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ADUBACKO NA CULTURA DO MILHOY
Carlos Alberto Vasconcellosg/

1. NUTRICZO MINERAL E FERTILIDADE DO SOLO
1.1. Conteldo dos elementos (nutrientes) nos adubos e correti

vos
As recomendagoes para fertilizagl3o, com base na anilise

do solo e do histdrico das 4reas, s3o dadas em kg/ha, indicando
o corretivo e o adubo (N—PZOS-KZO) a ser aplicado. Normalmente,
o técnico n3o procura relacionar as quantidades aplicadas com o

que, teoricamente, acrescentou-se ao solo em termos de elemento.

Através da Tabela 1, pode-se calcular as quantidades de
nutrientes adicionadas ao solo e verificar a percentagem de recu
perag3o. Raij (1981) mencionou algumas possiveis efici&ncias en

_ contradas no solo apds a aplicacg3o dos fertilizantes, procurando

facilitar a adequagdo periddica dos insumos aplicados.

TABELA 1. Variagdes tedricas de nutrientes aplicados ao solo

e alguns resultados encontrados (Adaptado de Raij,
1981). _.
N Teor no Solo @)
Quantidade adicionada Elemento Teorico (adicionado) Recuperado
(1) 4
100 kg/ha pg/ce m.eq/100cc
K,0 K 42 0,11 50
' 22 0,21 <5
P,0, P . .
Ca0 Ca 36 0,18 50
Mg0 Mg 30 0,25 50

(1) Correspondéncia a 83,3 kg/ha de K; 43,7 kg/ha de P; 71,4 kg/ha
de Ca; 60 kg/ha de Mg. .

(2) Recuperado na andlise de solo.E dependente de algumas varidveis
(quantidade, tempo, solo, amostragem, manejo, etc).

1/ Apresentagado feita no curso de Atgalizag%o em Fertilidade do Sg
lo, em Machado-MG, de 07 a 10 de junho de 1988.

2/ Pesquisador do CNPMS - Sete Lagoas-MG, Doutor em Solos e Nutri-
agaqde\plantaq
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1.2. Extragao de nutrientes pelas plantas

A andlise de solo acompanhada do histdérico de uso da
drea pode facilitar a interpretagdo dos seus resultados e favo-
recer um aprimoramento nas recomendagoes de insumos. Para faci
litar este entendimento (e interpretagdo) a Tabela 2 procura de
monstrar as necessidades basicas das culturas do milho e da so

ja para a produgdo de 1 t de grao.

TABELA 2. Exigéncia nutricional (kg) para produzir 1 t de grio.

Total de graos

Cultura
N P K Ca Mg s
Sojal/ 70 6 38 28 13
CV Santa Rosa 65 5 23 4 3 2
Milhog/ 29 5 36

Diversos 21 4 6 1 2 2

1/ Bataglia et alii (1976). N3o considerou folhas perdidas. Pro
dutividade 2093 kg/ha

2/ Malavolta & Dantas (1978). Trés cultivares. Produgdo média
6070 kg/ha.

Apesar destes valores serem influenciados por uma série
de fatores, pode-se verificar que a exportagdo do cdlcio e do
magnésio é bastante baixa tanto para o milho como para soja. Pa
ra uma produgdo de 2 t de soja saem, nos graos, 8 e 6 kg/ha e
de magnésio, respectivamente. Isto ird representar um decrésci-

mo de apenas 0,02 meq. de Ca e de Mg/100 cc.

Por outro lado, uma adubagao de 90 kg de P,0./ha e 40
kg de K,0/ha, com uma produtividade média de 2.000 kg/ha de so
ja e 4000 kg/ha de milho, permite verificar, para a cultura da
soja, um residuo de 67 kg de P205/ha e um déficit (que saiu do
solo) de 15 kg de K,0 (~6 ppm de K): para a cultura do milho,ha
verd um residuo de 53 kg/ha de P205/ha e de 11 kg de K20/ha.

A baixa recuperagdo dos valores na analise de solo, ndo
permite identificar com clareza que se estd construindo uma feg'
tilidade (para P e K) ao longo das sucessivas adubagdes. Por-
tanto, é importante observar o Histdrico de uso da 4rea e a ne

cessidade de conhecer a percentagem de recuperagido dos elemen -
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1.3. Amostragem de solo

E com base nos resultados analiticos de uma amostra de
solo que se transfere as recomendagdes para o uso de fertilizan-
tes e corretivos. Portanto, todo o sucesso dessas recomendagoes

fica, em Ultima andlise, na dependéncia da amostragem bem feita.

