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Manejo da adubacao nitrogenada na cultura
do milho

Introducéo

Nos ultimos anos, a cultura do milho no Brasil vem passando por importantes
mudancas tecnolégicas, resultando em aumentos significativos da
produtividade e da producdo. Entre essas tecnologias, destaca-se a
conscientizacdo dos produtores acerca da necessidade de melhoria na
qualidade dos solos, visando uma produc¢do sustentada. Essa melhoria na
gualidade dos solos esta geralmente relacionada ao manejo adequado, o qual
inclui, entre outras praticas, a rotacao de culturas, o plantio direto, 0 manejo da
fertilidade através da calagem e a adubacao equilibrada com macro e
micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos ou organicos (estercos,
compostos, adubacao verde etc.).

Para que o objetivo do manejo racional da fertilidade do solo seja atingido, é
imprescindivel a utilizacdo de uma série de instrumentos de diagnose de
possiveis problemas nutricionais que, uma vez corrigidos, aumentardo as
probabilidades de sucesso na agricultura.

Assim, o agricultor, ao planejar a adubacgéo do milho, deve levar em
consideracao os seguintes aspectos: a) diagnose adequada dos possiveis
fatores limitantes — analise de solo e histdrico de calagem e adubacao 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 necessarias na semeadura? - determinadas pela analise de solo e
removidas pela cultura; d) qual a fonte, quantidade e quando aplicar N?
(baseado na produtividade desejada); €) quais nutrientes podem ter problemas
neste solo? (lixiviagéo de nitrogénio em solos arenosos ou S40 necessarios
em grandes quantidades).

Exigéncias Nutricionais

Dados médios de experimentos conduzidos na Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas- MG, ilustram a extracao de nutrientes pelo milho cultivado para
producéo de graos e silagem (Tabela 1). Observa-se que a extragéo de
nitrogénio, fésforo, potassio, célcio e magnésio aumenta linearmente com o
aumento na produtividade da cultura e que as maiores exigéncias nutricionais
do milho referem-se ao nitrogénio (N), ao potassio (K), seguindo-se o calcio
(Ca), o magnésio (Mg) e o fasforo (P).

Com relacdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de
milho sdo muito pequenas. Para uma produtividade de 9 t de grdos ha, sao
extraidos 2.100 g de ferro, 340 g de manganés, 400 g de zinco, 170 g de boro,
110 g de cobre e 9 g de molibdénio. Entretanto, a deficiéncia de um deles pode
ter tanto efeito na desorganizacéo de processos metabdlicos e reducdo na



2

Manejo da Adubacdo Nitrogenada na Cultura do Milho

produtividade, como a deficiéncia de um
macronutriente como, por exemplo, o
nitrogénio.

Tabela 1. Extragdo média de nutrientes pela
cultura do milho destinada & producéo de graos
e silagem em diferentes niveis de

produtividades.
Tipo de Produtividade Nutrientes extraidos”
exploragéo N P K Ca Mg
——————— tha -------- kg/ha
Gréaos 3,65 7 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 4 28
17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Y Para converter P em PO K em K 0O; Ca em CaO e Mg
em MgO, multiplicar por 2 29 1,20; 1 39 e 1,66;
respectivamente.

Fonte: modificada de COELHO & FRANCA (1995)

Em milho, os nutrientes tém diferentes taxas
de translocacao entre os tecidos (colmos,
folhas e graos). No que se refere a exportacao
dos nutrientes, o fésforo € quase todo
translocado para os gréaos (77 a 86 %), seguido
pelo nitrogénio (70 a 77 %), pelo enxofre (60
%), pelo magnésio (47 a 69 %), pelo potassio
(26 a 43 %) e pelo célcio (3 a 7 %). Isso implica
gue aincorporacao dos restos culturais do
milho devolve ao solo grande parte dos
nutrientes, principalmente potassio e calcio,
contidos na palhada. Quando o milho é colhido
para silagem, além dos graos, a parte
vegetativa é também removida, havendo
consequentemente alta extragao e exportagao
de nutrientes (Tabela 1). Assim, problemas de
fertilidade do solo se manifestardo mais cedo
na producao de silagem do que na producéao de
graos. Na Figura 1, sdo apresentados dados de
reciclagem (restituicdo) e exportacéo de
nutrientes pelo milho destinado a producéo de
graos e forragem.
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Figura 1. Reciclagem (restituicdo) e exportacao
de nutrientes pelo milho destinado a producéo de
graos e forragem. Fonte: COELHO (2005)

