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Resumo

O investimento em calagem e adubagé&o € pré-requisito para a exploragao agricola na
maioria dos solos tropicais e a definicdo de recomendagdes para o uso racional de
corretivos e fertilizantes requer experimentagdo nas diferentes regides produtoras de
Mocambique. Trés experimentos foram conduzidos em solo argiloso de Lichinga,
avaliando-se a resposta do hibrido duplo BRS 2022 a niveis de calagem, de adubacao
com fésforo e potassio na semeadura e de adubacao nitrogenada em cobertura. A
produtividade de graos de milho nas parcelas dos experimentos variou de 1.837 a
6.303 kg ha'. Os ganhos mais expressivos em produtividade foram proporcionados
pelo uso de calcéario e, principalmente, nitrogénio. A aplicacdo de 100 kg ha™ de N em
cobertura é suficiente para a obtencdo de produtividades superiores a 5.000 kg ha™.
Apesar da baixa resposta, as adubagdes com fésforo e potassio ndao podem ser
dispensadas. O avanc¢o na definicdo de critérios para a interpretagédo da anadlise de
solo e a recomendacao de corretivos e fertilizantes € um passo imprescindivel ao
desenvolvimento e sustentabilidade dos sistemas agricolas em Mogambique.
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Introducao

O cultivo de milho no corredor de Nacala, sobretudo na regido de Lichinga,
Niassa, & bastante promissor quanto ao potencial produtivo, conforme evidenciaram os
primeiros resultados experimentais obtidos no &mbito do Projeto Pro Savana, na safra
2012/2013. Uma vez desenvolvidas e difundidas tecnologias apropriadas, desde a
escolha de cultivares mais adaptadas até os cuidados na pds-colheita, passando pelas
boas praticas de manejo do solo e tratos culturais, a cultura do milho podera se
destacar na producao de alimentos e geracdao de emprego e renda para a populagao.
Tanto por meio da agricultura familiar quanto da agricultura comercial, o cereal devera
se tornar cada vez mais estratégico para Mogcambique, no atendimento as demandas
para consumo humano direto e também para producdo da ragdo requerida nas

criagoes de suinos e aves.

O manejo correto da fertilidade do solo pela utilizagdo de corretivos de acidez e
fertilizantes € um dos principais fatores determinantes da producdo das culturas,
constituindo pré-requisito indispensavel para a sustentabilidade agricola na grande
maioria dos solos tropicais. O milho figura entre as culturas mais responsivas aos
investimentos em calagem e adubacgdo. A demanda nutricional aumenta com a
elevagdo das produtividades alcangadas, sendo que a continua obtengdo de bons
rendimentos s6 é possivel mediante a reposi¢cdo dos nutrientes que sdo exportados

com as colheitas.

Nas condigées de savana do Cerrado brasileiro, a pratica de corregdo da
acidez do solo por meio da utilizacdao de calcario € uma premissa basica para o
condicionamento de areas para a produgdo agricola. Na sequencia, adubacoes
corretivas com fosforo, potassio e micronutrientes sao normalmente requeridas para a
elevacao do status inicial de fertilidade do solo. Esse conjunto de praticas refere-se a
etapa de construcao da fertilidade, apds a qual o manejo passa a consistir de
adubacbes de manutencdo a cada cultivo (Sousa & Lobato, 2004). Os nutrientes
nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) sado os principais alvos no manejo da
adubacao, por serem requeridos em maiores quantidades para producédo satisfatoria

das culturas.

O ajuste no suprimento de nutrientes deve ser aprimorado ao longo do tempo,
conforme as condi¢des de fertilidade dos solos e 0s sistemas de produgado explorados,
sendo a amostragem e analise periddica do solo das lavouras um dos aspectos mais
importantes para o uso racional de corretivos e fertilizantes. A pesquisa para o
desenvolvimento de recomendagbes de calagem e adubacao deve preferencialmente
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ser feita de forma regionalizada, considerando-se as particularidades edafoclimaticas e
outros condicionantes. Para indica¢gdes de manejo mais seguras, sao necessarios
experimentos em vérios locais e safras, contemplando ainda as diferentes
combinacdes de culturas e sistemas de preparo do solo, e, quando pertinente, aferindo

o efeito residual de corretivos e fertilizantes aplicados em safras anteriores.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho consistiu em avaliar a resposta do
milho & calagem e adubagdo NPK em solo da regido de Lichinga, Niassa, em trés
experimentos conduzidos na safra 2013-2014.

