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A cultura de milho para silagem requer cuidados especiais no manejo
do solo, para evitar desbalanco nutricional € empobrecimento rapido do mes-
mo, tendo como conseqii€ncia a queda de produtividade, pois a parte vegetati-
va também € removida junto com os graos. A colheita de graos remove gran-
des quantidades de nitrogénio, f6sforo € outros nutrientes, como enxofre, zin-
co ¢ molibdénio. Além desses, a colheita do milho para silagem remove gran-
de quantidade de potéssio, cilcio € magnésio € menores quantidades de ou-
tros elementos (ferro, manganés, boro € cobre). Assim, problemas de fertilida-
de do solo se manifestam mais cedo na producio de silagem que na producdo
de graos, principalmente se a primeira for obtida de uma mesma 4rea por va-
Tios anos consecutivos.

As consideragOes anteriores enfatizam a importédncia de se ter um acom-
panhamento mais freqiente da fertilidade do solo, através da anilise quimica,
€ de se estabelecer um programa de rotacao de culturas quando se cultiva 0
milho para silagem.

EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

As necessidades nutricionais de qualquer planta sdo determinadas pela
quantidade total de nutrientes que essa extrai durante o seu ciclo. Essa extra-
¢ao total depender4, portanto, do rendimento obtido & da concentragio de nu-
trientes nos graos € palhada. Assim, tanto na producdo de graos como de sila-
gem, serd necessario colocar 2 disposicdo da planta a quantidade total de nu-
trientes que ela extrai, que devem ser fornecidos pelo solo e através de aduba-
¢oes. Dados médios de experimentos conduzidos por Fribourg et al (1976),
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com doses moderadas a altas de fertilizantes, ddo uma idéia da extragio de
nutrientes pela cultura do milho colhido para silagem, em fung¢do da produgdo
de massa seca (Tabela 7). Observa-se que a extragdo de N, P, K, Ca e Mg au-
menta linearmente com 0 aumento na produgio de matéria seca € que a maior
exigéncia do milho refere-se ao nitrogénio € potéssio, seguindo-se o célcio,
magnésio e fosforo.

Dentre esses nutrientes, a importincia do nitrogénio e do potéassio sobres-
sai quando o sistema de produgio agricola passa de extrativo, com baixas pro-
ducgodes por unidade de 4rea, para uma agricultura intensiva e tecnificada, com
0 uso de irrigagdo. Em condigbes de baixa produtividade, em que as exigén-
cias nutricionais sao menores (Tabela 7), mesmo uma modesta contribui¢do
do nitrogénio e potéssio supridos pelo solo pode ser suficiente para eliminar
o efeito da adubagao com esses nutrientes.

TABELA 7. Extragio média de nutrientes pela cultura do milho colhido para
silagem, em diferentes nfveis de produtividade’.

No. de Produgio de matéria seca (t/ha) Extracio média de nutrientes (kg/ha)

experimentos Classes Média N P K Ca Mg
5 6,0 -89 752 11 14,8 78 19 25

5 9,0 - 10,9 9,62 160 19,1 107 26 26

4 11,0 - 12,9 11,81 173 234 140 37 31

8 13,0 - 14,9 13,89 182 273 151 37 37

6 15,0 - 15,9 15,57 202 324 167 46 45

3 16,0 - 18,9 17,17 246 41,2 173 53 45

3 21,0 - 28,9 24,43 361 51,4 224 73 62
Média 192 28,0 144 39 37

IFonte: Adaptado de Fribourg et al (1976).

CALAGEM

A ocorréncia de aluminio em niveis t6xicos para a maioria das culturas
€ expressiva nos solos brasileiros. Segundo Silva (1976), o aluminio toxico, me-
dido pelo seu simples teor no solo ou pelo seu valor relativo, como a saturagdo
com Al ocorre, provavelmente, em mais de 50% da area do Pafs. Da mesma
maneira, a toxicidade de manganés, com frequéncia associada a de Al, pode
também ocorrer nos solos 4cidos.

