70 36,43 37,06 a 17,44 25,37 21,41b
Suscetivel 24,57 26,44 2551b 22,15 30,69 26,42 a
Média 31,14 A 31,43 A 19,80 B 28,03 A
CV (%) = 17,77W =0,97; CV (%) = 19,90W = 0,95;
Fievene = 0,36;Fnao aditividage= 1,51 Fievene = 0,67;Fnao aditividage= 0,20
Corpo da planta Graos
Hibrido* Sem Com Média Sem Com Média
Protecdo Protegéo Protecdo Protecdo
Resistente 154,13 173,25 163,69a 337,83aA 363,43aA 350,63
Suscetivel 112,78 137,99 125,38 b 280,14 bB 402,03aA 341,08
Média 133,46 B 155,62 A 308,99 382,73
CV (%) = 14,14W =0,97; CV (%) = 14,39W = 0,99;
Fievene = 0,91;F a0 aditividade= 4,80 Fievene = 1,60;Fnso0 aditividage= 0,18
Planta Inteira
Hibrida" Sem Com .
~ N Média
Protecdo Protecao
Resistente 491,96 aA 536,68 aA 514,32
Suscetivel 392,92 bB 540,01 aA 466,47

Média 442,44 538,35
CV (%) = 12,95W = 0,97;

Frevene = 2,66; Fnac aditividade= 3,01
Médias seguidas por letras distintas, maiGsculdéha e minGsculas na coluna, diferem entre diy pe
teste Tukey, a 0,05 de significAn¥alores em negrito indicam normalidade, pelo testde Shapiro-
Wilk (W), homogeneidade, pelo teste de Levene (F8,ndo aditividade, pelo teste de Tukey (k.
aditividade): & 0,01 de significAncia; Valores sem negrito indica falta de normalidade, pelo teste de
Shapiro-Wilk (W), falta de homogeneidade, pelo testde Levene (F), e aditividade, pelo teste de

Tukey, a 0,01 de significAncia.

Vasconcellos et al. (1998) encontraram valoresrdacimulados nas diferentes
partes das plantas muito inferiores aos encontradste trabalho. Os acumulos nas
folhas estdo entre 0,8-1,8 g’hao colmo entre 2,8-3,3 g hano pendao entre 0,2-0,4 g
ha', nas bracteas + sabugo de 7,0-7,8 @, Hxando evidente a diferenca entre

gendtipos de milho quanto a acumulagéo de Zn.
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Para o ambiente genético (Tabela 26), o hibridstezge apresentou maior
acumulo de zinco na folha, no colmo, na modificada corpo planta, sendo a taxa de
incremento de 18,94 g hd42,23%), 12,83 g ha(44,83%), 11,55 g ha(45,27%) e
38,31 g h& (30,55%), respectivamente. J4 no sabugo, foi aduibsuscetivel que
apresentou um actmulo de zinco (26,42 @)ha@om incremento de 5,01 g ha
(23,40%).

Para os gréos e para a planta inteira, houve gé&erantre os hibridos e protecao
e nutricdo foliar (Tabela 26). Nos graos, a prategénutricdo foliar promoveram
aumento no acumulo de zinco para o hibrido susdetia taxa dencremento foi de
121,89 g ha de zinco (43,51 %). Na auséncia de protecéo écéatfoliar, o hibrido
resistente apresentou incremento no actmulo de zlac57,69 g ha (20,59 %) em
relacdo ao hibrido suscetivel.

Assim como para a planta inteira, a prote¢ao eigdatrfoliar promoveram
aumento no acumulo de zinco para o hibrido susdetia taxa dencremento foi de
147,09 g ha de zinco (37,44 %). Na auséncia de protecéo écéatfoliar, o hibrido
resistente apresentou incremento no actmulo de zlrc99,05 g ha (25,20 %) em
relacdo ao hibrido suscetivel (Tabela 26).