De acordo com os dados apresentados na Figura
1, para alcancar uma produtividade de 9,20t de
graos ha*a cultura 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 %)
encontravam-se na palhada (Figura 1). Pode-se
afirmar, portanto, que a manutencao dos restos
culturais na area devolve ao solo grande
guantidade de K, caracterizando a cultura do
milho destinada a producédo de grdos como uma
“bomba” recicladora de K, que recicla 12 kg de K
por tonelada de palha. O milho destinado a
producéo de forragem tem recomendagfes
especiais porque todo material é cortado e
removido do campo antes que a cultura complete
0 seu ciclo. Com isso, a remocao de nutrientes é
muito maior quando comparada com a cultura
destinada a producéo de gréos (Figura 1). Essas
informac6es tém implicagbes na recomendacao
de adubacéo, tanto para o milho como para as
outras culturas semeadas em rotagdo ou em
sucessao a este cereal. Assim, ao se planejar a
adubacéo para cultura do milho é importante
considerar, além dos resultados das analises de
solo, a extracdo dos nutriente pela cultura, a
finalidade de exploragéo (grdos ou forragem) e a
estimativa do potencial de produtividade a ser
alcancado.



Avaliacdo da Necessidade de
Adubacéo Nitrogenada

Dos pontos de vista econdmico e ambiental, a
dose de N a aplicar é a mais importante decisao
no manejo do fertilizante. A crescente adocgéo do
sistema de plantio direto no Brasil e a
necessidade de se utilizar culturas de cobertura e
rotacao de culturas visando a sustentabilidade
desse sistema sao aspectos que devem ser
considerados na otimizagdo da adubagao
nitrogenada. Assim, o diagndstico da necessidade
de N pelo milho visando atingir o maximo
rendimento biolégico e econémico contribui para
maximizar a eficiéncia e o retorno do investimento
e para reduzir os impactos ambientais
provenientes de aplicacdes excessivas
(contaminacao do solo, daaguaedo ar) e
deficientes do elemento (degradacgé&o do solo por
diminuigdo das reservas naturais de N,
principalmente N orgéanico).

Figura 2. Sintoma tipico da deficiéncia de
nitrogénio em milho (foto a esquerda) comparado
com plantas sem o sintoma de deficiéncia (foto a
direita). Fonte: Fotos do autor

As recomendacgfes atuais para a adubacédo
nitrogenada do milho séo realizadas com base
em curvas de resposta, no histdrico da area e na
produtividade esperada. A quantidade
recomendada de adubos nitrogenados em
cobertura para a cultura do milho de sequeiro, de
modo geral, varia de 60 a 100 kg de N/ha.
Entretanto, esta recomendacéo seria insuficiente
em agricultura irrigada, onde prevalece o uso de
alta tecnologia para obtencgéo de elevadas
produtividades,. Nestas condicdes, doses de
nitrogénio variando de 120 a 160 kg/ha podem ser
necessarias para obtencéo de elevadas
produtividades (Tabela 1).
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Na tomada de deciséo sobre a necessidade de
adubacao nitrogenada, alguns fatores devem ser
considerados, tais como: condi¢des
edafoclimaticas; sistema de cultivo (plantio direto
ou convencional); época de semeadura (época
normal ou safrinha); responsividade do material
genético; rotacdo de culturas; época e modo de
aplicacéo; fontes de nitrogénio; aspectos
econdmicos e operacionais. Isso enfatiza a regra
de que as recomendacdes de nitrogénio devem
ser cada vez mais especificas e nao
generalizadas.

