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I - Introdução

o uso adequado do emprego de fertil izantes e corretivos ai iados a ou-
tras práticas agrícolas como cultivares melhoradas, sementes de boa qual ida-
de, boa densidade de plantas, controle de pragas e doenças e outras são fato-
res de extrema importância no processo do aumento da produtividade da cultura
do milho.

No Brasi I o consumo de ferti Iizantes cresceu a taxas realmente expressi
vas na década de 1970. Adotando-se o critério de regional ização do SIACESP,
SOARES ~ ~ (1983) calcularam que o consumo cresceu a uma taxa geométrica
anual de 16,7% a.a., na região Norte-Nordeste (AM até BA), 11,7% a.a. na re-
gião Sul (RS e SC) e 13,8% a.a. na região Centro (MT até PR). Os dados anuais
(Quadro 1) mostram, além da evolução citada, um decréscimo acentuado no cons~
mo no ano de 1981, motivado em grande parte pela retirada do subsídio no fi-
nanciamento de ferti Iizantes. Nas regiões Centro e Sul, principalmente, deve
ter ocorrido ainda a util ização de estoques em mãos dos agricultores.

Dentre as culturas, no entanto, o consumo de ferti Iizantes para o mi lho
baixo (Quadro 2). As culturas de exportação (soja, cana e café) responderam

por 51% do total de ferti Iizantes consumido no país, sendo que na cultura do
milho foram apl icados apenas 7,4%.

Esta participação das culturas varia consideravelmente a nível regio-
nal. Com base no valor do ferti Iizante financiado, tem-se no Quadro 3, as com
paraçoes entre o valor financiado de ferti Iizante para a cultura do mi lho e o
referente à cultura mais importante. Esta comparação evidencia não só o aspe.:=.
to tecnológico da cultura envolvendo ainda outras variáveis tais como o aces-
so ao crédito, o tipo de agricultor, os riscos da cultura na região etc.

Pelos dados do Quadro 3, apenas na região Centro o valor do ferti Iizan-
te financiado para o milho e de magnitude considerável, embora seja muito in-
ferior a participação desta cultura na área total cultivada. Nestes anos
(197~ a 1980) o valor dos ferti Iizantes empregados na cultura do mi lho cres-
ceu a taxas de 17,7% no Norte-Nordeste, 9,4% no Centro e 24,15% no Sul. Estes
valores, entretanto, não refletem com clareza, o crescimento da quantidade e~
pregada, pois o preço real dos fertil izantes pode ter crescido acima da taxa
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de inflação. De qualquer forma, isto indica que, em média, os agricultores e~
tariam tomando mais financiamentos para fertil izantes por área cultivada, vi~
to que a área cultivada não se expandiu a taxas tão elevadas, no mesmo perío-
do.

QUADRO 1. Consumo Aparente de Fertil izantes por Regiões do Brasil, 1970-81

Anos
Tndice

Norte/Nordeste
NPK Tnd ice
(t)

Centro
NPK Tndice
(t)

Sul
NPK
(t)

..

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

73.562 100
95.040 129

151.508 206
141.483 192
169.717 231
135.339 184
276.374 376
319.691 435
314.306 427
348.900 474
434.300 590
422.500 574

662.613 100
709.131 107
948.148 143

1.050.242 159
1.061.529 160
1.280.182 193
1.639.808 247
2.003.259 302
1.959.203 296
2.152.900 325
2.637.400 398
1.737.000 266

262.901
360.865
646.869
487.422
593.390
562.171
611.959
885.946
948.817
962.000
994.400
493.800

100
137
246
185
226
214
234
337
361
366
378
188

Fontes: SOARES ~ ~ (1983). Critério de regional ização do sindicato de adu
bos e colas do estado de são Paulo (SIACESP)

QUADRO 2. Estimativa do consumo de nutrientes (N+P205+K20) em diversas cultu-
ras (% tota I)

Cultura %

Soja 19,9
Cana 16,1
Café 15,O
Arroz 8,2
Tri go 7,8
Mi lho 7,4
Hortaliças 5,0
Outras 20,6

Fonte: MALAVOLTA (1981)
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QUADRO 3. Participação relativa do milho e da cultura mais importante no va-
. . d d f .1. 1/ .- 1974/80lor financia o para compra e e rt i r z an t e s- por re.glao,