Os valores médios de Zn acumulado pela plantaran{di90,40g hd) foram
superiores aos encontrados por Vasconcellos €t%83): 150-200 g h Vasconcellos
et al. (1998): 13,4-17,6 g haDuarte et al. (2003): 331,0 g ha inferiores aos valores
encontrados por Borges et al. (2009): 2.050Y ha

ExtragBes de Zn inferiores as encontradas nedialli@a foram observadas por
Ferreira (2009), o qual encontrou diferenca ensrggendétipos de milho, com extracao
entre 133,3-237,5 g Hae 179,6-349,3 g Ha E a exportacdo de Zn pelos gréos ficou
entre 5,76-101,01 g Hae 104,34-241,17 g Haem duas safras consecutivas, com e sem
deficiéncia hidrica, respectivamente.

O acumulo médio de zinco nas diferentes parteslat#gpde dois hibridos de
milho, com e sem nutricdo e protecao foliar, segeguinte ordem decrescente: graos
345,86 g hd (70,53 %) > folha 54,31 g Hg11,07%) > colmo 35,03 g H47,14 %) >
folha modificada 31,28 g Ha(6,38 %) > sabugo 23,92 g-h&4,88 %), ou seja, a planta
inteira tem uma acumulacdo de 490,40 ¢ fiaco, sendo que, deste total, 345,869 ha
(70,53 %) é exportado pelos grdos e 144,54 4(89,47 %) que constitui 0 corpo da

planta fica no campo (Tabela 26).
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Vasconcellos et al. (1998) determinou a seguirderarmédia de acumulacédo de
Zn: graos > bracteas + sabugo > colmo > folhasrel®e. E a exportacdo de Zn pelos
gréos ficou entre 6,4 g Nha48%) e 10,2 g ha(59%), muito inferior & exportacdo
encontrada neste trabalho 345,86 ¢ H&0,53 %). Assim como os resultados
encontrados por Vasconcellos et al. (1983), quagdim entre 0,07 g Hg46 %) e 0,11
g ha' (54%) para um dos genétipos e entre 0,07 Kg(4d%) e 0,13 kg ha(63%) para

0 outro genotipo, sem e com irrigacao, respectivaene
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4.6 Quantidade de nutrientes extraidos, exportadasreciclados

O conhecimento da quantidade de nutrientes extElacultura do milho é de
grande importancia tanto para 0 manejo de adubdgamltura, como também para o
manejo da fertilidade do solo e de culturas suecassao milho, pois, na producéo de
graos, uma parte dos nutrientes extraidos séotexiosrpor eles, enquanto a outra parte
€ devolvida novamente ao solo pelos residuos dwapple fica no campo. A remocéao
da planta inteira para producdo de silagem remoterdém todos os nutrientes
acumulados por ela, necessitando entdo, de um ondifefenciado para esse tipo de
exploracao, a fim de evitar o desbalanco de nuase@ empobrecimento rapido do solo,
tendo como consequéncia a queda de produtividadmikivos posteriores.

A quantidade média de macro e micronutrientes dsa exportados e
reciclados por dois hibridos de milho com e sentegém e nutricdo foliar, séo
apresentados na tabela 27.

A extracdo meédia dos nutrientes (Tabela 27) sequilseguinte ordem
decrescente: N (252,77 kg ha> K (238, kg hd) > P (52,22 kg hd > Ca (43,30 kg
ha') > Mg (31,10 kg hd) > S (14,85 kg h8 > Fe ( 4.643,63 g A2 > Mn ( 500,74 g
ha') > Zn (490,40 g h4 > Cu ( 116,42 g h§ > B ( 114,70 g hd). Fica evidente a
grande extracdo de N e K entre os macronutrientéSse,e Mn e Zn para 0s
micronutrientes. Apesar dos micronutrientes seratnaielos em quantidades muito
menores em relagcdo aos macronutrientes, eles s®ncess para garantir altas
produtividades.