Dentre as informagdes requeridas para otimizar
essa recomendacao, incluem-se: a) a estimativa
do potencial de mineralizagdo do N do solo; b) a
gquantidade de N mineralizado ou imobilizado pela
cultura de cobertura; c) o requerimento do N pela
cultura para atingir um rendimento projetado; d) a
expectativa da eficiéncia de recuperagcédo do N
disponivel das diferentes fontes (solo, residuo de
cultura, fertilizante mineral). A Figura 3 ilustra a
complexidade envolvida, por exemplo, para
recomendacéao de N para a cultura do milho,
baseando-se em informagfes obtidas em solo
sob Cerrado.
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Figura 3. Parametros envolvidos na estimativa da
necessidade de aplicacéo de fertilizante
nitrogenado para a cultura do milho. Fonte:
modificada de COELHO et al. (1992)

Como critérios para recomendacéo a serem
avaliados, em condic¢bes especificas, parece
adequado considerar a técnica da estimativa das
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necessidades de nitrogénio ilustrada na Figura 3,
onde temos:

N = (N — N)/E
f y s f
Sendo:

N.= corresponde a quantidade de nitrogénio
requerida pela planta;

N =representaa guantidade de nitrogénio que
pode ser acumulada na matéria seca da parte
aérea da planta (palhada + gréos) para uma
determinada producédo de graos (valores variam
de 0,7 % de N na palhada a 1,4 % de N nos
graos);

N =representa o nitrogénio suprido pelo solo (20
kg de N para cada 1 % de matéria organica do
solo ou, valores que variam de 60 a 80 kg de N/ha
por cultivo);

E = significa o fator de eficiéncia ou
af)roveitamento do fertilizante pela planta
(calculado em fungéo do aumento do conteddo de
nitrogénio da parte aérea por unidade de
fertilizante aplicado (valores variam de 0,5a0,7).

Por exemplo, utilizando-se esses conceitos pode-
se calcular a necessidade de nitrogénio para uma
cultura do milho para uma produtividade estimada
de 7,10 t/ha em uma &rea cuja cultura anterior era
o milho, conforme ilustrado na Tabela 2.

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

Necessidade da cultura para produzir:

Graos, 7,10t ha* x 1,4%deN 100 kg
Palhada, 7,00 t ha'x 0,7 % de N 49 kg
Total 149kg

Fornecimento pelo solo:

20 kg de N por 1 % de M.O. (solo com 3 % de M.O.) 60 kg
Residuo de cultura, 30 % de N da palhada 15 kg
N aplicado na semeadura 10 kg
Total 85kg
Necessidade de adubacédo v

Ni= (149 — 85)/0,60* 110kg
*fator de eficiéncia do N = 60 %

Y Para os plantios em sucessdo ou em rotagdo com a
cultura da soja, reduzir 20 kg de N/ha da recomendacédo de
adubacdo em cobertura.

Absorcao de Nutrientes e Manejo da
Adubacao

Definida a necessidade de aplicacéo de
fertilizantes para a cultura do milho, os passos
seguintes, de grande importancia no manejo da
adubacao visando a maxima eficiéncia, sdo o
conhecimento da absor¢do e acumulacéo de
nutrientes nas diferentes fases de
desenvolvimento da planta e a identificacéo das
épocas em que o0s elementos sdo exigidos em
maiores quantidades. Estas informacdes,
associadas ao potencial de perdas por lixiviagao
de nutrientes nos diferentes tipos de solos, sdo
fatores importantes a considerar na aplicacao
parcelada de fertilizantes, principalmente
nitrogenados e potassicos.

O milho apresenta periodos diferentes de intensa
absorcao de nutrientes, com o primeiro ocorrendo
durante a fase de desenvolvimento vegetativo,
V12 a V18 folhas, quando o numero potencial de
graos esta sendo definido, e o segundo durante a
fase reprodutiva ou formacao da espiga, quando o
potencial produtivo é atingido (Figura 4). Isto
enfatiza que, para altas produ¢des, minimas
condicOes de estresses devem ocorrer durante
todos os estadios de desenvolvimento da planta.
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Figura 4. Acimulo de matéria seca, nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) na parte aérea de
plantas de milho



A absorcao de potassio apresenta um padréao
diferente em relac&o ao nitrogénio e ao fésforo
(Figura 4), em que a méaxima absorcao ocorre na
fase vegetativa, com elevada taxa de acumulo
nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento,
sendo a taxa de absorgdo superior ao de
nitrogénio e fésforo, o que sugere maior
necessidade de potassio na fase inicial como um
elemento de “arranque”. Para o nitrogénio e o
fésforo, o milho apresenta dois periodos de
maxima absorcédo durante as fases de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou
formacédo da espiga e menores taxas de
absorc¢éao no periodo compreendido entre a
emissdo do pendao e o inicio da formacgéo da
espiga (Figura 4).

