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Quais as etapas a serem seguidas para o estabelecimento
de um programa de recomendacao e manejo da adubacao
para o milho?

Para que o objetivo do manejo racional da fertilidade do solo
e adubacgdo do milho seja atingido, é imprescindivel a utilizacdo de
uma série de instrumentos de diagnose de possiveis problemas
nutricionais que, uma vez corrigidos, aumentara as probabilidades
de sucesso com a cultura.

O agricultor, ao planejar a adubagdo do milho, deve levar em
consideracao os seguintes aspectos:

e Diagnose adequada dos problemas — analise de solo e his-
térico de calagem e adubacdo das glebas.

e Quais nutrientes devem ser considerados nesse particular
caso? (muitos solos tém adequado suprimento de Ca, Mg,
etc.).

¢ Quantidades de N, P e K necessérios na semeadura? — de-
terminado pela analise de solo e removido pela cultura.

e Qual a fonte, quantidade e quando aplicar N? (baseado na
produtividade desejada).

e Quais nutrientes podem ter problemas nesse solo? (lixivia-
¢ao de nitrogénio em solos arenosos, ou sao ‘necessarios em
grandes quantidades).

Esses pontos possibilitam a escolha e o manejo adequados dos
corretivos e fertilizantes no que se referem a doses, tipos, modos,
epocas de aplicacao, etc.
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Quais sao os procedimentos utilizados para a diagnose da
necessidade de adubacao para o milho?
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Para o estabelecimento de um programa de calagem e
adubacao do milho, as seguintes ferramentas tém sido normalmente
utilizadas: diagnose visual, analise quimica do solo e andlise foliar.
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Com relagdo aos parametros para diagnose do potencial
produtivo dos solos e suas capacidades no suprimento de nutrientes,
tém sido amplamente utilizadas analises quimicas e fisicas. Por sua
vez, o monitoramento dos niveis de suficiéncia nutricional por meio
da diagnose foliar (visual, analises quimicas das folhas, sensores,
etc.) constitui-se também em uma ferramenta auxiliar para o uso
eficiente dos fertilizantes. Os sintomas de deficiéncia podem
constituir, no ambito do campo, em elemento auxiliar na identificagdo
da caréncia nutricional.

No entanto, para a identificacdo da deficiéncia com base na
sintomatologia, é necessario que o técnico tenha razoavel experiéncia
de campo, uma vez que deficiéncias nutricionais, sintomas de
doencas e distarbios fisiologicos podem ser confundidos.

Quais os procedimentos necessarios para uma correta
amostragem de solos?

Para que os resultados de uma andlise quimica de solo tenham
validade e representatividade, é indispensavel o méaximo cuidado e
critério na coleta de amostras que deverdo ser enviadas aos
laboratérios. Os esquemas de amostragem podem ser divididos em
duas categorias: ao acaso e sistematizada. Amostragem ao acaso:
nesse esquema de amostragem, a propriedade -ou a area a ser
amostrada deve ser dividida em glebas de até 10 ha, numerando-se
cada uma delas. As glebas devem ser homogéneas quanto ao uso
anterior, tipo de solo e aspecto geral da vegetacdo. As glebas sao
percorridas em ziguezague, retirando-se 20 amostras simples, que
devem ser misturadas, separando-se uma amostra composta de 1 kg
para ser enviada ao laboratério.

Com a introducdo dos conceitos e tecnologias da Agricultura
de Precisdo (AP), a amostragem sistematizada das areas tem sido
recomendada. O procedimento que tem sido mais utilizado para a
amostragem sistematizada dos solos (registrada com o uso do GPS)
é o estabelecimento de grades espacadas regularmente no campo.
O tamanho da grade de amostragem é influenciado pela magnitude
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da variabilidade dos atributos dos solos. Assim, a recomendacio do
espacamento das grades pode variar em funcdo da resolucdo desejada
(precisao) associada aos custos. Empresas prestadoras de servigcos em
AP tém adotado grades amostrais variando entre 2,5 ha e 10 ha.

E importante mencionar que, para que os objetivos da anélise
de solo sejam atingidos, é necessario que essa pratica esteja
interligada com outras etapas, quais sejam: andlises de laboratério,
interpretacdo dos resultados, recomendacao de calagem e adubacao,
sendo todos esses segmentos extremamente importantes.

Qual a melhor época para se fazer a amostragem de solo
para analises quimicas?

