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Boas produtividades e a garantia da sustentabilidade
despertam produtores para a importincia do correto manejo do
solo e da cultura, analisando exigéncias da plantas, doses e
épocas de aplicacao dos principais nutrientes

os ultimos anos, a cultura

do milho no Brasil vem

passando por importantes
mudangas tecnolégicas, resultando em
aumentos significativos da produtivi-
dade e producdo. Entre essas tecno-
logias destaca-se a conscientizacio
dos produtores da necessidade da
melhoria na qualidade dos solos, vi-
sando uma produc¢do sustentada.
Essa melhoria na qualidade dos so-
los estd geralmente relacionada ao
manejo adequado, o qual inclui en-
tre outras praticas, a rotacdo de cul-
turas, plantio direto, manejo da fer-
tilidade através da calagem, gessa-

gem e adubagio equilibrada com ma-
cro e micronutrientes, utilizando fer-
tilizantes quimicos e/ou organicos
(estercos, compostos, adubacdo ver-
de etc.).

Para que o objetivo do manejo ra-
cional da fertilidade do solo seja
atingido, é imprescindivel a utiliza-
¢ao de uma série de instrumentos de
diagnose de possiveis problemas nu-
tricionais que, uma vez corrigidos,
aumentardo as probabilidades de su-
cesso na agricultura.

Assim, o agricultor ao planejar a

adubacio do milho deve levar em
consideracdo os seguintes aspectos:

a) diagnose adequada dos problemas
— andlise de solo e histdrico de cala-
gem e adubagio das glebas; b) quais
nutrientes devem ser considerados
nesse particular caso? (muitos solos
tém adequado suprimento de Ca, Mg
etc.); ¢) quantidades de N, P e K ne-
cessarios na semeadura? - determina-
das pela anélise de solo e removidas
pela cultura; d) qual a fonte, a quan-
tidade e quando aplicar N ? (com
base na produtividade desejada); e)
quais nutrientes podem ter problemas
nesse solo ? (lixiviagdo de nitrogénio
em solos arenosos, ou sio necessari-
os em grandes quantidades).

Charles Echer
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EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

Dados médios de experimentos
conduzidos na Embrapa Milho e Sor-
o, em Sete Lagoas (MG), dio uma
idéia da extragio de nutrientes pelo
milho, cultivado para produgio de grios
e silagem (Tabela 1). Observa-se que a
extragdo de nitrogénio, fésforo, potds-
sio, célcio e magnésio aumenta linear-
mente com o aumento na produtivida-
de e que a maior exigéncia do milho
refere-se a nitrogénio e potdssio, seguin-
do-se de calcio, magnésio e f6sforo.

Com relagio aos micronutrientes,
as quantidades requeridas pelas plan-
tas de milho sdo muito pequenas. Para
uma produtividade de 9 t de grios/ha,
sdo extraidos: 2.100 g de ferro, 340 g
de manganés, 400 g de zinco, 170 g de
boro, 110 g de cobre ¢ 9 g de molibdé-
nio. Entretanto, a deficiéncia de um
deles pode ter tanto efeito na desorga-
niza¢ao de processos metabdlicos e na
reducio da produtividade, como na
deficiéncia de um macronutriente
como, por exemplo, o nitrogénio.

Em milho, os nutrientes tém dife-
rentes taxas de translocagdo entre os
tecidos (colmos, folhas e grios). No que
se refere a exportacao dos nutrientes, o
fosforo é quase todo translocado para
os graos (77 a 86 %), seguindo-se o ni-
trogénio (70 a 77 %), o enxofre (60 %),

Dirceu Gassen

Nitrogénio e potassio sdo as maiores exigéncias nutricionais
do milho, seguidos de calcio, magnésio e fésforo

Palhada do milho devolve ao solo grande parte do K
extraido durante o desenvolvimento da cultura

o magnésio (47 a 69
%), o potéssio (26 a 43
%) eocélcio 3a7 %).
Isso implica que a in-
corporagio dos restos
culturais do milho de-
volve ao solo grande
parte dos nutrientes,
principalmente potés-
sio e calcio, contidos
na palhada. Quando o
milho é colhido para
silagem, além dos
grios, a parte vegeta-
tiva também é removi-
da, havendo conse-
giientemente alta ex-
tragdo e exportacdo de
nutrientes (Tabela 1).
Assim, problemas de
fertilidade do solo se
manifestardo mais
cedo na produgao de
silagem do que na pro-
dugao de graos. Na Hi-

gura 1 sdo apresentadas a reciclagem
(restituicdo) e a exportagdo de nutri-
entes por milho destinado & produgio
de grios e forragem.