Existe uma série de recomendagdes praticas sobre a amos
tragem, tais como, separar a area em glebas de 10 ha, homogénea
quanto a vegetagdo, relevo, solo (cor, textura), histdrico agri
cola, drenagem etc. De modo geral, recomenda-se retirar 20 amos
tras simples por gleba, em ziguezague,h obedecendo-se a amostra cam
posta, retirar t 400 g para o envio ao laboratdrio devidamente
embaladas e identificadas. Outros detalhes, podem ser obtidos em
diversas publicagdes mais praticas, da EMATER e nas "Recomenda
gOes para o Uso de Corretivos e Fertilizantes em Minas Gerais-32

aproximagao (1978)".

Caso a amostra de solo represente uma area de 10 ha, ha
vera um volume de 20 x 106 litros de terra. Da amostra enviada
ao laboratdrio (t 0,4 litros), retira-se 10 ml de terra para as
determinagdes analiticas. Estes representam a magnitude da extra
polagao dos resultados: apenas 0,01 1 de terra deverd represen -

tar a variabilidade de 20 x 106 litros.

Aliado a este aspecto, deve-se avaliar a heterogeneidade
natural do solo. A Tabela 3 demonstra os valores médios obtidos
para P e K e os respectivos coeficientes de variagao (o gue da
uma indicag3o da dispers3o dos valores em torno da média), em so
lo LEd, fase cerrado em duas diferentes etapas de manejo. Nesta
Tabela, pode-se verificar a variagdo natural dos elementos e rea

firmar a necessidade de haver um critério rigoroso na amostragem

Quanto maior o numero de amostras simples por amostra com
posta, menor variabilidade em torno da média e mais confidvel é
o resultado analitico. Principalmente para P, o preparo do terre

no (aragdo e gradeagdo) também aprimora o resultado analitico.

Neste aspecto, deve ser observado que, enquanto o solo
nd3o recebe adubag3o alguma, as especificagdes para a amostragem
minimizam o uso de variag3o natural dos elementos. Apds as aduba

¢des convencionais no sulco de plantio, hd aumento da heteroge -
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neidade do terreno. Neste caso, a guantidade de amostras simples
retiradas nas entrelinhas e nos sulcos de plantio ird determinar
a fertilidade do solo amostrado., como indicado na Tabela 4, e di
ficultar a interpretagao correta dos resultados. Sugere-se, por
tanto, principalmente para a cultura do milho, que as amostras se
jam tomadas apds a aragao e gradeagao do terreno, ou, antes des-

tas operagoes, nas entrelinhas de plantio.

Considerando uma aplicagao de 60 kg de PZOS/ha (26,2 kg
de P/ha) no sulCo de plantio na cultura de milho com espagamento
de 1 m entrelinhas, pode-se considerar com otimismo que apenas 5%
do volume de solo/ha recebeu o adubo fosfatado. Desta forma, 26,2
kg de P/100.000 kg de terra ou seja, 262 ppm de P, caso nao hou-
vesse "fixagao", seria a concentragaoc de P encontrada no sulco de

plantio.

Outro aspecto gue merece atencdo para a amostragem do so
lo, é o uso do Fosfato Natural. Neste caso, ressalta-se a impor-
tancia do Histdrico da Area e a necessidade de andlise por extra

tor especifico (ver item fdsforo).

A solubilizagac dos fosfatos considerados insoliveis fica
na dependéncia do tempo e da sua movimentagao no solo. O extrator
duplo-acido, como o extrator Mehlich I, dissolve P diretamente no

adubo, alterando a interpretagdo dos resultados analiticos.

2. ADUBAGAO VERDE
2.1. Resisténcia a decomposigao

A adig3o de restos culturais influi em diferentes caracte
risticas fisico-guimicas do solo. Mello et alii (1979), por exem-
plo, demonstraram que a adigdo da palhada de milho resultou no de
créscimo do aluminio trocdvel, aumento do pH e de retengdo de umi

dade em cinco solos do municipio de Piracicaba.