Anos Norte/Nordeste Centro Sul
Cana Mi 1ho(9).Y Soja Mi 1ho(3).Y Soja Mi 1ho(4).Y

%

1974 64,1 0,2 20,3 10,2 42,5 3,8
1975 68,2 0,2 18,5 14,5 33,5 3,9
1976 71,7 0,4 20,5 14,4 41,9 4,7
1977 57,4 0,2 22,3 11,1 42,5 4,3
1978 60,8 0,2 21,3 11,7 47,8 5,7
1979 54,2 0,4 23,1 11,7 44,3 7,1
1980 60,2 0,4 16,6 11,6 42,2 10,9

Fonte: SOARES ~~ (1983)
11 Reg iona 1ização segundo a SIACESP

~I O número entre parênteses representa a posição da cultura do mi 1ho entre
os principais consumidores de ferti 1izantes na região

Uma estimativa do consumo médio de fertil izantes em alguns estados do
Centro Sul do país na cultura do milho (Quadro 4) mostra que a situação é de
pequena util ização de nutrientes, observando-se o menor uso no Rio Grande do
Sul e o maior emprego no estado de são Paulo. Considerando-se o consumo médio
de fertil izantes no país da ordem de 62 kg/ha (PEREIRA 1981) verifica-se ,que
o milho ainda é uma cultura em que se emprega muito pouco fertil izante.

QUADRO 4. Estimativa de consumo médio de N, P205 e K20 na cultura do mi lho
por área cultivada em Estados do Centro Sul do Bras i1. 1978

Es tados N P205 K20 Total

kg/ha
R.G. Sul 2,1 6,4 2,1 10,6
Santa Ca ta r ina 8,2 17,8 5,2 31,2
Pa raná 2,4 14,7 5,7 22,8
são Paulo 14,1 28,6 16,3 59,0
Minas Gerais 5,3 10,4 5,9 21,6
Goiás 6,2 11,9 7,7 25,8

Fonte: MINAGRI (1977) e FIBGE. Elaboração CNPMS-EMBRAPA
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II - Exigências Nutricionais e Uso de Fertil izantes e Corretivos na
do Mil ho

Cultura

Uma justificativa frequentemente citada para esta situação e a relaç~~
de preços milholfertil izantes (Quadro 5).

QUADRO 5. Número de sacas de milho (60 kg) necessárias para adquirir 10 tone-
ladas de fertil izantes(l), estado de são Paulo, 1969/80

Ano N9 Sacas fndice
1969 240 100
1970 250 104
1971 250 104
1972 260 108
1973 200 83
1974 450 188
1975 (2) 207 (345) 86 (143)
1976 (2) 183 (305) 76 (127)
1977 339 141
1978 231 96
1979 247 103
1980 422 176

Fonte: PEREIRA (1981)
1I Preço médio ponderado posto em são Paulo
21 Considerando o subsídio de 40% nos preços médios de ferti 1izantes. Os va-

lores entre parênteses referem-se às relações sem subsídio.

Para a cultura domi1ho, considerando apenas os teores de nutrientes ex-
portados pelos grãos, chega-se à conclusão que a produção de 1000 kg/ha esta
empobrecendo o solo. Conforme LOUt (1963), para se calcular as exportações o-
casionadas pelos grãos pode-se admitir o teor médio de 1,45%, 0,65% e 0,40%,
respectivamente para N, P205 e K20, nos grãos com teor de umidade a 15%. Isto
significa que, em média, são retirados 25 kg de nutrienteslt de grãos. Por ou
tro lado, tem-se que admitir que há maior necessidade de nutrientes de que a-
quela exportada pelos grãos. Embora varie com uma série de fatores, para se
produzir 6.000 kg de grãos seriam necessários aproximadamente 130, 50, 100 kg
de N, P205 e K20, LOUt' (1963).

o conhecimento da exigência nutricional associada ao da marcha de absor
çao de nutrientes pela cultura do milho permite identificar os períodos de
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suas maiores necessidades, assim como o de conhecer as quantidades de nutrien
tes que devam ser restituídos ao solo para manutenção do seu nível de fertil i
dade.