Os micronutrientes desempenham funcdes vitais naboksmo das plantas,
seja como parte de compostos responsaveis porssaxeetabdlicos e/ou fenoldgicos,
ou como ativadores enzimaticos (VITTI et al., 201#ortanto, reducdes na
produtividade e até morte de plantas podem sereqoésicias naturais advindas de
desequilibrios nos processos metabdlicos, ocasignaela caréncia de micronutrientes
(ORLANDO FILHO, 1993).

Segundo Duarte et al. (2003)s ajuantidades médias de macronutrientes
acumuladas por cinco hibridos de milho for@®4 kg ha de N, 25 kg ha de P, 162 kg
ha' de K, 24 kg ha de Ca, 41 kg hhde Mg e 11 kg Hade S,resultados estes

inferiores aos valores determinados neste trabatitn,exce¢éo ao encontrado para 0.Mg
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TABELA 27. Acimulo médio de nutrientes recicladesportados e extraidos para producédo média de@,3.Rg ha de gréos de milho
Nutrientes N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Reciclados 87,97 6,48 155,20 23,52 17,37 7,04 62,70 62,06 73455 390,93 144,54
Exportado§ 164,79 45,74 83,18 19,78 13,73 7,81 52,00 54,36 370,08 109,81 345,56
Extraido$ 252,77 52,22 238,38 43,30 31,10 14,85 114,70 4716, 4.643,63 500,74 490,40

Reciclado$ 34,80 12,41 65,11 54,32 55,85 47,41 54,66 53,31 ,0392 78,07 29,07
Exportado$ 65,20 87,59 34,89 45,68 44,15 52,59 45,34 46,69 97 7 21,93 70,53
Extraido$ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
* Corpo da Planta (folhas + colmo + folha modificadsabugo) — Parte da planta que fica no camPcdos ePlanta Inteira (corpo da planta + gréos)
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A mesma ordem de extragdo, mas com valores inésri@os determinados neste
trabalho, foram determinados por Vasconcelos et1883): N (77-129 kg h§ > K
(34-53 kg hd) > P (15-24 kg hd) > Ca (17-24 kg h8 > Mg (11-16 kg ha). Por
outro lado, a mesma ordem de extracdo, porém emtidades superiores a este
trabalho, foram determinadas por Von Pinho et2009): N (401 e 327 kg Ha> K
(312 e 316 kg Y > P (92 e 76 kg 3 > Ca (61 e 60 kg A > Mg (47 e 37 kg h§ >
S (30 e 24 kg hY respectivamente, para os hibridos GNZ 2004 eFBR0

Ferreira (2009) avaliou a extracdo parcial (nosgraolmos e folhas) de macro
e micronutrientes e obsevou uma ordem diferentecargrada neste trabalho, em que a
extracdo foi: N > K > Mg > Ca > P para a maioria tidbridos e K>N > Ca=Mg > P
para todas as variedades na safra 2005/2006. Bioguasafra 2006/2007 foi obsevada
a extracdo de N > K > P > Mg > Ca para a maiorshdbridos e K> N > P > Mg > Ca
para todas as variedades.

Enquanto para os micronutrientes extraidos nas dafras, foi encontrada a
mesma ordem de extracdo: Fe > Mn > Zn > Cu > B, epoecdo dos hibridos simples
que extrairam mais Zn do que Mn na safra 2005/200& safra 2006/2007 sem a
avaliacdo do B (FERREIRA, 2009). No entanto, Coedhal. (2012) inferem que a
extragdo segue a ordem decrescente: Fe > Zn > BIr €u > Mo.

Quantidades de micronutrientes superiores as dietadias neste trabalho foram
relatadas por Duarte et al. (2003), em geeqaantidades médias de micronutrientes
acumuladas por cinco hibridos de milho for&h0 g hd de B, 125 g hade Cu, 5.648 g
ha' de Fe, 980 g hade Mn e 331 g hade Zn, exceto para o Zn que apresentou um
maior valor neste trabalho (490,4 g*ha

Para a sustentabilidade do sistema, portanto, értarge indicar a necessidade
do balanco entre a quantidade de nutriente aplieadaextraida pelas culturas, nao
apenas pela produtividade, mas também pela cultaliorada (VASCONCELLOS et
al., 1998).