Dentre as diferentes pesquisas demonstrando o efeito bené
fico da adubagao verde, aumentando a produtividade de diferéntes
culturas, pode-se mencionar o trabalho de Muzilli et alii (1983)
no qual verifica-se que a adubacio verde com tremogo-branco é uma

alternativa recomendada para recuperar a capacidade produtiva de
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TABELA 3. Variagdo dos teores de P e K em LEd, fase cerrado, sobre duas condigdes de manejo,

em funcdo do Critério de amostragem. Sete Lagoas/CNPMS. B =

Y

Critério de amostragem

Manejo Elementos 30 simples 10 compostas de 5 compostas de 5 compostas de
: B 5 simples 10 simples 20 simples
’ valor X (ppm) 75 59 57 59
Area Recém-Desmatada K
C.V. (%) 31 14 6 8
p Valor X (ppm) 1,3 1.4 1,4 1,6
C.V. (%) 54 37 9 34
Area Recém-Desmatada =
apds preparc (arado + K Valor X (ppm) = g2 53 .
+ grade) C.V. (%) 28 . 23 16 12
p Valor X (ppm) 1,6 2,2 252 1.8
CaVe | (%) 39 19 35 25

T6¢
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solo degradado pelo uso intensivo e reduzir os gastos com ferti-
lizante nitrogenado na cultura do milho. De modo andlogo, traba-
lhos do CNPMS (Tabelas 5 e 6) permitem inferir um aumento médio
de produtividade de milho em 37% e a soja em 12% com a rotagao so

ja-milho.

TABELA 4. Valores de fosforo disponivel (em ppm) em funcio das
adubagdes no sulco de plantio e a lango e da % de mis
tura de terra (12 ano). Solo LE, textura argilosa,fa

se cerrado.

Adubagao no % Adubacgido a lango
sulco Terra do sulco
0 200 400 800
0 2.4 7. 3:7 5,0 9,0
25 3.3 4,3 7+3 123
50 50 4,7 70 9,7 16,7
15 6.:3 8.3 12,0 2257
100 T3 10,7 14,7 233
0 2,7 4,3 743 12,0
25 4,3 6,7 13,3 14,0
150 50 8.3 10, 3 14,3 18,38
75 14,0 14,0 23157 2157
100 L7453 16,3 2047 28,0

FONTE: Vasconcellos et alii (1982).

TABELA 5. Efeito de diferentes manejos de cultura sobre a pro-
dutividade de milho em LEd, fase cerrado. CNPMS, Sete

Lagoas-MG (Dados com Fésforo Natural).

Ano Agricola

Milho apds

1984 1985 1986
Mucuna : 4000 (114) 6350 (138) 3270 (107)
Milho 4320 (123) 6030 (131) 4470 (156)
Milho + Mucuna Intercalar 3500 (100) 4590 (100) 3060 (100)
Milho 4+ Mucuna Intercalar 3280 (94) 6030 (131) 2560 (83)

apds soja




293
TABELA 6. Produgao de massa seca, de graos e quantidades de nu

trientes que retornam e s3o incorporados ao solo atra
vés de restos culturais da soja - cv. Doko. Sete La
goas, 1987.

Tratamento Zn

apés soja Massa N P K Ca Mg g/ha
——————————————————————— kg/ha ==---=mmmmmmmmme e

Ano 1984/85

Soja 3240 1700 (100) 39 2 27 23 9 53

Milho 3700 1910 (112) 44 3 27 27 11 71

Milho-Mucuna 3400 1750 (103) 43 2 26 27 10 89
X 42 2 27 26 100 71

Média dos tratamentos com e sem fosfato

Por outro lado, apesar das quantidades de nutrientes in
corporados e reciclados pelos restos culturais serem maiores com
os residuos de mucuna (Tabela 7), o aumento da produtividade nao

foi superior aguele obtido com a rotagao.

TABELA 7. Produgao de massa seca e quantidades de nutrientes
que retornam.e s3o incorporadas ao solo através de

restos culturais da mucuna preta. Sete Lagoas,1987.