De acordo com os dados apresen-
tados na Figura 1, para alcangar pro-
ducdo de 9,20 t de graos/ha, a cultu-
ra do milho absorveu um total de 185
kg/ha de N, dos quais 138 kg/ha (75
%) foram exportados nos graos e 47
kg/ha encontravam-se na palhada;
132 kg/ha de K, dos quais apenas 42
kg/ha (32 %) foram exportados nos
graos e 90 kg/ha de K (68 %) encon-
travam-se na palhada (Figura 1).
Pode-se afirmar, portanto, que a ma-
nutencio dos restos culturais na 4rea
devolve ao solo grande quantidade de
K, caracterizando a cultura do milho
destinada a producao de graos como
uma “bomba” recicladora de K, com
uma reciclagem de 12 kg de K por to-
nelada de palha. O milho destinado
a produgio de forragem tem reco-
mendagdes especiais, porque todo mate-
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rial é cortado e removido do campo
antes que a cultura complete o seu
ciclo. Com isso, a remocio de nutri-
entes é muito maior quando compa-
rada com a cultura destinada a pro-
dugdo de graos (Figura 1). Essas in-
formagdes tém implicagbes na reco-
mendagio de adubagio tanto para o
milho como para as outras culturas
semeadas em rotacio ou em sucessio
a este cereal. Assim, ao se planejar a
adubagdo para cultura do milho é im-
portante considerar, além dos resul-
tados das analises de solo, a extragdo
dos nutrientes pela cultura, a finali-
dade de exploragdo (graos ou forra-
gem) ¢ a estimativa do potencial de
produtividade a ser alcancado.

ACUMULO DE NUTRIENTES E MANEJO DA
ADUBACAO

Definida a necessidade de aplica-
¢io de fertilizantes para a cultura do
milho, o passo seguinte, de grande im-
portancia no manejo da adubagio, vi-
sando 4 mdxima eficiéncia, é o conhe-
cimento da absor¢io e acumulagio de
nutrientes nas diferentes fases de de-
senvolvimento da planta, identifican-
do as épocas em que os elementos sdo
exigidos em maiores quantidades. Essa
informacio, associada ao potencial de
perdas por lixiviacdo de nutrientes nos
diferentes tipos de solos, ¢ fator impor-
tante a se considerar na aplicagdo par-
celada de fertilizantes, principalmente
nitrogenados e potassicos.

O milho apresenta perfodos dife-
rentes de intensa absorcéo, com o pri-
meiro ocorrendo durante a fase de de-
senvolvimento vegetativo, V12 a V18
folhas, quando o niimero potencial de
grios estd sendo definido; e o segun-
do, durante a fase reprodutiva ou de
formacdo da espiga, quando o potenci-
al produtivo é atingido (Figura 2). Isso
enfatiza que, para altas produgdes, mi-
nimas condicoes de estresses devem
ocorrer durante todos os estddios de de-
senvolvimento da planta.

A absorcdo de potdssio apresenta
um padrio diferente em relagio a de
nitrogénio e fésforo (Figura 2), com a
méxima absor¢do ocorrendo no perfo-
do de desenvolvimento vegetativo, com
elevada taxa de actimulo nos primeiros
30 a 40 dias de desenvolvimento e taxa
de absorgao superior a de nitrogénio e
fésforo, sugerindo maior necessidade de
potéssio na fase inicial como um ele-
mento de “arranque”. Para o nitrogé-
nio e o f6sforo, o milho apresenta dois
periodos de méxima absor¢do durante
as fases de desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo ou formagio da espiga, e
menores taxas de absor¢io no periodo
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compreendido entre a emissdo do pen-
ddo e o inicio da formacdo da espiga
(Figura 2).

