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Fertilidade de solos
Nutricdo e Adubacao do Milho

Introducdo

Nos ultimos anos, a cultura do milho, no Brasil, vem passando por importantes
mudancgas tecnoldgicas, resultando em aumentos significativos da produtividade
e produgao. Entre essas tecnologias, destaca-se a necessidade da melhoria na
qualidade dos solos, visando uma producgdo sustentada. Essa melhoria na
qualidade dos solos estd geralmente relacionada ao adequado manejo, o qual
inclui, entre outras praticas, a rotacao de culturas, o plantio direto e o manejo
da fertilidade, através da calagem, gessagem e adubacao equilibrada com
macro e micronutrientes, utilizando fertilizantes quimicos e/ou organicos
(estercos, compostos, adubagao verde, etc.).

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

Ao planejar a adubacgdo do milho, deve-se levar em consideragao os seguintes
aspectos: a) diagnose adequada dos problemas - feita pela analise de solo e
historico de calagem e adubacgdo das glebas; b) quais nutrientes devem ser
considerados nesse caso particular (muitos solos tém adequado suprimento de
Ca, Mg, etc.); c) quantidades de N, P e K necessarias na semeadura -
determinadas pela analise de solo considerando o que for removido pela
cultura; d) qual a fonte, quantidade e quando aplicar N (baseado na
produtividade desejada); e) quais nutrientes podem ter problemas nesse solo
(lixiviagao de nitrogénio em solos arenosos ou se sdo necessarios em grandes
quantidades).

Exigéncias Nutricionais

Dados médios de experimentos conduzidos em Sete Lagoas e Janauba, MG, e
relatados por Coelho & Franga (1995) ddo uma idéia da extragdao de nutrientes
pelo milho, cultivado para producgao de graos e silagem (Tabela 1). Observa-se
que a extracao de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio e magnésio aumenta
linearmente com o aumento na produtividade, e que a maior exigéncia da
cultura refere-se a nitrogénio e potassio, seguindo-se calcio, magnésio e
fosforo.

Com relagao aos micronutrientes, as quantidades requeridas pelas plantas de
milho sdo muito pequenas. Para uma produtividade de 9 t de graos/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 efeito tanto na desorganizacdo de processos metabolicos e redugao na
produtividade como a deficiéncia de um macronutriente como, por exemplo, o
nitrogénio.




Tabela~1. Extragdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada 3
produgdo de grdos e silagem, em diferentes niveis de produtividades. (Fonte:
Coelho & Franga 1995).

Tipo de exploragdo Produtividade Nutrientes extraidos’

N P K Ca Mg
t/ha kg/ha
Gréos 3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 7 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 41 28
17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franca (1995).
1 Para converter P em P205; K em K20; Ca em Ca0O e Mg em MgO, multiplicar por 2,29; 1,20;

1,39 e 1,66; respectivamente.

No que se refere a exportacao dos nutrientes, o fosforo é quase todo
translocado para os graos (77 a 86 %), seguindo-se o nitrogénio (70 a 77 %), o
enxofre (60 %), o magnésio (47 a 69 %), o potassio (26 a 43 %) e o calcio (3 a
7 %). Isso implica que a incorporagao dos restos culturais do milho devolve ao
solo grande parte dos nutrientes, principalmente potdssio e cdlcio, contidos na
palhada. Quando o milho é colhido para silagem, além dos grédos, a parte
vegetativa também é removida, havendo, conseqlientemente, alta extragao e
exportagao de nutrientes (Tabela 1). Assim, problemas de fertilidade do solo se
manifestardao mais cedo na produgao de silagem do que na produgao de graos.

Acumulacdo de Nutrientes e Manejo da Adubacao

Definida a necessidade de aplicagao de fertilizantes para a cultura do milho, o
passo seguinte, e de grande importancia no manejo da adubacdo, visando a
maxima eficiéncia, é o conhecimento da absorcdo e acumulagédo de nutrientes
nas diferentes fases de desenvolvimento da planta, identificando as épocas em
gue os elementos sdo exigidos em maiores quantidades. Essa informacao,
associada ao potencial de perdas por lixiviagao de nutrientes nos diferentes
tipos de solos e a sua eficiéncia, sdo fatores importantes a considerar na
aplicagao parcelada de fertilizantes, principalmente nitrogenados e potdssicos.