Para que haja aumento de produtividade da cultura de milho, € necessé-
ria a corre¢do da acidez nociva do solo através da calagem, para elevar o pH
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do solo a um valor onde as toxicidades de Al ¢ Mn sejam eliminadas, fazer o
suprimento de Ca e Mg como nutrientes €, indiretamente, promover o melhor
aproveitamento dos fertilizantes pela cultura € a melhoria da atividade micro-
biana e das condigoes fisicas do solo.

METODOS DE RECOMENDACAO

Nao existe um método especifico de recomendacgdo de calagem para a
cultura do milho. Em Minas Gerais, € sugerida a aplicagao do calcério na quan-
tidade indicada pelo critério do Al e Ca + MG trocaveis ou pelo critério da
saturagdo de bases (Comissdo 1989).

Alumfnio e Célcio + Magnésio Trochveis

A necessidade de calagem (NC), para se corrigir a camada de 0-20cm,
€ calculada com base na seguinte fé6rmula:

NC = Yx Al + [X - (Ca + MG)] = t calcdrio/ha (PRNT = 100%).
O valor de Y € varidvel em funcdo da textura do solo.

Y = valor 1 - para solos arenosos (< 15% de argila)
valor 2 - para solos de textura média (15 a 35% de argila)
valor 3 - para solos argilosos (> 35% de argila)

O valor de X para a cultura do milho € 2,0.

Saturagio de Bases

Neste método, a necessidade de calagem (NC) € calculada com a finali-
dade de elevar a porcentagem de saturacdo de base (V%) da capacidade de
troca de cétions a pH 7,0 a um valor desejado, de acordo com a cultura. A se-
guinte féormula € usada:

T(V,-V) 100
NC = X
100 PRNT
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Sendo:
NC = Necessidade de calcirio (t/ha), para uma camada de incorporagao
de 0-20cm;

T = Capacidade de troca de cétions, obtida a pH 7,0;

V, = Porcentagem de saturacdo de bases desejada. Para a cultura do
milho, busca-se eleva-la a 50-60 %.

V, = Porcentagem de saturagao de bases do solo.

Em relagdo aos solos orgénicos, devido ao elevado teor de matéria orga-
nica, sao necessérias maiores quantidades de calcario para neutralizar a acidez
do solo. Entretanto, existem trabalhos como o de Quaggio et al. (1985), mostran-
do que as recomendagOes de calagem para esses solos podem ser menores
que aquelas preconizadas para solos minerais. Isso € atribuido ao fato de a
matéria orgénica, pela sua capacidade de complexagio, poder amenizar os efei-
tos toxicos do aluminio, manganés e ferro. Quaggio et al (1985) sugerem ain-
da que os niveis de saturagdo de bases para a cultura do milho, em solos orga-
nicos, podem ser da ordem de 40 a 50%. '

ESCOLHA DO CALCARIO

Na tomada de decisdo sob os aspectos técnicos € econdmicos, em rela-
¢d0 a escolha do(s) corretivo(s) a ser(em) usado(s) na calagem, devem-se con-
siderar: a) anélise quimica do calcério; b) o Poder Relativo de Neutralizacao
Total (PRNT); ¢) o prego por tonelada efetiva.

Para se obter o preco por tonelada efetiva, que nada mais € do que o
preco do corretivo levando-se em conta o Poder de Neutralizagao (PN), que
avalia a caracteristica quimica do produto, e a Reatividade (RE), que ponde-
ra a caracteristica fisica do produto, os quais determinam o Poder Relativo
de Neutralizacdo Total (PRNT), ¢ 0 preco posto na propriedade, basta fazer
0 seguinte célculo:

Preco na propriedade x 100
Preco por tonelada efetiva =

PRNT
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APLICACAO DO CALCARIO

De modo geral, as recomendagOes de calagem indicam que a incorpo-
ragio seja feita na profundidade de 20 cm apenas. E mais aconselh4vel, entre-
tanto, incorporar o calcirio numa profundidade maior, corrigindo-se a acidez
numa camada de 30 cm, pelo menos, favorecendo as raizes a exploragdo de
um maior volume de solo, aproveitando melhor a 4gua e os nutrientes.

