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Antes de realizar o plantio, a andlise
de solo é o primeiro passo para
implantar uma lavoura rentavel

amostragem de solo ¢ uma

fase de grande importincia

em um programa e monitora-
mento de recomendacio de fertilizantes e
de corretivos da acidez do solo.

Aheterogeneidade do solo tende a au-
mentar com 0 manejo, principalmente
quando se considera, independentemente
do nivel tecnolégico utilizado na propri-
edade, o emprego de fertilizantes e de cor-
retivos, bem como a fatores ligados a au-
séncia de historico da 4rea, entre outros.
Uma amostragem inadequada converte-
r4 em um resultado analitico em labora-
torio também inadequado.

A interpretacio e o monitoramento
da amostragem de solo estd intimamen-
te ligada 4 andlise quimica de solo, a qual
representa para a maioria das culturas,
especialmente para as anuais, o principal
instrumento para diagnose da fertilidade
do solo. O conhecimento da disponibili-
dade dos nutrientes, como também da
presenca de alguns elementos toxicos as
plantas, é de fundamental importancia
no manejo correto da fertilidade. Alguns
passos para um amostragem correta e
principalmente representativa da drea sao
descritos a seguir.

AREA DE AMOSTRAGEM
A representatividade de uma amos-

tra de solo depende diretamente de uma
criteriosa escolha da drea a ser amostra-
da, observando-se fatores que a melhor
caracterizem. Dentre eles podemos citar
a uniformidade da 4rea, a cor do solo, a
posicao da gleba amostrada, a textura, se
ha indicios de erosio, a historia da édrea
na qual se leve em consideracdo as cultu-
ras anteriores, a calagem, as adubacdes
efetuadas (fontes e quantidades de ferti-
lizantes). Sugere-se que cada amostra re-
presente aréas ndo superiores a dez hec-
tares. Uma representagao esquematica é
apresentada na Figura 1.

QUANDO E COMO FAZER AMOSTRAS

As amostras devem ser retiradas al-
guns meses antes do plantio. Sugere-se que
sejam efetuadas no inicio da estacdo seca
ou mesmo logo ap6s a colheita da dltima
cultura.

As amostras enviadas ao labora-
torio sao chamadas amostras compos-
tas, por serem oriundas da mistura de
vérias amostras simples. A amostra
simples, portanto, representa a reti-
rada em apenas um tnico ponto da
gleba. A soma dessas amostras sim-
ples constituird a amostra composta.
Para que uma amostra seja represen-
tativa da 4rea, recomenda-se 20 a 30
amostras simples em cada gleba ou
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talhiao, obedecendo-se o caminha-
mento em “zig-zag”, como o exem-
plo na Figura 1, na gleba 4b.

A importancia de a amostra ser a
mais representativa possivel pode ser vi-
sualizada no esquema abaixo, onde um
hectare ira representar de 20 a 50 gra-
mos de solo para andlise quimica no la-
boratério.

PROCEDIMENTOS PARA AMOSTRAS

Antes de efetuarmos a retirada da
amostra, o local deve ser limpo, removen-
do-se os restos vegetais, tomando-se o cui-
dado para ndo ser retirada camada super-
ficial do solo. Também devem ser evitados
pontos que apresentem problemas quan-
do da analise quimica e sua interpretacdo,
como, por exemplo, presenca de restos de
fertilizantes, de calcario, de esterco animal
e restos de queimadas.

Os trados tém sido os equipamen-
tos mais comumente usados na retirada
de amostras de solo. Todavia, a pa-de-
corte por ser o equipamento que mais
facilmente seja encontrado na proprie-
dade, obtem-se também boa padroniza-
cao do volume das amostras, fato este
de grande importincia na amostragem.
Veja os equipamentos mais usados para
a amostragem na Figura 2.

No caso das culturas anuais, sugere-

4:%::7 Bayer CropScience




4 * Especial

Corregdo e plantio

se que as amostras simples sejam retiradas
a uma profundidade de 0 a 20 cm. Toda-
via, em sistemas mais intensivos e em ni-
veis tecnolGgicos mais altos, 0 acompanha-
mento da fertilidade do solo e outros fato-
res que afetem a produtividade, é recomen-
davel uma outra amostra adicional, reti-
rada no mesmo orificio, na camada de 20
a 40 cm.