Fosfato natural Massa N . P ‘K Ca Mg g/ha
———————————————————— kg/ha —=-—==m—cmmm——— -
Ano 1983/84
Com 5130 118 8 66 44 9 111
Sem 3670 84 6 47 31 7 79
X 101 7 57 38 8 95
Ano 1984/85
Com 10540 328 28 208 87 20, 238
Sem 11630 312 21 202 67 17 %28
X 320 25 205 77 19 183
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2.2. Adubacio verde

Na atividade agropastoril existe uma parte inesgotavel de
residuos (dejetos de animais, restos de culturas, palhas, etc.)
gue, guando bem manejados, podem trazer beneficios ao solo,incor-
porando nutrientes e melhorando suas propriedades fisico-quimicas
Por outro lado, sua n3o utilizac3o acarreta a exportagao de nutri

entes retirados do solo e problema de poluigac ambiental.

Normalmente, o meio mais facil para o uso destes residuos

& sua incorporacdo "in natura" ao solo, onde irao decompor-se por
£ o i de b .

processos fisicos, gquimicos e bioldgicos. De modo geral, os resil-
duos com menos de 1,5% de nitrogénio, relagdo C/N alta, sao decom
postos mais lentamente e acarretam uma competigdo entre as plantas
e os micro-organismos, pelo nitrogénio do solo (ou do fertilizan-
te). Na Tabela 8, resumida de Marriel et alii (1987), estdo apre-

sentados a composigdo quimica de alguns residuos.

TABELA 8. Composicdo quimica de alguns residuos das atividades

agropastoris, % base seca.

. Matdria £ PO K,0 Relagao
Reslduos organica . 275 g c/N
%

Cana e sorgo sacarino

(vinhaga) 14.6-48.6 0.023-0,074 0.01-0,02 0.10-0.17 14740
Leguminosas: 80]a,
crotalaria.mucuna, etc. 88.4-96,7 1.63 -4,56 0.29-2,08 0,33-2.97 11-32

Milho: palhas.sabugos.

Pestivas 45.2-96,75 0,48 -0,52 0,19-0.38 0,90-1,64 67-112

Estercos: Bovinos 20-58 0.3 -2.9 0.2 -2.4 0.1 -4.2 18-32
Aves 26-84 1,8 =5.9 1.5 -6.6 0.8 -3,3 7-16
Sufnos 53-76 1.8 -6.8 0,7 -2.7 0.4 -1,4 12-25
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O CNPMS possui alguns trabalhos com esterco .de suinos
em colaboragdo com a Agroceres, EMATER-MG e EPAMIG, cuja sintese
é apresentada na Tabela 9.

TABELA 9. Produgdo de milho em diferentes tratamentos com es

; ;
terco liquido de suinos.

Tratamento Produgdo kg/ha Producado relativa
TESTEMUNHA 2250 58
45 m3/ha 4960 128
90 m3/ha 6160 159
135 m>/ha 6200 160
Adubagdo guimica 3860 100
90 m3/ha + adubagao quimica 5740 148
920 m3/ha n3o incorporado 5500 142
90 m>/ha + 200 kg de PO, 6320 163

Apesar das maiores produgoes serem obtidas com 90 m3/ ha
de esterco liquido de suino/ha, as informacdes mostram que 45 m%’
ha substituem satisfatoriamente as necessidades de adubagdo qui-

mica para a cultura do milho.

Conforme Scherer et alii (1984), n3o havendo limitag3o
de disponibilidade de esterco de suinos, é recomendado a aplica-
¢d3o de 3,5 a 4,2 t/ha/ano (peso seco), doses estas suficientes
para manter uma produtividade relativa do milho entre 90 e 95%
do teto mdximo. Os autores verificaram que a aplicagdo do ester-
co aumentou a disponibilidade de P e K e n3o afetou o pH e o ni
vel de M.O. do solo.

Ernani (1984) determinou que a adig3o de nitrogénio au
mentou o rendimento de milho em virios tratamentos com esterco
de suinos e aves, 3 excessdo daqueles com cama de aves aplicados

aos dez dias antes da semeadura.

Em média, cada W de esterco liquido de suinos- matrizes
pgssui 6,8 kg de N, 4,7 kg de PZOS e 1,7 kg de HZO‘ Portanto, 45
m~ ir3o incorporar 306 kg de nitrogénio/ha, 212 kg de ons/ha e
77 kg de HZO/ha. E evidente que a recuperagdo dos elementos con
tidos nos dejetos depende do processo de coleta e de seu armaze-
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namento.