O milho apresenta periodos diferentes de intensa absorgdo, com o primeiro
ocorrendo durante a fase de desenvolvimento vegetativo (V12 a V18), quando o
numero potencial de graos esta sendo definido e o segundo, durante a fase
reprodutiva ou formacdo da espiga, quando o potencial produtivo é atingido.
Isso enfatiza que, para altas produgdes, minimas condigdes de estresses devem
ocorrer durante todos os estadios de desenvolvimento da planta.

A absorcao de potdssio apresenta um padrao diferente quando comparado do
nitrogénio e ao fosforo. A maxima absorgdo do potassio ocorre no estadio
vegetativo (30 a 40 dias de desenvolvimento), com taxa de absorgao superior
ao do nitrogénio e do fésforo, sugerindo 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 absorgao, durante as fases de
desenvolvimento vegetativo e reprodutivo ou formagao da espiga, e menores
taxas de absorgdo no periodo compreendido entre a emiss@o do pendao e o
inicio da formacao da espiga.




Nitrogénio

O milho é uma cultura que remove grandes quantidades de nitrogénio e
usualmente requer o uso de adubagdo nitrogenada em cobertura para
complementar a quantidade suprida pelo solo, quando se desejam
produtividades elevadas. Resultados de experimentos conduzidos no Brasil, sob
diversas condigdes de solo, clima e sistemas de cultivo, mostram resposta
generalizada da cultura a adubagdo nitrogenada. Em geral, 70 a 90 % dos
ensaios de adubagao com milho realizados em campo, no Brasil, apresentaram
respostas a aplicagdo de nitrogénio.

Avaliacao da necessidade de adubacdo nitrogenada

Do ponto de vista econémico e ambiental, a dose de N a aplicar €, para muitos,
a mais importante decisao no manejo do fertilizante. A crescente adogao do
sistema de plantio direto, no Brasil, e a necessidade de utilizar culturas de
cobertura e rotacao de culturas, visando a sustentabilidade desse sistema, sao
aspectos que devem ser considerados na otimizacao da adubagao nitrogenada.

As recomendac0Oes atuais para a adubagdo nitrogenada em cobertura sao
realizadas com base em curvas de resposta, historico da area e produtividade
esperada. A recomendagao da adubagdo nitrogenada em cobertura para a
cultura do milho de sequeiro, de modo geral, varia de 40 a 80 kg de N/ha. Em
agricultura irrigada, em que prevalece o uso de alta tecnologia, para a obtengao
de elevadas produtividades, essa recomendacgao seria insuficiente. Nessas
condicdes, doses de nitrogénio variando de 100 a 150 kg/ha podem ser
necessarias para a obtencdo de elevadas produtividades (Tabela 1).

Na tomada de decisao sobre a necessidade de adubagdo nitrogenada, alguns
fatores devem ser considerados, tais como: condigdes edafoclimaticas, sistema
de cultivo (plantio direto e convencional), época de semeadura (época normal e
safrinha), responsividade do material genético, rotacao de culturas, época e
modo de aplicagdo, fontes de nitrogénio, aspectos econdmicos e operacional.
Isso enfatiza a regra de que as recomendacdes de nitrogénio devem ser cada
vez mais especificas e nao generalizadas.

Dentre as informagoes requeridas para otimizar essa recomendacao,
incluem-se: a) a estimativa do potencial de mineralizacao do N do solo; b) a
quantidade 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 recuperacado do N disponivel das diferentes fontes
(solo, residuo de cultura, fertilizante mineral). A Fig. 1 ilustra a complexidade
envolvida, por exemplo, para recomendagao de N para a cultura do milho,
baseando-se em informagdes obtidas em solo sob cerrado (Coelho et al., 1992).

Fonte: Antonio Marcos Coelho
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Fig. 1 Relac&o entre a quantidade de nitrogénio na parte aérea e a producdo de gréos de milho.