Epocas de Aplicacéo

Atualmente, pode-se dizer que 0s aspectos mais
importante no manejo da adubacéo nitrogenada
na cultura do milho, inserida no sistema de plantio
direto, referem-se a época de aplicacdo e a
necessidade de seu parcelamento. Para a
tomada de deciséo, alguns pontos devem ser
considerados. O primeiro esté relacionado com a
demanda em N pelo milho durante o seu
desenvolvimento. Como mostrado na Figura 4, a
absorcédo de N pelo milho é intensa no periodo
compreendido entre 40 dias apds a semeadura
(elongacao, estadio V6-folhas) e o florescimento
masculino (emissao do pendao), quando a planta
absorve mais de 70 % da sua necessidade total.

Curvade
crescimento
do milho

N Cobertura #

estadios
fenolégicos /\

N
Semeadura
N
Pré-semeadura

<41 8- 122 Folha
42 - 82 Folha

|

Residuos
de soja
mecanico
Semeadura
do milho
Estadio V6

Manejo

Florescimento
Maturagéo |}
fisiolégica

Semeadura de
aveia ou milheto

>consumo de N
Figura 5. Alternativas para épocas de aplicagédo

de N em milho em sistema de rotacdo e
sucessdao de culturas em plantio direto.
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O segundo aspecto diz respeito as doses de N a
serem aplicadas. Doses de N maiores do que
120 kg ha* exigem maiores cuidados no manejo.
O terceiro aspecto refere-se ao potencial de
perdas por lixiviacdo em funcéo da textura do solo
(arenoso e argiloso) e a presenca de
impedimentos fisicos e quimicos que reduzem a
profundidade efetiva de exploracéo do perfil do
solo pelas raizes. Assim, a observacéo desses
pontos possibilita varias alternativas de épocas de
aplicacdo de N na cultura do milho (Figura 5),
como a aplicagdo em pré-semeadura, simultanea
a semeadura e ap0s a semeadura (em
cobertura), nos estadios que vai da emergéncia
até o florescimento.

Aplicacdo em pré-semeadura

Esta alternativa de manejo foi introduzida com a
adocéo do sistema de plantio direto e a
semeadura do milho em sucesséo a outras
gramineas (aveia, milheto, braquiéria, sorgo etc.).
Nessas condic¢des, tém sido observada reducéo
de crescimento das plantas de milho nos
estadios iniciais de desenvolvimento e sintomas
de amarelecimento nas folhas (Figura 6). Isso
tem ocorrido devido ao processo de imobilizagao
do N, causado pela decomposigéo dos residuos
das gramineas com alta relacdo C:N (> 30:1) e
pela dificuldade de aplicar maiores quantidades
de N na semeadura do milho devido a baixa
concentracdo de N nas férmulas de fertilizantes
utilizadas para esta cultura.

Figura 6. Reducao no crescimento e deficiéncia
de N em milho semeado em sistema de plantio
direto sobre palhada de braquiaria e com
aplicacdo de 10 kg de N/ha por ocasido da
semeadura. Fonte: fotos do autor
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Em funcéo dessas observacgdes, surgiu a
necessidade de se pesquisar a possibilidade de
antecipar a aplicacéo de todo ou de parte do N
que seria aplicado em cobertura na cultura do
milho e, nos ultimos anos, varios trabalhos de
pesquisa enfocando este aspecto foram
realizados. Nessas pesquisas, diversas
alternativas foram testadas, tais como: aplicacao
de parte do N na cultura antecessora e apés o
manejo mecanico desta, em diferentes métodos
de aplicacao (lanco, sulco de semeadura e
combinacgdes destes) (Tabela 3).

Tabela 3. Efeito da época de aplicacdo de N na
producéo de grédos de milho, em sistema de
rotacdo com aveia preta, sob plantio direto. Passo
Fundo, RS.