Em sistemas de plantio direto, onde
as informagdes técnicas para amostragem
de solo ainda so escassas, sugere-se amos-
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“uitos dos elementos qui-

micos conhecidos sio in-

L dispensaveis ao cresci-

mento das plantas. A auséncia ou a pre-

senca desses elementos em quantida-

des insuficientes limitam seu ciclo vi-

tal, comprometendo a produtividade

em muitas situacoes, signiﬁcativamen—

te. Essas limitacoes caracterizam o con-

ceito da essencialidade dos elementos
as plantas.

Ao todo sao considerados essenci-
ais, 16 elementos sobre o ponto de vis-
ta agronomico e fisiolégico. Podemos
classifica-los como macronutrientes, pois
estao dentro da planta em teores mais
altos, sao eles: nitrogénio, fésforo, po-
tassio, calcio, magnésio e enxofre e o0s
micronutrientes, pois estao dentro da
planta em teores muito menores, sao
eles: boro, cloro, zinco, cobre, ferro,
manganés, molibdénio. Os elementos,
carbono, hidrogénio e oxigénio sdo nao

tragens a camadas menos profundas. Nes-
te caso, recomenda-se amostragens nas ca-
madas de 0 a 10 cm e de 10 a 20 cm , nas
entrelinhas do plantio, preferencialmente
efetuadas com a pa-de-corte, de maneira
a termos uma amostragem como se fosse
em uma trincheira na entrelinha.

Neste sistema, sugere-se de oito a dez
amostras simples por gleba.

Recomenda-se, tanto em plantio
convencional como em plantio direto,
que a freqiiéncia da amostragem de solo
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em sistemas de uso intensivo da 4rea,
seja anual, podendo variar este prazo a
no maximo de trés a quatro anos, em
sistemas com menor utilizacio das dre-
as de plantio.

Ressaltamos ainda que a mais cor-
reta identificagdo da amostra a ser en-
viada ao laboratério deve ser observa-
da. Uma etiqueta juntamente com a
amostra de solo no saco pléstico deve
ser anexada contendo as principais in-
formagdes sobre a mesma.
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Depois de diagnosticar
as deficiéncias do solo, a

correcdo certa garantird a
presenca dos elementos
essenciais para o desen-

volvimento da lavoura

somente essenciais, estando presentes
na dgua, no ar além de representar mais
de 95% da matéria seca das plantas. O
sodio, o silicio e o cobalto sio também
essenciais, mas apenas para algumas
espécies.

As plantas de milho absorvem os
elementos essenciais para seu cresci-
mento através do sistema radicular,
onde se encontram dissolvidos na so-
lucdo do solo e sao absorvidos por trés
processos fisiol6gicos especificos. As rai-
zes entram em contato direto com es-
tes nutrientes, sendo absorvidos por
interceptacdo radicular. Devido ao fato
do uso constante de dgua pela planta,
os nutrientes sdo absorvidos juntamen-
te com ela, através do processo chama-
do de fluxo de massa e, finalmente, de-
vido 4 absor¢io intensa dos nutrientes,
cria-se nas proximidades das raizes uma

zona de maior concentracio e outra de
menor concentracdo dos nutrientes,
formando-se ai um gradiente. Neste
processo, a absorcao da-se pelo proces-
so denominado difusdo. Como menci-
onado anteriormente, os macronutri-
entes sao absorvidos por processos di-
ferentes. No caso do nitrogénio, onde
o nitrato (N-NO, ) ¢ a forma preferen-
cial de absor¢o, o processo principal é
por fluxo de massa. Mesmo processo
aplica-se para o enxofre. No caso do
magnésio e do célcio, por estarem em
consideraveis concentracoes na solu¢io
do solo, os processos predominantes sao
o fluxo de massa, seguindo-se a inter-
ceptacao radicular. O fésforo, normal-
mente em baixas concentragdes na so-
lucéo, a principal forma de absor¢io é
por difusdo. No caso do potéssio, pre-
sente em maiores concentragdes que o
fosforo e também devido a sua mobili-
dade na solucao, o processo prevalecen-
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te é por difusdo, porém a absorcdo por
fluxo de massa é também consideravel.