Como critério para recomendacao, em condicdes especificas, parece adequado
considerar a técnica da estimativa das necessidades de nitrogénio ilustrada na
Fig. 1, em que:

) Nf = {Ny_ Ns:l-'fEf

Sendo:
Nf = quantidade de nitrogénio requerida pela planta;
Ny = quantidade de nitrogénio que pode ser acumulada na matéria seca da
parte aérea da planta (palhada + grdos), para uma determinada producao de
graos ( valores variam de 1,0 % de N na palhada a 1,4 % de N nos graos);
Ns = nitrogénio suprido pelo solo (20 kg de N para cada 1 % de matéria
orgéanica do solo ou valores que variam de 60 a 80 kg de N/ha por cultivo);
Ef = é o fator de eficiéncia ou aproveitamento do fertilizante pela planta

(calculado em fungao do aumento do conteldo de nitrogénio da parte aérea por
unidade de fertilizante aplicado. Valores variam de 0,5 a 0,7)

Utilizando-se esses conceitos, pode-se calcular a necessidade de nitrogénio para
uma cultura do milho, para uma produtividade estimada de 7.000 kg/ha, em
uma area cuja cultura anterior era o milho, conforme ilustrado na Tabela 2.

Tabela 2. Estimativa da necessidade de adubagéo nitrogenada para a cultura milho
Necessidade da cultura para produzir:
Graos, 7000 kg ha-1 X 1,4 % de N

------------------------------------------ 98 kg

Palhada, 7000 kg ha-1 X 1,0 % de N
------------------------------------------- D kg

foraiE-—===—==—0 =
168 kg

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




Necessidade de adubacdol:
Nf = (168 - 81)/0,60% ===xmmmmmmmmmmmemmmmmmmeemmmmmeemmee 145 kg

*fator de eficiénda do N = 60 %

Fonte: Antonio Marcos Coelho

1 Para os plantios em sucess&o e ou em rotagdo com a cultura da soja, reduzir 20 kg de N/ha da
recomendacao de adubacio em cobertura.

Parcelamento e época de aplicacéo

No Brasil, existe o conceito generalizado entre técnicos e produtores de que,
aumentando-se o nimero de parcelamento da adubacgdo nitrogenada,
aumenta-se a eficiéncia do uso do nitrogénio e reduzem-se as perdas,
principalmente por lixiviagdo. Como conseqiliéncia, e devido as facilidades que
os sistemas de irrigagdo oferecem para aplicagdo de fertilizantes via agua, é
comum o parcelamento do fertilizante nitrogenado em quatro ou até seis ou
oito vezes durante o ciclo da cultura.

Entretanto, experimentos conduzidos no Brasil evidenciaram que a aplicagao
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,
ndo refletiram em maiores produtividades em relagdo a uma Unica aplicagdo na
fase inicial de maior exigéncia da cultura, ou seja, 30 a 35 dias apos a
semeadura. E importante salientar que as informagdes apresentadas
anteriormente foram obtidas em solos de textura argilosa a média, 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 ird necessariamente
requerer cuidados especiais.

Para as condi¢Ges do Brasil, de acordo com as informagdes disponiveis, Coelho
et al. (1991) mencionam que, em geral, deve-se usar maior nimero de
parcelamento sob as 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 aplicacdo deve ser feita sob as seguintes condicdes: a) doses baixas ou
médias de nitrogénio (60 a 120kg/ha); b) solos de textura média e/ou argilosa;
¢) plantio intensivo, sem o uso de irrigagao, em que a distribuicdo do fertilizante
é feita mecanicamente. Um esquema de parcelamento do nitrogénio para a
cultura do milho, em funcao da textura do solo, é apresentado na Tabela 3.

A alternativa de aplicar todo o N a lango ou em sulcos, na pré-semeadura do
milho, tem despertado grande interesse, porque apresenta algumas vantagens
operacionais, como maior flexibilidade no periodo de execugdo da adubagao,
racionalizacdo do uso de maquinas e mado-de-obra. Entretanto, devido a
extrema complexidade da dinamica do nitrogénio no solo, a qual é fortemente
influenciada pelas varidveis ambientais, os resultados de experimentos de
campo nao sao consistentes o bastante para que se possa generalizar a
recomendacao dessa pratica. Por outro lado, a aplicagdo de N em cobertura
quase sempre assegura incrementos significativos no rendimento de milho,
independente de a precipitagdo pluvial ser normal ou excessiva, principalmente
no periodo inicial de desenvolvimento da cultura.