Quanto ao esterco de aves, varios trabalhos t&m apresen-
tado sua viabilidade em diferentes culturas. Scherer & Jucksch
(1982) verificaram que nao houve interacd3o significativa entre a
cama de avidrio e a adubagdo fosfatada, em dois solos de Santa
Catarina. A méxima produgio fisica foi obtida com aplicagdo apro
ximada, de 4 t/ha. Em outro trabalho, Jucksch et alii (1982) evi
denciou que é invidvel a aplicagdo de esterco de aves visando so
mente o suprimento de nitrogénio. Farias et alii (1986), durante
quatro anos sucessivos avaliou o efeito de esterco de bovinos e
de aves sobre a qualidade da forragem de milho, sorgo e capim
elefante. Os dados foram favoraveis a aplicagdo do esterco  ( 10
t/ha de esterco bovino ou 5 t/ha do esterco de aves).

O vinhoto, um residuo das destilarias de &lcool ou de
aguardente,'também podem ser usados com sucesso na produgao de
milho e sorgo. Na Tabela 10 estd3o apresentados os dados obtidos
no CNPMS por Marriel et alii (1987). A semelhanga dos dados obti
dos por Nunes et alii (198l), a aplicagao do vinhoto alterou a
composigdo quimica do solo, reduzindo sua acidez, elevando as ba

ses trocaveis e a produgao.

TABELA 10. Alteragoes nas:caracteristicas quimicas do LE, fase
cerrado, Sete Lagoas, com aplicagdo de vinhoto por

guatro anos sucessivos,.

Tratamento pH Al Ca Mg K P Rendimento
--meqg/100cc-= =-=ppm=-— kg.ha ™t
Testemunha 4,8 1,8 1,8 0,3 86 4 1300
Adubagdo mineral + 52 0,2 3,1 1,5 88 3 2780
calagem
Vinhoto 5,1 0,7 1,8 0,7 135 3 2950
Adubagdo mineral + g3 94" 2,2 1A L3574 4530
vinhoto

FONTE: Marriel et alii (1987):
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3. FOSFORO

O critério de interpretagdo atualmente um uso e de acor-
do com a Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Ge

rais (1978) pode ser observado na Tabela 11l.

TABELA 1l. Interpretagao dos niveis de P disponivel pelo extra
tor de Mehlich I (HC1l 0,05N + H2504 0,025N) atual -

mente em uso no estado de Minas Gerais.

. Niveis (ppm P)

Classificagao =
Textura média Textura
a arenosa argilosa
Baixo 0 - 10 0-5
Médio 11 - 20 6 ~10
Alto 20 10

FONTE: Comiss3o de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais
(1978).

O extrator de Mehlich tem sido razoavelmente adequado co
mo um indicador da disponibilidade de fdsforo em solos sem aduba
c3o e com aplicag3o de adubos fosfatados soliveis. Entretanto,em
alguns casos, como em Terra Roxa Estruturada e em solos com uso
de fosfatos naturais, este método apresenta algumas limitagoes,
n3o discriminando o teor "disponivel". Quando se usa fosfatos na
turais, devido ao alto poder de dissolugdo das formas de fésforo
ligadas a cdlcio (forma n3o "disponivel" - solivel em HZSO4) por
esse extrator, ha uma superestimagio do teor de fésforo "disponi
vel" e baixa correlacdo com o crescimento e/ou produgao vegetal.
Em funcdo destes resultados, em S3o Paulo tém-se adotado a Resi-

& s e ; P
na trocadora de 3nions, como indicadora do fésforo "disponivel"

cuja interpretacgido (e recomendagdes) encontra-se na Tabela 12.



TABELA 12. Interpretagdo do fdsforo extraido por Resina, com as respectivas recomendagdes para fdsforo

e potassio para a cultura do milho.

3 K - trocavel - meq/100 cm3
P ug/cm 0 -0,07 0,08 - 0,5 0,16 - 0,30 0,30
Recomendagoes kg de PO e K,0/ha
0 - 6 - Muito baixo 80 -~ 60 80 - 45 80 - 30 80 - 20
7 - 15 - Baixo 50 - 60 ® 50 -~ 45 50 - 30 50 - 20
16 - 40 - Médio 30 - 60 30 - 45 30 - 30 30 - 20
40 - Alto : 20 - 60 20 - 45 20 - 30 20 - 20

FONTE: Raij et alii (1985)

A .“_A'- ' ’ 'g"




Para ilustrar um
Figura 1 demonstra a nio
de fésforo disponivel em

sao trigo-soja no Estado
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dos problemas do extrator Mehlich I, a

associagao entre a produgdo e os teores

areas de cultivos continuos com a suces

do Parand. Neste caso, é importante o
uso do HISTORICO DE AREA, ou Trabalhos cem outros extratores que

melhor discriminam o elemento "disponivel".