Para que a calagem produza os resultados esperados, € necessario que
0 corretivo seja bem misturado com a terra, ficando em contato com todas as
particulas do solo. Para conseguir isso, metade da dose do calcario deve ser
aplicada antes da aracdo e metade ap6s a mesma. Desse modo, se consegue
uma distribuicdo mais uniforme € mais profunda do corretivo.

Quando a dose de calcério a ser usada € relativamente grande, em geral
maior que 5 t/ha, teme-se que prejudique a cultura, se aplicada de uma dnica
vez. De fato isso poder4 acontecer, se o calcario for mal aplicado, sem a ante-
cedéncia devida e sem incorpora-lo. O crité€rio que determina 0 parcelamento
das doses pesadas em dois anos ou mais € apenas o valor do produto, trans-
porte e distribui¢do, para nao onerar demasiadamente o custo de produgio.

ADUBACAO

A cultura do milho para silagem exporta maior quantidade de nutrien-
tes do que o milho cultivado apenas para produgdo de graos. Com a colheita
da parte aérea, os nutrientes nela contidos sdo removidos, nao havendo recicla-
gem dos mesmos. O nitrogénio € 0 potassio sao os dois nutrientes exportados
em maior quantidade (Tabela 7) e podem tornar-se limitantes ap0s poucos cul-
tivos, se ndo for adotado um sistema de manejo de solo adequado. Um progra-
ma de adubagao visando a manutengao de altas produtividades requer um mo-
nitoramento periodico do indice de fertilidade de solo, através da andlise qui-
mica, para se evitar 0 empobrecimento €/ou o desbalan¢o de nutrientes no solo.

ADUBACAO DE CORRECAO

Em solos muito pobres em fOsforo e/ou potéssio, a combinag¢ao de aplica-
¢Oes de fertilizantes a lango € no sulco de plantio € uma estratégia que possibi-
lita a obtengdo € manutengdo de tetos elevados de produtividade. A aplicagdo
de fertilizantes a lan¢o visando elevar o indice de fertilidade do solo, denomina-
da adubagdo corretiva, deve ser feita antes do plantio, seguida de adubagoes
de manuteng¢ao, aplicadas no sulco, ap0s cada cultura. A Tabela 8 fornece uma
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indicagao da adubagdo corretiva com f6sforo e potassio, a qual deve ser ajusta-
da de acordo com a anélise quimica do solo, para cada situagio.

TABELA 8. Adubagio de corregio de f6sforo e potassio (kg/ha).
EMBRAPA/CNPMS. Sete Lagoas, MG, 1991.

Teor Teores
Classe de de fosforo g ons K20
textural argila no solo

(%) - (ppm)
Argilosa 36 a 60 0-5 200 100
Meédia 15a35 0-10 160 60
Arenosa <15 0-20 100 60

'Extrator de Mehlich
%Fazer corregdo quando o potdssio no solo for inferior a 45 ppm.

Na adubacao fosfatada corretiva de culturas anuais, podem-se usar termo-
fosfatos ou as fontes soldveis em agua (superfosfatos), que sio aplicados a lan-
¢o e, em seguida, incorporados com grade na profundidade de 10 a 15 cm.
Além da corre¢ao com fosforo, os solos com teores de potassio trocavel infe-
rior a 45 ppm devem também receber uma potassagem, com uma fonte sold-
vel de potassio. As doses recomendadas (Tabela 8), nesse caso, devem ser pa-
ra atingir 2a 5% da CTCa pH 7,0 saturado por potassio (Lopes & Guimaraes 1989).

Como o milho € uma planta muito sensivel a deficiéncia de zinco, reco-
menda-se a adubagdo de correcdo com sulfato ou 6xido de zinco na dose de
3 kg de Zn/ha.

ADUBACAO DE PLANTIO

A adubacédo de plantio deve ser baseada na andlise quimica do solo, no
historico de uso da 4rea e na produtividade esperada. Considerando a maior
exportacdo de nutrientes quando se cultiva o milho para produc¢ao de silagem,
a adubacao potéssica € de grande importincia, porque, juntamente com O ni-
trogénio, € um nutriente exportado em grande quantidade. Como cerca de 80%
do potéssio da planta retorna ao solo através da palhada, a resposta a esse nu-
triente geralmente € pequena quando o milho € cultivado para graos. Com a
colheita de toda a planta, no caso da silagem, o solo se esgota rapidamente
em potassio, se ndo houver uma reposicdo adequada desse nutriente através
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de adubagoes.