Tabela 3. Sugestbes para aplicagdes parceladas de nitrogénio em cobertura na
cultura do milho.
Tipo de exploragao Produtividade Nutrientes extraidos’

N P K Ca Mg
t/ha kg/ha

i




Gréos 3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 7 17

7,87 167 33 113 27 25

9,17 187 34 143 30 28

10,15 217 42 157 a9 33

Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31

18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Antonio Marcos Coelho
Se as plantas apresentarem sintomas de deficiéncia, pode-se fazer aplicagéo suplementar de
nitrogénio, em periodo anterior ao indicado. Aplicar, na semeadura, de 10 a 30 kg de N/ha.

Fosforo

Embora as exigéncias do milho em fésforo sejam em quantidades bem menores
do que em relagao ao nitrogénio e ao potassio (Tabela 1), as doses
normalmente recomendadas sdo altas, em fungdo da baixa eficiéncia (20 a
30%) de aproveitamento desse nutriente pela cultura. Isto decorre da alta
capacidade de fixacao do fosforo adicionado ao solo, através de mecanismos de
adsorcgao e precipitacdo, reduzindo sua disponibilidade as plantas. Outro fator
que deve ser levado em conta é a demanda de fésforo pela cultura. Plantas de
intenso desenvolvimento, de ciclo curto como o milho, requerem maior nivel de
fésforo em solugdo e reposicao mais rapida do P-adsorvido que as plantas de
culturas perenes.

A analise do solo se mostra util para discriminar potenciais de respostas do
milho a adubacéo fosfatada. A interpretacdo da analise de solo e a
recomendagao da adubagao fosfatada, para milho grdo, com base no
rendimento esperado, sao apresentadas nas Tabelas 4 e 5. Essas doses devem
ser aplicadas no sulco de semeadura e serem ajustadas para cada situagao,
levando-se em conta, além dos resultados da analise de solo, o potencial de
produgao da cultura na regido e o nivel de tecnologia utilizado pelos
agricultores.

Tabela 4. Interpretacéo das classes de disponibilidade de fosforo no solo, de acordo com o teor
de argila e disponibilidades de potassio

Caracteristicas Classes de P disponivel no sold'’
Baixo Médio Adequado
(mg dm-3)21
Argila (%) P disponivel®
60-100 <=55 55-8,0 >8,0
35-60 <=8, 8,1-12,0 >12,0
15-35 <=12,1 12,1-20,0 > 20,0
0-15 <=20,1 20,1 - 30,0 > 30,0
Classes de K disponivel no solo"
Baixo Médio Adequado
<=41 41-70 >70

Fonte: adaptado de Alvarez et al. (1999)

1 Método Mehlich - 1, & mg dm™ = ppm (M/V), ¥Nesta classe, apresentam-se os niveis de
acordo com o teor de argila. O limite superior desta classe indica o nivel critico.

Tabela 5. Recomendacgdo de adubacdo para milho graos com base na analise
de solo e na produtividade esperada




Produtividade Dose de Disponibilidade de P Disponibilidade de Doses de

N K N
Plantio Baixa Média Cobertura
Adequada Baixa Média
- Dose de P2, . Adequada
- Dose de K20-
(t/ha) kg/ha
4-6 10 80 60 30 50 40 20 60
20
6-8 10100 80 50 70 60 40 100
20
>8 10120100 100 90 80 60 140
20

Fonte: Alves et al. (1999)

Quando o solo apresentar teores de fésforo acima do nivel critico (Tabelas 4 e
5), ou seja, valor acima do qual nao se espera resposta do milho a esse
nutriente, a manutengado desse valor é feita pela reposicao anual da quantidade
removida no produto colhido. Para o milho, considera-se que, para cada
tonelada de graos produzida, sao exportados 10 kg de BOs. Esse mesmo valor
pode ser considerado quando se cultiva o milho para produgao de silagem, visto
que, como mostrado na Tabela 1, a exportagcdo de fosforo, quando se cultiva o
milho para essa finalidade, é semelhante aquela para a producdo de graos, em
que encontra-se mais de 80% do fésforo absorvido pela cultura.

