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RESUMO

O milho (Zea mays L.) € uma cultura responsiva a aplicagdo de fertilizantes. A aplicagdo de
doses elevadas de fertilizantes para obtencdo de altas produtividades de grdos e massa
verde podem levar ao desequilibrio de nutrientes na planta se os mesmos nao forem
adequadamente disponibilizados. O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia da
aplicagao de boro juntamente com a adubagédo de base no sulco de semeadura associada a
nitrogénio e potassio em cobertura na cultura de milho. Parte-se da hipétese: adubando o
milho com boro elevara o teor deste micronutriente na folha, ocasionado pela sua maior
absorcdo e, conseqlientemente, aumentara a produtividade de gréos. O trabalho foi
conduzido na Fazenda Onix no municipio de Pirai do Sul, PR, num LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO Distréfico tipico de textura média, em area sob plantio direto na
palha ha nove anos, em delineamento de blocos ao acaso com parcelas subdivididas, com
trés repeticbes. Amostra do solo da area experimental foi enviada para analise quimica (P,
K, Ca, Mg, H, Al, pH, MO, Fe, Mn, Zn, B e Cu) e andlise fisica (argila, silte e areia); foi
coletada uma amostra composta por bloco com duas sub-amostras por parcela. Na
semeadura o milho foi adubado no sulco com 39 kg.ha™ de N, 84 kg.ha™ de P,Os, 24 kg.ha™
de K,O e 3 kg.ha™ de Zn, as parcelas receberam os tratamentos com boro: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0
e 4,0 kg.ha™ juntamente com a adubacéo de base no sulco e as subparcelas receberam os
tratamentos de nitrogénio em cobertura: 0; 100 e 200 kg.ha™ e potassio em cobertura: 0; 90
e 180 kg.ha'. Foram avaliados a produtividade de graos, teor de boro, nitrogénio e potassio
na folha indice, altura de planta, altura de inser¢do de espigas, diametro do colmo,
populagdo de plantas por ha, numero de espigas por ha, numero de espigas por planta,
nuamero de grdos por espiga e a massa de mil grédos. A adubagdo com boro néo influenciou
nenhum dos parametros avaliados, exceto a populagdo de plantas. Houve resposta
significativa para produtividade de graos, altura de planta, diametro do colmo, altura de
insergdo da primeira espiga, nimero de gréos por espiga e massa de mil grdos com a
aplicagao de nitrogénio em cobertura. Houve resposta significativa para teor foliar de K e de
N com a aplicagao de potassio e nitrogénio em cobertura, respectivamente, e para teor foliar
de K com a aplica¢do de nitrogénio em cobertura.
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ABSTRACT

Maize (Zea mays L.) is a responsive culture to fertilizer application. High production of grains
and green mass are gotten with fertilizations that can lead to the disequilibrium of nutrients in
the plant if the same ones are not adequately available. The objective of this work was to
evaluate the efficiency of boron application along with fertilization at planting, relying on the
hypothesis: fertilizing maize with boron will raise the percentage of this micronutrient in the
leaf, occasioned by its higher absorption and, consequently, it will increase grain productivity.
The present work was lead in Pirai do Sul county, PR, in an Oxissoil, in area under no-till for
some years. The experimental design was a randomized complete block utilizing split-plots
with three replications. Sample of the ground of the experimental area was sent for chemical
analysis (P, K, Ca, Mg, H, Al, pH, OM, Fe, Mn, Zn, B and Cu) and physical analysis (clay, silt
and sand); a composed sample for block with two sub-samples for parcel was collected. The
maize was fertilized at planting with 39 kg.ha™* of N, 84 kg.ha™ of P,Os, 24 kg.ha™ of K,O and
3 kg.ha™ of Zn, the parcels had received treatments with boron: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0 and 4,0
kg.ha' together fertilization at planting, and the split-plots had received treatments in
covering: nitrogen: 0; 100 and 200 kg.ha' and potassium: O; 90 and 180 kg.ha'. The
productivity of grains, the percentage of boron, nitrogen and potassium in the index leaf,
plant height, first spike insertion, stem diameter, plant population per ha, number of spikes
per ha, number of spikes per plant, number of grains per spike and the mass of thousand
grains, was evaluated. The fertilization with boron did not influence any of the evaluated
parameters, except the population of plants. Nitrogen application in covering had significant
replied with grain productivity, plant height, stem diameter, first spike insertion, number of
grains per spike and mass of thousand grains. The foliar percentage of K and N had
significant replied with the application of potassium and nitrogen in covering, respectively, as
well as the foliar percentage of K with the nitrogen application in covering.



1. INTRODUGAO

A cultura de milho é de grande importancia para o Brasil e ocupa atualmente
11,07 mithées de hectares e ocupou na safra 1999/2000, 9,86 milhdes de hectares,
com estimativa de produtividade média de 3.121 kg.ha™ para a safra atual e 2.810
kg.ha™ na safra 1999/2000, sem considerar a safrinha (24).

O que chama a atengdo sdo as baixas produtividades no Brasil. Em
contraposigéo, no municipio de Castro, Regido dos Campos Gerais do Parana, nas
cooperativas do grupo ABC as produtividades de milho atingem os patamares de
11.000 a 12.000 kg.ha”', com média de 7.400 kg.ha™'. Esta produtividade média é
comparavel a de paises desenvolvidos em agricultura.

Nas safras 1999/2000 e 2000/2001, apesar das altas produtividades, em
trabalho de acompanhamento do estado nutricional de lavouras de milho da regiao,
varias amostragens de tecido foliar foram analisadas e com base nos resultados
observou-se que em todas as amostras os niveis de boro estavam abaixo do nivel
critico inferior de 15 mg.kg™ e aquém da faixa de teor adequado de 10 — 25 mg.kg™
conforme Boletim Técnico 100 (64, 82).

As condigbes gerais que favorecem a ocorréncia de deficiéncia de boro, séo
o cultivo de espécies exigentes como algodao e girassol, textura do solo, periodos
de seca, elevadas precipitagées, pH e interagdo com outros ions, principalmente
nitrogénio e potassio (16, 17, 22, 46, 90, 99). No entanto, os resultados de pesquisa
ainda sdo inconsistentes quanto a resposta das culturas a adubagdo com boro,
principalmente pela pequena diferenca entre os niveis de deficiéncia e toxidez e pela
absor¢cdo do boro aplicado ao solo pela matéria organica e oxidos de ferro e
aluminio.

Na regido dos Campos Gerais do Parana, ocorrem precipitagbes anuais em
torno de 1.900 mm, com ocorréncia de veranicos e em solos rasos. O sistema de
plantio utilizado é o Plantio Direto, com aplicagdo de calcario em superficie para
manutencgao e elevadas doses de N e K em milho. Estes fatores podem proporcionar
condicdes de obtencdo de resposta a boro, em fungdo do acumulo de matéria

organica e elevado pH na superficie.



Desta forma, este trabalho foi desenvolvido com o seguinte objetivo geral:
“avaliar na cultura de milho a eficiéncia da aplicagdo de boro juntamente com a
adubacdo de base no sulco de plantio’, e como objetivos especificos: “avaliar 0
efeito da aplicagédo em cobertura de altas doses de nitrogénio e potassio nos teores
foliares de boro”.

Para avaliar os objetivos propostos, formulou-se a hipétese de que:
“adubando o milho com boro elevara o teor deste nutriente na folha, ocasionado pela

sua maior absorgdo e, consequentemente, aumentara a produtividade de graos”.
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2. REVISAQ DE LITERATURA

2.1 ACULTURA DO MILHO

Milho (Zea mays L.) € uma espécie pertencente a familia Poaceae, que ndo
se encontra em estado silvestre, mas somente em cultivo. Assim como outra
graminea possui uma haste (colmo) cilindrica com nés compactos. O carater
monoico e a sua morfologia caracteristica resultam da supressdo, condensacgéo e
multiplicac@o de varias partes da anatomia basica das gramineas (1, 39).

A planta de milho € uma das mais eficientes armazenadoras de energia
existente na natureza, apresenta caracteristicas fisioldgicas extremamente
favoraveis no que se refere a eficiéncia de conversdao do carbono mineral,
representado pelo gas carbdénico da atmosfera, em compostos organicos como 0s
carboidratos. Este processo que se realiza através da fotossintese, se refere a
bioconversdo da energia solar. No milho a grande eficiéncia de transformacéo de
energia luminosa em energia quimica deve-se ao processo fotossintético do tipo Cy4
no qual o CO, é continuamente concentrado nas células da bainha vascular das
folhas (59).

O milho &€ uma das plantas cultivadas de maior interesse quanto a sua
origem, estrutura e variagdo. A pesquisa tem desenvolvido tipos tdo diferentes de
milho que seu cultivo é possivel desde o equador até o limite das terras temperadas
e desde o nivel do mar até altitudes superiores a 3600 m. Da mesma forma a sua

variagao quanto a utilizagédo como alimento, industria e forragem (60).

2.1.1 Exigéncias nutricionais

A cultura do milho extrai do solo para o seu desenvolvimento completo e
para a producéo de cada Mg de graos em média 24,9 kg de N, 4,3 kg de P, 18,2 kg
de K, 3,9 kg de Ca, 4,4 kg de Mg, 2,6 kg de S e 18 g de B, e destes valores a
quantia exportada pela colheita de graos é 63%, 89%, 26%, 12%, 36%, 45% e 18%

respectivamente (77).



2.1.1.1 Boro

O boro é importante para a nutricdo das plantas, mas as necessidades
diferem muito entre as espécies. Ele é essencial para o crescimento normal de
monocotiledéneas, dicotileddneas, coniferas e varias espécies de diatomaceas,
entretanto ndo é essencial para fungos e a maioria das algas. Poaceas como o trigo
e a aveia tém necessidade muito menor de boro do que as dicotiledéneas e outras
poaceas, como o milho. Ainda n&o existe experimento que boro € nutriente requerido
por bactérias e animais (71, 72).