NITROGENIO

O milho é uma cultura que remove
grandes quantidades de nitrogénio e
usualmente requer o uso de adubagio
nitrogenada em cobertura para comple-
mentar a quantidade suprida pelo solo,
quando se desejam produtividades ele-
vadas. Resultados de experimentos
conduzidos no Brasil, sob diversas con-
digoes de solo, clima e sistemas de cul-
tivo, mostram resposta generalizada do
milho & adubagéo nitrogenada. Em ge-
ral, 70 a 90 % dos ensaios de adubacio
com milho realizados a campo no Bra-
sil apresentaram respostas a aplicagao
de nitrogénio.

NECESSIDADE DE N
Do ponto de vista econdmico e
ambiental, a dose de N a aplicar é

para muitos a mais importante deci-
sdo no manejo do fertilizante. A cres-
cente adocdo do sistema de plantio
direto no Brasil e a necessidade de
utilizar culturas de cobertura e rota-
¢do de culturas, visando a sustenta-
bilidade desse sistema, sdo aspectos
que devem ser considerados na oti-
mizag¢do da adubacio nitrogenada.
As recomendacdes atuais para a
adubacio nitrogenada em cobertura
sdo realizadas com base em curvas
de resposta, histérico da érea e pro-
dutividade esperada. A recomenda-
¢do da adubacdo nitrogenada em co-
bertura para a cultura do milho de
sequeiro, de modo geral, varia de 60
a 100 kg de N/ha. Em agricultura
irrigada, onde prevalece o uso de
alta tecnologia, para a obtencdo de
elevadas produtividades, essa reco-
mendagao seria insuficiente. Nessas
condigbes, doses de nitrogénio va-
riando de 120 a 160 kg/ha podem ser

Conhecer o processo de absorcao e actimulo de nutrientes é fundamental
para identificar a época de maior exigéncia pela planta e sua aplicacao

Fotos Charles Echer
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necessarias para obtengao de elevadas
produtividades (Tabela 1). Figura 1. Reddagem (resfituigio) e exportagio de nutrientes pelo milho destinado a produgio de grios e forragem

Na tomada de decisdo sobre a ne-
cessidade de adubagao nitrogenada, al- 260 -
guns fatores devem ser considerados, gggz 8
tais como: condigdes edafo-climaticas, 200 3 | EEPALHADA- 768 tha"
sistema de cultivo (plantio direto e con- 180 || EZAGRA0S-920the'
vencional), época de semeadura (épo-
ca normal e safrinha), responsividade
do material genético, rotagao de cultu-
ras, época e modo de aplicacao, fontes
de nitrogénio, aspectos econdmicos e
operacional. Isso enfatiza a regra de que
as recomendagcdes de nitrogénio devem
ser cada vez mais especificas e nao ge-
neralizadas.

Dentre as informagbes requeridas
para otimizar essa recomendacdo, in-
cluem-se: a) a estimativa do potencial
de mineralizacio do N do solo; b) a
quantidade de N mineralizado ou imo-
bilizado pela cultura de cobertura; c) o
requerimento do N pela cultura, para
atingir um rendimento projetado; d) a
expectativa da eficiéncia de recupera- Figura 2. Acimulo de matéria seca, nitrogénio, fdsforo e potdssio na parte aérea de plantas de milho
¢do do N disponivel das diferentes fon-
tes (solo, residuo de cultura, fertilizan-
te mineral). A Figura 3 ilustra a com-
plexidade envolvida, por exemplo, para
recomendacio de N para a cultura do
milho, baseando-se em informagoes
obtidas em solo sob cerrado.