100- ¢ et :
~ o ¢ ¢ 0 =
® o LD [] = . °
= * e
.0 [] ‘ [
o 804 ¢ o
E .
& < .
o €0 ® ¥
> .
e . .
+
o
? 404
Y
\l U
18 I .
Ef ' .
2 20{ ) .
0 .
v o .
m .
0 ' & :
0 i 2 3 .4 5.6 1 ..8
P (ppm) no solo
FIGURA 1. Relagao entre o teor de fésforo extraido na andlise

(método de Mehlich) e a produg3o relativa de soja,em

. : . ~ : .
areas de cultivo continuo com a sucessao trigo-soja

no Estado do Paranéa.

FONTE: IAPAR/Programa Soja, safras 1974/75 e 1975/76

4. POTASSIO

O potassio se apresenta de diversas formas, tais como:

- soldvel em agua

- trocavel

- nao trocavel

- potdssio contido na matéria organica
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- potéssio estrutural

A forma de K solivel é a quantidade de K extraida por de
terminado volume de dgua em um momento qualquer. Representa o
teor de K livre das forgas de absorgdao exercidas pelas particulas

coloidais do solo.

Sob a denominagao de K-trocdvel encontra-se a quantidade
do elemento que é extraida como solugdo de acetato de amdnio IN
pH 7,0. A forma n3o trocdvel pode ser avaliada por extragao com
4dcido concentrado. O potdssio estrutural é aquele definido como
integrante das diversas estruturas de minerais primdrios e secun
dirios existentes no solo. As formas de K-n3o trocdvel d3o uma
idéia da fragdo do K-estrutural que estd disponivel para as plan

tas.

Estas diferentes formas de K no solo est3o em equilibrio
dinamico entre si, através da solugao do solo, de tal forma que
ao ser absorvido pelas plantas ou removidos pelas aguas de perco
lagao, um novo equilibrio é restabelecido pela reposigi3o de K

através da adubagdo e das demais formas.

Castro et alii (1972), estudando diferentes formas de K
em solos de varios Estados do Brasil, concluiram que o K é umele
mento passivel de apresentar problemas a curto e médio prazo,des
de que nao haja, principalmente, a reposigdo das quantidades ex
traidas pelas culturas. Em 60% das amostras o K-ndo trocadvel (ob
tido com HNO 5 1N) ficou abaixo de 137 ppm, sendo este o limite
apresentado por Metson (1968), abaixo do qual had possibilidadede

deficiéncia de K.

O trabalho apresentado por Braga & Brasil Sobrinho (1973b
para alguns solos de Minas Gerais, apresentou os seguintes ni-
;50,4 6N): 55
ppm (extrator 1 ml de H,S0, conc.) e 75 ppm (extrator 10 ml de

H2504 conc.).

veis criticos de K-n3o trocdvel: 44 ppm (extrator H

Para as andlises de rotina, determina-se o potadssio "dis
ponivel" para as plantas através de um extrator guimico que reti
ra, de modo andlego aos extratores para fésforo, uma determinada
quantidade de K, sem especificar a forma deste no solo. Normal -
mente, este extrator deve retirar, predominantemente as formas

de K - trocavel e o K - na solugdo do solo.
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Muitos extratores quimicos podem ser adotados para medir
esta disponibilidade de potdssio. Entretanto, para uniformiza -

¢ao dos resultados, utiliza-se o extrator Mehlich I.

Em Minas Gerais, para fins de interpretagao das andlises
do solo, distinguem-se trés niveis de disponibilidade de potés-
sio, Tabela 12. Diversos trabalhos, em diferentes regides e cul
turas (Braga & Brasil Sobrinho (1973a), Raij (1973): Ritchey et
alii, 1979), tém demonstrado que o nivel critico para K disponi
vel, determinado pelo método Mehlich I, estd situado entre 50

e 60 ppm.
TABELA 13. Classificagcdo do K "disponivel" - ppm

Classificagao Niveis de K
Baixo 0 - 30
Médio 31 - 60
Alto 60

FONTE: Comissdo de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Ge-
rais (1978).