O papel do boro no metabolismo da planta ainda nao € bem compreendido,
na verdade, nenhuma fungdo especifica deste micronutriente foi identificada. Sabe-
se que as fungdes do boro sao relacionadas a alguns processos basicos, como o
metabolismo de carboidratos e o transporte de agticares através das membranas, a
sintese de acidos nucléicos (RNA e DNA) e de fitohormbnios, a formagédo de
paredes celulares, a divisdo celular e o desenvolvimento de tecidos (10, 27).

Apesar da concordancia de que ele é essencial para as plantas, ainda nao
foi estabelecida uma fungao bioquimica para o boro. A hip6tese mais aceita € a de
GAUCH e DUGGER Jr. (1953) citados por DECHEN et al (1991), para os quais, a
funcdo desse elemento & a de facilitar o transporte de agucares através das
membranas (27).

O boro é um elemento essencialmente litoéfilo, ocorrendo nos minerais
sempre combinado com o oxigénio em coordenagao triangular, formando boratos ou,
mais raramente, em coordenacao tetraédrica, substituindo parcialmente o silicio nos
borossilicatos, devido a grande diferenga entre os raios iGnicos dos dois elementos
(B - 0,23 A; Si — 0,43 A). O boro participa da estrutura de um namero elevado de
minerais, embora poucos apresentem alguma importancia, quer pelo seu valor
econdmico, quer pela quantidade presente nas rochas, Tabela 1 (26).

O boro presente no solo é quantificado em duas formas distintas: a total e a
disponivel. O boro total é representado no solo pelas formas contidas nos minerais,
na matéria organica e adsorvida ou fixada, formas estas n&o absorvidas pelas raizes

das plantas, e ainda, pelo boro da solug¢&o do solo, que sdo as absorvidas.



Tabela 1 — Principais minerais de boro de ocorréncia nos solos.

Mineral Forma % B,0; total
Axinita Cay(MN, Fe)Alx(BO;)(SisO12)(OH) 45-55
Boracita Mg;B;045ClI 62,5
Bérax Na,B407.10H,0 36,6
Colemanita Ca,Bs041.5H0 50,9
Damburita CaB,Si,0s 284
Datolita CaBSiO4(OH) 21,8
Dumortierita (Al, Fe);03(B0O3)(SiO4)s 25-55
Turmalina (Na, Ca)(Al, Fe, Mg)sAls(BO3)3SisO15(OH)4 8,0—-12,0
Ulexita NaCaBs0..8H,0 43,0

Os teores de boro total variam acentuadamente, devido principalmente ao
tipo do mineral de boro presente no solo e aos teores de matéria organica. Para
JACKSON (1970), a quantidade de boro total no solo varia de 4 a 98 mg.dm™, sendo
que nos solos de regides umidas com textura argilosa o teor desse elemento oscila
entre 30 e 60 mg dm™ e, nos solos arenosos, entre 2 e 6 mg.dma. Outros autores
estimam teores totais de boro no solo variando entre 20 e 300 mg.dm>(26, 52, 69).

O boro disponivel é representado pelo dissolvido na solugéo do solo, pelas
formas inorganicas sujeitas a dissolugcado e pelo associado a matéria organica que
pode ser mineralizada. Tanto a dissolucdo de formas minerais, quanto a
mineralizacdo da forma organica (faz parte principalmente da estrutura de ésteres),
devem ocorrer em espagco de tempo suficientemente curto para permitir o
abastecimento da solugao do solo e consequentemente, a nutri¢do da planta.

O teor assimilavel de boro no solo, medido através da extracdo com agua
quente oscila, segundo BERGER (1949), numa amplitude de 0,1 a 2,0 mg.dm™ e
resulta quase que totalmente da mineralizacdo da matéria organica. Para JACKSON
(1970), esse teor varia de 0,2 a 1,5 mg.dm™ (8, 52).

Grande numero de trabalhos demonstram uma estreita relagdo entre os
fatores intrinsecos do solo e a disponibilidade de boro as plantas:

a) pH do solo. € um dos mais importantes fatores que afetam a
disponibilidade de boro no solo e para as plantas. Diversos trabalhos mostram

crescente adsorcéo de boro pelo solo em fungdo do aumento do pH, indicando o



maximo de adsorcdo na faixa alcalina. Varios pesquisadores também observaram
correlag@o negativa entre absorgao de boro pelas plantas e pH do solo. Porém, esta
relacdo ndo é consistente e desvios deste efeito ocorrem, devido a fatores como
espécies vegetais (6, 7, 20, 42, 43, 44, 56, 73, 97),

b) matéria organica do solo: o boro disponivel do solo se encontra
principalmente associado a matéria organica, o que explica os seus maiores teores
nos horizontes superficiais (9). Correlagdes positivas e significativas foram obtidas
entre o boro soluvel em agua quente e o teor de matéria organica em sete grandes
grupos de solos do Estado de Sao Paulo, e em solos da zona litoral, Mata de
Pernambuco (12, 51). A adi¢do ao solo de compostos ricos em matéria organica
resultou em altas concentragdes de boro no tecido de plantas e em fitotoxicidade
(81). Alguns autores sugerem que a matéria organica do solo concorre para a
fixagdo do boro, pela formacao de compostos organoborados (76);

¢) compostos de ferro e aluminio: a adsor¢ado do boro por minerais de
ferro e aluminio, especificamente sesquidxidos e hidréxidos, foi estudada por varios
autores (23, 50, 66, 88). Pesquisadores constataram que o0s sesquitxidos de
aluminio (Al,O3) e de ferro (Fe,O3) apresentavam adsorcdo crescente de boro com o
aumento de pH, tendo os picos dessa adsorgao ocorrido nas faixas de 6,0 a 7,0 para
os primeiros e de 8,0 a 9,0 para os ultimos, com declinio gradual para indices
maiores de pH (38). O possivel mecanismo para explicar a retengao de boro pelos
hidroxidos € semelhante ao da formagcdo dos complexos organoborados. O borato,
passa a pertencer ao polimero do hidroxido mediante dois provaveis mecanismos: 1)
eliminagcdo de agua e formagdo do complexo borato-diol; 2) troca de ions borato
B(OH)4 por ions hidroxila (88);

d) tipo de argila: segundo SIMS e BINHAM (1967), as argilas vermiculita,
caulinita, montmorilonita e hidrobiotita, adsorvem boro. De acordo com esses
autores, essa adsorcdo & afetada pelo pH, com a maxima ocorrendo na faixa
alcalina e a adsor¢do em questdo nao se devendo as argilas em si, mas a
compostos de aluminio e de ferro que ocorrem como impurezas nas amostras. Em
outro trabalho afirmam que, na fase sélida do solo, € mais importante a presenca de
hidroxidos de aluminio e de ferro como adsorventes do boro do que qualquer outro
tipo de argila (88, 89);



e) textura: a textura do solo &€ um importante fator que afeta a
disponibilidade de boro em certos solos (96), e o teor de boro disponivel nas fragdes
do solo diminui na seguinte ordem: argila, silte e areia (74). Em estudo com solos do
Canada, achou-se maiores quantidades de boro soluvel em agua quente em solos
de textura fina do que em solos com textura grossa. Os baixos teores de boro em
solos arenosos estdo associados provavelmente com a maior perda por lixiviagdo.
Isto também explica a baixa porcentagem de boro soluvel em agua quente, que
ocorre nestes solos (45). Pesquisadores reportaram que perdas por lixiviagdo em
solos acidos e arenosos somam mais de 85% do boro apés a aplicagéo de 12,5 cm
de agua (75), e a movimentagédo de boro € menos rapida em solos mais pesados
devido a adsorcao pelas argilas (85). Também se encontrou melhor suprimento de
boro nos solos argilosos quando comparados com 0s arenosos (12). Em estudos
sobre solos de Piracicaba se obteve correlagdo positiva e significativa entre os
teores de boro total ou soluvel e os teores de argila dos solos estudados (18);

f) umidade do solo: estudos demonstram que a secagem do solo traz em
consequéncia, menor disponibilidade de boro, podendo ocorrer maior adsorg&o.
Variagdes de até 100% de retencdo foram encontradas quando era aumentado o
nuamero de ciclos de secagem (37). O efeito ndo esta devidamente compreendido,
tendo sido formuladas varias hipoteses para explica-lo, destacando-se as seguintes:
1) devido a deficiéncia de umidade, a mineralizacdo da matéria organica €
dificultada, ficando a liberagéo do boro nela contida reduzida a indice quase zero; 2)
decréscimo na quantidade de agua no solo corresponde a diminuigédo no teor de
boro prontamente disponivel; 3) devido ao dessecamento, o boro pode ser
fortemente fixado pelo solo; 4) ha dificuldade da planta em absorver o boro, devido a
deficiéncia de umidade; 5) devido as condi¢Ges de seca, ha uma redug&o no sistema
radicular, induzindo a menor exploracdo do volume do solo, com consequente
reducéo na absorgao do boro pela planta;

g) interag6es do boro com outros ions: dentre os nutrientes o N é de
extrema importancia na absor¢ao de boro pelas plantas. CHAPMAN & VANSELOW
(1955) estavam entre os pioneiros estabelecendo que aplicagbes de N, algumas
vezes era benéfico no controle de excesso de B em citrus. Pesquisadores afirmaram
que, em condig¢des de alto nivel de boro, aplicagdes de N diminuia o teor de boro em

folhas de citrus, e que altas concentragées de nitrogénio nitrico ou amoniacal



aplicadas ao solo reduzem os teores de boro nas folhas, comprovando um provavel
antagonismo N/B no solo. Também citam que, quando ocorria deficiéncia de boro
em algodao, a aplicagao de 250 kg ha' de N, diminuia a produgéo, entretanto com a
aplicacdo de boro esta dose de N aumentava a produtividade do algodéo. Varios
autores reportaram, que concentragbes de boro decresciam com o aumento de
doses de nitrogénio e que adi¢do de nitrogénio diminuia a severidade da toxicidade
de boro (14, 47, 53, 57, 90, 99). Para alguns autores existem indicativos de que altas
concentragdes de potassio no solo concorrem para aumentar a adsor¢gdo de boro e
constataram também, que com baixas concentracées de boro no solo houve menor
adsorcao, porém com maior energia. Constatou-se que em baixas concentragbes de
boro no solo a aplicagédo de potassio causou aumento nos sintomas de deficiéncia
desse elemento em plantas, os quais foram acompanhados por redugdo do boro
absorvido (48, 84).