Com relagio aos micronutrientes,
0 processo mais importante de absor-
¢io é por fluxo de massa seguindo-se a
ele, o da interceptacio radicular.

Os nutrientes, quando aplicados ao
solo deficiente, afetam o crescimento
vegetal e por conseguinte a produgo.
A relagdo entre a quantidade de nutri-
entes aplicados ao solo e a produgao de
grdos, chama-se curva de resposta, as
quais tém intimeras utilidades, como
avaliar os efeitos dos fertilizantes (nu-
trientes) sobre a producao como tam-
bém a comparacio das fontes usadas
como fertilizantes. Elas sio baseadas de
tal forma a que ndo tenhamos outros
elementos que limitem a resposta, mas
somente aquele que estamos efetiva-
mente querendo avaliar. A Figura 3
mostra esquematicamente uma curva
de resposta caracteristica desta relacao

Observa-se nesta figura que a quan-
tidade adicionada, deve ser suficiente
para atingirmos valores préximos a pro-
ducio méxima e nunca aumentarmos
as quantidades indeterminadamente,
tornando-se antieconémica podendo
também acasionar problemas de exces-
so de nutrientes no solo, induzindo a
um efeito téxico a planta, sem reflexos
na producao.
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Resumidamente, apresentaremos
algumas das funcées dos nutrientes na
planta do milho, a saber:

Nitrogénio - participante na forma-

Aumento
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. Aplicagoes de fertilizantes em quantidade indeterminadas, podem produzir |
efeito téxico as plantas, além de tornar a produgéo antiecondmica

¢do de aminodcidos e proteinas, ¢ es-
sencial na fotossintese, normalmente
estd em maiores quantidades do que a
maioria dos outros elementos.

* Forma de absorcio: absorvido
nas formas amoniacal (NH,) e nitrica
(N-NO,)

e Sintoma de deficiéncia: amarele-
cimento generalizado, iniciando o pro-
cesso pelas plantas mais velhas (baixei-
ras). .

e Principais fontes usadas: sulfato
de amonio, nitrato de amoénio, nitro-
célcio, uréia, fosfato monoamonio
(MAP) e fosfato diamonio (DAP).

Fosforo — importante na fotossin-
tese, na respiracdo, na divisdo celular,
no armazenamento e transporte de
energia. Relevante papel na formagao

Producéo
maxima

Efeito
depressivo

Aumento de producgao

N

e no desenvolvimento do sistema radi-
cular.

e Forma de absorcio: o fésforo é
absorvido principalmente como fon or-
tofosférico H,PO, .

¢ Sintoma de deficiéncia: os sinto-
mas aparecem nas folhas mais velhas,
aparentando uma cor ptrpura (arroxe-
ada). H4 efeitos diretos sobre o cresci-
mento das plantas, retardando a ma-
turidade.

* Principais fontes usadas: super-
fosfatos simples e triplo, fosfato mono-
amonio (MAP), fosfato diaménio
(DAP), fosfatos parcialmente acidula-
dos.

Potdssio - exerce papel muito impor-
tante na fotossintese, com efeitos dire-
tos na translocagao de carboidratos pro-
duzidos nas folhas, sintese de sacarose,
de amido, proteinas, e estreita relacio
com o uso de 4gua pela planta, espigas
mal granadas sdo também freqiientes.

¢ Forma de absorcao: o elemento é
absorvido pelas plantas na forma i6ni-
ca Kt

e Sintoma de deficiéncia: o sinto-
ma mais comum € a queima das folhas
a0 longo das margens, com aspecto clo-
rético, assemelhando-se a um “V” in-
vertido.

* Principais fontes: o cloreto de
potissio (KCI), tem sido a principal fon-
te usada na agricultura, porém ainda
existem outras como o sulfato de po-
tassio, sulfato duplo de potéssio e mag-
nésio e nitrato de potassio.

Macronutrientes secundarios — cal-
cio, magnésio e enxofte.

Sdo denominados secundérios por
razdes de classificagio agrondmica, to-
davia nio sio considerados secundari-
0s no crescimento da planta.