Potassio

Depois do nitrogénio, o potdssio € o elemento absorvido em maiores
quantidades pelo milho, sendo que, em média, 30% sao exportados nos graos.
Até pouco tempo, as respostas ao potassio, em ensaios de campo com o milho,
eram menos freqlentes e mais modestas que aquelas observadas para fésforo
e nitrogénio, devido principalmente aos baixos niveis de produtividade obtidos.
Entretanto, nos Ultimos anos, tem-se verificado uma reversdo desse quadro,
devido aos seguintes aspectos: a) uso freqliente de formulagdes de fertilizantes
com baixos teores de potassio; b) sistemas de producao utilizados pelos
agricultores, como a rotagao soja-milho, uma leguminosa altamente exigente e
exportadora de potassio; e) uso de hibridos de milho de alto potencial
produtivo; d) conscientizacdao dos agricultores da necessidade de recuperagao
da fertilidade do solo através de uso de calcario e fertilizantes, principalmente
nitrogénio; e) aumento do uso do milho como planta forrageira, altamente
exigente e exportadora de potdssio; f) ampliacao das areas irrigadas com uso
intensivo do solo e maiores potenciais de produtividade das culturas.

A exemplo do fdosforo, a analise do solo tem-se mostrado Util para discriminar
respostas do milho a adubagado potdssica. Aumentos de produgao em fungao da
aplicagcao de potassio tém sido observadas para solos com teores muito baixos e
com doses de até 120 kg de KO/ha. Nos solos do Brasil Central, a quantidade
de potassio disponivel é normalmente baixa e a adubagdo com esse elemento
produz resultados significativos. Aumentos de produgao de 100% com adigao de
120 a 150 kg de K2O/ha sdao comuns nesses solos. A interpretagao da analise

de solo e a recomendagdo da adubagdo potdssica, para milho grédo, com base no
rendimento esperado, sao apresentadas nas Tabelas 4 e 5. As quantidades de
potassio recomendadas para a adubacao do milho para produgao de forragem,
em fungao do teor do nutriente no solo, sdo apresentadas na Tabela 6.




Ta!)ela 6. Recomendacgdo de adubagdo para milho forragem com base em
analise de solo e na produtividade esperada

Produtividade Dose de Disponibilidade de P Disponibilidade de Doses de

Matéria N K N
Verde Plantio Baixa Média Cobertura
Adequada Baixa Média
- Dose de P2, . Adequada
- Dose de K20"-
(t/ha) kg/ha
30 - 40 10 80 60 30 100 80 40 80
20
40 - 50 10100 80 S50 140 120 80 130
20
> 50 10120100 100 180 160 120 180
20

Fonte: Alves et al. (1999)
1/ Em solos com teores de K muito baixos ou para doses de cobertura = 80 kg de K2O/ha, &

aconselhavel transferir a adubacgao potassica de cobertura para a fase de pré - semeadura, a
lango.

Parcelamento e época de aplicacdo

Conforme discutido anteriormente, no tépico referente a acumulagao de
nutrientes e manejo da adubacdo, a absorgao mais intensa de potassio pelo
milho ocorre nos estadios iniciais de crescimento. Quando a planta acumula 50
% de matéria seca (60 a 70 dias), cerca de 90 % da sua necessidade total de
potdssio ja foi absorvida. Assim, normalmente, recomenda-se aplicar o
fertilizante no sulco por ocasido da semeadura do milho. Isso é mais importante
para solos deficientes, em que a aplicagao localizada permite manter maior
concentragao do nutriente préximo das raizes, favorecendo maior
desenvolvimento inicial das plantas. Entretanto, em anos com ocorréncia de
déficit hidrico apds a semeadura, a aplicagdo de dose alta de potdassio no sulco
pode prejudicar a germinagao das sementes. Assim, quando o solo for arenoso
ou a recomendagao exceder 80 kg/ha de KO, deve-se aplicar metade da dose
no plantio e a outra metade junto com a cobertura nitrogenada. Entretanto, ao
contrario do nitrogénio, em que é possivel maior flexibilidade na época de
aplicagao, sem prejuizos na producdo, o potassio deve ser aplicado no maximo
até 30 dias apds o plantio.