Em um experimento com milho, envolvendo variagées em niveis de varios
nutrientes, incluindo boro, com uma populagdo de 70 a 80 mil plantas.ha",
observaram efeitos benéficos do boro sobre a producido de gréos, sugerindo que
aplicacoes de boro podem ser necessarias quando se intensifica o0 uso de praticas
de aumento de produtividade associado a pesadas adubag¢des com potassio. Na
cultura do milho, enquanto alguns trabalhos mostram para niveis moderados de
populagdo de plantas (cerca de 37 a 50 mil plantas.ha™) o boro pode nao ser
limitante, outros apresentam significativas respostas a este micronutriente, mesmo
com niveis de populacdo e de produgdo considerados moderados. Trabalhos
mostraram que doses elevadas de boro reduziram a producao de graos em culturas
com populagdées de 40 a 50 mil plantas.ha™, mas aumentaram as produgdes em
culturas com populagdes de 80 a 90 mil plantas.ha™. Isto ilustra o estreito limite entre
os niveis de toxicidade e de deficiéncia de boro para a cultura de milho (98).

Trabathos demonstram a ag&o pronunciada do boro na formagéo de espigas
na cultura do milho; a interrupgdo no fornecimento de boro conduziu a ma formagéo
e ao atrofiamento das espigas, além de falhas na granacgao (70). No Brasil, trabalhos
envolvendo boro na cultura do milho ndo apresentaram respostas a aplicagdo deste
micronutriente. Pesquisadores observaram auséncia de correlagéo entre teor foliar
de boro e a produgdo de grdos em experimentos conduzidos em dois locais
diferentes (35, 36).



2.1.1.2 Nitrogénio

O nitrogénio é absorvido em grandes quantidades pelo milho, nas formas de
aménio (NH4') ou nitrato (NO3), e a quantidade absorvida de cada forma do
nutriente depende da idade da planta, plantas mais jovens absorvem mais
rapidamente aménia em relagéo ao nitrato e plantas mais velhas absorvem grande
parte do nitrogénio na forma de nitrato que normalmente corresponde a mais de
90% do total do nitrogénio absorvido. O milho pode potencialmente usar todo o
nitrogénio disponivel no solo, e quando o nitrogénio ndo é fator limitante, a
produtividade maxima € limitada por outros fatores (5).

Trabalhos demonstram que auséncia de nitrogénio ou 0 emprego de baixas
doses desse elemento, mesmo em solos férteis resultam em prejuizos significativos
no IAF (indice de Area Foliar) e no tamanho da espiga, com consequente reflexo na
produtividade da cultura (30).

A maior parte do nitrogénio dos solos esta na forma organica, e para que
este nitrogénio esteja disponivel & necessario que ocorra primeiramente a
mineralizacdo da matéria organica. Em geral se assume que essa contém em torno
de 5% de nitrogénio.

Além da produtividade a adubag¢do nitrogenada melhorou também a
qualidade dos graos de milho em consequéncia do aumento nos teores de proteina
e dos nutrientes minerais P, K, Ca, Mg, S, Cu, Fe, Mn e Zn (33). Para uma producao
de 9.000 kg.ha™ de graos de milho sdo necessarios de 190 a 224 kg de nitrogénio,
39 kg de fésforo e de 164 a 196 kg de potassio (13, 77).

O sistema radicular do milho é capaz de absorver nutrientes durante toda a
vida da planta, porém a absorgdo declina no final do ciclo, que corresponde ao
enchimento de graos e a medida que comega a senescéncia das folhas inferiores.

A resposta em rendimento do milho a adubagao nitrogenada é geralmente
positiva e linear para aitas doses quando se compara a outras culturas. Resultados
experimentais conduzidos no Brasil, sob diversas condi¢ées de solo, clima e
sistemas de cultivo mostram resposta generalizada do milho a adubagéo
nitrogenada (15, 34, 58, 63), em geral 70 a 90% dos ensaios de adubagdo com

milho realizadas a campo no Brasil, respondem a aplicagéo de nitrogénio.
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Diferente do que ocorre com os outros macronutrientes primarios, a analise
de solo n&o fornece parametros seguros para prever as respostas a aplicagdo de
nitrogénio. Embora se calcule que pelo menos metade do nitrogénio absorvido pela
planta de milho provenha do solo em culturas adubadas com até cerca de 100 kg.ha’
! (93), ndo ha métodos seguros para avaliar a contribuicdo do solo. Em solos de boa
fertilidade ou devidamente corrigidos, o nitrogénio, que normalmente nao se
acumula em formas prontamente disponiveis no solo, € que controla os niveis de
produtividade do milho. Por isso, um dos critérios mais comuns para se estabelecer
doses de adubo nitrogenado baseia-se na expectativa de produgdo. A magnitude
das respostas a nitrogénio em ensaios conduzidos no Brasil tem sido variavel, mas a
maioria dos estudos indica respostas significativas a doses entre 30 a 120 kg.ha™ de
nitrogénio. No entanto, ndo sdo incomuns os casos de respostas a até 200 kg.ha'1
de nitrogénio (33, 40, 67).

2.1.1.3 Potassio.

O potassio € o unico cation monovalente indispensavel para todos os
organismos vivos, € absorvido em grandes quantidades pelas plantas, mais que os
outros elementos exceto para o nitrogénio com raras excegdes, e o nivel 6timo nas
plantas, depende da idade fisioldgica da planta. O potassio ndo € um constituinte de
componentes importantes das plantas como protoplasma, acidos graxos ou celulose,
mas ele é muito importante para os processos fisiolégicos das plantas. Entretanto,
determina diretamente o crescimento e a produtividade. A fotossintese diminui e a
respiragdo aumenta com a deficiéncia de potassio (5, 92).

Depois do nitrogénio, o potassio é o elemento absorvido em maiores
quantidades pela cultura do milho. No entanto, as respostas a potassio obtidas em
ensaios de campo com milho tem sido, em geral, menos frequentes e mais
modestas que aquelas observadas para fosforo e nitrogénio. Em levantamentos
feitos de ensaios com milho em varios Estados Brasileiros os dados indicam que
apenas 26% deles reagiram a adi¢ao de potassio. Em outra revisao sobre o assunto
observou-se que respostas significativas, estas geralmente ocorreram até 40-60

kg.ha™ de K20. Aumentos relevantes de produgdo devido a adigdo de potassio s6
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foram observados para solos com teores muitos baixos deste nutriente.(2, 62, 83,
94).

As recomendacodes de adubagao com potassio levam basicamente em conta
a exportagao deste elemento quando os teores contidos nos solos forem adequados,
e no caso de solos com baixos teores de potassio se recomenda fazer a aplicagao
para satisfazer a exportagdo mais uma quantia para corrigir o teor do solo até pelo
menos nivel médio de interpretagcdo. Em trabalho realizado em casa de vegetacdo o
potassio proporcionou ganhos até os teores de 1,5 mmol..dm™ no solo (3).
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3. METODOLOGIA

3.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido no ano agricola de 2001/02, em area cultivada
sob plantio direto na patha ha 9 anos, na Fazenda Onix, na localidade denominada
Guaricanga, no municipio de Pirai do Sul, PR, localizado nas coordenadas de 24°
22’ 35” de latitude sul, 50° 03’ 55” de longitude oeste e altitude de 1038 m acima do
nivel do mar. A fazenda situa-se no segundo planalto, regido dos Campos Gerais,
formada no Periodo Carbonifero com rochas pertencentes ao grupo Tubardo da
formacao Itararé (28).

A gleba do experimento seguia um programa de rotagdo de culturas
conforme Tabela 2. A propriedade tinha como programa de rotagdo de culturas,
cultivar no inverno metade da area com culturas que produziam receita como o trigo
e o tritricale, e no verao cultivar 25% da area com milho e 75% da area com soja,
sendo que parte da soja poderia ser substituida por feijao até no maximo de 20% da

area da propriedade.

Tabela 2 - Seqiiéncia de rotacdo de culturas da area experimental, Fazenda
Onix, Pirai do Sul, PR, 2001

Safra
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

N Ve In Ve In Ve In Ve In Ve In Ve In Ve In Ve In Ve
Av So Tr So Av So Tt So Av Mi Tt So Av Fe Tr So Av Mi

* In: Invemo, Ve: Verao, Av: Aveia Preta, Tr: Trigo, Tt: Triticale, So: Soja, Mi: Milho, Fe: Feijao

3.2. SOLO

O solo do local onde se instalou 0 experimento foi caracterizado conforme o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos como LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELOQO Distréfico tipico, textura média, epieutréfico, fase campo subtropical,
relevo suave ondulado, segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos —
EMBRAPA (1999).



13

Foram coletadas amostras de solo dos trés blocos em quatro profundidades,
cada amostra foi constituida de 10 sub-amostras, duas em cada parcela, as quais
foram analisadas para caracteristicas quimicas e fisicas. Os resultados sao
apresentados na Tabela 3.

3.3. CLIMA

A propriedade onde se desenvolveu a pesquisa esta inserida numa regiao
de Clima Cfb, segundo classificagido de KOEPPEN, ou seja, temperado
propriamente dito, temperatura média no més mais frio abaixo de 18°C
(mesotérmico), com verdes frescos, temperatura média no més mais quente abaixo
de 22°C e sem estagéo seca definida, Figura 1 (21).