A andlise quimica de solo pode ser feita em qualquer época
do ano, mas é importante reali-
zar a amostragem com antece-
déncia minima de 120 dias antes
da semeadura do milho. Isso
porque o processo de analises
em laboratério, interpretagao
dos resultados, compra de calca-
rio e adubo demanda algum
tempo. Havendo necessidade de
se realizar a calagem, é preciso
um periodo de cerca de 90 dias
apos a aplicagao do calcério pa-
ra que este possa reagir no solo, corrigindo a acidez.

Em que profundidade devem ser coletadas as amostras
de solo e com que frequéncia a analise de solo deve ser
realizada?

No caso de lavouras cultivadas no sistema de preparo
convencional do solo, sdo recomendadas amostragens das camadas
de 0 cm a 20 cm e de 20 cm a 40 cm. Para lavouras sob sistema
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plantio direto consolidado (= 5 anos), as camadas amostradas devem
serde 0 cm a 10 cm e de 10 cm a 30 cm. A coleta de amostras de
solos na camada subsuperficial (20 cm a 40 cm) € indicada para
uma caracterizagdo inicial da area (na primeira vez que se analisa o
solo) e sempre que se queira detectar a necessidade ou nao de
aplicacdo de gesso agricola. Em areas ja cultivadas, é importante
que as amostras simples sejam coletadas em pontos distribuidos nas
entrelinhas e nas linhas de semeadura da cultura anterior.

As linhas adubadas em cultivos anteriores apresentam residuos
de fertilizantes que podem levar a uma superestimativa da
disponibilidade de nutrientes, por isso é preciso mesclar os pontos
de coleta das amostras.

As ferramentas mais comumente utilizadas para a coleta de
amostras de solo sdo: a enxada, o enxaddo, a pa de corte, os trados
e as sondas. Atualmente, existem no mercado empresas de prestacdo
de servigos que realizam a amostragem georreferenciada de solos,
analises quimicas e fisicas, elaboracdo de mapas e aplicacdes de
corretivos e fertilizantes a taxas variaveis, utilizando equipamentos
munidos de dispositivos automatizados.

 Quando as amostragens de solos sdo adequadamente
realizadas e as andlises efetuadas corretamente, as informacoes
obtidas para determinacdo das necessidades de calcério, gesso,
fésforo e potassio sdo frequentemente utilizadas por um periodo de
3 a 4 anos. Por sua vez, a coleta e a andlise de solo podem ser
necessarias sempre que houver indicativos de alteracdo na fertilidade
do solo ou na produtividade da lavoura.

Quais anadlises devem ser solicitadas ao laboratério para
se conhecer a fertilidade do solo?

As principais determinacdes que precisam ser feitas sdo:
analises quimicas de rotina (pH, aluminio, hidrogénio + aluminio,
teores de f6sforo, potassio, calcio e magnésio). Também é importante
determinar o teor de matéria organica e a granulometria ou textura
do solo (teores de argila, silte e areia).
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Atualmente, tem assumido grande importancia a solicitagao
das andlises de enxofre e micronutrientes (boro, cobre, ferro,
manganés e zinco). E importante mencionar que, atualmente no
Brasil, a maioria dos estados tem programas de controle de qualidade
que asseguram que os laboratérios estdo realizando as analises
corretamente e apresentam eficiéncia nos procedimentos utilizados.

Como interpretar a andlise de solo?

Embora existam publicacbes na forma de tabelas de
interpretacdo de analise de solo, seu uso correto depende de
conhecimentos técnicos de um agrdbnomo ou outro especialista.
Da mesma forma, existem tabelas de recomendacdo de adubacéao
que sdo mais bem utilizadas com auxilio de um profissional
qualificado. Um requisito importante para definir os requerimentos
nutricionais para obter um rendimento méaximo de milho é o de
identificar o potencial de rendimento da cultura em um ambiente
de interesse.

Do ponto de vista de fertilidade dos solos e nutricao do milho,
resultados de pesquisas e a experiéncia ttm demonstrado que altas
produtividades, aqui definidas como sendo aquelas, acima de 8 mil
kg/ha, s6 tém sido possiveis em solos cuja fertilidade encontra-se
em niveis classificados como de médio a alto. Em solos cuja
fertilidade encontra-se nas classes baixa e muito baixa, seja em
virtude das condic¢oes naturais ou dos processos de degradacao,
mesmo com aporte de corretivos e fertilizantes em doses adequadas,
é bastante dificil, ja no primeiro ano, obter altas produtividades de
milho.

Assim, para atender as exigéncias nutricionais de lavouras de
milho de alta produtividade, é preciso otimizar as condi¢des de
desenvolvimento das plantas, melhorando a fertilidade do solo com o
tempo, por meio de plantio direto, manejo do residuo da cultura, etc.
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Quando e como utilizar a analise foliar como diagnéstico
do estado nutricional do milho?