A exportacdo meédia dos nutrientes (Tabela 27) seguiseguinte ordem
decrescente: N (164,79 kgha5,20%) > K (83,18 kg fa 34,89 %) > P (45,74 kg ha
187,59 %) > Ca (19,78 kg 1ha45,68 %) > Mg (13,73 kg Ha44,15%) > S (7,81 kg
ha', 52,59%) > Fe ( 370,08 g ha7,97 %) > zZn ( 345,56 g Ha70,53 %) > Mn
(109,81 g hd, 21,93 %) > Cu ( 54,36 g 146,69 %) > B ( 52,00 g Ha45,34%).

Ferreira (2009) encontrou a seguinte ordem de &q&E® para oS

macronutrientes: N > K > P > Mg > Ca. Este compoetato foi verificado em ambas
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as safras e de maneira similar entre hibridos iededes. Com relagdo a exportagéo de
micronutrientes, observou-se a seguinte ordem:. Zre> Mn > Cu > B, exceto as
variedades melhoradas quanto a exportacdo de barobme, observadas na safra
2005/2006. Enguanto na safra 2006/2007 a expartgp@sentou a seguinte ordem: Fe
>Zn > Mn > Cu.

Segundo Vasconcelos et al. (1983) a exportacad detautrientes seguiu a
ordem decrescente: N (45-93 kg'ha K (12-25 kg hd) > P (11-20 kg ha) > Mg (4-7
kg ha') > Ca (0,2-0,6 kg h§ > zn (0,07 - 0,13 kg hY, valores estes muito inferiores
aos determinados neste trabalho.

Como pode ser verificado na tabela 27, os resudtatmstram que grande parte
dos nutrientes extraidos sdo exportados pelos ,gtaoespondendo a quase 50% para
Ca, Mg, Cu e B; e mais de 50% para o N, P, S eldda essa exportacao, tanto de
macro, como de micronutrientes pelos graos denmasimportancia do conhecimento
da dindmica dos nutrientes na planta de milho eaessidade de reposicdo desses
nutrientes para garantir a sustentabilidade doersst de producdo e evitar o
esgotamento e consequentemente a degradacdo dws #oldiferenca entre a
quantidade de extracao total de nutrientes e ar&g@m pela colheita de graos, na
maturidade fisiolégica, orienta-nos quanto a pro@ora mais de nutrientes que sao
exportados quando a fitomassa € removida da arappeducao de silagem.

Para a producao de silagem, o cultivo do milho preemmaior exportacdo de
nutrientes do solo quando comparado com a colapgaas de graos, além de que os
niveis de exportacdo sdo altamente dependentesrdeseis como clima, gendtipo,
caracteristicas de cultivo e niveis de producaedabUENO et al, 2011). Porém,
salienta-se que os valores nao se equiparam quatel@ura € destinada a ensilagem,
pois os teores de nutrientes anteriormente reladmsirepresentam o grao e a fitomassa
em estadio de completa maturagéo fisioldgica.

Silva et al. (2010) monitoraram a fertilidade ddosor seis anos consecutivos
de uma area destinada ao cultivo sucessivo degmsade inverno (aveia preta e
azevém) e verdo (milho e sorgo) para a confeccasilaigens e encontraram baixos
niveis de condutividade elétrica na camada de 0 en8 de profundidade do solo ao
final dos seis anos de estudo, mesmo com o forreetorde 100% da adubacdo mineral
recomendada para cada cultura. Como a condutividdeleica € um método de
avaliacdo que pode ser correlacionado com o te@rdena solucéo do solo, a obtencao

de valores inferiores sugere a ocorréncia de baeares de compostos ou de elementos
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minerais soluveis em solugdo. Os autores concluinaema baixa condutividade elétrica
ao longo do perfil é referente ao esgotamento digentes do solo devido a retirada da
planta inteira, visto que o fator que mais influencfoi o baixo teor de K disponivel,
sendo um indicativo da elevada exportacdo dessiemgt pela forragem.