Figura 1 — Classificagdo climatica do Parana segundo Képpen.

Instituto
‘r Agronémico
do Parana
LPR
N

+ ¥ + +
Fazenda Onix - Piral do Sul Cfa
24" 22" 35" Sul I Chb

50° 03' 55" Oeste

Classificacao Climatica
o !
Segundo Koppsn

54W 53w 527w 51'W 50°wW 9w 48w




Tabela 3 ~ Resultado das analises do solo da area experimental, em camadas de 00-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm e 30-40 cm,
Fazenda Onix, Pirai do Sul, PR, 2001."

* Andlises realizadas no Laboratério de Solos e Plantas da Fundagdo ABC, Castro, PR.
“ Extraido pelo método de Resina Extratora.

Amost.  Prof. P M.O. pH H+Al Al K Ca Mg SB cic Vv Al B Cu Fe Mn Zn Argila Site Areia
cm mg.dm?® gdm®  cach, mmol..dm™ % mg.dm’ gkg”
BI. 1 00-10 115 33 52 42 0 21 34 14 501 921 54 00 024 12 76 74 08 262 96 642
10-20 79 30 49 52 2 11 16 8 251 771 33 74 o019 14 8 26 10 303 75 622
20-30 10 30 4,5 64 8 09 6 4 108 749 15 423 019 16 88 12 02 313 95 592
30-40 2 25 43 64 9 08 4 3 7.6 716 11 542 015 16 69 08 02 325 89 586
BI.2 00-10 108 37 5,0 52 1 25 33 15 505 1025 49 19 022 10 75 66 08 260 98 642
10-20 66 27 47 58 3 12 15 7 232 812 29 15 019 12 79 22 02 290 75 635
20-30 8 26 45 58 7 11 8 5 141 721 20 332 o016 16 79 10 02 291 84 625
30-40 2 23 44 64 7 09 4 3 79 719 11 470 o015 14 61 08 01 316 89 595
Bl 3 00-10 114 35 52 42 0 20 34 15 510 930 55 00 o019 08 66 58 06 248 103 649
10-20 63 29 4,9 52 2 12 16 8 252 772 33 74 013 12 79 20 02 277 77 646
20-30 10 24 45 58 7 11 7 5 13,1 711 18 348 013 14 76 10 02 300 78 622
30-40 2 22 43 58 7 08 4 3 7,9 659 12 470 013 14 63 08 01 315 86 599




3.4. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso disposto em
parcelas subdivididas com trés repeticdes. As parcelas foram constituidas por cinco
doses de boro, 0; 0,5;1; 2e 4 kg.ha", aplicadas no sulco de semeadura na forma de
Borogran 10 (10% de B) juntamente com a adubagado no sulco de semeadura. As
sub-parcelas receberam 3 doses de nitrogénio (0, 100 e 200 kg.ha™ de N) e trés
doses de potassio (0, 90 e 180 kg.ha™ de K,0) em cobertura. Foi utilizado Nitrato de
Amodnio como fonte de nitrogénio (32% de N) e Cloreto de Potassio como fonte de
potassio (60 % de K;0). A combinagdo dos tratamentos acima mencionados
resultaram num total de 45 tratamentos distribuidos em 135 parcelas (Anexo 11).

As unidades experimentais foram constituidas de seis fileiras de plantas,
espacadas em 0,80 m, com 7 m de comprimento. Das seis fileiras quatro foram
utilizadas para avaliagdes, sendo que as duas fileiras centrais para a avaliagdo do
rendimento de graos (1,6 m x 5 m de comprimento) totalizando 8 m? as duas
laterais, para coleta de amostras para analise de tecidos, pela coleta de vinte folhas
de cada parcela e as duas fileiras externas da parcela serviram como “bordadura”
entre parcelas e foram descartadas. O experimento foi circundado com lavoura

comercial para evitar interferéncias de bordaduras (Anexo 9 e10).
3.5. CONDUCAO DO EXPERIMENTO
3.5.1. Semeadura

A semeadura foi realizada no dia 19 de setembro de 2001, mecanicamente,
com semeadeira de 6 linhas espagadas de 0,8 m, equipada com sistema de dedos
para a distribuicdo de sementes. Buscou-se a obtengao de 5,2 plantas por metro
linear em média, com a inteng&o de se obter populago inicial de 65.000 plantas por
hectare. Foi utilizado o hibrido triplo Ag 6018, de ciclo superprecoce, porte médio e
graos duros de cor amarela, recomendado para produgdo de graos. A emergéncia

do milho se deu aos 6 (seis) dias apds a semeadura.
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3.5.2. Adubacéao

A adubagao de base foi igual para todos os tratamentos, aplicada em sulco
préximo a semente no dia do plantio, com a aplicacdo de 39 kg.ha™ de nitrogénio
(N), 84 kg.ha™' de fésforo (P20s) e 24 kg.ha™ de potassio (K.0) e 3 kg.ha™ de zinco
(Zn), acrescida das doses de boro conforme os tratamentos. O boro foi misturado ao
adubo manualmente com o auxilio de uma pa sobre piso de cimento e se teve as
devidas precaugdes para que o adubo contendo o boro ndo segregasse do restante
da formulagcdo. As adubacbes de cobertura com nitrogénio e potassio foram
aplicadas manualmente no dia 26 de setembro de 2001, quando as plantas tinham 1
(um) dia de emergéncia. A aplicagéo da adubacédo em cobertura em época precoce
se baseia na pratica comum na regiao e em dados obtidos por PAULETTI (2001),
que sugere que a adubagdo em cobertura pode ser feita desde pré-plantio até 4
folhas totalmente expandidas, e tal procedimento também foi utilizado em outros
experimentos sem que ocorram perdas de produtividade devido a época de
aplicacao (11, 19, 25, 78, 80). As fontes utilizadas para a adubagdo em cobertura
foram Nitrato de aménia (NO3sNHs — 32% de N) e Cloreto de Potassio (KCl — 60%
K20). A razéo de se utilizar o Nitrato de Amdnia como fonte de nitrogénio, se deve
ao fato da ndo volatilizagdo do nitrogénio desta fonte, permitindo assim, que a

aplicacao fosse feita sem levar em conta as condi¢ées de clima.
3.5.3. Controle de plantas daninhas e manejo da cultura anterior

A aveia preta foi dessecada com 40 dias de antecedéncia ao plantio,
aplicando-se 960 g ia.ha™ de glifosate e 20 dias apés a dessecacdo a aveia foi
rolada. Dois dias apds a semeadura, as plantas daninhas que emergiram apoés a
primeira dessecagéo foram controladas com 720 g ia.ha™ de glifosate.

O controle das plantas daninhas apds a emergéncia do milho foi feito com
herbicidas pds-emergentes de modo sequencial, com duas aplicagGes de
nicosulfuron juntamente com atrazina nas doses de 0,12 e 1,2 kg ia.ha™

respectivamente, aos 25 e 36 dias apds a emergéncia da cultura.
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3.5.4. Controle de pragas

Juntamente com a dessecacdo da aveia (40 dias antes do plantio) foi
realizado o controle de lagartas com a aplica¢do de lambdacyhalothrin 7,5 g ia.ha™.

Aos 36 dias apds a emergéncia das plantas foi realizado o controle
preventivo da Lagarta do Cartucho (Spodoptera frugiperda) por meio da aplicagdo do

inseticida lufenuron 15 g ia.ha™, juntamente com a segunda aplicacdo de herbicida.
3.5.5. Colheita

A colheita do experimento foi feita manualmente no dia 11 de margo de
2002, colhendo-se as espigas de 8 m? por parcela Util, que foram posteriormente

debulhadas em maquina estacionaria.
3.6. AVALIACOES
3.6.1. Estatura da planta (EstPt)

A estatura das plantas foi medida em centimetros, de 10 plantas por parcela
nas duas linhas centrais da parcela utii (cinco plantas em cada uma delas). As
plantas foram medidas sequencialmente, com o auxilio de uma régua topografica

colocada ao nivel do solo, junto ao colo das plantas até a base da inflorescéncia.
3.6.2. Altura de insercdo da primeira espiga (InsEs)

A altura de insercdo da primeira espiga foi medida em centimetros, nas
mesmas plantas utilizadas para a medida de estatura de plantas. Da mesma forma,
com a régua topografica, foram tomadas as medidas, desde o nivel do solo até o

ponto de inser¢&o da primeira espiga no colmo.
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3.6.3. Diametro do colmo (DiaCo)

O diametro do colmo foi medido em milimetros com o auxilio de um
paquimetro, aproximadamente no centro do primeiro entrené acima do solo, nas

mesmas plantas que foram utilizadas para determinar a estatura de plantas.

3.6.4. Plantas por parcela

Na colheita foram contadas todas as plantas por parcela util,
independentemente das plantas possuirem espigas formadas ou ndo. Com estes
valores, foi calculada a populagéo final estimada, em plantas por hectare (POP), por
meio de regra de trés simples.

3.6.5. Espigas por parcela

Na colheita foram contadas as espigas com graos por parcela util. Com
estes valores, foi calculado o numero médio de espigas por hectare (Esp), e também

o numero de espigas por planta - prolificidade (Prol).

3.6.6. Rendimento de graos (PG)

Para a avaliagdo do rendimento de graos foram colhidas todas as espigas
com grdos da parcela util. Estas foram debulhadas mecanicamente e pesadas. Para
a estimativa de rendimento final por hectare, foi utilizada regra de trés simples, apés
conversao dos pesos para a umidade de 13% atraves da formula abaixo:

PF =100-UA xPP, onde:
100 - UD
PF = peso final da parcela a 13% de umidade;
UA = umidade das sementes na colheita;
UD = umidade desejada e

PP = peso da parcela na umidade original.