Para o milho, a folha inteira oposta e abaixo da primeira espiga
(superior), excluida a nervura central, coletada por ocasido do
aparecimento da inflorescéncia feminina (embonecamento) é
comumente utilizada para avaliar seu estado nutricional.
Normalmente, recomenda-se a coleta de 30 folhas por hectare ou
talhdo homogéneo. Nao se devem coletar amostras das folhas
quando, nas semanas antecedentes, fez-se uso de adubagao no solo
ou foliar, apdés uso de defensivos ou ap6s periodos intensos de
chuva. O ideal é que as amostras cheguem ao laboratério ainda
verdes, no mesmo dia da coleta, acondicionadas em sacos de
plastico, identificadas e transportadas em caixas com gelo. Caso
isso ndo seja possivel, é aconselhavel que as folhas sejam rapidamente
lavadas com agua corrente e enxaguadas com agua filtrada ou
destilada, acondicionadas em sacos de papel reforcados e postas
para secar ao sol ou em estufa a 70 °C. A identificacdo da amostra
deve conter o seu numero, cultura, localidade, data da coleta,
nutrientes para analisar e endereco para resposta. A interpretagao
dos resultados das anadlises foliares deve estar relacionada com
padrdes locais que permitam comparagdes.

Para a cultura do milho, essas referéncias podem ser fornecidas
pelo nivel critico, faixa de suficiéncia do nutriente na folha e pelo
sistema integrado de diagnose e recomendagdo (Dris). O diagnéstico
nutricional, obtido pela anélise foliar, ndo pode ser considerado
como uma avaliagdo definitiva e deve integrar um conjunto de
outros métodos, como: analises quimicas de solos, histérico das
adubagdes usadas, diagnéstico visual, consulta a resultados
experimentais, comparagdo com a experiéncia de outros agricultores
e avaliacdo da produtividade, que devem confirmar ou ndo as
necessidades de correcdo indicadas pelo diagnéstico nutricional.
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102 Qual é o nivel de acidez do solo tolerado pelo milho e
como deve ser corrigido?

As recomendacdes de calagem objetivam corrigir a acidez do
solo e tornar insoltivel o aluminio, o que, aliadas a outras préticas de
manejo da fertilidade, tém a funcao de elevar a capacidade produtiva
dos solos. As quantidades de corretivos da acidez do solo sdo
determinadas por diferentes metodologias e visam ao retorno
econdmico das culturas em médio prazo (4 a 5 anos). Como a
calagem é uma pratica que envolve sistemas de rotacdo e sucessao
de culturas, na sua recomendacdo, deve-se priorizar a cultura mais
sensivel a acidez do solo.

O milho é classificado como sendo de tolerdncia mediana as
condicoes de acidez e toxidez de aluminio. Solos com saturacao de
aluminio da Capacidade de Troca de Cation (CTC) efetiva (valor m)
maior do que 20% causam limitagdes no rendimento do milho.
Entretanto, deve-se acrescentar que isso é dependente da ocorréncia
de déficit hidrico, teores de matéria organica e fésforo no solo e
hibrido de milho. Altas produtividades de milho tém sido possiveis
em solos que apresentam perfil de fertilidade nos primeiros 40 cm,
com saturagcao de aluminio da CTC efetiva menor do que 20% e
saturacao de bases da CTC a pH 7 de 50% a 60%.

-

7. Como definir a quantidade e o tipo de corretivo da acidez
103 do solo a ser aplicado?

A partir dos resultados da andlise do solo, podem ser utilizadas
diferentes formulas de célculo, de acordo com a regido do Pais. Algumas
regioes e estados possuem boletins especificos que contém férmulas e
detalham os procedimentos para recomendagao de calagem. Uma vez
determinada a necessidade de calagem, a quantidade de calcério a ser
aplicada na lavoura depende ainda de outros aspectos, como as
caracteristicas do corretivo (poder relativo de neutralizacdo total (PRNT)
e profundidade de incorporacao no solo.
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Varios produtos tém acdo corretiva da acidez, tais como
calcérios, cal virgem, cal hidratada, silicatos e escérias de siderurgia.
Porém, o calcario é o corretivo mais comumente encontrado nas
diversas regides produtoras do Pafs.

Existem diferentes tipos de calcario que variam quanto a
natureza fisica (granulometria) e a composicao quimica. Calcarios
finos reagem mais rapidamente que os de granulometria grosseira,
mas tém menor efeito residual no solo. Os calcarios classificados
como calciticos possuem teores de magnésio mais baixo que os
calcarios dolomiticos.