Deve-se, porem frizar que as quantidades de nutrientes extraídas pela
cultura do mi lho sao variáveis, modificando-se de acordo com o cl ima, cultiv~
res, ferti 1idade do solo, calagem, adubação e outros, fornecendo todavia uma
boa visão da extração de nutrientes.

FURLANI et ai ii (1977) trabalhando com dois híbridos simples demonstra-
ram existir diferenças genéticas na exigência e absorção de nutrientes e na
conversão dos assimi lados em grãos.

Trabalhos conduzidos por BARBER e OLSEN (1968) com elevado nível de pr~
dutividade ou seja com 9 t/ha de grãos de mi lho e 6,5 t/ha de restos cultu-
rais evidenciaram os seguintes resultados (Quadro 6).

QUADRO 6. Extração de nutrientes pela cultura do mi lho

Extração Extração Extração Extração Extração
Nutrientes t/grãos t/restos total/t Restos Culturaisculturais graos e graos

rest.cult.

kg %
N 12,77 6,11 18,88 67,6 32,4
p 3,10 0,77 3,87 80,0 20,0
K 3,88 15,55 19,45 20,0 80,0
Ca 0,14 3,88 4,02 3,6 96,4
Mg 1,11 3,22 4,33 25,6 74,4
5 1,22 O,8S 2,10 57,8 42,2
Zn 0,22 0,03 0,25 37,0 63,0

Fonte: BARBER e OLSEN (1968)

Através destes dados observa-se que no total, ou seja quando se conside
ra a produção de grãos e de restos culturais, que 9S elementos extraídos em
maiores quantidades são o potássio, nitrogênio, seguidos pelo magnésio, cál-
cio, fósforo e enxôfre. Quando se considera somente a extração devido a remo-
ção pelos grãos verifica-se que a ordem de extração é bastante alterada. Nes-
te caso 80% do fósforo é translocado para os grãos seguido do nitrogênio
(68%), enxôfre (58%), magnésio (26%), potássio (20%) e cálcio (4%). Quanto a
micronutrientes e considerando-se o zinco que tem apresentado maior
na produção de graos de milho, verifica-se que a quantidade total
deste elemento é bem pequena (Quadro 6).

resposta
extraída
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Nutrientes Per íodo (dias)
O - 30 30 - 60 60 - 90 90 - 120

%
2,5 38,0 40,7 12,5
1,O 26,5 46,5 26,0
4,4 66,0 29,6 13,5
4,6 49,2 46,2
1,5 46,5 42,0 10, O

Tendo em vista a quantidade de nutrientes extraídas pelos restos cultu-
rais pode-se facilmente estimar o benefício de sua incorporação ao solo ao in
ves de el iminá-los como fazem alguns produtores.

A par das extrações dos nutrientes deve-se dar bastante atenção as fa-
ses de maiores necessidades dos elementos, já que existem períodos mais pro-
nunciados de suas necessidades (Quadro 7).

QUADRO 7. Absorção de Nutrientes em Termos Percentuais Durante o Ciclo Veget~
tivo da Cultura do Milho

N

P

K

Ca
Mg

Fonte: Adaptado de MALAVOLTA et e lii (1974)

Pelos dados apresentados verifica-se que a absorção de nutrientes nos
primeiros 30 dias de emergência das plantas é bem reduzida, crescendo consid~
ravelmente a partir deste período. Aos 90 dias, 81% do nitrogênio, 74% do fós
foro, 100% do potássio e cálcio e 90% jo magnésio já foram absorvidos pela
cultura do milho.

III - Práticas que levam ao melhor uso de fertil izantes

III.1. Ca 1agem

Dentre os componentes da acidez do solo (H+, Al+++), sem dúvida, o
Al+++ é o único responsável pela toxidez nas plantas, reduzindo assim a prod~
tividade das culturas. O efeito tóxico deste elemento pode ser sumariado: de-
ficiências minerais, alterações citológicas nas raízes e alterações bioquími-
caso

Com relação ao emprego do calcário existem indagações diversas quanto à
metodologia de recomendação (quantidade a ser apl icada), tempo de eficiência
do corretivo, profundidade de incorporação do calcário, qual idade do correti-
vo, granulometria, interações com outros nutrientes e com sistemas de produ-
çao e resposta diferencial de variedades etc.
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Resultados obtidos em um Podzól ico Vermelho Amarelo com diferentes ní-
veis de calagem em cultivos sucessivos de milho são apresentados a seguir
(Quadro 8).