Para atender a maior demanda em nutrientes do milho cultivado para si-
lagem, a adubagdo de plantio deve ser diferente daquela normalmente usada
em milho cultivado para producdo de griaos. Sendo assim, a recomendacio de
N, P,O, e K,O deve ser acrescida, visando atender essa maior extragdo e man-
ter o nivel de fertilidade do solo nos cultivos subseqiientes. Recomendagoes
de adubagio de plantio para milho cultivado para silagem sdo apresentadas
na Tabela 9.

TABELA 9. Recomendagdes de adubagio de plantio com N, PO, e &P
kg/ha, para milho cultivado para silagem. EMBRAPA/
Sete Lagoas MG, 1991.

Teor de P! N no P,Oq Teor de K no solo (ppm)®
no solo plantio
(ppm) Baixo Médio Alto
0-45 46 - 50 > 80
Solos Textura Argilosa (>35% argila)
Baixo(0- 5) 10 100 80 60 40
Médio(6-10) 10 80 80 60 40
Alto (>10) 10 60 80 60 40
Solos Textura Média (15 a 35% argila)
Baixo(0- 10) 20 100 80 60 40
Médio(11-20) 20 80 80 60 40
Alto (>20) 20 60 80 60 40
Solos Textura Arenosa (<15% argila)
Baixo(0- 20) 30 100 80 60 40
Médio(21-30) 30 80 80 60 40
Alto(>30) 30 60 80 60 40

1 ¢ 2Classes de fertilidade para teores de f6sforo e potéssio no solo (método Mehlich), de acor-
do com a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1989).

Em solos de textura arenosa, deve-se parcelar o potassio em duas aplica-
¢oes: metade da dose no sulco, por ocasiao do plantio, juntamente com O nitro-
génio e com o fosforo, € o restante junto com a primeira adubagao nitrogena-
da em cobertura. Nesses solos, € recomendével o uso de formulagoes de adu-
bo contendo os micronutrientes Zn, Fe, Mn, Cu, B e Mo.

Em solos cultivados com milho, a ocorréncia de defici€ncia de Zn ¢ bas-
tante freqiiente. Essa cultura € muito sensivel a deficiéncia de Zn; por isso, re-
comenda-se a aplicagdo de 1 a 2 kg de Zn/ha, para prevenir possiveis deficién-
cia e redu¢do no rendimento. Caso aparecam sintomas de deficiéncia, fazer
duas aplicagoes, via foliar, de solu¢ao de sulfato de zinco a 0,5%, neutraliza-
da com Ca(OH), (cal extinta) a 0,25%.

35



ADUBACAO NITROGENADA

Por remover grandes quantidades de nitrogénio, a cultura do milho re-
quer adubagio nitrogenada em cobertura para complementar a quantidade su-
prida pelo solo, quando se desejam produtividades elevadas. Ottman & Welch
(1989) verificaram que, para uma producio de 23 t/ha de matéria seca, a extra-
¢do de nitrogénio foi de 240 Kg/ha, o que corresponde a 530 kg de uréia (45%
N) ou 1.200 Kg de sulfato de amoOnio (20%N).

Resultados de experimentos conduzidos no Brasil, sob diversas condi¢oes
de solo, clima e sistemas de cultivo, mostram resposta generalizada do milho
a adubacio nitrogenada (Relatorio 1976; Grove et al 1980; Raij et al. 1981;
Coelho 1987). Meira et al. (1978), em experimentos conduzidos no Estado de
Minas Gerais, verificaram respotas positivas ao nitrogénio, na produgao de sila-
gem de milho, com aplicagdo de até 135 Kg N/ha (Tabela 10). Entretanto, o
maior incremento foi verificado com a dose de 45 Kg N/ha, cuja producao foi,
em média, 28,7% superior a testemunha. Nesses experimentos (Tabela 10), res-
postas as doses maiores de nitrogénio podem ter sido limitadas por outros fato-
res, visto que a produgdo maxima de massa seca foi de 12t/ha.