Enxofre

A extragao de enxofre pela planta de milho é pequena e varia de 15 a 30 kg/ha,
para producgdes de graos em torno de 5 a 7 t/ha. Em anos passados, o cultivo
do milho em solos ricos em matéria organica, o uso de formulas de fertilizantes
menos concentradas contendo enxofre e os baixos niveis de produtividade
contribuiram para minimizar problemas de deficiéncia desse nutriente.
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 forma de sulfato tem sido usado para prever
respostas ao elemento. Assim, em solos com teores de enxofre inferiores a 10

ppm (mg/dm3) (extracao com fosfato de calcio) o milho apresenta grande
probabilidade de resposta a esse nutriente. Nesse caso, recomenda-se a
aplicagao de 30 kg de S/ha.




As necessidades de enxofre para o milho sdo geralmente supridas via
fornecimento de fertilizantes carreados de macronutrientes primarios e também
portadores de enxofre. O sulfato de aménio (24 % de enxofre), o superfosfato
simples (12 % de enxofre) e o gesso agricola (15 a 18 % de enxofre) sdo as
fontes mais comuns desse nutriente.

Micronutrientes

A necessidade de alcangar elevados patamares de produtividade tem levado a
uma crescente preocupagao com o uso de micronutrientes na adubagao. A
sensibilidade a deficiéncia de micronutrientes varia conforme a espécie de
planta. O milho tem alta sensibilidade a deficiéncia de zinco, média a de cobre,
ferro e manganés e baixa a de boro e molibdénio.

Tabela 7. Critérios para interpretacdo de analise de solos para micronutrientes
na regidao dos Cerrados (Fonte: adaptada de Lopes 1992)

Micronutrientes Disponibilidade no solo
Baixa Média Alta
mgldm3

Boro"/ <05 06a1,0 >1,0
Cobre? <08 0,8a24 >2,4
Ferro? <35 5a12 >12
Manganés? a pH 6,0 <5 5a15 >15
Manganés? a pH 5,0 <2 2a6 >6
Zinco? <1 1a3 >3

Fonte: adaptada de Lopes (1992)
Extratores: "/ Agua quente; 2/ Mehlich-1.

No Brasil, o zinco é o micronutriente mais limitante a produgao do milho, sendo
a sua deficiéncia muito comum na regido central do pais, onde predominam
solos sob vegetacao de cerrado. Nessa condigdao, a quase totalidade das
pesquisas realizadas mostram resposta do milho a adubagao com zinco, o
mesmo nao ocorrendo com os outros nutrientes. As recomendagdes de
adubagao com zinco para o milho, no Brasil, variam de 2 kg de Zn/ha para solos

com Zn (Mehlich-1) de 0,6 a 1,0 mg/dn:? a 4 kg de Zn/ha para solos com Zn

(Mehlich-1) menor que 0,6 mg/dm3. Quando a deficiéncia ocorre com a cultura
em desenvolvimento, a corregao pode ser feita com pulverizagao de 400 I/ha de
solugao a 0,5 % de sulfato de zinco, neutralizada com 0,25 % de cal extinta.

Com relagao aos métodos de aplicacao, os micronutrientes podem ser aplicados
no solo, na parte aérea das plantas, através da adubagao foliar, nas sementes e
através da fertirrigacdo. Galrdo (1994), comparando métodos de aplicagao de
zinco na cultura do milho, verificou maior eficiéncia da aplicacdo do sulfato de
zinco a lanco incorporado ao solo e da pulverizagao foliar. Entretanto, a
aplicacdo nas sementes, em doses menores, também mostrou-se eficiente na
produgao de graos (Tabela 8).

Tabela 8.Fontes, doses e métodos de aplicagdo de zinco na cultura do milho,
em latossolo vermelho-escuro. Planaltina - DF. (Fonte: adaptado de Galrdo,
1994)
Fontes de Doses de  Método de Zinco no Producgao
zinco de zinco aplicagao solo de graos

(kg/ha) ppm (mg/dm3) (kg/ha)




Sulfato de zinco 0,4 alanco 0,9 5.478

Sulfato de zinco 0,4 no sulco 0,4 4.913
Sulfato de zinco 1,2 alanco 1,2 7.365
Sulfato de zinco 1,2 no sulco 1,0 5.898
Sulfato de zinco 3,6 a lanco 1,6 7.408
Oxido de zinco'’ 0,8 nas sementes 0,4 6.156
Sulfato de zinco? 1% viafoliar-2 0,4 7.187
Sulfato de zinco ¥/ 1% viafoliar-3 0,4 7.187
Testemunha - - 0,3 3.880

Fonte: adaptado de Galréo (1994)
1/ Oxido de zinco (80% de Zn): 1 kg de Zn0O/20 kg de sementes.