No Brasil, existe o conceito generalizado para o uso em sua
maioria de calcérios dolomiticos visando manter no solo uma
relacdo célcio/magnésio de 3:1 a 5:1. Entretanto, para a cultura do
milho, essa relacdo pode ser mais ampla (Ca/Mg = 10/1), sem
prejuizo da produtividade, desde que o teor de magnésio no solo
esteja acima de 0,5 cmol /dm? de solo.

Na tomada de decisdo sob os aspectos técnicos e econdmicos,
em relacdo a escolha do(s) corretivo(s) a ser(em) usado(s) na calagem,
devem ser considerados:

e A analise quimica.
® O poder relativo de neutralizagao total (PRNT).

e O prego por tonelada efetiva, o qual pode ser calculado
pela formula: Preco por tonelada efetiva = Preco na proprie-
dade x 100/PRNT.

Como deve ser realizada a calagem em plantio conven-
cional?

Os efeitos da calagem se restringem a camada de incorporacdo
do calcério. A utilizacdo de arado ou grade aradora em sistema
plantio convencional possibilita que o calcario distribuido a lanco
seja incorporado até 20 cm de profundidade, ou um pouco mais.
No caso de profundidade de incorporacao diferente de 20 cm, a
quantidade de corretivo a aplicar devera ser corrigida para mais
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(profundidade maior que 20 cm) ou para menos (profundidade
menor que 20 cm), de modo a evitar o excesso ou a falta de calcario.
Visando uma melhor distribuicdo do calcario na camada de
incorporacdo, para doses maiores que 3 t/ha, recomenda-se aplicar
metade da dose antes da aragdo e a outra metade apés a aragdo e
antes da gradagem niveladora.

B

Como deve ser feita a calagem em plantio direto estabe-
lecido?

Como no sistema plantio direto ndo deve haver revolvimento
do solo, o manejo da calagem precisa ser muito bem feito quando
da implantacdo do sistema. Nesse caso, o processo é idéntico ao
indicado para o sistema de preparo convencional.

Em areas com o plantio direto estabelecido (>5 anos) ndo é
feita a incorporacdo do calcario, que é simplesmente aplicado a
lanco, na superficie do solo. E importante considerar que a dose
aplicada devera ser menor, podendo-se considerar a correcdo nu-
ma camada de 0 cm a 10 cm no primeiro ano. Ha certo consenso
de que no plantio direto o uso de calcério deve ser feito em quanti-
dades menores e com maior frequéncia que no sistema convencio-
nal. Em ambos os sistemas, a calagem deve ser realizada, preferen-
cialmente, com antecedéncia de 90 dias do plantio.

Seacalagem apenas corrige a acidez da camada superficial,
como corrigir a acidez da camada subsuperficial?

Como ja mencionado, o efeito da calagem é restrito a camada
de incorporacao do calcério que normalmente atinge a profundidade
de 20 cm. Entretanto, muitos solos apresentam acidez subsuperficial
(abaixo de 20 cm). Nessas condi¢des, o gesso agricola (CaSO,.
2H,0) é um composto que apresenta maior mobilidade que o
calcario (CaCO,) no solo, alcancando camadas mais profundas.
Assim, a gessagem possibilita o fornecimento de célcio e a redugao
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da toxidez por aluminio abaixo da camada de 20 cm. E importante
ressaltar que a gessagem ndo substitui a calagem e ndo propicia
elevacdo do pH do solo. O gesso pode ser também utilizado como
fonte de calcio e enxofre para o milho.

Quais sao as exigéncias nutricionais do milho?

Como qualquer outra cultura, o mi-
lho demanda diversos elementos quimi-
cos considerados nutrientes essenciais:
nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K),
célcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (5),
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn). Os
seis primeiros (N, P, K, Ca, Mg e S) sdo
requeridos em maiores quantidades e por
isso sdo chamados de macronutrientes.
Os demais sdo requeridos em quantida-
des muito pequenas, sendo chamados de
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).

Qual a quantidade de nutrientes extralda e exportada pela
cultura do milho?