Como critério para recomendagio
a ser avaliado, em condicdes especifi-
cas, parece-nos adequado considerar a
técnica da estimativa das necessidades
de nitrogénio ilustrada na Figura 3,
onde temos que:

FORRAGEM - 16,68 tm.s. ha"

Rest. - Export. (kg'/ha)

100 —
-] Produgéo de gréos = 10,60 t/ha
90 —
—B—M. SECA
—e—N
—A—P
—y—K

FASE VEGETATIVA FASE REPRODUTIVA
R1 coeenenens R6

ACUMULO DE M. SECA E NUTRIENTES (%)

T
90

Nf = (Ny e Ns)/Ef DIAS APOS SEMEADURA

Sendo que:

N, = corresponde a quantidade de
nitrogénio requerida pela planta;
Figura 3 — Pardmetros envolvidos na esfimativa da necessidade de aplicagio de ferfilizante nitrogenado para a cultura do milho

N, = representa a quantidade de
nitrogénio que pode ser acumulada na i o : .
matéria seca da parte aérea da planta
(palhada + grdos), para uma determi-
nada producio de graos ( valores vari-
am de 0,7 % de N na palhada a 1,4 %
de N nos graos);

i{4—N - fertilizante =N, - N,

Relagéo entre o contetido de N
na planta e producdo de milho

Y =-27,14 + 19,65X
R*=0,96
IN-2= representa o nitrogenio su-

prido spelo solo (20 kg de N para cada
1% de matéria organica do solo, ou va-
lores que variam de 60 a 80 kg de N/ha
por cultivo);

Nitrogénio na planta (kg/ha)

+Produgio sem N Produgéo com N v

T T T ™ T ] T & T T
E, = é o fator de eficiéncia, ou apro- S S I R e
veitamento do fertilizante pela planta
(calculado em funcio do aumento do

contetdo de nitrogénio da parte aérea

Produgao de gréos (t/ha)
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por unidade de fertilizante aplicado.
Valores variam de 0,5 a 0,7).

Por exemplo, utilizando-se desses
conceitos, podemos calcular a necessi-
dade de nitrogénio para uma cultura
do milho, para uma produtividade es-
timada de 7,10 t/ha, em uma drea cuja
cultura anterior era o milho, conforme
ilustrado na Tabela 2.

PARCELAMENTO E EPOCA DE APLICACAO

No Brasil, existe o conceito gene-
ralizado entre técnicos e produtores de
que, aumentando-se o ntimero de par-
celamento da adubagio nitrogenada,
aumenta-se a eficiéncia do uso do ni-
trogénio e reduzem-se as perdas, prin-
cipalmente por lixiviagdo. Como con-
seqiiéncia, e devido as facilidades que
os sistemas de irrigagao oferecem para
aplicacao de fertilizantes via dgua, é
comum o parcelamento do fertilizante
nitrogenado em quatro ou até seis ou
oito vezes durante o ciclo da cultura.

Entretanto, experimentos conduzi-
dos no Brasil evidenciaram que a apli-
cagao parcelada de nitrogénio em duas,
trés ou mais vezes para a cultura do
milho, com doses variando de 60 a 120
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kg/ha, em solos de textura média e ar-
gilosa, nao refletiram em maiores pro-
dutividades em relagdo a uma tnica
aplicacdo na fase inicial de maior exi-
géncia da cultura, ou seja, 30 a 35 dias
ap6s a semeadura. E importante sali-
entar que as informacdes apresentadas
anteriormente foram obtidas em solos
de textura argilosa a média, com teores
de argila variando de 30 a 60%, nao
sendo, portanto, vilidas para solos are-
nosos (80 a 90% de areia), cujo mane-
jo do nitrogénio ird necessariamente
requerer cuidados especiais.

Para as condigoes do Brasil, de acor-
do com as informagdes disponiveis, em
geral, deve-se usar maior nimero de
parcelamento sob as condigoes: a) al-
tas doses de nitrogénio (120 a 200 kg/
ha), b) solos de textura arenosa e c)
areas sujeitas a chuvas de alta intensi-
dade. Uma dunica aplicacdo deve ser
feita sob as seguintes condicdes: a) do-
ses baixas ou médias de nitrogénio (60
a 120kg/ha), b) solos de textura média
e/ou argilosa e ¢) plantio intensivo, sem
o uso de irrigacdo, em que a distribui-
cao do fertilizante é feita mecanicamen-
te. Como exemplo, o esquema de par-

Unica aplicacao de nitrogénio na fase inicial da cultura, em solos de textura média
e argilosa, nao difere em produtividade quando comparada a aplicagao parcelada

celamento do nitrogénio para a cultu-
ra do milho, em fungdo da textura do
solo, é apresentado na Tabela 3.