19

3.6.7. Massa de mil graos (MMG)

Apoés a colheita e debulha das espigas, as amostras foram homogeneizadas
e destas retiradas sub-amostas para determinagdo do peso de mil graos, este peso
foi corrigido para a umidade de 13%.

3.6.8. Teor foliar de boro (BFol), nitrogénio (NFol), e potassio (KFol)

No dia 19 de dezembro de 2001 quando o milho se encontrava em plena
floragdo com o aparecimento da inflorescéncia feminina, foram coletadas 20 folhas
na segunda linha em ambos os lados da parcela experimental. A folha coletada foi a
primeira folha oposta logo abaixo da espiga, e desta, foi enviada para analise

apenas o terco médio.

3.7. ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS

Os resultados de campo e de laboratério foram analisados estatisticamente
pelo programa MSTAT — C, conforme manual de instru¢des descrito por KOEHLER
(1996). Também foram feitas pelo mesmo programa as analises de variancias e o
teste de BARTLETT, para verificagcdo da homogeneidade, além do teste de
classificacdo de médias onde se adotou o de DUNCAN, ao nivel de 5% de
probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O clima no decorrer do experimento foi adequado ao milho, conforme pode
ser visto na Figura 2 o periodo de desenvolvimento da cultura do milho foi de chuvas
regulares sem longos periodos de dias sem chuva fato que refletiu na produtividade
média de grdos da cultura de milho que foi de 10.468 kg.ha™ na area experimental e
de 9.330 kg.ha™ na lavoura comercial que circundava o experimento.

~ Adubagiio em Plena
" cobertura floracdo
Controle de TR0 HT
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Figura 2 — Distribuigio da precipita¢ido pluvial por decéndio na Fazenda Onix, Pirai do

Sul, PR, 2001/02.
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Figura 3 — Balango hidrico por decéndio na Fazenda Onix, Pirai do Sul, PR, 2001/02.
4.1. RENDIMENTO DE GRAOS

Os resultados obtidos demonstram, que a aplicagdo de boro na cultura de
milho levou a uma pequena tendéncia de aumento na produgédo de graos (3,7%)
conforme Tabela 8, e segundo o teste F nao influenciou significativamente a
producdo (Tabela 4), resultado semelhante foi alcangado também por SOARES
(2003), em condigcoes de solo diferente, apesar do solo do experimento apresentar
teores de boro considerados médios (0,21 — 0,6 mg.dm™) conforme RAlJ et al
(1996), nos primeiros 10 cm de solo e baixos (0 — 20 mg.dm™) de 10 a 40 cm. Esta
nao resposta a aplicacdo de boro provavelmente, se deve ao fato de que o solo
aonde se realizou o experimento apresentava bons niveis de matéria organica, que
como se sabe, € a principal fonte de boro nos solos, fato demonstrado em outros
trabalhos sobre a existéncia de correlagdo positiva e significativa entre teor de
matéria organica e teor de boro solivel em agua quente (12, 51). Além disto as
condigbes climaticas com chuvas regulares e sem periodo de déficit hidrico
proporcionaram condigdes favoraveis para a decomposi¢do do material organico



presente no solo e da matéria organica

aproveitamento das plantas.
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liberando assim o boro para o

Tabela 4 — Valores de F e significancia obtida na analise de variancia para as

variaveis analisadas.

Fonte de Valores de F e Nivel de significancia
Variagéo PG Pop Esp Prol GEsp MMG
Bloco 0,2555™ 1 2,398g 2,9154™ 0,4722™ 2,2788™ 0,6541™
B 0,3449™ 9,0326" 1,7355™ 1,3533™ 0,6946™ 0,2512"
N 3,5301" 0,5569™  0,8545™  0,4559™ 4,4486° 5,1203"
BxN 1,2024"™ 0,6032™ 0,7750™ 1,4591™ 0,6743™ 1,9163™
K 0,5961"™ 0,2997™ 0,1004™ 0,4939™ 3,3575 1,9639"™
BxK 0,6076™ 1,2903"™ 1,1585™ 0,6072™ 1,0671™ 0,9194™
NxK 0,3645™ 0,5337™ 0,1643™ 0,7669™ 0,6883™ 0,2591"™
BxNxK 0,8334™ 0,6220™ 0,6835™ 0,8764"™ 1,0007"™ 0,7868™
Cv (%) 8,98 6,69 6,93 3,34 6,63 3,85

Significativo (p < 0,05) pelo teste F, Significativo (p <0,01) pelo teste F, ™Nao significativo.
PG - Rendimento de graos, Pop - Populagdo de plantas, Esp - Nimero de espigas por hectare, Prol — Prolificidade, GEsp —
Graos por espiga e MMG - massa de mil grdos.

Devido as doses utilizadas de boro no sulco de semeadura terem atingido 4
kg.ha' para a maior dose, especulava-se da possibilidade da ocorréncia de
sintomas de fitotoxicidade provocada pelo nutriente, 0 que ndo ocorreu em avaliagao
visual feito nas parcelas, provavelmente pelas condi¢des climaticas ocorridas no
periodo terem sido bastante favoraveis e também pela boa distribuicdo feita do
nutriente ao longo do sulco de adubagido ndo tendo assim locais no sulco de
adubacao com niveis extremamente elevados de boro.

Outro fator devido ao qual poderia se esperar alguma resposta € o fato do
solo ser classificado como de textura média, com uma média de 62,1% de areia, 0
que n&o ocorreu, provavelmente devido a boa distribuicdo do boro no solo mesmo
em niveis considerados baixos a médios e as boas condigdes climaticas as quais
proporcionaram um bom desenvolvimento radicular e assim condicionando a um
" grande volume de solo explorado pelas raizes do milho, suprindo assim

adequadamente a cultura para uma boa producao de graos.



Conforme trabalhos ja publicados respostas a aplicagao de boro em milho
ocorreram em condicdes de maior populagéo de plantas 70 a 80 mil pl.ha”, maiores
que os utilizados neste trabalho em torno de 58.000 pl.ha™ que também diferiu de
situagdo com populagées mais baixas 40 a 50 mil onde se observou efeitos toxicos
do nutriente aplicado, o que poderia justificar a ndo resposta no presente trabalho,
talvez respostas poderiam ser esperadas com populagées maiores dos que as
utilizadas, provavelmente a quantia disponivel de boro foi o suficiente para suprir a
producéo de matéria seca total de milho.

Esperava-se que a interagcdo do boro com a aplicagao de altas doses de
nitrogénio e potassio em cobertura provocassem respostas positivas, ja que outras
culturas apresentaram tal comportamento como foi o caso do algoddo e dos citrus
(14, 47, 48, 53, 57, 84, 90, 99). Tal resposta do milho deve estar ligada ao fato de
que esta cultura tem baixo requerimento em boro como citado por MORTVEDT e
WOODRUFF (1993).

Quanto ao nitrogénio, os resultados demonstram claramente a importancia
deste para 0 aumento da produgao de graos na cultura do milho, uma vez que 0
nitrogénio teve influéncia significativa sobre o rendimento de graos (PG) (Tabela 4).
Como podemos observar nos resultados o aumento de produtividade ocorreu
principalmente devido ao aumento do numero de graos por espiga € pelo aumento
da massa de mil grdos. Avaliando os dados da Tabela 6, podemos ver que a
aplicacdo da maior dose de nitrogénio (200 kg.ha™) proporcionou aumento de 5% na
producédo de graos em relagdo a menor dose. Este aumento em relagéo a dose de
zero nitrogénio em cobertura, mesmo que significativo pelo teste F n&o foi elevado, 0
qual se deve provavelmente, as boas condigdes de clima ocorridas durante o ensaio,
pelo bom nivel de matéria organica presente no solo, pela aplicagao de 39 kg.ha™ de
nitrogénio no sulco de plantio, pelo sistema de rotagdo de culturas utilizado onde se
planta durante 3 anos soja e feijao culturas que tem a capacidade de fixar nitrogénio
atmosférico e também recebem adubagao nitrogenada caso do feijao, a utilizagao de
culturas para adubacao verde como a aveia preta que foi neste caso dessecada com
boa antecedéncia liberando assim o nitrogénio por ela assimilada durante o ciclo do
milho quando este era mais necessario, desta forma todos estes fatores conjugados
juntamente com condi¢bes climaticas favoraveis proporcionaram quantidade de

nitrogénio suficiente para a manutencao da produtividade estavel entre as doses



aplicadas. Resultados semelhantes também foram alcangados por PAULETTI (2000)
e DA ROS (2003), que também obtiveram altas produgdes de milho sem a aplicagao
de nitrogénio em cobertura em situacées de solo de textura média ou argilosa, com
altos teores de matéria organica e boa distribuicdo de chuvas. Por outro lado
resultados com respostas significativas a aplicag;éo‘de nitrogénio, em milho também
foram alcangadas por diversos outros pesquisadores, e confirma a grande
capacidade do milho em responder em producdo a aplicagdo de nitrogénio (4, 25,
31, 33, 61, 65, 67, 79, 80).

Para a aplicacido de potassio, ndo houve diferenga significativa a diferentes
doses em cobertura. Tais resultados confirmam dados ja publicados, que
apresentaram a mesma resposta, onde devido aos teores de potassio de médio para
alto ndo proporcionaram respostas a aplicagdo deste nutriente, no entanto foram

verificadas respostas positivas em solos com teores baixos de potassio (5, 87, 95).
4.2. COMPONENTES DE PRODUCAO

Os valores apresentados na Tabela 4 demonstram que o nimero de espigas
por hectare nao foi influenciado por nenhum dos tratamentos isoladamente, ou pela
interacdo entre os tratamentos. A populagdo de plantas foi influenciada
significativamente pela aplicagdo de boro, conforme Tabela 4, sendo que nas
maiores doses foram verificadas as maiores populagdes de plantas (Tabela 8). Nao
foram encontradas citagdes, que comparassem populagdo com doses de boro. Tal
fato poderia indicar que a aplicagéo deste microelemento em milho provocaria maior
sobrevivéncia de plantas, desde a emergéncia a colheita, mas como a populagao
avaliada foi a final, na data da colheita, fica dificil qualquer afirmacao, devido ao fato
de que a populagdo inicial de plantas nao foi avaliada, impossibilitando a
comparagdo entre elas, uma vez que poderia a aplicagdo de boro influenciar a
emergéncia das plantas.