Embora a producdo de milho visando a colheita d&sgrdemande alta
quantidade de nutrientes do solo, a ciclagem viaomeosicdo da palhada
remanescente reduz o déficit nutricional causada eeportacdo de graos, fato nao
observado quando se realiza a colheita da plate&anpara a producao de silagem
(MARTIN et al., 2011). Dessa forma, a permanéndas ksiduos da cultura do milho
sobre o solo favorece a adicaordatéria organica (MOS) e a manutencgdo do sistema de
semeadura direta (SSD).

A matéria organica do solo, que provém da adicdgpalba ao sistema, atua
melhorando a capacidade de retencdo de agua, adgic@es edaficas para os
microrganismos, promovendo a estruturacao dos sodasnentando a sua fertilidade. Com
0 acumulo de MOS, ocorre também aumento dos tetwesitrogénio (N), fosforo (P),
enxofre (S) e micronutrientes na fragdo orgéanicasdim e, nesse contexto, o SSD é
responsavel por elevar o estoque de MOS, contdbuimclusive, com o sequestro de£0
da atmosfera (LANGE et al., 2009).

A reciclagem meédia dos nutrientes (Tabela 27), &a, © corpo da planta que
fica no campo, quando sdo colhidos apenas os gs&gsiu a seguinte ordem: K
(155,20 kg hd, 65,11 %) > N (87,97 kg Ha 34,80 %) > Ca (23,52 kg ha54,32 %) >
Mg (17,37 kg hd, 55,85%) > S (7,04 kg Ha47,41%) > P (6,48 kg Ha12,41 %) > Fe
(4.273,55 g h4 92,03 %) > Mn (390,93 g Ha78,07 %) > Zn ( 144,54 g Ha29,07
%) > B ( 62,70 g h& 54,66%) > Cu ( 62,06 g fa 53,31%). Como se oberva, grande
parte dos nutrientes extraidos pelo milho, ou sefs de 50 % do K, Ca, Mg, Fe, Mn,
B e Cu, voltam para o campo incorporados na massa dos residuos ou palha. A
decomposicdo desse material vai possibilitar a teagéo da fertilidade desse solo e 0
aproveitamento pelas culturas sucessoras.

Estudos da quantidade de nutrientes disponibilzgmda palha para a cultura
subsequente, bem como a velocidade com que isSTePEAO importantes para
verificar se essa fonte de nutriente, no caso hapadera suficiente para atender
totalmente ou parcialmente a demanda pela culteguiste, ou mesmo se ha
sincronismo entre a época de maior disponibilizad@amutriente e de exigéncia pela
cultura sucessora (COLONEGO et al., 2012).

74



Nesse sentido Colonego et al. (2012) avaliaramrsigpéncia e a liberacdo de
nutrientes da palha de milho durante 135 dias eldiservado que a palha se decompoés
de forma continua e uniforme ao longo do tempofiAa dos 135 dias de avaliacéo,
observou-se reducao de 41% da matéria seca de goalliberacdo dos nutrientes pela
palha de milho foi de 60% para o K, 41% para o B¢pJara o P e 31% para o Mg.
Quanto a liberacdo de P das palhas, observou-seadiileeracdo apresentou um
comportamento linear crescente durante o periodwvakacdo e a maxima perda de N,
K e Mg ocorreu nos primeiros 45 dias de avaliacao.

Ainda corroborando com o assunto, Wisniewski; H@1t297) observaram que
houve uma reducdo média de 49% do peso da palhdlfie no periodo de 149 dias.
Os autores atribuiram a decomposicdo mais lenpaltia do milho a temperatura do ar
e do solo, que sdo menos favoraveis a decompos@ioverno, a maior relacdo C:N
(43:1) e a maior proporcdo de material lignificgdolmos e sabugos). Bertol et al.
(2004) verificaram reducdo, em dez meses, de 40¢@uaatidade do residuo de milho
depositado sobre o solo, e que a reducdo da massasidluos teve comportamento
exponencial decrescente. Segundo os autores, ap@eniodo inicial de decomposicéo
acelerada dos residuos, a estimativa para redg®0% da palha de milho seria de,
aproximadamente, 1.300 dias.