Epocas de aplicacdo de N no milho Ano agricola

Pré- Semeadura Cobertura® 1997/98 1998/99  1999/00
semeadura¥

-------------- Dose de N (kg/ha) ----------- ------- Producéo de gréos (t/ha) ----
100 00 00 6,40bc¥ 8,60a 7,32a
70 30 00 6,17c 9,08a 7,46a
00 30 70 8,12a 8,88a 7,87a
Testemunha 00 00 - 6,55b 4,73b
CV% - - 6.80 6,40 6,90

YAplicagdo apos dessecacdo da aveia preta. Aplicacdo no
estadio de V6-folhas. *¥Médias seguidas por letras iguais
ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%.
Fonte: modificada de POTTKER & WIETHOLTER (2000)

Embora a aplicacdo antecipada do N na cultura
do milho apresente algumas vantagens, como
maior rendimento operacional e maior flexibilidade
no periodo de tempo para a distribuicdo do N,
resultados de varias pesquisas conduzidas no
Brasil indicaram que esta pratica apresenta alto
risco e tem eficiéncia agronémica inferior ao
método convencional de manejo, ou seja,
aplicacdo de uma pequena dose na semeadura e
o restante em cobertura, geralmente nos estadios
fenoldgicos de 6 a 8 folhas. (Tabela 3). Assim, a
sua recomendacao deve ser especifica e ndo
generalizada e somente feita apds uma avaliagcao
criteriosa das condi¢des edafoclimaticas do local
ou da regiao onde pretende-se adota-la.

Aplicacdo simulténea com a
semeadura

No Brasil, historicamente, a aplicacdo de N por
ocasido da semeadura do milho tem se
restringido a pequenas doses, geralmente
variando de 10 a 30 kg/ha. As razdes para isso
incluem evitar o excesso de sais no sulco de
semeadura, perdas por lixiviagédo e a baixa
demanda inicial pelo milho. Apesar de as
exigéncias nutricionais serem menores nos
estadios iniciais de crescimento (Figura 4),
pesquisas indicam que altas concentracdes de N
na zona radicular sdo benéficas para promover o
rapido crescimento inicial da planta e 0 aumento
na produtividade de graos. Por outro lado, no
sistema plantio direto o milho, na maioria dos
sistemas de producdo, € cultivado em sucessao
a gramineas. Isto pode significar
comprometimento da quantidade inicial de N
disponivel devido & imobilizacdo de N mineral pela
biomassa microbiana, reduzindo
temporariamente sua disponibilidade no solo
(Figura 6). Nessa condicao, tem havido maior
preocupacao em elevar a disponibilidade de N na
fase inicial de crescimento do milho,
aumentando-se a dose desse nutriente aplicada
por ocasido da semeadura.

Tabela 4. Efeito do aumento da dose de N-uréia
aplicada no sulco de semeadura sobre a
produtividade de graos de milho.

Doses e épocas de aplicacao Locais

deN

Semeadura Cobertura® Arapoti -PRY Selviria-MS¥  Selviria -
MSS/

-------- Doses de N (kg/ha) --------  --------- Producdo de gréos (t/ha) -----------------

10 110 - 7,34a -

00 120 (100)” 6,272 - 7,46a

20 100 (80) 5,88a 7,29a 7,50a

40 80 (60) 6,3%9a 7,17a 7,60a

60 60 (40) 6,18a - 7.81a

80 o 40 (20) 5,59a 5,37b 7,05a

120 (100) 00 5,63a 2,11c 7,72a
estemunha 00 4.35b = 5.81b

CV (%) 12,90 16.08 1321

YAdubagdo em cobertura 6 a 7 folhas. #Ndmero entre
parénteses referem-se as doses de N utilizadas por
Fernandes® et al. (2002). Médias na mesma coluna,
seguidas por letras iguais, ndo diferem significativamente
pelo teste de Tukey a 5%. Fonte: compilada de TESSARO®
et al. (2000); KURAMOTO? et al. (2000); FERNANDES®Y et
al. (2002).