A alternativa de aplicar todo o N a
lanco ou em sulcos, na pré-semeadura
do milho, tem despertado grande inte-
resse, porque apresenta algumas van-
tagens operacionais, como maior flexi-
bilidade no periodo de execugio da adu-
bacio e racionalizacdo do uso de ma-
quinas e mao-de-obra. Entretanto, de-
vido a extrema complexidade da dina-
mica do nitrogénio no solo, a qual é for-
temente influenciada pelas varidveis
ambientais, os resultados de experi-
mentos de campo ndo sao consistentes
o bastante para que se possa generali-
zar a recomendacio dessa pratica. Por
outro lado, a aplicacdo de N em cober-
tura quase sempre assegura incremen-
tos significativos no rendimento de
milho, independente de a precipitagao
pluvial ser normal ou excessiva, princi-
palmente no periodo inicial de desen-
volvimento da cultura.

FOSFORO
Embora as exigéncias do milho em
fésforo sejam em quantidades bem

Charles Echer
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Tabela 1. Extraciio média de nutrientes pela cultura do milho destinada 6 producio de grdos e silagem em diferentes niveis de produtividades

,wm

(matéria seca)

' Para converfer P em P,0; Kem K.0; Ca em Ca0 e Mg em Mg0, mulfiplicar por 2,29; 1,20; 1,39 e 1,66; respediivamente

Tabela 2. Estimativa da necessidade de adubacdo nitrogenada para a cultura milho

20 kg de N por 1 % de M.0. (solo com 3 % de M.0.)
Residuo de cultura, 30 % de N da pathada 15kg

Tabela 3. Sugestdes para aplicacoes parceladas de nitrogénio na cultura do milho

 Argilosa (36 a 60% de argi . o o 0% % :

Média (15 a 35% de argila)

1/ Se as plantas apresentarem sinfomas de defidénda, pode-se fazer oplicaciio suplementar
de nitrogénio, em periodo anterior ao indicado. Aplicar na semeadura de 10 a 30 kg de N/ha

Tabela 4 - Interpretacio das dasses de disponibilidade de fosforo no solo de acordo com o teor de argila e, disponibilidades de potdssio

Argla %

60-100 <=54
35-60 <=8,0

1535 <=120
015 <=20,0

Método Mehlich — 1, “mg dm* = ppm (m/v), “Nesta dasse apresentam-se os niveis de acordo com o teor argila.
0 limite superior desta dasse indica o nivel aritico

menores do que as em nitrogénio e as
em potéssio (Tabela 1), as doses nor-
malmente recomendadas sdo altas, em
funcio da baixa eficiéncia (20 a 30%)
de aproveitamento desse nutriente pela
cultura. Isso decorre da alta capacida-
de de fixagdo do fésforo adicionado ao
solo através de mecanismos de adsor-
¢do e precipitagdo, reduzindo sua dis-
ponibilidade as plantas. Outro fator que
deve ser levado em conta é a demanda
de fosforo pela cultura. Plantas de in-
tenso desenvolvimento, de ciclo curto,
como o milho, requerem maior nivel de
f6sforo em solugdo e reposi¢io mais
rapida do P-adsorvido do que as plan-
tas de culturas perenes. A andlise do
solo se mostra util para discriminar res-
postas do milho a adubacao fosfatada.
A interpretagdo da andlise de solo e a
recomendacio da adubagio fosfatada,
para milho grao, com base no rendi-
mento esperado, sdo apresentadas nas
Tabelas 4 e 5. Essas doses devem ser
aplicadas no sulco de semeadura e ajus-
tadas para cada situacéo, levando-se em
conta, além dos resultados da anilise
de solo, o potencial de producao da
cultura na regjdo e o nivel de tecnolo-
gia utilizada pelos agricultores.