Com relagcdo a prolificidade, termo utilizado para designar o numero de
espigas por planta, nenhum dos tratamentos aplicados mostrou influéncia
significativa, tanto os tratamentos isolados quanto as suas combinag¢des. Tal fato
pode ser explicado por esta caracteristica ter forte dependéncia principalmente do

gendtipo e também do ambiente (disponibilidade de recursos por planta), sendo
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particularmente importante as condigbes durante a floracdo e o periodo que a
antecede (1). A prolificidade é um item nao procurado nos hibridos modernos, os
quais procuram ter uma sé espiga de bom tamanho, devido ao fato de nem sempre
existir boa correlagéo entre produgédo de gréos e prolificidade (91). Este resuitado
discorda dos encontrados por FERREIRA (1997) e SOARES (2003), que
encontraram resposta positiva ao aumento de espigas por planta com a aplicagao de
nitrogénio.

A definicdo do numero de gréos por espiga ocorre durante o periodo de
florescimento, apds a exteriorizagdo da panicula e dos estigmas da espiga, sendo
muito influenciada pelo fluxo de fotoassimilados que ocorre durante este periodo.
Quando nao limitado por outros fatores, a maior disponibilidade de nitrogénio
aumenta o potencial da planta em diferir maior nimero de graos por espiga.
Segundo KARLEN et al. (1988), existem dois picos de absorg¢do de nitrogénio pela
planta de milho: o primeiro, no periodo vegetativo, e o segundo, no enchimento de
graos, quando sédo determinados o nudmero final e o tamanho de gréos (49, 54). A
quantidade de gréos por espiga foi influenciada pela aplicagdo de nitrogénio e
também pela aplicacdo de potassio em cobertura (Tabela 5). A aplicacdo de
nitrogénio aumentou o0 numero de gréos por espiga (Tabela 6), sendo a maior dose
significativamente diferente da dose zero em cobertura, resultado que corrobora com
o observado por BORTOLINI et al. (2001) e SOARES (2003) (11, 91).

A massa de mil graos foi influenciada pela aplicagao de nitrogénio e o efeito
foi muito significativo pelo teste F (p < 0,01), conforme podemos observar na Tabela
4, a aplicagdo de nitrogénio causou um aumento da MMG em relagéo a aplicagé&o
zero independentemente da dose aplicada, sendo o resultado das duas doses
aplicadas semelhantes entre si. O mesmo resultado foi alcangado por outros
autores, aonde se obteve resposta significativa a aplicagao de nitrogénio para MMG

em relagao a nao aplicacao (11, 33, 67, 79, 80, 86).
4.3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Os valores apresentados na Tabela 5 mostram que somente o nitrogénio
exerceu influéncia significativa sobre as caracteristicas morfoldgicas analisadas,

estatura de planta (EstPl), altura de inser¢ao de espiga (InsEs) e diametro do colmo
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(DiaCo). Nos trés itens avaliados a aplicagao de nitrogénio em cobertura conforme
se observa na Tabela 9 foi superior ao tratamento sem nitrogénio em caobertura.

Resultados similares foram obtidos por outros pesquisadores (65, 80, 86, 91).

4.4. TEORES FOLIARES DE BORO, NITROGENIO E POTASSIO

Os teores foliares de boro ndo foram significativamente influenciados pela

aplicagao de boro, nitrogénio, potassio ou pela interacao dos mesmos (Tabela 5).

Tabela 5§ — Valores de F e significancia obtida na analise de varidncia para as

variaveis analisadas.

Fonte de Valores de F e Nivel de significancia

Variagao EstPI InsEs DiaCol BFol NFol KFol
Bloco 0,7075™ 0,4747™ 1,1050" 6,0311 1,4830™ 1,5864"™
B 0,2796"™ 0,3247™ 0,3247™ 1,2664" 3,7872™ 0,2518"™
N 46772 6,1583" 5,1644" 1,6562" 19,464 9,7229
BxN 1,1258™ 0,7434™ 1,56293" 0,3929"™ 1,5542" 2,6743
K 0,3796™ 0,8133™ 0,3598™ 0,8602" 0,5539™ 13,8027
BxK 0,7747"™ 0,6799™ 1,3643"™ 1,4107™ 0,5506" 0,4021"™
NxK 0,9344™ 0,4725™ 0,9822™ 0,1759™ 0,6095™ 1,7391™
BxNxK 0,6181™ 0,7975™ 0,6787™ 1,7700™ 0,3787™ 1,2101™
Cv (%) 3,55 6,76 5,49 16,78 5,07 4,52

Significativo (p < 0,05) pelo teste F, Significativo (p<0,01) pelo teste F, ™Nao significativo.
EstPI - Estatura de plantas, InsEs — Altura de Insergdo da espiga, DiaCo - Didmetro do colmo, BFol - Teor foliar de boro, NFot -

Teor foliar de nitrogénio e KFof - Teor foliar de potassio.

Esperava-se conforme a hipotese formulada, que com a aplicagdo de boro no sulco
de plantio os teores foliares de boro também tivessem um incremento o que n&o
ocorreu (Tabela 11), e também se suspeitava da possibilidade de que altas doses de
nitrogénio, potassio ou ambos pudessem causar um decréscimo nos teores de boro
no tecido foliar e em conseqiiéncia deprimir a produgdo de grdos, 0 que nao se
verificou (Tabelas 11 e 12), fato que acontece em outras culturas (14, 22, 47, 53, 57,
93, 99). Provavelmente, os teores foliares de boro, que foram atualmente usados

como referéncia, estejam incorretos para o cultivo de milho em sistema de plantio
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direto na palha consolidado ha varios anos, ja que as produtividades alcancadas
foram bastante altas. Os valores atualmente utilizados que recomendam um teor de
boro na folha entre 10 e 25 mg.kg"' conforme RAIJ et al (1996) concordam com
MELSTED et al (1969) citados por ARNON (1975) e também por GUPTA (1993),
que cita como nivel critico 10 mg.kg”" de matéria seca, mas BARBER e OLSON
(1968) também citados por ARNON (1975) sugerem que os teores adequados de
boro no tecido foliar estejam entre 4 e 20 mg.kg'1 de matéria seca, esta indicagéo €
mais adequada aos resultados do presente trabalho mesmo sendo determinados em
condicGes diferentes. Os resultados alcangados sugerem que serao necessarios
novos estudos para determinar os teores foliares de boro adequados para as
condi¢Oes atuais de cultivo onde se utiliza o plantio direto na palha, hibridos de milho

mais modernos e produtivos e 0 uso intensivo de insumos.

Tabela 6 — Teste de classificagdao de médias para a produtividade de graos
(PG), populagao de plantas (Pop), nimero de espigas por hectare
(Esp), prolificidade (Prol), grdaos por espiga (GEsp) e massa de mil
graos (MMG), submetidas a trés doses de nitrogénio.

Tratamento PG Pop Esp Prol GEsp MMG
N kg.ha™ kg.ha Pl.ha™ Esp.ha” Esp.pl” gréos G
0 10.170 b~ 58.330a 58.360 a 1,001a 5145b 33950b
100 10.550ab 57.890a 57.560 a 0,9944a 529,1ab 346,7a
200 10.680 a 57.470 a 57310 a 0,9971a 536, 0a 3477 a
DMS 3946 1.624 1.679 0,0133 14,65 5,57

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.

Os teores foliares de nitrogénio foram significativamente influenciados pela
aplicagcdo de doses de nitrogénio, e somente foi diferente da testemunha (sem
nitrogénio em cobertura), como pode ser observado na Tabela 9, este resultado
concorda com resultados encontrados em outros trabalhos publicados (19, 79, 80,
82).
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Tabela 7 — Teste de classificagao de médias para a produtividade de graos
(PG), populagao de plantas (Pop), nimero de espigas por hectare
(Esp), prolificidade (Prol), graos por espiga (GEsp) e massa de mil
graos (MMG), submetidas a trés doses de potassio.

Tratamento PG Pop Esp Prol GEsp MMG
K kg.ha™ kg.ha™ Pl.ha™ Esp.ha” Esp.pl" graos G
0 10.430a 57640a 57530 a 0,9982a 527,1ab 3443 a
90 10.380 a 57810 a 57810 a 1,001a 516,7 b 3476 a
180 10.590 a 58.250 a 57.890 a 0,9938a 535,8a 342,1a
DMS 394,6 1.624 1.679 0,0133 14,65 5,57

=

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.

Tabela 8 — Teste de classificagdo de médias para a produtividade de graos
(PG), populacdo de plantas (Pop), numero de espigas por hectare
(Esp), prolificidade (Prol), graos por espiga (GEsp) e massa de mil
graos (MMG), submetidas a cinco doses de boro.

Tratamento PG Pop Esp Prol GEsp MMG
B kg.ha™ kg.ha™ Pl.ha™ Esp.ha™ Esp.pl” Graos G

0 10280a 57.310 cd 57.040 a 0,9956a 530,1a 340,8 a
0,5 10.240a 57040 d 57.360 a 1,007 a 520,9 a 3430 a
1 10.570 a 58.190 ab 57.780 a 0,9926a 5283a 346,8 a
2 10660a 58.010 bc 57.820 a 0,9963a 533,3a 3458 a
10.580 a 58.940 a 58.700 a 0,9963a 520,0a 346,9 a

DMS 1.062 815,2 1.553 0,0198 22,82 17.41

x

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.