Durante o desenvolvimento, a planta de milho acumula
nutrientes na parte aérea (folhas, colmo e penddo) e nos graos.
Em média, para cada tonelada de graos colhida, sdo removidos
17 kg/ha a 23 kg/ha de N, 4 kg/ha a 6 kg/ha de P, 4 kh/ha a 7 kg/ha
de K, e 1 kg/ha a 2 kg/ha de S. E importante atentar para o fato de
que, quando a planta inteira é colhida, como é o caso do milho para
producdo de forragem, a remocgdo de nutrientes € bem maior, da
ordem de 25 kg/ha a 35 kg/ha de N, 5 kg/ha a 7 kg/ha de P,
18 kg/ha a 35 kg/ha de K, e 2,5 kg/ha a 4 kg/ha de S, para cada
tonelada de matéria seca produzida.
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Com relagdo aos micronutrientes, as quantidades requeridas
pelas plantas de milho sdo muito pequenas. Entretanto, a deficiéncia
de um deles pode ter tanto efeito na desorganizacdo de processos
metabdlicos e reducdo na produtividade, como a deficiéncia de um
macronutriente, como, por exemplo, o nitrogénio. Em milho, os
nutrientes tém diferentes taxas de translocacdo entre os tecidos
(colmos, folhas e graos).

No que se refere a exportagdo dos nutrientes, o fésforo é
quase todo translocado para os grdos (77% a 86%), seguindo-se o
nitrogénio (70% a 77%), o enxofre (60%), 0 magnésio (47% a 69%),
0 potassio (26% a 43%) e o célcio (3% a 7%). Isso implica que a
incorporacao dos restos culturais do milho devolve ao solo grande
parte dos nutrientes, principalmente potassio e célcio, contidos na
palhada. Quando o milho é colhido para silagem, além dos graos, a
parte vegetativa também é removida, havendo consequentemente
alta extracdo e exportacdo de nutrientes. Assim, problemas de
fertilidade do solo se manifestardo mais cedo na produgdo de
silagem do que na produgdo de graos.

Considerando os estadios fenolégicos de desenvolvimento
da cultura do milho, quais as maiores exigéncias
nutricionais?

-

Definida a necessidade de aplicacao de fertilizantes para a
cultura do milho, o passo seguinte, e de grande importancia no
manejo da adubacao, visando a maxima eficiéncia, é o conhecimento
da absorcao e acumulacdo de nutrientes nos diferentes estadios de
desenvolvimento da planta, identificando as épocas em que os
elementos sao exigidos em maiores quantidades. Essa informagao,
associada ao potencial de perdas por lixiviagdo de nutrientes nos
diferentes tipos de solos, sdo fatores importantes a considerar na
aplicacdo parcelada de fertilizantes, principalmente nitrogenados e
potassicos.

O milho apresenta periodos diferentes de intensa absorcao,
com o primeiro ocorrendo durante a fase de desenvolvimento
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vegetativo, V4 a V12 folhas, quando o ntimero potencial de graos
esta sendo definido; e o segundo, durante a fase reprodutiva ou
formacao da espiga, quando o potencial produtivo é atingido. Isso
enfatiza que, para altas produtividades, minimas condicdes de
estresses devem ocorrer durantetodos os estadios de desenvolvimento
da planta. A absorcdo de potéassio apresenta um padrao diferente
em relacdo ao nitrogénio e ao fésforo, com a maxima absorcao
ocorrendo no periodo de desenvolvimento vegetativo, com elevada
taxa de aciimulo nos primeiros 30 a 40 dias de desenvolvimento,
com taxa de absorcao superior ao de nitrogénio e f6sforo, 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 absor¢do durante as fases de desenvolvimento vegetativo
e reprodutivo ou formacao da espiga, e menores taxas de absor¢do
no periodo compreendido entre a emissao do pendao e o inicio da
formacao da espiga.

Qual o critério utilizado para definir as dose de nutrientes
a serem aplicadas na cultura do milho?

Ainda é muito comum a pratica de definicdo das doses de
aplicacdo de fertilizantes com base em experiéncias locais ou em
dados gerais de requerimento das culturas. Embora sejam
informagoes Uteis para obtencao de niveis médios de produtividade,
geralmente sdao pouco efetivas ou antieconomicas. Os solos
apresentam diferencas em sua capacidade de fornecimento de
nutrientes, dependendo da quantidade de reservas totais, dinamica
de mobilizagdo e fixacdo e da disponibilidade dos nutrientes para as
raizes, Desse modo, é necessério quantificar, por meio de analises
quimicas, o potencial dos solos em fornecer os nutrientes e o estado
nutricional das plantas como instrumentos para o uso eficiente de
fertilizantes.