AVALIAGCAO DA NECESSIDADE DE ADUBACAO NITROGENADA

As principais formas de nitrogénio disponiveis para as plantas si0 amo6-
nio (NH*,) e nitrato (NO,), as quais representam menos de 2% do nitrogé-
nio total do solo. Considerando que quase todo o nitrogénio do solo se faz pre-
sente na forma orgénica, € importante considerar também o0 nitrogénio que se-
ria mineralizado durante o ciclo da cultura. Analise apenas do nitrogénio inor-
glnico ou apenas o teor de matéria orginica tem sido de pouca validade na
avaliacdo da necessidade de se aplicar adubo nitrogenado. Uma das dificulda-
des na recomendagio da adubacdo nitrogenada em cobertura € a falta de um
método de anélise que se adapte a rotina de laborat6rio e possibilite determi-
nar um indice de fertilidade para esse nutriente.

As recomendagOes atuais para a adubacglo nitrogenada em cobertura sao
realizadas com base em curvas de resposta, historico da 4rea e produtividade
esperada. Para o Estado de Minas Gerais, a recomendacao da adubagao nitro-
genada em cobertura para a cultura do milho de sequeiro, de modo geral, va-
ria de 40 a 70 N/ha (Comissdo 1989). Em agricultura irrigada, onde prevalece
0 uso de alta tecnologia, essa recomendagao seria insuficiente. Nessas condi-
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¢oes, doses de nitrogénio variando de 100 a 200 Kg/ha podem ser necessarias
‘para a obtengdo de elevadas produtividades, conforme discutido anteriormen-

te (Tabela 7).

TABELA 10. Efeito de nfveis de nitrogénio (kg/ha) sobre a produgio de ma-
téria seca total (t/ha™) de milho para silagem.

Local/Ano
Nfveis de Prudente de Morais Felixlindia
nitrogénio Média
(kg/ha™) 1975 1976 1976
Mat. seca total/t.ha!
0 6,46 ¢! 7,06 b 7,87 b 7,13

45 893 b 1228 a 8,86 a 10,00

90 9,82 ab 1243 a 9,36 a 10,54

135 10,49 a - 11,69 a 9,08 a 10,42

! As médias assinaladas com as mesmas letras, dentro de cada coluna, nio diferenciam significa-
tivamente pelo teste de Tuckey ao nfvel de 5% de probabilidade.

A produtividade esperada pode ser estimada com certa margem de segu-
ranga quando se conhece a tecnologia usada pelo produtor. Nessa avaliacao,
deve-se levar em conta 0 manejo de solo € agua, cultivares adaptadas e prati-
cas culturais utilizadas.

Dados de pesquisas realizadas no Brasil, por Grove et al (1980) e Coe-
lho et aL (1990), indicam que a concentragdo de N na parte aérea (grao + pa-
lhada) do milho, para produgOes maximas, € de 1,18% e 1,06%, respectivamen-
te. Para o célculo da quantidade de N a ser aplicada, recomenda-se o valor
de 1% N na planta como adequado. Assim, para a produtividade de 16t de
massa seca/ha, a planta retira do solo em torno de 160 kg de N. Outro pardme-
tro necessirio € a quantidade de N que o solo € capaz de fornecer a cultura.
Em termos médios, os solos tropicais fornecem cerca de 60 a 80 kg de N/ha
(Grove 1979 e Coelho 1987), quantidade suficiente para produzir de 6 a 8t
de massa seca/ha. Deve-se ressaltar que solos cultivados com leguminosas € so-
los de areas recém-desbravadas sdo mais ricos em N, exigindo menor aduba-
¢a0 nitrogenada.
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Um terceiro parimetro a estimar € a eficiéncia de aproveitamento dos ferti-
lizantes nitrogenados pelas plantas, isto €, a quantidade de N na planta prove-
niente dos fertilizantes. Dados de pesquisa realizada com ®N (Coelho 1987) in-
dicam que, em média, 50 a 60% do N aplicado como uréia foi aproveitado pe-
las plantas.