5. NITROGENIO

N3o existe ainda um‘ﬁétodo‘de andlise do nitrogénio, em
rotina, para medir sua disponibilidade em solos. A  dificuldade
na obtengao desse método estd, em grande parte, ligado as trans-
formagdes de N no solo que s3o bastante influenciadas pelas con-
digoes ambientais. As recomendagdes s3o baseadas na curva de res
posta de produgdc a doses de nitrogénio aplicada, no histdrico

da area e na produtividade esperada.
A recomendagdo média fica entre 40 - 80 kg de N/ha.

Com relagdc a dpoca de aplicaglio, Novais et alii (1974)
observaram que, para a éulﬁuza do milho, a aplivagdo parceladade
1/3 do nitrogdnio no plantio e 2/3 acs 45 dias e de 1/2 aos 25
dias e 1/2 aos 45 dias apds o plantio apresentaram os melhores

rendimentos. Estes resultados foram, inclusive, superiores ao
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fracionamento em quatro épocas até 65 dias apds o plantio, Tabe
la 14. Grove et alii (1980), demonstraram que uma Unica aplica-
¢3o aos 30 dias apés o plantio apresenta produgdo e porcentagem
de recuperagdo de nitrogénio semelhante ao tratamento com duas
aplicagdes aos 20 e 60 dias apds o plantio.

Normalmente, o nitrogénio de cobertura é aplicado a 20-
=30 cm da linha de plantio, entretanto, a variagido desta distan
cia n3o acarreta prejuizos ao aproveitamento do nutriente. Al-
guns, trabalhos tém demonstrado que a aplicagdo do nitrogénio no
meio da linha e em linhas alternadas também é uma opgao, princi-
palmente quando hd limitag3o de tempo e de m3o-de-obra, Franga
et alii (1986).

TABELA 14. Efeito do parcelamento de nitrogénio na cultura do
milho. Adaptado de Novais et alii (1974).

Parcelamento ;
Plantio Dias apds o plantio Produgao -
25 45 65

- - = = 3320

T = = = 6090

= T - = 5230

- - 1Y - 6460

= - - T 4960

1/3 - 2/3 - 6870

- 142 - . ip3 - 6580

1/3 1/3 1/3 - 6340

1/4 1/4 1/4 1/4 6050
(1) - Dados médios de 60 e 120 kg de N/ha
T - Todo o nitrogénio

Para a aplicacgdo do nitrogénio de cobertura, em areas

nio irrigadas, é conveniente que se faga incorporagao do adubo

diminuindo as perdas e aumentando a eficiéncia da adubagao.

A eficiéncia das diferentes fontes nitrogenadad  podera
ser diferentes apenas onde hd deficiéncia do ion acompanhante.As

sim, em Areas distantes dos centros urbanos e/ou industrial, o
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uso de férmulas de adubagdo concentradas favorece a deficiéncia
de enxofre e respostas diferenciais entre a uréia e o sulfato
de amdnio, pe.

6. ENXOFRE

0 enfogue para o estudo do balango cilcio-fdésforo-enxo -

fre pode ser dirigido:

a) pelo aumento da produgao de fertilizantes concentra -

dos sem enxofre na sua composigao; e

b) pela movimentagdo de ions.

- Aumento da produgadao de fertilizantes concentrados: o
sulfato de cdlcio di-hidratado (gesso agricola) é um sub-produ-
to da indistria de fertilizantes. Em média, para cada tonelada
de PZOS produzida no pais, tem-se 4,5 t de gesso agricola,com um
actmulo previsto de 15 milhdes de toneladas por ano. A composi -
c3o média deste sub-produto é de 16% de umidade, 27% de CaO, 17%
de S e 0,7% de P2O5 - cada tonelada do produto acrescenta 0,5 meg
de Ca/100 cc de solo, 240 ppm de S0, e 1,7 ppm de P.