Em virtude do fato de culturas com maiores rendimentos
extrairem e exportarem maiores quantidades de nutrientes e,
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portanto, necessitarem de doses diferentes de fertilizantes, nas
recomendacdes oficiais de adubagdo para a cultura do milho no
Brasil, as doses dos nutrientes sdao segmentadas conforme a
produtividade esperada. Isso se aplica mais apropriadamente a
nutrientes como nitrogénio e potassio, extraidos em grandes
quantidades, mas também é valido para o fésforo e, de certo modo,
para o enxofre. O conceito é menos importante para o calcio e o
magnésio, cujos teores nos solos, com a acidez adequadamente
corrigida, devem ser suficientes para culturas de milho com altas
produtividades.

Quais sao as épocas adequadas para realizar a adubacao
do milho?

Com base nas informagoes
sobre o potencial produtivo dos
solos (fertilidade e textura) e as
exigéncias nutricionais do milho
durante o seu desenvolvimento,
pode-se estabelecer, em geral,
que duas épocas sdo importantes
para aplicagao de fertilizantes no
milho: na semeadura e em cober-
tura durante estagio de desenvol-
vimento vegetativo.

A definicao dessas épocas é
baseada no conhecimento da ab-
sorcao e acumulagao de nutrientes nas diferentes fases de desenvol-
vimento da planta, identificando as épocas em que os elementos
sao exigidos em maiores quantidades, associada ao potencial de
perdas por lixiviacdo dos nutrientes nos diferentes tipos de solos, os
quais sdo fatores importantes a considerar na aplicacdo parcelada
de fertilizantes, principalmente nitrogenados e potassicos.
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Quais nutrientes devem ser aplicados na semeadura do
milho?

A principio e de um modo geral, todos os nutrientes (macro e
micronutrientes) poderiam ser aplicados por ocasido da semeadura
do milho. Entretanto, dependendo da dose recomendada e em
virtude de problemas de salinidade causando injurias as raizes das
plantulas de milho, perdas por lixiviagao no perfil do solo, tipo de
fertilizante e as vezes por questdes operacionais, alguns nutrientes,
como por exemplo o N e o K, ttm suas doses normalmente
parceladas, aplicando-se parte na semeadura e parte em cobertura.
Para alguns micronutrientes, além da aplicacdo via solo ou nas
sementes por ocasido da semeadura, aplicacdes via pulverizacdes
foliares tém sido também utilizadas. Em algumas situacdes, como
por exemplo em solos cuja fertilidade é classificada na classe média
ou acima, e por questdes operacionais, a adubacgdo utilizando
formulagdes contendo N-P—K+micronutrientes tem sido aplicada a
lango na superficie do solo antes da semeadura do milho, sendo
posteriormente suplementada a adubacao nitrogenada de cobertura.

Como definir as quantidades de nitrogénio e potassio a
serem aplicadas em cobertura?

-

O potencial produtivo da lavoura é o principal critério para
dimensionar as quantidades de N e/ou K a serem fornecidas em
cobertura. Para o potéssio, além da anélise de solo, deve-se também
levar em consideracdo o tipo de exploracdo: producao de graos ou
forragem. Lavouras de alta produtividade (acima de 8 t/ha de graos)
exigem aportes adicionais de N e K proporcionalmente maiores que
os dos demais nutrientes. O histérico de uso (adubacoes anteriores,
tipos de culturas em rotacdo/sucessao, etc.) e de produtividade das
lavouras, as condigdes climaticas e outros fatores que interferem no
desenvolvimento das plantas durante o ciclo do milho podem ser
utilizados para ajustes na adubacdo de cobertura. As doses variam
de 60 kg/ha a 180 kg/ha de N, e de 60 kg/ha a 90 kg/ha de K,O,
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para produtividade esperada variando de 8 t/ha a 12 t/ha de graos.
No caso do milho safrinha, a deficiéncia hidrica, que normalmente
ocorre nas lavouras, limita fortemente o potencial de producdo,
fazendo com que a maioria dos produtores nao utilize adubagéo de
cobertura ou a fagca em doses minimas.

Em que época deve ser feita a adubacao de cobertura com
nitrogénio e potassio?

O aporte significativo de nitrogénio na fase inicial de
desenvolvimento do milho (até o estadio fenolégico 5 a 6 folhas)
proporciona um maior indice de area foliar e maior niimero de graos
por espiga. A utilizagdo de 30 kg/ha a 40 kg/ha de N, na semeadura,
permite que a adubagdo de cobertura possa ser efetuada até os
estadios de 7 a 8 folhas, sem prejuizos consideraveis ao desempenho
das plantas, e até a 102 folha, sob irrigacdo. Porém, quando da
auséncia de N na semeadura, a cobertura devera ser efetuada até os
estadios correspondentes a 4 ou 5 folhas completamente expandidas,
caso contrario as perdas em produgdo poderao ser significativas.