QUADRO 8. Produç~es obtidas (t/ha) em diferentes níveis de cal agem em sete
cultivos sucessivos. PVA com 1,1 eq.mg. de AI e 1 eq.mg de Ca + Mg/
100 cc.

Cultivos Nível de cal agem t/ha Total
O 3 6 9

19 3,5 4,1 4,5 4,8 16,9
29 4,3 5,6 6,1 6,5 22,5
39 3,0 5,1 5,9 6,3 20,3
49 2,6 5,1 5,6 6,4 19,7
59 0,5 2,1 3,2 3,7 9,5
69 0,3 2,0 3,3 3,7 9,3
79 1,2 1,6 1,6 1,8 6,2 ••

".Total 15,4 25,6 30,2 33,2 ~
Fonte: CAMARGO et ali i (1982)---
Os cinco primeiros cultivos referem-se a produção de mi lho, enquanto que o 69
e 79, referem-se respectivamente a algodão e soja.

As evidências demonstradas no Quadro 8 indicam que, geralmente, maiores
quantidad~s de calcãrio levam a maiores produç~es ao longo dos anos e com au- ~
sência de alumínio tóxico por maior tempo. t provãvel, portanto, que a quanti
dade de calcãrio apl icada pelos agricultores esteja 1imitando a produção,
principalmente ao se considerar que na maioria das vezes, sao quantidades in-
feriores àquelas recomendadas. Verifica-se também que até o 49 cultivo estas
diferenças não são acentuadas. Desta forma, a anãl ise de solo, caso seja efe-
tuada com maior frequência, tenderia a indicar novas apl icaç~es do corretivo.

III.2. Tempo de incorporação do corretivo

No Quadro 8 também se verifica que as maiores produç~es foram obtidas
no 29 ano após a apl icação do corretivo, sendo viãvel acreditar-se que, mesmo
com menores apl icaç~es, hã um efeito residual por quatro anos. Por outro la-
do, para as doses maiores de calcãrio as produç~es deveriam manter-se em ní-
veis mais elevados por um período mais longo.

Dados do CNPMS em um Latossolo Vermelho Escuro, distrófico, textura ar-

87



sulco de plantio, anualmente, houve uma melhoria paulatina da
aumento da eficiência do corretivo até o 49 ano.

ferti Iidade e

gi losa, permite inferir que em comparaç~o com o tratamento testemunha, as
condiç6es cl im~ticas n~o afetaram o aumento de produç~o obtida com a apl ica-
ç~o do calc~rio. Neste caso, como as adubaç6es fosfatadas foram apl icadas no

Resultados verificados nos dados obtidos em NCSU (1978) demonstram
necessidade de se apl icar mais fósforo para superar o efeito do alumínio. Ap~
sar da resposta diferencial entre cultivares, foi evidente a exigência das
maiores apl icaç6es de fósforo.

111.3. Profund idade de inco rpo raç ao

A el iminaç~o de toxidez de alumínio em camadas mais profundas, tanto p~
Ia precipitaç~o do AI na forma de AI (OH)3 como por aumento de bases no compi~
xo sortivo do solo, permite um maior desenvolvimento do sistema radicular, ex
ploraç~o de um volume maior do solo com o consequente aumento de produç~o, re
sistência a déficit hídrico e maior eficiência no aproveitamento dos ferti Ii-
zantes apl icados (Quadro 9).

Esta profundidade de incorporaç~o de corretivos, principalmente onde se
explora grandes ~reas em monocultivo é de difíci I execuç~o devido ao uso de
grade-aradora que permite incorporaç~o a uma profundidade m~xima de 15 cm. Os
dados apresentados por ERICO et ai ii (1976) demonstraram a necessidade de se
reduzir a saturaç~o de alumínio, em camadas abaixo de 15 cm, para menos de
30% para se obter m~ximas produç6es contínuas (Quadro 9).

QUADRO 9. Efeito de profundidade de incorporaç~o de calc~rio, em LE, sobre a
- 01 +1produçao do ml ho .