& Solucéo a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 3a e 5a semanas apoOs a emergéncia.
of Solugéo a 1% de sulfato de zinco (23% de Zn): 3a, 5a e 7a semanas apos a emergéncia.

E importante ressaltar a falta de n3o resposta aos outros micronutrientes pode
estar relacionada com niveis adequados de disponibilidade no solo ou o
fornecimento indireto destes através de outras fontes, como, por exemplo, a
aplicagao de calcario. Contudo, ndo se exclui a possibilidade de vir a ocorrer
resposta do milho aos demais micronutrientes, principalmente em solos
arenosos e com baixos teores de matéria organica e cultivos irrigados com altos
niveis de produtividade.

Um exemplo tipico dessa situacao pode estar ocorrendo com o manganés, cuja
importancia tem-se destacado mais pela sua toxicidade do que pela sua
deficiéncia. Entretanto, com a tendéncia atual em aumentar o uso da aplicagao
de calcdrio e sua incorporacgdo incorreta, muito superficial (0 a 10 cm), ou a
aplicagao na superficie do solo em sistema de plantio direto, a situagao esta-se
invertendo e, em algumas lavouras, sobretudo de soja, tem surgido problemas
de deficiéncia de manganés. Embora considerado menos sensivel a deficiéncia
desse elemento do que a soja, o milho, cultivado na mesma area, no sistema de
rotagdo e sem o manganés nos programas de adubacdo, poderd apresentar
problemas de deficiéncia, como mostram os resultados apresentados na Tabela
9. Neste experimento, o milho foi plantado em solo anteriormente cultivado
com soja e que apresentou sintomas de deficiéncia de manganés.

Tabela 9. Efeito de doses e nimero de aplicacdes foliares de manganés em
diferentes estddios de desenvolvimento do milho, no rendimento de gréos.
(Fonte: adaptada de Mascagni Jr. & Cox, 1984)

Doses de Epoca de aplicagéo Rendimento Peso da
manganés 4 Folhas 8 Folhas degrdos  Espiga
(kg/lha) mememeee- n° de aplicagées -------- (kg/ha) (9)
0,0 - - 2210 89
0,6 1 - 5100 143
1,1 1 - 5330 144
0,6 - 1 6030 168
1,1 - 1 6690 182
0,6 1 1 8230 218
1,1 1 1 8400 211

Fonte: adaptada de Mascagni Jr. & Cox (1984)
1/ Sulfato de manganés diluido em 150 litros de agua por hectare. Teor de Mn no solo (extrator
Mehlich3) = 2,8 ppm, pH (H20) = 6,3.

Adubacédo de milho safrinha




O milho safrinha, cultivado sem irrigagdo, no periodo de janeiro a abril, possui
algumas caracteristicas peculiares. Nessa época, o potencial de produtividade é
menor e os riscos aumentam, em virtude das menores precipitagdes e baixas
temperaturas e radiagao solar no fase final do ciclo da cultura. Quando o milho
safrinha comegou a ser cultivado em grande escala, no inicio dos anos 90,
muitos agricultores ndo investiam em adubagdo. Posteriormente, uma série de
ensaios experimentais conduzidos principalmente no Estado de S&o Paulo,
mostrou respostas consistentes a adubagdo e bom retorno econdémico.

Em razao dos riscos existentes, deve-se, preferencialmente, implantar a lavoura
em areas de boa fertilidade, com necessidades de aplicacdo de fertilizantes em
doses suficientes para a reposicao das quantidades exportadas pelos graos.
Recomenda-se efetuar o plantio de milho safrinha em solo ja corrigido, uma vez
que ndo ha tempo para a corregdo do solo com calcario antes do plantio da
safrinha. A calagem deve ser feita antes da cultura de verao.