O conhecimento desses pardmetros, associado a informagdes sobre o his-
torico da 4rea, cultivares e praticas culturais usadas, possibilita estimar a aduba-
¢do nitrogenada em cobertura a ser aplicada. Assim, para uma produtividade
esperada de 16t/ha de massa seca, num solo com capacidade de suprir 60 kg
de N/ha e uma eficiéncia de aproveitamento do fertilizante de 60%, seria ne-
cessdria uma adubagdo da ordem de 160 kg de N/ha, que corresponde a 800
kg de sulfato de amoénio ou 350 kg de uréia/ha.

PARCELAMENTO E EPOCA DE APLICACAO

A curva que descreve a absor¢do de nitrogénio pelo milho coincide com
a curva de acumulagio de matéria seca. E uma curva do tipo sigmoidal, com
uma fase inicial de pouca absor¢ao, seguida de uma segunda fase com absor-
¢do crescendo lineramente e, finalmente, uma fase de reduzida «bsor¢ao. O
ponto crucial diante desse padrao € fornecer nitrogénio em maior quantidade
no inicio da fase de absor¢ao linear, 0 que ocorre quando as plantas apresen-
tam-se com 7 a 8 folhas. Assim, para a cultura de milho, recomenda-se aplicar
uma pequena quantidade de nitrogénio no plantio (10-30 Kg/ha) e a maior
parte em cobertura, no periodo de maior necessidade da cultura. Essa pratica
tem como objetivo diminuir 0 tempo que o nitrogénio permanece no solo an-
tes de ser absorvido pela planta, reduzindo as perdas, principalmente por lixi-
viacao de nitrogénio na forma de nitrato (NO,).

Outro aspecto a ser considerado € com relagdo ao nimero de parcela-
mentos da dose de nitrogénio a ser aplicada em cobertura, a qual dependera
da quantidade de nitrogénio, textura do solo, intensidade ¢ distribui¢do da pre-
cipitagao. Experimentos realizados no Brasil mostraram que em solos de textu-
ra média e argilosa e com doses de nitrogénio variando de 60 a 120 Kg/ha, a
aplicacdo parcelada em duas ou trés vezes nao resultou em maiores produtivi-
dades, em relagdo a uma tnica aplicacdo na fase inicial, de maior exigéncia
da cultura, 35 a 40 dias ap6s o plantio (Novais et al 1974; Neptune 1977 e
Grove et al 1980).

Em geral, deve-se usar maior nimero de parcelamentos sob as seguintes
condigOes: a) altas doses de nitrogénio (120 a 200 Kg/ha); b) solos de textura
arenosa; €) areas sujeitas a chuvas de alta intensidade. Uma anica aplicagio
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em cobertura deve ser feita sob as seguintes condigoes: a) doses de nitrogé€nio
baixas ou médias (60 a 100 Kg/ha); b) solos de textura média e/ou argilosa; c)
plantio intensivo, sem o0 uso de irrigacdo, em que a distribuicdo do fertilizante
¢ feita mecanicamente. Um esquema do parcelamento do nitrogénio para a
cultura do milho, em fun¢do da textura do solo, € apresentado na Tabela 11.

TABELA 11. Sugestbes para aplicagbes parceladas de nitrogénio na cultura
do milho. EMBRAPA/CNPMS, Sete Lagoas, MG. 1991.

Solo/ Doses de Namero de folhas totalmente emergidas (7)
Classe nitrogénio

textural (kg/ha) 4-6 7-8 % -10 10 - 12
Argiloso 60 a 100! 100%

(36 a 60% argila) > 100 50% 50%%

Média 60 a 100° 100%

(15 a 35% argila) > 100 50% 30°%

Arenosa 60 a 100 50% 50z

(< 15% argila) > 100 40% 40 20

le?Seas plantas apresentarem sintomas de deficiéncia. podera ser feita uma aplicagac sudie-

mentar de nitrogénio em periodo anterior ao indicado.