Ca l ca r io Prod. Produç6es - kg/ha Total
t/ha Incorporaç~o(cm) 19 Cultivo 29 Cultivo 39 Cultivo
O 2115 4569 880 7564

2 O - 15 3423 5281 1474 10178
15 - 30 4340 5860 2580 12780

4 O - 15 4004 5903 2265 12172
15 - 30 4797 6682 3058 14537

+1 Solo com 1.1 eq.mg de AI+++ e 0,68 eq.mg de Ca + Mg/100 cc
Fonte: ERICO (1976)

III.4. Granulometria do corretivo
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A granulomet, co material corretivo exerce considerável efeito na sua
reação com o solo. I· ·tÍculas mais finas reagem mais rapidamente; partículas
mais grosseiras, mais, ntamente.

CAMARGO (1976) ver ificou que os calcários com grau de finura abaixo de
70 mesh foram tão eficientes em neutral izar o alumínio quanto os de granulom~
tria mais fina, quando o solo foi incubado com o corretivo até os 90 dias. A-
cima de 90 dias de incubação, VERLtNGIA e GARGANTINI (1972) limitaram a efici
ência do corretivo a partícula inferioes a 50 'meshes'. Fica, entretanto, a
indagação se na prática a nível de campo está se corrigindo a quantidade do
corretivo para o PRNT 100%.

111.5. Teores de cálcio e magnésio

Através da calagem incorpora-se, ao solo, quantidades elevadas de cál-
cio e de magnésio em diversas proporções dependendo da origem do material co~
retivo. Como o desequi Iíbrio no balanço de Ca e Mg prejudica o desenvolvimen-
to das raízes e da parte aérea das plantas (SILVA, 1980), deve-se procurar
dar mais ênfase as qual idades químicas do corretivo ou mesmo, corrigí-lo com
outros ferti 1izantes que contenham magnésio na sua composição. Demonstra tam-
bém a importância do equi 1íbrio entre os teores de cálcio e de magnesio no s~
10. O melhor equi 1íbrio foi obtido na relação Ca:Mg de 3:1, com uma satura-
çao de cálcio ao redor de 65% (SILVA, 1980).

IV - Adubação Verde - Rotação de Cultura - Restos Culturais

A matéria orgânica contribui de modo decisivo em muitas propriedades fi
sico-químicas do solo. Como por exemplo: capacidade de troca de cátions, for-
mação de complexos e quelatos com numerosos ions, retenção de umidade etc. A-
lém disso, os compostos orgânicos constituem a fonte de energia e de elemen-
tos para numerosos microorganismos do solo e cemo fonte de nutrientes aos ve-
getais superiores.

Do ponto de vista químico, a maioria dos solos do Brasi 1 sao ácidos,
baixa disponibil idade de nutrientes e baixa CTC, LOPES (1975).

Em função de sua origem e grau de decomposição, dados obtidos por dive~
sos autores (BROADBENT, 1953; Van RAIJ, 1969), mostram que a CTC da matéria
orgânica pode variar deste 60-70 até 300-400 eq.mg/100g de material. Para as
condições do Estado de são Paulo, a CTC da matéria orgânica variou de 190 a
400 eq.mg/l00g de material, o que representou uma contribuição média de 74%
da CTC do solo para amostras superficiais, Van RAIJ (1969). Estes dados, por-
tanto, demonstram a importância da matéria orgânica na agricultura tropical.

Os dados apresentados por MUZILLI et ai ii (1983) demonstram a importân-



cia da adubação verde de inverno com tremoço-branco (Lupinus albus L.) em re-
cuperar a capacidade produtiva de um solo degradado pelo seu uso intensivo. A
lém disso, contribuiu para reduzir os gastos com ferti Iizante nitrogenado.

Outros autores como NEME, (1955), VIEIRA, (1961) também têm demonstrado
os efeitos benéficos da adubação verde tanto exclusiva como intercalar. A adu
bação verde, portanto, é uma prática viável para se aumentar a produção do mi
lho, entretanto, vários aspectos devem ser observados, principalmente no que
se refere à perda de produção de grãos, em razão da ocupação da área pela le-
guminosa durante um ano agrícola.