Quando o solo apresentar teores de
fésforo acima do nivel critico (Tabela
4), ou seja, valor acima do qual nao se
espera resposta do milho a esse nutri-
ente, a manutengao desse valor € feita
pela reposicdo anual da quantidade re-
movida no produto colhido. Para o mi-
lho, considera-se que para cada tonela-
da de graos produzida sdo exportados
10 kg de P,O,. Esse mesmo valor pode
ser considerado quando se cultiva o
milho para produgao de silagem, visto
que, como mostrado na Tabela 1, a ex-
portacio de f6sforo, quando se cultiva
o milho para essa finalidade, é seme-
lhante aquela para a produgio de graos,
onde encontra-se mais de 80% do f6s-
foro absorvido pela cultura.

POTASSIO

Depois do nitrogénio, o potéssio é
o elemento absorvido em maiores quan-
tidades pelo milho, sendo que apenas,
em média, 30% sdo exportados nos
graos. Até pouco tempo, as respostas ao
potdssio em ensaios de campo com o
milho eram, em geral, menos freqiien-
tes e mais modestas que aquelas obser-
vadas para fésforo e nitrogénio, devido
principalmente aos baixos niveis de
produtividades obtidas.

Assim, nos tltimos anos tem-se
verificado reversdo desse quadro, devi-
do aos seguintes aspectos: uso de hi-
bridos de milho de alto potencial pro-
dutivo, como a introducido de germo-
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T e IR A W A Pl plasmas de clima temperado de porte
baixo, de ciclo precoce e maior indice

de colheita, permitindo o uso de maior

densidade de semeadura; reducio do

espagamento e aumento da populagio

de plantas por drea para a maioria dos

novos hibridos, com maior demanda de

nutrientes; sistema de producio utili-

zado pelos agricultores como rotagéo e/

ou sucessdo soja-milho, uma legumi-

nosa altamente exigente e exportadora

de K; uso freqiiente de formulacoes de

fertilizantes com baixo teores de K;

conscientizacdo dos agricultores da ne-

cessidade de recuperagao da fertilida-

Tabela 6 - Recomendacio de adubacio para millo destinado a producdo de forragem com hase nos resuliados das de dos SO]O.S atraves d'() U de correti-

andlises de solo e na.produfividude esperada vos e fertilizantes, principalmente N;

aumento do uso do milho como planta

forrageira, altamente exigente e expor-

tadora de K — estima-se que atualmen-

te 1 milhdo de hectares sejam cultiva-

dos com milho para producio de forra-

gem; ampliacdo da 4rea irrigada com o

uso intensivo do solo e maiores poten-
ciais de produtividade das culturas.

Sintomas tipicos de deficiéncia de
potdssio em milho: necrose nas margens
das folhas e acamamento devido ao
quebramento de colmos.

A exemplo do f6sforo, a analise do
solo tem se mostrado util para discri-
minar respostas do milho a adubagio
potdssica. Aumentos de producio em
funcio da aplicagdo de potdssio tém
sido observado para solos com teores
muito baixos e com doses de até 120
kg de K O/ha. Nos solos do Brasil Cen-
tral, a quantidade de potéssio disponi-
vel é normalmente baixa, e a adubagio
com esse elemento produz resultados
significativos. Aumentos de producio
. Fere? < de 100% com adigdo de 120 a 150 kg

Manganés? a pH 6,0 ‘ v ‘ al5 de K,O/ha sdo comuns nesses solos. A
: interpretacdo da anélise de solo e a re-
. comendacdo da adubagdo potéssica,

i ’ para milho grdo, com base no rendi-
ento esperado, sio apresentadas s
Tabela 4 e 5. As quantidades de potas-
sio recomendadas na adubacio do mi-
¢a0 do teor do nutriente no solo, sdo
apresentadas na Tabela 6.