Os teores foliares de potassio foram significativamente influenciados pelas
doses de nitrogénio, potassio e pela combinagdo de nitrogénio e boro conforme
Tabela 5. As doses de nitrogénio influenciaram negativamente no teor foliar de
potassio, sendo que a nao aplicagdo de nitrogénio em cobertura proporcionou um
maior nivel, que diferiu das duas doses aplicadas (Tabela 9). Os resultados
discordam dos alcangados por CASAGRANDE e FORNASIERI FILHO (2002), que
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ndo observaram diferencas e por ARNON (1975) que relata incremento nos teores

foliares de potassio a medida que as doses de nitrogénio aumentaram.

Tabela 9 - Teste de classificagdo de médias para a estatura de plantas (EstPl),

altura de inser¢do da primeira espiga (InsEs), diametro do colmo

(DiaCo), teor foliar de boro (BFol), teor foliar de nitrogénio (NFol) e

teor foliar de potassio (KFol), submetidas a trés doses de

nitrogénio.
Tratamento EstPI InsEs DiaCo BFol NFol KFol
N kg.ha™ cm cm mm mg.kg™ a.kg” a.kg”
0 2311 b 89,78 b 2445 b 8,808 a 31,22 b 2428 a
100 234.8a 92,86 a 25,33 a 8,900 a 32,72 a 2361 b
200 236,3 a 94,30 a 25,16 a 9,351 a 33,31a 2330 b
DMS 3,49 2,618 0,5752 0,635 0,6893 0,4501

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.

A aplicagdo de potassio em cobertura aumentou os teores foliares deste

nutriente, conforme pode se observar na Tabela 10. Este aumento nos teores

foliares de potassio indica, que ocorreu consumo de luxo pela cultura de milho, ja

que ndo houve acréscimo em produtividade.
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Tabela 10 — Teste de classificagdo de médias para a estatura de plantas (EstPl),

altura de inser¢cao da primeira espiga (InskEs), diametro do colmo

(DiaCo), teor foliar de boro (BFol), teor foliar de nitrogénio (NFol) e

teor foliar de potassio (KFol), submetidas a trés doses de

potassio.
Tratamento EstPI InsEs DiaCo BFol NFol KFol
K kg.ha™ cm cm mm mg.kg™ g.kg™ g.kg™
0 2332a 9147 a 2490 a 8,950 a 32,29 a 2308 b
90 2346 a 92,31a 2492 a 9,255 a 32,34 a 23,86 a
180 2344 a 93,15a 2512 a 8,854 a 3263 a 2425 a
DMS 3,49 2,618 0,5752 0,6350 0,6893 0,4501

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.

Tabela 11 — Teste de classificacao de médias para a estatura de plantas (EstPl),
altura de insercdo da primeira espiga (InsEs), diametro do colmo
(DiaCo), teor foliar de boro (BFol), teor foliar de nitrogénio (NFol) e

teor foliar de potassio (KFol), submetidas a cinco doses de boro.

Tratamento EstPI InsEs DiaCo BFol NFol KFol
B kg.ha™ cm cm mm mg.kg™ a.kg™ g.kg™
0 230,1a 89,96 a - 24,52 a 8,846 a 3117 b 23,80 a
0,5 231,5a 90,23 a 2475 a 8,665 a 33,60 a 23,74 a
2354 a 94,09 a 2524 a 7,909 a 31,83 ab 2333 a
2 236,7 a 93,56 a 2540a 8,893 a 33,20 a 23,99 a
236,5a 93,71a 25,00 a 10,79 a 32,29 ab 23,80 a
DMS 18,87 13,61 2,036 3,083 1,66 1,568

nas colunas, médias seguidas pela mesma letra, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de

DUNCAN.
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5. CONCLUSOES

A aplicagdo de boro no sulco de plantio n&o interferiu na produgio de graos,
no teor foliar de boro e nos demais atributos avaliados, exceto para a populagdo de
plantas;

A aplicacdo das maiores doses de nitrogénio e potassio em cobertura

isoladamente ou em conjunto n&o interferiu nos teores foliares de boro;

A aplicacdo de nitrogénio em cobertura influenciou positivamente na
produtividade, e nos componentes de rendimento de graos, com maior interferéncia

na massa de mil graos e o numero de graos por espiga;

A aplicacao de nitrogénio influenciou a altura de planta, altura de insercao da
primeira espiga, didmetro do colmo, teor foliar de nitrogénio e o teor foliar de
potassio;

Os teores foliares de boro atualmente descritas como ideais para a cultura
do milho no Brasil, provavelmente ndo sdo adequados para definir estado de
deficiéncia de boro no tecido foliar, quando se tratar de lavoura de milho cultivado no
sistema de plantio direto na palha.
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Anexo 1 — Analise de variancia dos dados referentes ao rendimento de graos
(PG).

Fontes de variacao Graus de liberdade Quadrac;oé Medios
Bloco 2 731125,637™
Boro 4 987188,658™
Erro 8 2861978,604
Nitrogénio 2 3122397,059°
Boro x Nitrogénio 8 1063541,901™
Potassio 2 527229,259"
Boro x Potassio 8 537399,045™
Nitrogénio x Potassio 4 322405,819"
Boro x Nitrogénio x Potassio 16 737133,649™
Erro 80 884516,712
Coeficiente de variagdo (%) 8,98
Teste de BARTLET 51,127™

—

significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; ™n3o significativo

Anexo 2 — Anadlise de variancia dos dados referentes a prolificidade (Prol) e

graos por espiga (GEsp).
o a o Quadrados Médios

Fontes de variacdo Fontes de variagcéo Prol GEsp
Bloco 2 0,000™ 3011,687™
Boro 4 0,001™ 918,022™
Erro 8 0,001 1321,636
Nitrogénio 2 0,001™ 5422,752
Boro x Nitrogénio 8 0,002™ ' 822,010™
Potassio 2 0,001™ 4092,706°
Boro x Potassio 8 0,001™ 1300,794"™
Nitrogénio x Potassio 4 0,001™ 838,977™
Boro x Nitrogénio x Potassio 16 0,001™ 1219,858"
Erro 80 0,001 1218,974
Coeficiente de variagdo (%) 3,34 6,63
Teste de BARTLET 61,604 50,302

—

significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; ™nao significativo



Anexo 3 - Anélise de varidncia dos dados referentes a populagao (Pop), nimero de espigas por hectare (Esp) e massa

de mil grdos (MMG).
I Graus de Quadrados Médios

Fontes de variagdo liberdade Pop Esp MMG
Bloco 2 20914351,852" 17858796,296" 503,225™
Boro 4 15237268,519" 10630787,037™ 193,288™
Erro 8 1686921,296 6125578,704 769,354
Nitrogénio 2 8344907,407™ 13692129,630"™ 902,646"
Boro x Nitrogénio 8 9039351,852" 12418981,481"™ 338,408™
Potéssio 2 4490740,741" 1608796,296™ 346,208™
Boro x Potéssio 8 19334490,741"™ 18564814,815™ 162,070™
Nitrogénio x Potéssio 4 7997685,185™ 2633101,852™ 45696"
Boro x Nitrogénio x Potassio 16 9321469,907™ 10951967 ,593" 138,707"™
Erro 80 14985532 ,407 16024305,556 176,286
Coeficiente de variagéo (%) 6,69 6,93 3,85
Teste de BARTLET 38,628™ 42,333™ 52,675

significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; ""n&o significativo



Anexo 4 - Analise de variancia dos dados referentes a estatura de planta
(EstPl), inser¢cdo da primeira espiga (Insks) e diametro do colmo

(DiaCo).
oz : Quadrados Médios

Fontes de variagao Graus de liberdade EstP InSEs DiaCol
Bloco 2 639,283™ 233,283™ 11,627™
Boro 4 252.614™ 111639™ 3417™
Erro 8 903,541 470,369 10,523
Nitrogénio 2 323,655 239,784 9,710"
Boro x Nitrogénio 8 77,901"  28,947" 2,875™
Potassio 2 26267  31,668™ 0,677™
Boro x Potassio 8 53,599™  26,475™ 2,565™
Nitrogénio x Potassio 4 64,658™  18,397™ 1,847™
Boro x Nitrogénio x Potassio 16 42,769  31,054™ 1,276™
Erro 80 69,198 38,937 1,880
Coeficiente de variagéo (%) 3,55 6,76 5,49
Teste de BARTLET 50,656™  44,780™  53,855™

significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; ™nao significativo

Anexo 5 - Analise de variancia dos dados referentes ao teor foliar de boro
(BFol), nitrogénio (NFol) e potassio (KFol).