Material e Métodos

Trés experimentos foram conduzidos no Centro de Investigacdo Zonal
Noroeste, em Lichinga, numa area de solo argiloso, na safra 2013/2014. Avaliaram-se,
respectivamente, as respostas do milho a calagem, a combinacbes de doses de
fésforo e potassio na semeadura, e a adubagao nitrogenada em cobertura. Resultados
de uma andlise de solo da area experimental do Centro de Investigacdo Zonal
Noroeste, realizada em 2012, sdo mostrados na Tabela 1. Constata-se que as
condigbes de fertilidade em relagdo a acidez (teor de aluminio — Al e saturagdo por
bases — V%) seriam limitantes, enquanto os teores disponiveis de fosforo e potassio
seriam adequados, segundo os padrdes de interpretagdo desenvolvidos para as

condi¢oes do Cerrado brasileiro (Sousa & Lobato, 2004).

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo da area experimental do Instituto de
Investigacdo Agricola de Mogambique, em Lichinga — amostragem realizada em
outubro de 2012.

pH H20 P K Ca Mg Al H+Al CTC \") Mat. Argila
organica
mgdm® . mmol. dm®................ % e gkg'..........

5,1 24 116 11,56 4,5 6,5 549 738 26 24 440

Detalhes dos tratamentos e forma de conducdo dos experimentos sao
apresentados na Tabela 2. No experimento de calagem, foi avaliado o efeito residual
de tratamentos com cinco doses de calcario dolomitico que haviam sido aplicadas a
lango em area total e incorporadas na safra anterior (2012/2013). No experimento de
adubacéo PK, as doses desses nutrientes constituiram um fatorial 5 x 4, sendo que,

por uma limitagéo operacional, as fontes superfosfato triplo e cloreto de potassio foram
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aplicadas superficialmente apés a semeadura, quando o recomendado é que essa
adubacao seja feita no sulco de plantio, abaixo das sementes. No experimento de
adubacdo nitrogenada com ureia, as doses foram divididas em duas aplicacdes, por
volta de 30 e 60 dias apds o plantio. Em todos os casos, os tratamentos foram
dispostos segundo o delineamento de blocos ao acaso, com quatro repeticbes. As
parcelas foram compostas de cinco fileiras, espacadas de 0,9 m entre si, com seis
metros de comprimento. Os experimentos foram instalados de modo que apenas os
respectivos fatores de interesse variaram. Ou seja, o fornecimento de nutrientes néo-
alvos e as demais praticas de manejo cultural foram padronizados numa condigéo
considerada adequada ao desenvolvimento normal das plantas de milho. As
operacdes de semeadura e aplicacdes de calcario e fertilizantes foram realizadas

manualmente.

Tabela 2. Detalhes dos experimentos de calagem, adubacao de base com P e K e
adubacao de cobertura com N para a cultura do milho, realizados em Lichinga,
na camapnha 2013/2014.

Experimento Doses dos Datade  Adubacao de Adubacao de
tratamentos plantio base cobertura
0,1250,2500, 44104091 400kg ha'de 120kgha’ de N,
Calagem 3750 e 5000 kg 4 NPK 12-24-12, em 11/02 e
ha" de calcario em 03/12/2013 13/03/2014
0,35,70,140¢e

Aplicacéo dos

280 kg ha™ de 120 kg ha' de N,
Adubacdo PK  P,0s 0, 50, 1”01"201 tra},a&"gr':]ms em 11/02 e
100 € 200 kg 03/12/2013 15/03/2014
ha™ de K,O

Aplicacéo dos

400 kg ha™' de
= 0, 50, 100, 150 e  08/01/201 Py tratamentos N,
Adubagao N 555 ki ha't de N 4 e’“ﬁ%gﬁ ;2;03; em 06/02 o
07/03/2014

A cultivar de milho utilizada foi um hibrido duplo de endosperma amarelo,
cultivar BRS 2022, de ciclo precoce nas condicoes brasileiras, que havia apresentado
bom desempenho no ensaio de comparacdo de cultivares em Lichinga na safra
2012/2013. Sementes foram semeadas em excesso e, posteriormente, efetuaram-se

desbastes visando uma populagéo proxima a 60.000 plantas por hectare.

A colheita dos experimentos foi realizada entre os dias 17 e 19 de junho de
2014. Os dados de produtividade de graos, calculados com corregdo da umidade para

13%, foram submetidos a andlise de variancia, ajustando-se modelos de regressao

440



quando encontrado efeito significativo dos tratamentos estudados. Utilizou-se o

programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultados e discussao

Embora nao se disponha dos dados meteorolégicos para todo o periodo de
conducao dos experimentos em Lichinga, vale registrar que ocorreram chuvas da
ordem de 145, 283 e 299 mm nos meses de dezembro/2013, janeiro/2014 e
fevereiro/2014, respectivamente, o que denota condicdes de disponibilidade hidrica
favoraveis ao bom desenvolvimento da cultura do milho.