Ao se analisar resultados de experimentos
conduzidos no Brasil, em que se aumentou as
doses de N aplicadas na semeadura do milho
cultivado em sucesséo a gramineas (aveia preta,
milheto) em sistema de plantio direto (Tabelas 4 e
5), verifica-se a semelhanca das informacdes
sobre a aplicagcéo antecipadado N e a
inconsisténcia nos resultados obtidos. Em
algumas situacdes, ndo houve diferengas nas
produtividades de milho quando se compara a
aplicacdo de toda a dose de N na semeadura do
milho com a aplicacdo de parte da dose na
semeadura e o restante em cobertura nos
estadios de 6 a 7 folhas (Tabelas 4 e 5).
Entretanto, em determinadas condigdes verificou-
se reducdo acentuada na produtividade de milho
com aumento da dose de N aplicada na
semeadura (Tabelas 4 e 5). Essa reducao tem
sido atribuida ao feito toxico do N-fertilizante sobre
as plantulas de milho, reduzindo o estande,
principalmente quando a fonte utilizada foi a uréia
(Tabela 5). Para a cultura do milho, que
geralmente produz uma espiga por planta, a
reducdo da populacdo de plantas tem acentuado
efeito negativo na produtividade.  Assim, a
guantidade de N aplicada por ocasido da
semeadura do milho tem sido limitada a doses
que variam de 30 a 40 kg por hectare. E provavel
que, com a tendéncia de reducéo do
espacamento entre linhas do milho (0,70 m e 0,50
m), o que possibilita a diluicdo da concentragéo
do fertilizante no sulco de semeadura, doses
maiores possam ser utilizadas sem causar
danos as raizes das plantulas.

Aplicacdo em cobertura em diferente
estadios fenologicos do milho

Nessa estratégia de manejo, o N € aplicado em
cobertura nos diferentes estadios fenol6gicos da
cultura do milho. Essa tem sido a recomendacéao
tradicional para as épocas de aplicacdo de N e
que tem apresentado maior eficiéncia
agrondmica, podendo ser recomendada para
todas as situagdes, independente das condi¢cbes
de solo e clima. Entretanto, para um manejo

Manejo da Adubagdo Nitrogenada na Cultura do Milho

adequado do fertilizante nitrogenado é importante
observar as exigéncias deste nutriente durante o
desenvolvimento da cultura do milho (Figura 4). A
maior necessidade relativa de nitrogénio
compreende o periodo entre a emissdo da 42 e da
82folha e a maior necessidade absoluta de
nitrogénio compreende o periodo entre a emissao
da 82 e da 122 folha.

Tabela 5. Efeito do aumento da dose de N de
diferentes fontes aplicada no sulco de semeadura
sobre a produtividade de graos de milho.
Marechal Candido Rondon, PR.

Doses e épocas de aplicacdo
de N

Fontes de nitrogénio

Semeadura Cobertura? Uréia S. Aménio Entec?

-------- Doses de N (ka/ha) --------  ---------------- Produc&o de ar&os (t/ha) ------------------
0 120 7,20aA 6,73aA 7,11aA

36 84 7,36aA 7,29aA 6,78aA

60 60 7,01aA 6,79aA 7,48aA

120 0 4.21bB Z.14aA 71.52aA

CV (%) 18.70

Yadubacido em cobertura 6 a 8 folhas. ? Fertilizante
nitrogenado tratado com inibidor de nitrificacdo. Médias
iguais entre si, minGsculas na coluna e mailscula na
linha, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5
% . Fonte: modificada de RUVER et al. (2004)

Entretanto, no Brasil existe o conceito
generalizado entre técnicos e produtores de que,
aumentando-se o nimero de parcelamento da
adubacdao nitrogenada, aumenta-se a eficiéncia
do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas,
principalmente por lixiviagdo. Como
consequiéncia, e devido as facilidades que os
sistemas de irrigacdo oferecem para aplicacao de
fertilizantes via 4gua, € comum o parcelamento
do fertilizante nitrogenado em quatro ou até em
seis ou oito vezes durante o ciclo da cultura.