Em milho cultivado no outono/inverno, sob condigoes
irrigadas, melhores resultados sdo obtidos parcelando o N via dgua
de irrigacdo em trés vezes (uma na semeadura e duas aplicacdes em
cobertura nos estadios de V7 e V12, quando comparado a aplicacao
no 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.

Ao contrério da adubacao com N, para o qual é possivel maior
flexibilidade na época de aplicagdo sem prejuizo na produgdo, o K
deve ser aplicado em cobertura no maximo até 30 dias apds a
semeadura, o que geralmente corresponde ao estadio de
desenvolvimento de 5 a 6 folhas totalmente desenvolvidas.
A aplicagdo parcelada do K pode ser feita nas seguintes situagoes:
solos altamente deficientes nesse nutriente, nos quais sao necessarias
altas doses de fertilizante; e quando o milho for cultivado para
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producdo de forragem, para o que normalmente sdo necessarias
doses mais altas de K em razdo da maior exportacao desse nutriente
e em solos arenosos.

Quais os principais fertilizantes nitrogenados e potassicos
utilizados na adubacdo de cobertura e os principais
métodos de aplicacao?

Os principais fertilizantes nitrogenados disponiveis no co-
mércio sdao a ureia (N 45%), o sulfato de amonio (N 20%, S 24%,) e
o nitrato de amonio (N 32%), sendo a ureia, em funcdo do menor
custo, a fonte de N mais utilizada.

Dentre as fontes de fertilizantes minerais potassicos, disponiveis
no mercado, o cloreto de potassio (KCl) predomina na agricultura
brasileira. As razdes para essa dominancia do KCl sao a alta
concentracao de nutriente (K,O 60%) e o abundante suprimento
desse fertilizante, que responde por cerca de 95% de todo o K
usado.

Os seguintes métodos, isoladamente ou combinados, tém sido
utilizados para aplicacdo de N e K em cobertura na cultura do
milho: aplicacdo em cobertura, localizada ou a lango na superficie
do solo, e aplicagdo via agua de irrigacdo (fertirrigacdo). Para
nutrientes com alta mobilidade no solo, como o N, acreditava-se
que os métodos de aplicagdo teriam pouca ou nenhuma influéncia
na eficiéncia agronomica dos fertilizantes nitrogenados.

Entretanto, pelo fato de que as fontes de nitrogénio apresentam
férmulas quimicas diferentes, tem sido observado que o método de
aplicagao tem influéncia na eficiéncia agrondmica entre as fontes.
Essas diferencas sdo atribuidas, principalmente, ao potencial de
perdas por volatilizagdo de NH, entre as fontes.

Embora a eficiéncia da aplicacdo de N a lanco, na superficie
do solo, seja questionada, principalmente quando a fonte utilizada
é a ureia, os resultados de pesquisas mostraram que esse método de
aplicacdo apresentou eficiéncia semelhante a da aplicacdo localizada
incorporada (£ 5 cm) e foi superior a da aplicacdo localizada na
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superficie do solo. Esse é um aspecto importante, pois 0 método de
aplicacdo a lango possibilita maior rapidez na operacdo de
distribuicao dos fertilizantes.

As condigdes para uma melhor eficiéncia da ureia aplicada na
superficie do solo sdo: solo seco por ocasiao de sua aplicacao e/ou
ocorréncia de uma significativa precipitacao, provavelmente de
10 mm a 20 mm, dentro de 3 a 6 dias apds sua aplicacao.

Que condicoes levam a maiores perdas de nitrogénio
fornecido na adubacao de cobertura?

O N é o nutriente sujeito a maiores perdas envolvendo
processos de volatilizacdo e lixiviagdo. No primeiro caso, o N
aplicado via fertilizantes é convertido a formas gasosas que se
perdem na atmosfera. A lixiviagdo consiste na movimentacao do N
em profundidade no perfil do solo, principalmente na forma de
nitrato. O fertilizante nitrogenado com maior potencial de perdas
por volatilizacdo é a ureia, principalmente quando aplicada na
superficie do solo, sobre a palhada de culturas anteriores, em
condicoes de solos Gmidos e sem a ocorréncia de chuvas ou
irrigacdo apdés sua aplicagdo. A estratégia mais comum para
minimizar as perdas é adequar a aplicagdo do fertilizante nitrogenado
as necessidades da cultura, levando em conta as caracteristicas do
produto usado.

Em relacdo a lixiviagdo, recomenda-se o parcelamento da
adubacdo de forma que o N seja fornecido nos periodos que
antecedem a maior demanda e quando as plantas ja tenham um
sistema radicular desenvolvido o suficiente para absorver o nutriente.