Na adubagio potdssica de manu-
tengao para a cultura do milho, em so-
los em que os teores de potassio “dis-

Sulfato de zinco ~ o suleo ‘ ponivel” sejam iguais ou maiores ao li-

lf mite superior da classe média (Tabela
4), pode-se utilizar o conceito da apli-
cacao da dose de acordo com a quanti-
- dade removida no produto colhido.
Sulfato de zinco ¥ iofoliar3 , Assim, para produtividades inferiores
‘ f a 6 t de graos/ha, tem-se uma exporta-

¢do média ao redor de 4 kg de K,O por

V Oxido de zinco (80% de Zn): 1 kg de 2n0/20 kg de sementes. tonelada de graos e, para produtivida-
l:Solugﬁo a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 3* e 5° semancs apds o emergenda. des acima de 8 t de graos/ha, de 6 kg de
4 Solugiio a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 3, 5° e 7° semanas apds @ emergénda. KzO por el e griios. Quando o

Y Em solos com teores de K muifo haixos ou para doses de cobertura = 80 kg de K,0/ha, é aconsel
transferir o adubacdo potdssica de coberfura para a fase de pré - semeadura, « lanco

Sulfato de zinco

Oxido de zinco %

AJIFOL

Vo




10 * Novembro 05 - Especial - Nutricio

Tabela 9. Efeito de doses & nimero de aplicagdes foliares de manganés em diferentes estadios de desenvolvimento do milho, na producio de gréios

milho for destinado a produgio de for-
ragem, a extracdo média ¢ de aproxi-
madamente 13 kg de KO por tonelada
de matéria seca produzida.

PARCELAMENTO E EPOCA DE APLICACAO

Conforme discutido anteriormen-
te no tépico referente & acumulacdo de
nutrientes e manejo da adubagio, a
absorcao mais intensa de potassio pelo

8 & g “ ‘-'.
Zinco: o milho é altamente sensivel
a deficiéncia deste micronutriente

préximo das raizes, favorecendo maior
desenvolvimento inicial das plantas.
Entretanto, em anos com ocorrén-
cia de déficit hidrico apés a semeadu-
ra, a aplicagdo de dose alta de potassio
no sulco pode prejudicar a germinaco
das sementes. Assim, quando o solo for
arenoso, ou a recomendacao exceder 60
kg/ha de K,O, devem-se aplicar meta-

de da dose no plantio e a outra metade

milho ocorre nos estddios iniciais de
crescimento (Figura 2). Quando a plan-
ta acumula 50% de matéria seca (60 a
70 dias), cerca de 90% da sua necessi-
dade total de potéssio ja foi absorvida.
Assim, normalmente recomenda-se
aplicar o fertilizante no sulco por oca-
sido da semeadura do milho. Isso é mais
importante para solos deficientes, em
que a aplicacdo localizada permite man-
ter maior concentragio do nutriente

junto com a cobertura nitrogenada.
Entretanto, ao contrario do nitrogénio,
em que ¢ possivel maior flexibilidade
na época de aplicacio, sem prejuizos na
producio, o potassio deve ser aplicado
no méximo até 30 dias ap6s o plantio.

ENXOFRE :

A extragio de enxofre pela planta
de milho é pequena e varia de 15 a 30
kg/ha, para produgdes de graos em tor-

no de 5 a 7 t/ha. Em anos passados, o
cultivo do milho em solos ricos em
matéria organica, o uso de férmulas de
fertilizantes menos concentradas con-
tendo enxofre e os baixos niveis de pro-
dutividade contribuiram para minimi-
zar problemas de deficiéncia desse nu-
triente. Atualmente, com o uso mais
intensivo dos solos e de férmulas de
adubos concentrados, sem enxofre, as
respostas a esse elemento tendem a
aumentar.

O teor de enxofre no solo na for-
ma de sulfato tem sido usado para pre-
ver respostas ao elemento. Assim, em
solos com teores de enxofre inferiores
a 10 ppm (extragdo com fosfato de
célcio), o milho apresenta grande pro-
babilidade de resposta a esse nutrien-
te. Nesse caso, recomenda-se a aplica-
¢ao de 30 kg de S/ha.