Entretanto, experimentos conduzidos no Brasil
evidenciaram que a aplicagdo parcelada de
nitrogénio em duas, trés ou mais vezes para a
cultura do milho, com doses variando de 60 a 120
kg ha, em solos de textura média e argilosa nédo
refletiram em maiores produtividades em relacédo
a uma Unica aplicagéo na fase inicial de maior
exigéncia da cultura, ou seja, 30 a 35 dias apds a
semeadura. E importante salientar que as
informacdes apresentadas anteriormente foram
obtidas em solos de textura argilosa a média,



8

Manejo da Adubacdo Nitrogenada na Cultura do Milho

com teores de argila variando de 30 a 60 %, ndo
sendo, portanto, validas para solos arenosos (80
a 90 % de areia), cujo manejo do nitrogénio ira
necessariamente requerer cuidados especiais.

Para as condicfes do Brasil, de acordo com as
informac6es disponiveis, em geral deve-se usar
maior nimero de parcelamento sob as seguintes
condicdes: a) altas doses de nitrogénio (120 a
200 kg/ha); b) solos de textura arenosa,; c) areas
sujeitas a chuvas de alta intensidade. Uma Unica
aplicacao deve ser feita sob as seguintes
condi¢Bes: a) doses baixas ou médias de
nitrogénio (60 a 120kg/ha); b) solos de textura
média ou argilosa; ¢) plantio intensivo, sem o uso
de irrigacdo, em que a distribuicdo do fertilizante é
feita mecanicamente. Como exemplo, o esquema
de parcelamento do nitrogénio para a cultura do
milho em fungdo das condi¢des de solo e clima é
apresentada na Tabela 6.

Tabela 6. Sugestdes para aplicacdes parceladas
de doses de nitrogénio em cobertura na cultura
do milho.

O aporte significativo de nitrogénio na fase inicial
de desenvolvimento do milho (estadio fenolégico
5 a 6 folhas) proporciona um maior indice de area
foliar (aparato fotossintético) e maior nimero de
graos por espiga, culminando na manifestacéo do
potencial genético da planta. A utilizacédo de 30 a
40 kg/ha de N na semeadura permite que a
adubacao de cobertura possa ser efetuada até o
estadio 7 a 8 folhas, sem prejuizos consideraveis
ao desempenho das plantas, e até a 102 folha,
sob irrigacéo (Tabela 6). Porém, quando da
auséncia de N na semeadura, a cobertura devera
ser efetuada até o estadio correspondente a 4-5
folhas; caso contrério, a perda de produgéo
assume valor significativo. Por outro lado, se a
dose total de N a ser aplicada for menor do que
60 kg ha! pode-se, para solos argilosos e de
textura média, proceder sua aplicagao por
ocasiao da semeadura do milho (Tabela 6). Em
milho cultivado no outono/inverno, sob condi¢des
irrigadas, melhores resultados sdo obtidos
parcelando o N via 4gua de irrigacéo em trés a
guatro vezes quando comparado a aplicagao no

Estadios fenolégicos do milho

CondicOes de solo e clima Doses de (nimero de folhas totalmente
nitrogénio emergidas)
(kg/ha) 3a4 6a’ 8ald 10al2
Solos argilosos (36 a 60% de argila) <60 aplicar na semeadura
e
regides ndo muito chuvosas 360afl20¥ 100 % - -
> 120 50 % 50 % 2 2
Solos textura média (15 a 35% de <60 aplicar na semeadura
argila) e regides ndo muito chuvosas 3 60a £120 100 % - -
> 120 50 % 50 % 2 4
Solos textura arenosa (< 15% de £60 100 % - - -
argila) e condicdes de alta 360a £120 50% 50 % - -
percolacéo
de N > 120 40 % 60 % 2l 2

Y Se as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia, pode-se fazer

aplicacdo suplementar de nitrogénio em periodo

anterior ao indicado. ?Em milho irrigado por aspersdo, a aplicagdo de nitrogénio via agua possibilita maior flexibilidade

no numero de parcelamento.

Fonte: modificada de COELHO & FRANCA (1995).



solo em duas vezes. Isso poderia ser explicado
pelo fato de que, no plantio de outono/inverno, o
ciclo do milho é aumentado (150 dias),
necessitando de aporte de N em estadios mais
avancados de desenvolvimento da cultura.