No CNPMS, em solo LE textura argi losa, fase mata seca, procurou aval iar
o efeito da adubação verde com leguminosas perenes e preparo de solo sobre a
produção de mi lho. Ap6s o terceiro ano de ensaio verificou-se que todas as le
guminosas foram praticamente extintas nos tratamentos com preparo convencio-
nal do solo. No quadro 10 estão apresentadas as produções de mi lho em função
das leguminosas perenes quando no plantio direto. t interessante sal ientar
que a leguminosa Galactia striata foi a que promoveu as maiores
inclusive, na ausência de adubação nitrogenada.

AI iado ao aspecto da adubação verde está a permanência dos restos cultu

produções,

rais na area de plantio. Conforme MELLO et aI ii, (1979) a adição de restos
culturais de milho, influiu nas características físicas e químicas do solo,
aumentando o pH, reduzindo o AI+++ trocável e aumentando a capacidade de re-
tenção de umidade dos solos estudados.

QUAORO 10. Produção média, em t/ha uti Iizando plantio direto, na presença e
ausência de leguminosas e de nitrogênio mineral.

Nível de Leguminosas Testemunha
N (kg/ha) Centrosema Galactia Siratro Soja Perene

O 2,3 3,9 1,9 3,0 2,7
40 3, O 4,6 3,3 4,5 4,3
80 4,2 4,3 4,0 4,4 5,2
X 3,2 4,3 3,1 4,0 4,1

Fonte: EMBRAPA, 1981

O efeito da rotação soja x milho, de modo análogo à incorporação da le-
guminosa de inverno em trabalho de MUZILLI ~ ~ (1983), favoreceu o aUMen-
to da produção de mi lho e economia na adubação nitrogenada, MASCARENHAS et
aI i i (1979).

Como demonstrado (Quadro 11) em LEd fase cerrado, o mi lho cultivado a-
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pos soja apresentou uma produção 8% superior ao milho contínuo.

QUADRO 11. Efeito da adubação nitrogenada em milho contínuo e milho apos so-
ja. Sete Lagoas, 1982.

Nitrogênio Mi lho Contínuo Mi 1ho apos soja Aumento pela
t/ha rotação %

O 2,9 (73) (1) 3,1 (6]) 8
40 3,2 (82) 4,3 (92) 25
60 3,7 (93) 4,3 (92) 23
80 3,9 (100) 4,4 (9§;) 12

120 3,9 (100) 4,3 (93) 9
160 3,5 (89) 4,7 (100) 25

(1) O número entre parênteses cor responde à produção relativa

Com o emprego da adubação nitrogenada a rotação soja x milho permitiu
aumentos na produção do milho, superiores a 20%, apesar da variação com o ní-

vel de N apl icado.
O efeito benéfico da rotação soja milho também foi verificado por CRUZ

(1982) em 5010 com alto potencial de produção. Portanto, além do efeito dos
nutrientes incorporados nos resíduos vegetais, há o próprio efeito da rotação
independente do preparo de 5010.

v - Adubação nitrogenada

Quanto aos adubos nitrogenados, dado a grande mobil idade do elemento,
sua eficiência de uti1 ização na região tropical e baixa, situando-se ao redor
de 50%. Neste caso a adubação parcelada beneficia seu melhor aproveitamento.
Por outro lado, há uma população de mi lho adequada ao melhor uso dos fertil i-

zantes. Assim, quanto maior a população de plantas, maior é a exigência em n~
trientes. Trabalhos desenvolvidos por VASCONCELLOS ~ ~ (1983) com produ-
ções superiores a 6.000 kg de grão/ha, revelou que a quantidade de N (60 kg/
ha) foi insuficiente para repor as quantidades extraídas somente pelos grãos.
Neste mesmo trabalho, observou-se diferença entre cultivares quanto a taxa de
conversão de nutrientes assimilados em grãos. Há, portanto, um caminho a ser
perseguido quanto a eficiência de materiais em uti1 izar mais eficientemente
os nutrientes apl icados.