Cdlcio - elemento essencial as plan-
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A presehga do profissional em agro

ia & fundame

na orientagdo e no acompanhamento da cultura

Orientagao profissional é fundamental na recomendagao correta de

corretivos ao solo, vistas as particularidades de cada regiao ‘

tas, tem papel importante na parede
celular, estimula o crescimento radi-
cular. A forma de absor¢do é ionica,
(Eh

Sintomas de deficiéncia: raramen-
te tem sido observada a deficiéncia em
campo.

Magnésio - esta ativamente presen-
te na molécula de clorofila, como seu
dtomo central, de grande importancia
em inimeros processos metabélicos. A
forma de absorgdo pela planta ¢ ionica,
Mo 2

Sintomas de deficiéncia: tem ini-
cio nas folhas mais velhas, com a pre-
senga de uma clorose entre as nervu-
ras, em estado mais avangados a cor tor-
na-se amarelada/bronzeada.

Enxofre - diferentemente do cél-
cio e do magnésio, onde sao absorvi-
dos como cations, o enxofre é absor-
vido como anion SO, . O elemento
estd presente em vari-
0s compostos organi-
cos, aminoacidos, en-
zimas diversas e vita-
minas.

Sintomas de defici- 2& 125‘ ),25-

tivamente menores que 0s macronu-
trientes, na maioria dos solos brasilei-
ros, a identificagdo de sintomas de ca-
réncia, bem como, a corre¢do tem sido
dificultada, pelo uso crescente de pro-
dutos ou férmulas comerciais que ja
os contenham.

De modo geral, o zinco é o elemen-
to que tem merecido mais atencdo nes-
ta ultima década. Todavia, ressalta-se
que o aumento do nivel tecnélogico
atualmente em uso, promovera inves-
tigacdes mais amplas envolvendo os
demais microelementos de importin-
cia agricola.

zinco - elemento importante na
producio de corofila e no crescimen-
to. Sua deficiéncia promove um en-
curtamento dos internédios seguin-
do-se de um amarelecimento genera-
lizado das folhas, e finalmente morte
da gema apical.

Mg

Sec

dag/k

U

éncia: aparecimento de Adaptado de CES.EM.G-5° Aprox. 1999

uma clorose muito si-
milar & do nitrogénio,
porém tem inicio nas
folhas mais novas.

[ CT tri -
por serem exigidos em
quantidades significa-

Quadro?2
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ANALISE FOLIAR

A andlise de tecidos vegetais nos
mostra os niveis adequados dos princi-
pais nutrientes, abaixo dos quais a pro-
ducdo podera ser comprometida, e aci-
ma dos quais podera haver sintomas de
toxidez, por excesso. Esses valores sio
chamados de niveis criticos, e para a
cultura do milho sdo apresentados no

Quadro 1.
EXIGENCIAS NUTRICIONAIS

No Quadro 2, sdo apresentados os
valores médios das exigéncias dos prin-
cipais nutrientes na cultura do milho.

RECOMENDACOES PARA CORRECAO

A corre¢ao da acidez do solo, via
aplicagio do calcirio, tem sido funda-
mental no suprimento das quantidades
de célcio e de magnésio suficientes as
plantas. O método de recomendacio do
corretivo tem as suas particularidades
regionais, portanto a presenca de um
profissional da agronomia é fundamen-
tal no emprego desta pratica.

As recomendacoes de fertilizan-
tes tém sido baseadas na reposicio
das quantidades retiradas pelas plan-
tas como também na recomposi¢ao
dos niveis de fertilidade do solo para
uma determinada produtividade.
Devido a complexidade de fatores di-
retamente envolvidos na recomenda-
¢do de fertilizantes e também a exis-
téncia de programas estaduais (Co-
missoes Estaduais de Fertilidade do
Solo) os quais possuem informagoes
mais detalhadas com base em expe-
riéncias locais/regi.(_)nais, inibem a
formulagao de recomendacdes gerais,
baseadas somente na literatura. A
presenca, mais uma vez, do profissi-
onal em agronomia é fundamental
na orientacao e no acompanhamen-
to da cultura, independentemente

do nivel tecnolégico pretendido ou
em uso.

Gilson Villaga Exel Pitta
Embrapa Milho e Sorgo

ados da andlise de tedido vegetal

MICRONUTRIENTE dag/kg M.Seca
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s da planta do milho para produciio de 1 fonelada de gréios
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