Para evitar as perdas por volatilizagao de NH,, o meio mais
eficiente é incorporar o fertilizante ao solo, a uma profundidade
minima de 5 cm, por meio mecanico ou irrigacdo. Outras alternativas
estdo relacionadas ao uso de fontes de N de liberacdo lenta ou
controlada (baixa solubilidade) e fertilizantes estabilizados (contém
aditivos — inibidores de nitrificacdo e urease).
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Como definir a necessidade de adubacao com micronu-
trientes?

Existem duas filosofias basicas para a aplicacdo de
micronutrientes: prescricdo e de restituigao. A filosofia de prescricao
utiliza a analise de solo e/ou foliar para avaliar a disponibilidade e
definir doses a serem aplicadas. A filosofia de restituicdo vem sendo
utilizada, principalmente nas areas que tém atingido altos tetos de
produtividade e intensificacdo de problemas de deficiéncias, pelas
altas taxas de exportacdo. Um aspecto importante a observar em
relacdo aos micronutrientes é que o intervalo de variagdo entre os
teores considerados deficientes ou excessivos (toxicos) para as
plantas é muito pequeno. Portanto, é preciso tomar cuidado para
ndo aplicar os micronutrientes em quantidades acima das
recomendadas.

Os micronutrientes podem ser aplicados em adubagoes de
manutencdo via solo ou via foliar. A adubacdo no solo é feita
simultaneamente com a adubacdo NPK de plantio. A maioria dos
formulados NPK comercializados no Pais é enriquecida em Zn e
outros micronutrientes. As areas novas de cultivo no Brasil respondem
a adubacdo com micronutrientes, sendo o Zn o que apresenta maior
retorno para a cultura do milho. Com o passar do tempo de cultivo,
os teores de micronutrientes no solo, principalmente de Zn e Cu,
tendem a aumentar em razdo de adubagdes sucessivas.

Em que época deve ser feita a adubacao foliar com micro-
nutrientes?

A aplicacdo de micronutrientes na cultura do milho, via
pulverizacdo foliar, é realizada no periodo de desenvolvimento
vegetativo de 4 a 7 folhas completamente desenvolvidas. Essa fase
é conhecida como a janela para aplicagao foliar de micronutrientes.
Normalmente, para a maioria dos micronutrientes, sdo necessarias
duas aplicacdes durante essa fase. O volume da calda pode variar
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de 150 L/ha a 250 L/ha, sendo o maior volume utilizado quando os
micronutrientes sdo aplicados com algum tipo de inseticida para o
controle de pragas da parte aérea do milho.

Aaplicacdo de estimulantes: biorreguladores, aminoacidos
e extrato de algas, proporciona aumentos na produtividade
do milho?
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Nos dltimos anos, os biorreguladores, os aminoacidos e os
extratos de algas tém estado em evidéncia e despertado o interesse
dos produtores, pelo potencial em promover aumentos de
produtividade. Os biorreguladores ou reguladores vegetais sao
compostos organicos, naturais ou sintéticos que, em pequenas
quantidades, promovem agdes similares aos grupos de hormonios
vegetais. Os aminoacidos sdo metabdlitos primarios das plantas,
consituintes das proteinas e participam diretamente no metabolismo
das plantas e suas funcbes estdo relacionadas aos aspectos
fisiolégicos e biologicos.

Os produtos comerciais a base de algas (Ascophyllum
nodosum, por exemplo) exibem acdo semelhante aos hormdnios
vegetais. Os produtos a base de aminoacidos e extrato de algas sao
considerados aditivos pelo Mapa e tém seu uso aprovado em
fertilizantes, em geral como estabilizantes da formulagdo.

O uso desses produtos em tratamento de sementes e
pulverizacdes foliares estd se tornando cada vez mais frequente.
Os seguintes beneficios tém sido mencionados com a utilizagdo de
fertilizantes a base desses produtos: promovem uma melhor
germinacgdo das sementes; aumentam emissdo de radicelas; maior
quantidade de absorcao de nutrientes a uma velocidade mais alta;
como tém funcdo quelatizante, facilitam a penetracdo de outros
componentes na planta; maior assimilacdo de nutrientes pelas
células vegetais; estimulo ao crescimento, acelera a maturagdo e
aumento da produtividade, sendo que as melhores respostas do
milho a aplicagdo desses produtos tém sido em situagdes de estresses
das plantas (nutricional, climatico, fitotoxicol6gico, hidrico, etc.).
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