Métodos de Aplicacao

Os seguintes métodos, isoladamente ou
combinados, tém sidos utilizados para aplicacédo
de N na cultura do milho: (a) aplicagéo localizada
no sulco de semeadura; (b) aplicagdo em
cobertura, localizada ou a lango na superficie do
solo; (¢) aplicacao via 4gua de irrigacao
(fertirrigacdo). Para nutrientes com alta
mobilidade no solo, como o N, acreditava-se que
0s métodos de aplicagéo teriam pouca ou
nenhuma influéncia na eficiéncia agronémica dos
fertilizantes. Entretanto, devido ao fato de que as
fontes de nitrogénio apresentam formulas
quimicas diferentes, tem sido observado que o
método de aplicacdo influencia significativamente
na eficiéncia agronémica entre as fontes. Como
exemplo, pode-se citar os resultados de
pesquisas conduzidas na Embrapa Milho e Sorgo
em que trés fontes de N, diferindo no potencial de
perdas por volatilizacdo de amonia (NH -), foram
avaliadas para a cultura do milho em diferentes
métodos de aplicacdo, na dose de 120 kg ha?,
em sistema de plantio direto (Figura 7, Tabela 7).

Verifica-se pelos dados apresentados na Figura 7
gue as fontes uréia e bicarbonato de amdnio,
aplicadas na superficie do solo de forma
localizada, apresentaram menor eficiéncia
agronémica (menor produtividade de grdos) em
comparacao ao cloreto de amoénio. Entretanto, a
eficiéncia dessas fontes foi semelhante quando
aplicadas incorporadas ao solo e localizadas
préxima as fileiras de milho (15 cm) ou a lanco
na superficie do solo. Essas diferengas sédo
atribuidas, principalmente, ao potencial de perdas
por volatilizagdo de NH entre as fontes, podendo-
se classifica-las na segfuinte ordem decrescente:
bicarbonato de amdnio > uréia > cloreto de
amonio.
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Figura 7. Efeito de fontes e métodos de aplicacéo
de nitrogénio na cultura do milho em sistema de
plantio direto. Fonte: COELHO et al. (2006).

Embora a eficiéncia da aplicagdo de N a lango na
superficie do solo seja questionavel,
principalmente quando a fonte utilizada é a uréia,
os resultados apresentados na Figura 7 indicam
que este método de aplicacéo apresentou
eficiéncia semelhante a da aplicacao localizada
incorporada (7 cm) e foi superior a da aplicacéo
localizada na superficie do solo. Este é um
aspecto importante, pois 0 método de aplicacédo a
lanco possibilita maior rapidez na operacédo de
distribuicao dos fertilizantes.

Tabela 7. indices de eficiéncia agrondmica do
uso de nitrogénio pelo milho adubado com trés
fontes diferindo no potencial de perdas de N por
volatilizagéo de amonia (NH,).

Fontes de nitrogénio FPPNY  EAN? ERnY EFnY
(ka/ka) (ka/ka) (%) (ka/kg)
Uréia 59 10 33 31
Bicarbonato de aménio 55 6 20 29
Cloreto de amonio 64 16 40 39

YFPP - fator parcial de produtividade do N aplicado (kg de
gréos,}kg de N aplicado); ?EA - eficiéncia agronémica
(aumento da producgédo de gréhc‘)s/kg de N aplicado); ¥ER -
eficiéncia de recuperagio aparente do N aplicado; “EF "
eficiéncia fisiolégica do N aplicado (aumento na prole(;éo
de gréos/kg de N absorvido).

Fonte: modificada de Coelho et al. (2006)
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Consideracoes Finais

Embora diferentes tipos de manejo de adubacéao
nitrogenada sejam mencionados, a eficiéncia
relativa deles para a cultura do milho tem sido
extremamente variavel. Assim, a escolha do
método e da época de aplicacéo é baseada nas
caracteristicas do solo, na época de semeadura
(verdo, outono/inverno), no acimulo de N nas
diferentes fases de desenvolvimento da planta,
nas doses a serem aplicadas e no uso de
irrigacao. Isso enfatiza que ndo ha receita Unica a
ser seguida no manejo do nitrogénio no milho. O
nitrogénio € um elemento muito dindmico no solo
e é influenciado por fatores climaticos. Ele tem de
ser manejado mais de acordo com as condi¢fes
locais e com o potencial de produtividade da
cultura na regiao.
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