Na Tabela 3, sao indicados os valores minimos, maximos e de média geral
obtidos para as variaveis estande final e produtividade de grdos em cada experimento.
Verifica-se que o estande final médio de todos os experimentos ficou proximo do
desejado (60.000 plantas ha'), mas ocorreram amplas variacdes na populagao de
plantas entre as parcelas. Em relagao a produtividade, embora as médias gerais dos
experimentos estejam proximas entre si, houve menor amplitude de resposta aos
tratamentos com adubagcdo PK e maior amplitude de resposta a calagem e,
principalmente, ao fornecimento de nitrogénio. Esses dois ultimos também se

destacaram por resultarem em parcelas com produtividades acima de 6.000 kg ha™.

Tabela 3. Valores minimo, maximo e média geral dos dados de estande final (plantas
ha') e de produtividade de grdos de milho (kg ha™) nos experimentos de
calagem e adubacéao NPK realizados em Lichinga — safra 2013/2014.

. Estande Produtividade
Experimento - - - - - -
Minimo Maximo Meédio Minima Maxima Média
Calagem 47.407 68.148 58.518 3.290 6.303 4.679
Adubacéo PK 50.370 66.667 56.898 3.348 5.473 4.472
Adubacao N 54.815 65.185 60.111 1.837 6.219 4.436

Pelos dados de anélise de solo da Tabela 1 e, de acordo com os padrbes de
interpretacdo adotados no Brasil (Sousa & Lobato, 2004), seria de se esperar uma
maior chance de resposta a calagem e efeitos menos evidentes do suprimento de P e
K sobre a produtividade do milho. De fato, essas expectativas parecem ter se

confirmado nos experimentos, conforme se vera pelos resultados relatados a seguir.
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Experimento com calagem

Uma vista geral do experimento e apresentada na Foto 1.

CALAGEM-A.5.1
Seventeira:11/01/0s QUTIRL Midho
V.o, BRS 2020 JS/14 08:

Foto 1. Vista geral do experimento com calagem.

A calagem promoveu incremento linear da produtividade do milho, com ganho
da ordem de 0,44 kg de grdos para cada kg de calcario aplicado (Figura 1). O
experimento foi instalado em parcelas que haviam recebido os tratamentos de
calagem na safra anterior, quando doses acima de 2.500 kg ha” de calcéario nao
resultaram em ganhos adicionais de produtividade de milho. Portanto, o maior tempo
de reacdo do calcario no solo, provavelmente, foi o fator que condicionou maior

resposta da cultura em 2013-2014, evidenciando o efeito residual dos tratamentos.

Essas diferengas de resposta entre os dois cultivos reforgam as premissas de
que a experimentagdo em manejo da fertilidade do solo deve envolver varios locais e
safras para confirmagdo dos resultados. De qualquer modo, considerando que o
calcario € um insumo mais barato que os fertilizantes, a pratica da calagem é
altamente compensatéria e deve ser preconizada aos produtores. Nao obstante, os
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experimentos conduzidos em Mocambique ainda carecem de acompanhamento, via
analise de solo, das alteragdes induzidas pela aplicagao de calcario, como meio para
embasar as indicacdes de dosagens mais eficientes a serem utilizadas em solos com

diferentes condi¢cGes de acidez.

7.000 -

6.000 -

5.000

Produtividade de graos (kg ha')

— y = 3590 + 0,4355**x
3.000 A4 R?=0,99 CV=10,1%
2.000 -
1.000 A
0 L T L 1
0 1250 2500 3750 5000

Dose de calcario (kg ha')

Figura 1. Produtividade de graos de milho em fungao de doses de calcario em solo da
regidao de Lichinga — safra 2013/2014.

Experimento com doses crescentes de fosforo e potassio.

Nao houve efeito da interagdo entre as adubacdes fosfatada e potassica. Por
outro lado, obteve-se efeitos isolados do fornecimento de P e K, porém de baixa
magnitude (Figuras 2 e 3). De modo geral, os resultados reforcam as tendéncias
observadas na safra anterior (2012/2013), quando somente houve resposta
significativa ao fornecimento de fésforo, mas também com baixa intensidade. Muito
provavelmente, a disponibilidade de P e K existente no solo, em decorréncia de
reservas naturais ou criadas pelo residual de adubacgdes anteriores, foi suficiente para
atender grande parte da demanda nutricional do milho, para a faixa de produtividade
observada no experimento.
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Figura 2. Produtividade de graos de milho em fungao de doses de fosforo em solo da

regiéo de Lichinga, na campanha 2013/2014.
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Figura 3. Produtividade de graos de milho em fun¢ao de doses de potassio em solo da
regido de Lichinga, na campanha 2013/2014.