Areas com subsolos muito &cidos, com altos teores de aluminio trocavel ou
baixos teores de Ca, podem limitar o desenvolvimento do sistema radicular e
afetar a profundidade até onde as plantas podem absorver dgua, o que é critico
para a safrinha. Devido as condi¢des de risco da cultura, recomenda-se 0
plantio do milho safrinha em solo de boa fertilidade, que exige menores
investimentos. Em solo arenosos, com baixa capacidade de armazenamento de
agua, os riscos do milho "safrinha" aumentam.

Em situagdes em que os fatores climaticos ndo sao limitantes, expressivas
produgdes sao obtidas com o milho safrinha. Em Maracaju, MS, em solos de alta
fertilidade, apos o cultivo de soja, observou-se resposta principalmente ao
nitrogénio (Salton, 1994). Estudos conduzidos na regido do Médio Vale do
Paranapanema, SP, por Cantarella & Duarte (1997), para as condigées de milho
safrinha, apds o cultivo da soja, mostram respostas econémicas a aplicagao de
nitrogénio, principalmente em solos arenosos. Em solos argilosos, as respostas
foram baixas, porém constantes, até 40 kg/ha de nitrogénio. As respostas
observadas para P e K foram baixas, e as doses econémicas diminuiram com o
aumento da disponibilidade dos mesmos. No caso do fésforo, quando o seu teor
no solo se encontrava em nivel médio, o aumento de produgao foi equivalente
ao custo do fertilizante.

Nas condigdes do Mato Grosso do Sul e do Mato Grosso, nao existem estudos de
calibragao de niveis criticos e doses econdmicas para o milho safrinha. No
entanto, algumas indicagdes podem ser feitas visando auxiliar a tomada de
decisdo para a aplicagao de fertilizantes na cultura.

Os principios usados na recomendacdo de adubagdo do milho safrinha sdo os
mesmos da época normal. Deve-se, ainda, levar em consideragdo os maiores
riscos que limitam as doses econémicas e a pluviosidade decrescente, que pode
afetar o parcelamento da adubacdo. A dose de N recomendada para o plantio
permite dispensar aplicagdes em cobertura para produtividades até 3 t/ha.

Na recomendagao de nitrogénio em cobertura feita por Cantarella & Duarte
(1977), além da produtividade esperada, considera-se a classe de resposta. Em
area onde o milho safrinha é cultivado em solo arenoso ou ap0ds outra graminea
cultivada no verdo, o mesmo € enquadrado na classe de média resposta ao
elemento. Contudo, classifica-se o milho safrinha como de baixa resposta a
nitrogénio, quando este é cultivado apds soja ou outra leguminosa de verao
(Tabela 10).

Tabela 10. Doses de nitrogénio em cobertura para o milho safrinha.
Produtividades Classes de resposta ao nitrogénio




Esperadas

média Baixa
(t/ha) Nitrogénio (kg/ha)
2-3 0 0
3-4 20 10
4-6 30 20

Fonte: Cantarella & Duarte, 1997.

Em razao do baixo potencial de rendimento, as doses de fosforo e potdssio a
serem aplicadas, quando necessarias, sdo menores. Em solos onde os niveis de
fésforo e potassio sdo altos e as possibilidades de respostas econdmicas sao
baixas, as quantidades a serem aplicadas compensariam parte da retirada pelos
grdos. Como orientagdo na tomada de decisdo sobre a aplicagdo de fosforo e
potassio, foi feita uma adaptagao da recomendagao de Cantarella & Duarte
(1997), que é mostrada na Tabela 11.

Tabela 11. Sugestdes para adubacdo do milho safrinha com fésforo e potassio

Produtividade N Nivel de Fésforo no solo Nivel de Potassio no
esperada (kg/ha) solo
Muito Baixo Médio Alto Muito Baixo Médio Alto
baixo baixo
P20s5 (kg/ha) K20 (kg/ha)

2-3 30 50 30 10 0 40 30 20 O
3-4 30 60 40 20 10 50 40 30 10
4-6 30 * 60 40 30 * 50 40 20

Fonte: Cantarella & Duarte, 1997. _
*E pouco provavel que esse nivel de produtividade seja atingido em solos com teores muito
baixos de P e k.
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