A dindmica da decomposicédo e a mineralizacdo ddues culturais sdo muito
complexas e influenciadas por fatores intrinseassrdsiduos (relacdo C/N, C/P, C/S
C/Si, relacdes lignina/N e polifendis/N) e fatoeedrinsecos, como: quantidade e tipo
de microrganismos (bactérias e/ou fungos), tipsade, pH do solo, teor de oxigénio no
solo, fatores ambientais (temperatura, precipitag&@poracdo e umidade do solo),
além do manejo do solo e dos residuos, promovessima 0s ganhos e perdas dos

nutrientes envolvidos no processo.
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4.7 Acimulo médiode nutrientes para producéo de 1 t hade grdos de milho

O manejo de nutrientes em sistemas de producacgéds ge alta intensidade
exige maior nivel gerencial, inclusive em relac@onaanejo de nutrientes. Com a
intensificacdo dos sistemas de producdo e os niueiscentes de produtividade
somados a adubacdo sem critério, ha uma mineragsigedervas de nutrientes do
sistema e o desequilibrio entre nutrientes, resddtana limitacdo do potencial
produtivo das lavouras (REZENDE, 2013).

Desse modo, a fertilidade do solo em sistemassives deve ser realizada com
o dimensionamento da adubacdo baseado em informad®edisponibilidade de
nutrientes no solo, créditos de ciclagem de nuggeno sistema, quantidades extraidas
(adubacdo de manutencdo) e exportadas (adubacaepdsicédo) pelas culturas,
expectativa de produtividade de cada safra e sfi@é de aproveitamento dos
fertilizantes (REZENDE, 2013).

Nesse sentido, foram determinadas, neste trabathguantidades de macro e
micronutrientes necessérias para producdo de umetatta de grédos de milho (Tabela
28), as quais foram: 20,67 kg de N; 4,27 kg de¥50 kg de K; 3,54 kg de Ca; 2,54 kg
de Mg; 1,21 kg de S; 9,38 g de B; 9,52 g de Cu;&¥§ de Fe; 40,95 g de Mn e 40,10
g de Zn.

TABELA 28. Actimulo médio de nutrientes para produ¢200,00 kg hade gréos de
milho
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
---------------------- T L ——
20,67 4,27 1950 354 254 121 9,38 9,52 379,80,954040,10

Corroborando o assunto, Coelho; Franca (1995) éataram a extracdo média
de nutrientes em funcéo de uma produtividade d& 86", as quais foram de 77 kg
ha' para o nitrogénio, 9 kg Hapara o fosforo, 83 kg Hapara o potassio, 10 kg ha
para o célcio e 10 kg Hapara o magnésio. Enquanto, para uma produtividad, 15 t
ha', a extracdo média foi de 217 kg'hpara o nitrogénio, 42 kg Hapara o fésforo,
157 kg h& para o potéssio, 32 kg'haara o célcio e 33 kg Haara o magnésio.

Em média, para cada tonelada de grdos produzidnéa de milho extrai do
solo 24,9 kg de nitrogénio, 5,9 kg de fésforo, 2&7e potassio, 6,6 kg de calcio, 7,9
kg de magneésio, 2,5 kg de enxofre, 66,6 g de ziAtog de boro e 21,2 g de cobre.
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Considerando uma tonelada de grdos produzida,taloeixtraido do solo pela planta de
milho, sdo exportados para os graos 15,6 kg degéitio, 4,8 kg de fosforo, 5,1 kg de
potassio, 0,4 kg de calcio, 2,2 kg de magnésiokd @e enxofre, 24,4 g de zinco, 3,8 g
de boro e 2,1 g de cobre (RITCHIE et al.,, 2003%ultados estes superiores aos
encontrados neste trabalho.