Um outro fator muito importante no aproveitamento do nitrogênio na cul-
tura do milho refere-se ao controle das plantas daninhas. Assim é que BLANCO

91



QUADRO 12. Perdas de nitrogênio por volati 1ização de amônia em solo
dos Ratos

Arro io

~ ~ (1976) citado por GELMINI (1982) mostraram que o controle de mato em
uma população de plantas daninhas de 202 indivíduos por metros quadrados re-
sultou numa economia considerável de nitrogênio. Observou-se que para obter
4.000 kg/ha de grãos foi necessário controlar o mato e apl icar 40 kg de N/ha
em cobertura ou não controlar o mato e apl icar 100 kg de N/ha, ou seja, 2,5
vezes mais nitrogênio. Estas informações mostram que o retardamento do primei
ro cultivo até por ocasião da adubação nitrogenada em cobertura poderá resul-
tar em baixa eficiência da adubação com a consequente redução na produtivida-
de do mi 1ho ,

O modo, época de apl icação e fonte de fertil izantes nitrogenados podem
também afetar sua eficiência de aproveitamento. Assim é que a perda da uréia
por volatil ização pode ser apreciável quando o adubo é apl icado ã superfície
do solo e quando o seu teor de umidade for baixo. Pode-se também observar ~ue
a perda de N quando se usa o sulfato de amônio é praticamente nula
12) .

(Quadro

N YAmônia vo 1a til izada 21 -
Métodos de - Produçao

Fontes apl icado Total % do N de grãosap 1icaçao
kg/ha kg/ha apl icado kg/ha

80 Superficial 11,61 14,5 4.810
Enterrado 6,89 8,6 4.300

Uréia
160 Superficial 29,39 18,4 4.150

Enterrado 8,64 5,4 4.030

80 Superficial 0,45 0,6 3.630
Sulfato de Enterrado 0,05 0,1 4.990
amônio Superficial 0,05 0,4 4.540160

Enterrado 0,14 0,1 4.400

Fonte: CAMPOS e TEDESCO, 1979

li Amostras tomadas 14 dias após a
dos.

21 Os dados de produção sao para a cultura de mi lho.

apl icação dos fertil izantes nitrogena-

Observa-se que as perdas de nitrogênio por volatil ização de amônia po-
dem ser reduzidas com a incorporação do fertil izante ao solo.
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A eficiência da adubação também pode ser comprometida quando o controle
de erosao nao é satisfatório, acarretando perdas de nutrientes. A quantidade
de nutrientes que um solo perde por erosão depende de vários fatores, tais co
mo declividade do terreno, quantidade, intensidade e frequência de precipit~
ção, teor de N no solo, textura e estrutura, cobertura do solo e práticas co~
servacionistas tais como terraceamento, cordões em contorno, plantio em nível
etc.

GROHMANN e CATANI (1949) estimaram uma perda por erosao de 46,5 kg N/
ha-1 ano-1 em solo arenito de Bauru.

BRAOY (1974) em trabalhos conduzidos em Missouri encontrou valores ele
vados (média de 2 anos) para perdas de nutrientes por erosão (Quadro 13). O
autor comenta que os valores elevados são justificáveis porque o material fi
no erodido é mais fértil do que o solo como um todo. Dados experimentais tem
indicado valores de matéria orgânica e N até cinco vezes maiores em material
erodido, do que no solo original.

QUADRO 13. Nutrientes removidos anualmente em um experimento de erosao em
Missouri.

Nutriente removido (kg/ha)Tratamento
N P K Ca Mg S

Remoção por erosao
Milho contínuo 66 18 605 220 87 17
Rotação: milho, trigo e trevo 26 8 214 85 29 6

Remoção por cultura
Média de uma erosao padrão 120 22 100 40 30 20

VI - Fósforo
Ao lado do nitrogênio, o fósforo é um dos elementos que mais limita a

produção de milho em solos tropicais sendo sua baixa disponibilidade de ampla
distribuição no Brasil (LOPES, 1975). Esta disponibilidade caracteriza-se p~
Ia sua baixa atividade em solução, valores elevados de capacidade tampão e
presença de fósforo ligado a alumínio e algumas vezes a ferro como principal
componente do fator quantidade que usualmente é avaliado por extratores quí-
micos.

Em contraste com o nitrogênio as formas de fósforo no solo sao bastan-
te estáveis não se perdendo por volatização ou lixiviação. Esta alta estabi-
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fatados.

lidade està diretamente relacionada com a alta capacidade de fixação de fós-
foro por constituintes do solo. Sabe-se que apenas ZO% do fósforo apl í cado ao
solo sao prontamente aproveitados pelos vegetais, pois grande parte é fixado
em formas menos solúveis. Quanto ao fósforo fixado, apesar da magnitude da e
nergia de retenção, poderá ser liberado para cultivos posteriores.