MODO DE APLICAGCAO

O modo de aplicagao dos fertilizantes nitrogenados tem recebido conside-
ravel atengdo, com particular importancia para a uréia e outros produtos con-
tendo este fertilizante, como, por exemplo a URAN. que ¢ uma solugdo de
uréia e nitrato de amOnio em meio aquoso.

Devido a rapida hidroOlise da uré€ia para carbonato de amonio ¢ o subse-
qiiente potencial de perdas de nitrogénio por volatilizacdo de amonia (NH),).
tem-se recomendado, no manejo desse fertilizante, a incorporagao ao solo a
uma profundidade de aproximadamente 5 a 10 cm. Quando nao for possivel
fazer a incorporagao, as perdas por volatilizacdo de NH, podem ser minimiza-
das misturando-se o fertilizante com a camada superificial do solo, através da
operagio de cultivo. Por outro lado, as perdas de nitrogénio por volatilizagao
de NH, podem ser reduzidas pela ocorréncia de chuvas ap0s a aplicagdo da
uréia na superficie do solo.
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Muitas vezes, sob condi¢cOes de agricultura intensiva, € em sistema de
plantio direto, as aplica¢des de fertilizantes nitrogenados em cobertura nao po-
dem ser feitas com a incorporagdo do produto. Nesse caso, o uso de irrigagio
controlada permite uma répida solubilizagio do fertilizante aplicado, movimen-
tagdo dos nutrientes na solu¢do do solo até uma certa profundidade e redugao
das perdas por volatilizacao de NH,, conforme sugerem os dados da Figura 2,
que mostra o efeito da seqiiéncia fertilizagao/irrigagdo nas perdas de N-uréia,
atribuidas a volatilizagdo de NH, (Katyal et al 1987).

No caso da URAN, a aplicagdo localizada lateralmente nas fileiras de
milho (10 a 15 cm), incorporada ou na superficie, tem-se mostrado mais eficien-
te do que quando pulverizada na superficie do solo, & semelhanga da aplicacao
de herbicidas (Touchton & Hargrove 1982).

FERTILIZANTES NITROGENADOS
Os fertilizantes nitrogenados sOlidos sdo usados de quatro formas: amo-

niacal (sulfato de amonio), nitrica (nitrato de s0dio), nitrica-amoniacal (nitra-
to de amoOnio, nitroc4lcio) e amidica (uréia). Mais recentemente, também tem
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FIGURA 2. Recuperagido do N-fertilizante no sistema solo-planta, em fungao
da seqiiéncia de aplicagdo do nitrogénio (60 kg/ha) em relagio a
irrigagdo. Fonte: Ataptado de Katyal et al. (1987)



sido comercializada no Brasil a URAN.

Diversos estudos foram conduzidos no Brasil com a cultura do milho, vi-
sando a comparagao das principais fontes de nitrogénio (Campos Tedesco 1979;
Grove et al. 1980; Coelho & Silva 1986 € Coelho 1987). Esses trabalhos revela-
ram que, de modo geral, todas as fontes soliiveis de nitrogénio, quando ade-
quadamente manejadas, t&m apresentado comportamento similar. No entanto,
em alguns casos, a uréia, especialmente quando aplicada na superficie do solo,
tem-se mostrado inferior, embora nem sempre as diferencas observadas alcan-
cem magnitude significativa (Coelho & Silva 1986 e Coelho 1987).

Por outro lado, as diferengas observadas ocasionalmente entre as fontes
soldveis de nitrogénio podem estar relacionadas a presenca de outros elemen-
tos nos fertilizantes, como € o caso do enxofre no sulfato de amoénio, ou ao efei-
to que alguns fertilizantes nitrogenados exercem sobre a reagdo do solo. O efei-
to acidificante do sulfato de amoénio, uréia e outros, compostos que contém
ou produzem aménia, pode ser importante em solos manejados no sistema de
plantio direto e adubados anualmente com altas doses de nitrogénio, mas de-
ve ser menos acentuado em solos revolvidos anualmente através de aragdes e
gradagens. Em ambos os casos, a aplicacdo de calcirio corrige a acidez causa-
da pelos fertilizantes.
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