Fontes de variagao Graus de liberdade Quadrados Médios

BFol NFol KFol
Bloco 2 145,538  10,374™  9,901™
Boro 4 30,560™  26,492™ 1,572™
Erro 8 24131 6,995 6,242
Nitrogénio 2 3,794™ 525317 11,187
Boro x Nitrogénio 8 0,900™ 4,195™ 3,077
Potassio 2 1,971™ 1,495™ 15,880
Boro x Potassio 8 3,232" 1,486™ 0,463™
Nitrogénio x Potassio 4 0,403™ 1,645™ 2,001™
Boro x Nitrogénio x Potassio 16 4,055™ 1,022™ 1,392"™
Erro 80 2,291 2,699 1,151
Coeficiente de variacao (%) 16,78 5,07 4,52
Teste de BARTLET 46,201™  45,164™  58,847™

significativo a 1% de probabilidade; significativo a 5% de probabilidade; ™nao significativo
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Anexo 6 — Valores médios de produtividade de graos (PG, kg.ha™), populagéo

de plantas (Pop, plantas.ha"), numero de espigas por hectare (Esp,

espigas.ha™) e massa de mil grios (MMG, g) em fungdo das doses
(kg.ha“) de boro (DB), nitrogénio (DN) e potassio (DP)

DB DN DK PG Pop Esp MMG
0 0 0 10366 54583 55833 373,73
0 0 90 10191 57500 59583 386,13
0 0 180 10150 59167 58750 361,20
0 100 0 10263 56250 54167 380,40
0 100 90 10733 58750 58333 392,40
0 100 180 10456 59583 59167 399,47
0 200 0 9696 54167 54583 375,20
0 200 90 10163 57917 56667 376,00
0 200 180 10546 57917 56250 376,40

0,5 0 0 9799 58333 57917 364,27

0,5 0 90 9722 56667 57500 369,87

0,5 0 180 99396 60833 60833 369,87

0,5 100 0 10854 58750 58750 395,73

0,5 100 90 10189 53750 55833 383,47

0,5 100 180 11032 59583 59833 378,13

0,5 200 0 9791 52917 54167 386,80

0,5 200 90 10142 56250 56250 398,13

0,5 200 180 10642 56250 55417 396,67
1 0 0 9719 58750 57917 371,87
1 0 90 9819 59583 58750 386,53
1 0 180 10253 57500 55833 391,47
1 100 0 11390 60833 60417 390,53
1 100 90 9628 55833 53750 386,53
1 100 180 10788 57083 57083 389,47
1 200 0 11298 59167 60417 387,20
1 200 90 10928 57500 57917 387,73
1 200 180 11333 57500 57917 389,73
2 0 0 10747 58750 59167 385,33
2 0 90 9978 59167 58333 394,40
2 0 180 11005 58750 60000 377,20
2 100 0 10601 57083 55833 384,13
2 100 90 11042 57917 57917 390,67
2 100 180 10087 57083 56667 377,73
2 200 0 10717 57083 55833 392,00
2 200 90 11324 58750 59583 394,93
2 200 180 10430 57500 57083 374,80
4 0 0 9718 59583 59167 383,47
4 0 90 11065 61250 60417 380,67
4 0 180 10094 54583 55417 384,27
4 100 0 10372 58333 58333 387,20
4 100 90 10299 58750 60000 391,73
4 100 180 10461 58750 57500 372,93
4 200 0 11135 60000 60417 402,27
4 200 90 10533 57500 56250 396,13
4 200 180 11582 61667 60833 383,87




Anexo 7 - Valores médios de prolificidade (Prol), grdos por espiga (GEsp),

estatura de plantas (EstPl, cm), altura de insergdao da primeira
espiga (InsEs, cm) e diametro do colmo (DiaCo, mm) em fungdo
das doses (kg.ha™') de boro (DB), nitrogénio (DN) e potassio (DP)

DB DN DK Prol GEsp EstPL InsEs DiaCo
0 0 0 1,023 497,50 223,00 85,70 24,53
0 0 90 1,040 443,50 228,23 90,43 2473
0 0 180 0,993 479,00 225,83 86,43 23,77
0 100 0 0,963 498,50 232,47 92,93 26,00
0 100 90 0,993 468,83 237,47 92,50 24,70
0 100 180 0,993 44317 233,40 90,73 25,67
0 200 0 1,007 473,87 225,73 86,97 24,00
0 200 90 0,977 472,63 22513 90,03 22,43
0 200 180 0,970 500,03 239,40 93,93 24,87

0,5 0 0 0,993 465,47 231,40 89,00 24,27

0,5 0 90 1,017 458,90 227,67 85,43 24,87

0,5 0 180 1,000 445,10 227,90 85,77 23,60

0,5 100 0 1,000 466,90 235,40 92,03 2543

0,5 100 90 1,040 475,67 237,50 96,33 25,17

0,5 100 180 1,000 489,73 229,90 90,33 25,00

0,5 200 0 1,023 465,53 228,87 90,57 25,37

0,5 200 90 1,003 450,63 229,13 88,30 24,00

0, 200 180 0,987 485,63 235,67 94,30 25,03
1 0 0 0,987 451,70 226,93 90,33 22,87
1 0 90 0,983 434,87 233,17 91,47 24,77
1 0 180 0,973 469,83 235,17 91,67 24,97
1 100 0 0,993 484,10 232,27 91,13 24,83
1 100 90 0,963 463,00 227,80 86,40 25,43
1 100 180 1,000 486,70 237,00 99,73 26,07
1 200 0 1,020 483,00 239,37 94,77 26,03
1 200 90 1,007 486,40 243 47 98,67 2477
1 200 180 1,007 503,73 243,77 102,67 27,40
2 0 0 1,007 470,87 237,53 93,80 24,60
2 0 90 0,987 433,60 230,77 88,37 24,43
2 0 180 1,020 484,87 234,57 92,57 25,13
2 100 0 0,980 494,80 236,17 92,83 26,20
2 100 90 1,000 486,40 242,97 95,20 25,80
2 100 180 0,990 472,37 230,87 92,50 2517
2 200 0 0,977 489,60 241,37 95,30 25,70
2 200 90 1,013 482,77 240,80 97,93 26,47
2 200 180 0,993 488,00 235,63 93,50 25,10
4 0 0 0,993 428,20 233,03 87,77 24,33
4 0 90 0,987 481,33 237,03 94,57 25,30
4 0 180 1,013 474,57 233,67 93,37 2463
4 100 0 1,000 460,50 237,80 95,57 24,33
4 100 90 1,020 437,90 238,80 92,27 24,93
4 100 180 0,980 486,50 232,57 92,40 25,17
4 200 0 1,007 457,50 236,27 93,40 24,97
4 200 90 0,980 472,90 239,03 96,73 26,07
4

200 180 0,987 496,13 240,13 97,37 25,27
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Anexo 8 — Valores médios de teor foliar de boro (BFol, mg.kg™), nitrogénio
(NFol, g.kg™) e potassio (KFol, g.kg™') em fungéo das doses (kg.ha™)
de boro (DB), nitrogénio (DN) e potassio (DP)

DB DN DK BFol NFol KFol
0 0 0 8,11 30,47 23,00
0 0 90 10,10 29,90 25,00
0 0 180 8,85 30,33 24 87
0 100 0 7,94 30,40 23,60
0 100 90 9,42 31,80 23,47
0 100 180 9,34 31,57 24,40
0 200 0 7,00 32,00 22,20
0 200 90 9,16 31,07 24,27
0 200 180 9,69 33,00 23,43

0,5 0 0 7,36 31,47 23,53

0,5 0 90 9,29 30,87 24,87

0,5 0 180 8,06 32,10 2433

05 100 0 8,90 34,10 23,87

0,5 100 90 8,01 34,30 24,40

0,5 100 180 9,12 34,77 24,40

0.5 200 0 10,18 34,23 22,00

0,5 200 90 9,28 34,93 21,93

0,5 200 180 7,68 35,63 2433
1 0 0 8,37 30,53 23,47
1 0 90 8,59 31,50 2413 -
1 0 180 6,43 31,20 23,80
1 100 0 6,96 32,90 22,27
1 100 90 7,97 32,73 23,27
1 100 180 7,82 32,47 23,80
1 200 0 8,36 31,07 22,13
1 200 80 8,51 31,33 23,40
1 200 180 8,17 32,77 23,73
2 0 0 7,58 32,40 25,47
2 0 90 9,36 32,00 2533
2 0 180 8,62 32,77 25,27
2 100 0 9,86 33,30 22,47
2 100 90 8,48 33,50 23,07
2 100 180 7,53 32,23 24,40
2 200 0 9,28 33,57 21,93
2 200 90 9,34 35,47 2347
2 200 180 9,99 33,57 24 .47
4 0 0 12,24 31,33 24,13
4 0 90 8,24 30,33 22,80
4 0 180 10,92 31,07 2420
4 100 0 11,25 32,77 23,40
4 100 90 11,02 32,20 23,80
4 100 180 9,79 31,80 23,60
4 200 0 10,74 33,83 22,80
4 200 90 12,05 33,10 24,73
4 200 180 10,83 34,13 24,73




Anexo 9 - Croqui da area experimental, representagao das parcelas e tratamentos
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Anexo 10 - Parcela experimental
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Anexo 11 — Descri¢do dos tratamentos e distribuigao das parcelas

Tratamento Tratamento (Dose em kg.ha'1) Parcelas
no. B N K no.
1 0 0 0 1-83-110
2 0 0 90 4-88-114
3 0 0 180 7-90-111
4 0 100 0 2-84-112
5 0 100 90 5-87-113
6 0 100 180 8-89-116
7 0 200 0 3-85-109
8 0 200 90 6-82-115
9 0 200 180 9-86-117
10 0,5 0 0 17-48-131
11 0,5 0 90 15-47-127
12 0,5 0 180 18-49-130
13 0,5 100 0 11-46-128
14 0,5 100 90 16-52-132
15 0,5 100 180 12-51-134
16 0,5 200 0 13-54-135
17 0,5 200 90 14-53-133
18 0,5 200 180 10-50-129
19 1 0 0 25-71-102
20 1 0 90 20-66-100
21 1 0 180 24-69-101
22 1 100 0 19-65-105
23 1 100 90 23-68-103
24 1 100 180 21-67-108
25 1 200 0 26-72-106
26 1 200 Q0 22-70-104
27 1 200 180 27-64-107
28 2 0 0 31-57-126
29 2 0 90 34-60-118
30 2 0 180 35-62-121
31 2 100 0 29-61-122
32 2 100 90 30-63-124
33 2 100 180 32-55-119
34 2 200 0 28-56-125
35 2 200 90 33-59-120
36 2 200 180 36-58-123
37 4 0 0 42-76-92
38 4 0 90 38-75-98
39 4 0 180 39-79-96
40 4. 100 0 37-81-97
41 4 100 90 40-74-94
‘42 4 100 180 41-73-91
43 4 200 0 43-78-99
44 4 200 90 45-80-93
45 4 200 180 44-77-95