Dentro deste quadro, o tipo de fosfato, a quantidade e o modo de sua
aplicação constituem variáveis importantes associadas à capacidade de aprove~
tamento do fósforo pelos vegetais. Usualmente quanto maior o teor de PZ05
solúvel em água melhor é a fonte do fertilizante fosfatado.

Pela comparação dos métodos de aplicação de fertilizantes fosfatados
(sulco, lanço e em faixa), foi possível verificar-se que a adubação em faixa
pode aumentar a eficiência na utilização do fertilizante fosfatado. Em linhas
gerais com a aplicação de 50 kg de PZD5/ha na forma de superfosfato triplo, a
adubação em faixa apresentou uma produção 50% superior àquela com adubação no
sulco de plantio (médias de 3 anos), EMBRAPA (1981). D suprimento correto de
outros nutrientes, na cultura do milho tais como o nitrogênio, potássio, ma~
nésio e zinco também está associado ao aproveitamento dos fertilizantes fos-

VII - Potássio

Analisando 518 amostras de solos, tomadas em uma area de aproximadame~
te 600.000 km2 do Brasil Central, LDPES (1975) verificou que 85% destas amo~
tras apresentaram teor de K disponível inferior ao nivel crítico de 60 ppm. T!:l.
davia as respostas ao fertilizante potássico nestes solos não foram tão acen
tuadas como as verificadas para calcário e fósforo. Como observado através da
análise do K não trocável, que a capacidade de fornecimento das demais for-
mas esteja limitando as respostas nos ensaios de curta duração.

t o cation mais abundante na planta, sendo notável a diferença na velo
cidade de absorção quando comparado com outros elementos. Sua absorção é len
ta nos primeiros trinta dias após a emergência das plantas, aumentando consi
deravelmente a partir deste período até aproximadamente aos 60 dias (Quadro
7l.

A remoçao do potássio do solo se faz de maneira acentuada através dos
restos culturais (Quadro 6), podendo rapidamente ocorrer sua deficiência qua~
do se utiliza o milho como planta forrageira e onde não haja a reposição ade
quada do potássio removido. D mesmo poderá ocorrer em área para produção de
graos de milho cultivada por muitos anos.



VIII - Conclusões

t claro que muito há por se explorar no que se refere à eficiência do
uso de fertilizante e aumento de produtividade. De qualquer forma. fica evi-
dente que. no milho. tem-se usado pouco fertilizante e corretivos e, grande
parte da baixa produtividade pode estar associado a este fator.

Outro aspecto a ser considerado refere-se ao baixo nível tecnolõgico da
cultura no Brasil. Desta forma, o fertilizante empregado tem sua eficiência
reduzida em função de outras práticas executadas de forma imperfeita (tratos
culturais e população de plantas p.ex.). Para o incremento no uso de fertili
zantes é necessário ao mesmo 'tempo ajustar uma série de outras práticas que
compõem o sistema de produção e que representariam pequeno ônus para o prod~
tor. Outro argumento é de que as lavouras de milho são instaladas em áreas de
fertilidade natural mais elevada, sendo que com o seu decréscimo a cultura se
ria deslocada para outros locais.

t de se esperar que nos prõximos anos ocorra uma red~ção no uso de fer
tilizantes na cultura. Os juros altos e as incertezas geradas pela inflação
desestimulam qualquer atividade de investimento. A capacidade de suprimento
de nutrientes do solo é que determinará as exigências de reposição e esta sõ
se verificará quando surgirem novas condições econômicas favoráveis (acrésci
mos no preço do milho ou redução no do fertilizante, novos programas de fina~
ciamento etc) ou quando os recursos naturais foram dilapidados de tal forma
que a resposta ao uso de adubos passe a compensar, mesmo em condições econo-
micas desfavoráveis.

O suprimento de adubos, em níveis econômicos, portanto, é um fator li-
mitante para que. nao sõ o milho, mas,a agricultura como um todo, consiga a-
tingir os objetivos básicos da década de 80.
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