As necessidades de enxofre para o
milho sdo geralmente supridas via for-
necimento de fertilizantes carreados de
macronutrientes primarios e também
portadores de enxofre. O sulfato de amo-
nio (24 % de enxofre), o superfosfato
simples (12 % de enxofre) e 0 gesso agri-
cola (15 a 18 % de enxoftre) sdo as fon-
tes mais comuns desse nutriente.

MICRONUTRIENTES

A necessidade de alcancar eleva-
dos patamares de produtividade tem
levado a uma crescente preocupacio
com a adubagdo com micronutrientes.
A sensibilidade a deficiéncia de micro-
nutrientes varia conforme a espécie de
planta. O milho tem alta sensibilida-
de a deficiéncia de zinco, média a de
cobre, ferro e manganés e baixa a de
boro e molibdénio.

No Brasil, o zinco é o micronutri-
ente mais limitante a producio do mi-
lho, sendo a sua deficiéncia muito co-
mum na regiao Central do pais, onde
predominam os solos sob vegetacdo de
cerrado. Nessa condigdo, a quase totali-
dade das pesquisas realizadas mostra res-
posta do milho & adubac@o com zinco, o
mesmo ndo ocorrendo com 0s outros
nutrientes. As recomendacoes de adu-
bagdo com zinco para o milho no Brasil
variam de 2 kg de Zn/ha para solos com
Zn (Mehlich1) de 0,6 a 1,0 mg/dm® a 4
kg de Zn/ha para solos com Zn (Mehli-
chl) menor que 0,6 mg/dm?. Quando a
deficiéncia ocorre com a cultura em de-
senvolvimento, a correcdo pode ser feita
com pulverizagio de 400 I/ha de solu-
¢io a 0,5 % de sulfato de zinco, neutra-
lizada com 0,25 % de cal extinta.

Com relagio aos métodos de aplica-
¢ao0, os micronutrientes podem ser apli—
cados no solo, na parte aérea das plantas
através da adubacio foliar, nas sementes
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e através da fertirrigagio. Em experimen-
tos que comparam métodos de aplicacdo
de zinco na cultura do milho, realizados
na Embrapa Cerrados, verificou-se mai-
or eficiéncia da aplicacio do sulfato de
zinco a lango incorporado ao solo ¢ da
pulverizacdo foliar. Entretanto, a aplica-
¢Ao nas sementes, em doses menores,
também mostrou-se eficiente na produ-
cdo de graos (Tabela 8).

E importante ressaltar que a ndo
resposta aos outros micronutrientes
pode estar relacionada a niveis adequa-
dos de disponibilidade no solo ou ao
fornecimento indireto destes através
de outras fontes como, por exemplo, a
aplicacdo de calcario. Contudo, néo se

Nutricao

exclui a possibilidade de vir a ocorrer
resposta do milho aos demais micro-
nutrientes, principalmente em solos
arenosos e com baixos teores de maté-
ria orginica e em cultivos irrigados
com altos niveis de produtividade.
Um exemplo tipico dessa situagao
pode estar ocorrendo com o manga-
nés, cuja importincia tem mais se des-
tacado pela sua toxicidade do que pela
sua deficiéncia. Entretanto, com a ten-
déncia atual em aumentar o uso da
aplicacao de calcério e a incorporacio
incorreta deste, muito superficial (0 a
10 cm), ou a aplicagio na superficie
do solo em sistema de plantio direto,
a situacdo esté se invertendo e, em al-
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gumas lavouras, sobretudo de soja,
tém surgido problemas de deficiéncia
de manganés. Embora considerado
menos sensivel a deficiéncia deste ele-
mento do que a soja, o milho, cultiva-
do na mesma 4rea, no sistema de ro-
tagdo e sem o manganés nos progra-
mas de adubagio, poderd apresentar
problemas de deficiéncia, como mos-
tram os resultados apresentados na Ta-
bela 9. Neste experimento, o milho foi
plantado em solo anteriormente cul-
tivado com soja e que apresentou sin-
tomas de deficiéncia de manganés

Antoénio Marcos Coelho,
Embrapa Milho e Sorgo
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Manejo inadequado do calcério aplicado na lavoura
também pode prejudicar o desenvolvimento das plantas
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