Um outro fator a considerar é que a aplicagao superficial de fosforo, realizada
neste experimento, pode ter limitado o seu aproveitamento pelo milho, devido a
caracteristica de baixa mobilidade do P em solos argilosos. Inclusive, esse fato pode
explicar os menores niveis de produtividade alcangcados no experimento PK (Figuras 2
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e 3), em comparacao aos de calagem (Figura 1) e nitrogénio, a ser discutido na

préxima sec¢ao, nos quais a adubacao com P e K havia sido feita no sulco de plantio.

N&o obstante, & importante notar os ganhos da ordem de 1,45 e 2,15 kg de
graos, respectivamente, para cada Kg de P,Os e K;O aplicado (Figuras 2 e 3). As
respostas lineares evidenciam que esses nutrientes ndo podem ser suprimidos das
adubag¢des de manutencdo, sob pena de, com 0s cultivos sucessivos, ocorrer o
empobrecimento do solo e consequente perda da capacidade de sustentar producdes
satisfatorias.

Na Foto 2 apresenta-se uma vista geral do experimento no campo.
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Experimento com adubacgao nitrogenada

O nitrogénio foi o nutriente mais limitante a cultura do milho, tendo em vista que
a cultivar de utilizada expressou aumento significativo de produtividade em funcéo da
adubag@o nitrogenada em cobertura, segundo um modelo quadratico (Figura 4).
Conforme o modelo ajustado, a maxima produtividade (5.321 kg ha”) foi alcancada
com a aplicagdo de 178 kg ha' de N, enquanto a dose de 101 kg ha” de N foi
suficiente para promover a produtividade maxima econdmica (assumida como
equivalente a 90% da méxima produtividade fisica). Na safra anterior, havia sido
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verificada resposta linear as doses de N. A partir dos modelos ajustados nas duas
safras, as estimativas do rendimento de graos, na auséncia de adubagéao nitrogenada,
foram de 4.221 e 2.505 kg ha“, em 2012/2013 e 2013/2014, respectivamente. Isso
demonstra a inconstancia dos padrdes de resposta a nitrogénio, a qual é muito
influenciada por condicbes de solo (teor de matéria organica, atividade microbiana,

cultura anterior) e de clima (precipitagdo pluviométrica, temperatura).
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Figura 4. Produtividade de grdos de milho em funcé@o de doses de nitrogénio em solo
da regido de Lichinga, na campanha 2013/2014.

De qualquer modo, doses em torno de 100 kg ha’ de N parecem ser
suficientes para garantir produtividades acima de 5.000 kg ha™' na regido de Lichinga.
Esse indicativo € condizente com a regra genérica adotada no Brasil, de que devem
ser supridos cerca de 20 kg de N para cada tonelada de graos de milho que se espera
produzir. Tal regra foi estipulada a partir de ampla experimenta¢cdao em varios locais e

sistemas de producao em solos da regidao do Cerrado (Sousa & Lobato, 2004).

Em razdo das diferencas entre as respostas do milho aos experimentos de
calagem e adubacdo NPK realizados nas duas safras, seria recomendavel sua
continuidade por mais tempo e com a inclusdo de mais locais. Especial atencédo deve
ser dedicada a avaliacdo dos efeitos residuais das aplicacbes de calcario e das

adubacgoes fosfatada e potassica. Avangos importantes podem ser alcangados a partir
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da realizacdo periddica de amostragem e analise do solo nos diversos tratamentos
desses experimentos, subsidiando ndo sé a discussdo dos resultados fitotécnicos,
mas permitindo a definicdo de critérios para a interpretacdo das condicées de
fertilidade do solo e a recomendagao de calagem e adubacdo para Lichinga e outras

regides de Mocambique.

Uma vista geral do experimento no campo é apresentada na Foto 3.

ik ke DAL

.

Foto 3. Vista geral do experimento com adubacgio nitrogenada.

Conclusoes

A produtividade de grédos de milho nas parcelas dos experimentos variou de
1.837 a 6.303 kg ha™', com incrementos de rendimento associados ao uso de calcario
e de fertilizantes contendo N, P e K.

Os ganhos mais expressivos em produtividade foram proporcionados pelo uso
de calcério e, principalmente, nitrogénio. A aplicagdo de 100 kg ha de N em cobertura
é suficiente para a obtencdo de produtividades superiores a 5.000 kg ha”. Embora
tenha havido baixa resposta as adubag¢des com fosforo e potassio, seu fornecimento
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ndo pode ser dispensado, devendo-se garantir pelo menos a reposicdo das

quantidades exportadas com a colheita dos gréos.

Deve-se atentar para a avaliacdo dos efeitos residuais das aplicagcbes de
calcério, foésforo e potassio. Dados de andlise de solo nas parcelas experimentais sao
necessarios para que se possa avancar na definicdo de critérios para a interpretagéo
das condicbes de fertiidade e a recomendacdo segura de uso de calcario e

fertilizantes.
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