Do ponto de vista de redugdo do custo dos transportes e
de aplicagao dos fertilizantes no campo, o uso de formulagdescon
centradas é adequado. Entretanto, o enxofre que era adicionadoao
solo com formulagdes diluidas, passou a nao existir e, consequen
temente, aumentou-se a frequéncia de deficiéncia de enxofre, tan
to pela falta no solo, como pelas altas aplicagdes de nitrogénio
e fésforo que podem acarretar a "deficiéncia induzida", Homés
(1966) .

Além da solugao agricola de acrescentar S aos diferentes
fertilizantes e formulagdes, pode-se, como se tem sugerido, adi
cionar S na forma de gesso agricola. Fica, contudo, o problema de
quanto aplicar. B necessirio saber-se quanto ha necessidade,quan
to e como aplicar para diferentes condigbes de solo e cultura.As
pesquisas nesta diretriz s3ao limitadas, ficando recomendagoes en
tre 20 e 40 kg de S/ha.

Com relac3o a quimica do sulfato no solo, tem-se que

quanto maior o pH menor a retengao de S-—SO4 pelas particulas co
loidais do solo, Ensminger (1954). Neptune et alii (1975), inclu
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sive, demonstraram haver aumento da liberagdo do sulfato adsorvi

do com adigd3o de calcario.

Por outro lado, alguns trabalhos tém demonstrado que o
uso de fosforo e enxofre na adubagdo influencia na determinacgao
dos niveis criticos que também é modificado pela disponibilidade
de bases. Assim, Cravo (1984) verificou, para a cultura da soja,
haver um aumento da absorgio de fésforo com o aumento dos niveis
de gesso aplicados. A absorgao de enxofre também aumentou com o
aumento dos niveis de fdsforo aplicados, sugerindo um efeito si
nérgico entre estes dois elementos. Normalmente, com a aplicagao
de calcario, ha aumento das guantidades de fdsforo absorvido pe

las plantas cultivadas.

-~ Movimento de ions - A grande maioria dos solos brasi -
leiros apresenta acidez nociva elevada, traduzida em elevado tear

de aluminio trocdvel e baixo teor de bases trocdveis.

Na camada aradvel, a agdo corretiva do calcirio, forneci-
mento de cdlcio e de magnésio e eliminagdo de elementos tdxicos
é, praticamente, imediato. Nas camadas inferiores (> 30 cm) a
corregao ocorre em lapso de tempo maior, prejudicando o desenvol
vimento do sistema radicular e a resisténcia ao déficit hidrico
Neste situagdo, para acelerar a corregdo das camadas inferiores,
o uso de gesso tem sido confirmado, em alguns trabalhos,como uma
pratica agronomicamente vidvel. O sulfato de cdlcio pode translg
car-se e aumentar a saturagao de cdlcio e diminuindo a de alumi-
nio em profundidade ou mesmo formando sulfato de aluminio ndo td

xico para as plantas.

Nesta diretriz, apesar de ndo haver muitas pesquisas a
respeito, tem-se recomendado aplicar 30% da recomendagao de cal-

cidrio como sulfato de calcio.

Um dos aspectos que deve ser observado atentamente, quan
do da utilizac3o em niveis elevados de gesso, é a movimentagido
de citions como magnésio e potdssio, que em movimentagdes muito
rédpidas, pode empobrecer o sclo. Na Tabela 15, dados obtidos no
CNPMS, apds dois anos de reagdo, demonstraram a perda de magné -
sio e de potdssio para camadas abaixo de 50 cm. Neste caso., ape
sar do déficit hidrico, n3o se observou aumento de produgao para

. 3 : ¢
milho, sorgo e soja na presenga de diferentes niveis de gesso.
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TABELA 15. Andlise de solo determinando as variagoes de alumi-
nio, cdlcio, magnésio e potdssio, com aplicagdo de

gesso em LEd, na cultura do milho. Sete Lagoas,1987.

(1)

. Tratamentos

Parametros  rTestemunha

meq/100 cc T T + calcéario T, + gesso T, + gesso

(Tl) 500 kg/ha 1500 kg/ha

Al 4,60 3,62 3,43 3.84
Ca 10, 70 2,63 14,01 15,64
Mg 1,68 4,15 4,20 3,68
K 1,06 0,91 0,90 0,78

(1) corresponde ao somatdério dos teores obtidos nas profundida -
des de 0-5, 5-10, 10-15, 15-20, 20-30, 30-40 e 40-50 cm.
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