Pauletti (2004) determinou os valores obtidos pex&racdo e exportacgéo,
expressos em kg'tpara macro e g'tpara micronutrientes, respectivamente, os quais
foram: N: 24,9 e 15,8;:Ps: 9,9 € 8,8; KO: 21,8e 5,8; Ca: 39e 0,5, Mg: 44 e 1,5; S:
2,6 el1; Fe: 236,0 e 11,6; Cu: 10,0 e 1,2; Zr0 4827,6; B: 18,0 e 3,2; Mn: 43,0 e
6,1; Mo: 1,0 e 0,6; respectivamente.

Ja Coelho (2006) relata que para uma producéct dei’9de gréos sdo extraidos
2.100 g de Fe, 400 g de Zn, 340 g de Mn, 170 g,ddd@8 g de Cu e 9 g de Mo.

Segundo Von Pinho et al. (2009% quantidades de macronutrientes necessarias
para produzir uma tonelada de gréos de milho fo2R e 27,7 kg de N; 5,3 e 5,8 kg de P;
21,3 e 23,2 kg de K; 3,6 e 3,9 kg de Ca; 2,4 ekgde Mg; 1,3 e 1,9 kg de S,
respectivamente, para os hibridos P 30F33 e GNZ.2BAquanto agjuantidades de
micronutrientes necessarios sdo: 0,9 g B;19-20 g42w46 g Mn; 100-194 g Zn,
respectivamente, para os hibridos P 30F33 e GNZ @®ORGES, et al., 2009).

Com o conhecimento do acumulo, extracdo, exportagdoeciclagem de
nutrientes pela cultura do milho e o monitoramenguente do solo e da planta, é
possivel realizar o manejo da fertilidade do saldim de manter a estabilidade e o
potencial produtivo do sistema, permitindo, assamsustentabilidade do sistema

produtivo e 0 maximo retorno econdmico para o piardu
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5 CONCLUSOES

A protegao e nutricdo foliar aumentam a producaendssa seca de todas as
partes da planta: folha, colmo, folha modificad#hugio, corpo da planta, massa seca
dos gréos e da planta inteira do hibrido suscetivel

Para o hibrido resistente, a protecdo e nutrichar faumentam a producado de
massa seca da folha, colmo, folha modificada, salegypo da planta, enquanto para a
massa seca dos graos e da planta inteira naoenéardia.

Com a protecao e nutricdo foliar ocorre aument@aeimulo de N, P, K, Ca,
Mg, Cu, Mn e Zn na planta inteira.

A extracdo média dos nutrientes segue a seguiderodecrescente: N (252,77
kg ha') > K (238, kg hd) > P (52,22 kg hd) > Ca (43,30 kg h8 > Mg (31,10 kg ha)
> S (14,85 kg hd) > Fe ( 4.643,63 g A > Mn (500,74 g h& > Zn (490,40 g h) >
Cu (116,42 gHY >B (114,70 g Hj) .

A exportacdo média dos nutrientes segue a segoidéen: N (164,79 kg hHa
65,20%) > K (83,18 kg 1 34,89 %) > P (45,74 kg Na87,59 %) > Ca (19,78 kg ha
45,68 %) > Mg (13,73 kg Ha44,15%) > S (7,81 kg Ha52,59%) > Fe ( 370,08 g ha
7,97 %) > Zn ( 345,56 g Ha70,53 %) > Mn (109,81 g Ha21,93 %) > Cu ( 54,36 ¢
ha?, 46,69 %) > B ( 52,00 g Ha45,34%).

As quantidades médias de nutrientes necessariappatuzir uma tonelada por
hectare de grdos de milho foram: 20,67 kg de N7 kg2de P; 19,50 kg de K; 3,54 kg
de Ca; 2,54 kg de Mg; 1,21 kg de S; 9,38 g de ® §,de Cu; 379,80 g de Fe; 40,95 g
de Mn e 40,10 g de Zn.
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