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3. CALAGEM E ADUBACAO

Shizuo Maeda’
Carlos Hissao Kurihara®
Amoacy Carvalho Fabricio®

3.1. Analise de solo

O conhecimento da disponibilidade de nutrientes e da presenca de
elementos toxicos as plantas, através da andlise quimica, é essencial para o
diagnostico e para o eficiente manejo da fertilidade do solo.

O sucesso das acfes definidas com base nos resultados de analise do
solo depende de uma correta amostragem, pois os valores analiticos
determinados expressam o nivel de fertilidade da amostra e, portanto, ndo
corrigem erros cometidos no processo de obtencdo da mesma.

Dessa forma, a amostra analisada deve representar fielmente a area a
ser trabalhada. Para tanto, a area a ser amostrada deve ser dividida em
glebas homogéneas quanto a topografia, cor e textura do solo, cobertura
vegetal, condic¢des e histérico de uso e drenagem.

Definidas as glebas, deve-se, em cada uma, percorrer toda a area,
caminhando em ziguezague e coletando-se 15 a 20 por¢des de terra ou
subamostras de mesma quantidade. Deve-se evitar a coleta nas linhas de
cultivo anterior e em locais préximos a formigueiro, cupinzeiro ou depésitos
de materiais que possam mascarar 0s resultados da analise. As
subamostras devem ser depositadas em recipiente limpo, e, apds serem
bem misturadas, retirada uma por¢do de cerca de 500 g, que é chamada
amostra composta. Esta, antes de ser enviada ao laboratério, deve ser seca
a sombra, acondicionada em saco plastico limpo e identificada.

Em &rea sob manejo do solo tradicional, as amostras de terra devem
ser coletadas a profundidades de 0-20 e 20-40 cm, utilizando-se pa de corte
ou trado. Em &rea sob manejo no Sistema Plantio Direto,
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Para um bom monitoramento das condi¢cdes de fertilidade, deve-se
realizar a analise do solo, no minimo a cada dois anos.

Com relacdo aos micronutrientes, é importante ressaltar que, para os
solos brasileiros, ndo estdo bem estabelecidos os métodos de extracdo e os
niveis criticos. Assim, a avaliagcao da disponibilidade dos micronutrientes, via
andlise de solo, deve ser efetuada de forma bastante cautelosa,
atentando-se principalmente para o extrator utilizado no laboratério. Para a
recomendacédo de adubacdo, deve-se considerar, ainda, o histérico da area
(calagem e adubacgdes anteriores, manejo do solo, rotacdo de culturas e
produtividade obtida), a diagnose visual de sintomas de deficiéncia e os
resultados da andlise foliar da cultura anterior

3.2. Diagnose foliar

A andlise de tecido foliar € uma importante ferramenta para a avaliagédo
do estado nutricional das plantas e da disponibilidade de nutrientes no solo,
principalmente quanto aos micronutrientes. No entanto, as caréncias de
macro e micronutrientes detectadas somente poderdo ser eliminadas na
cultura sucessora.

As informacdes fornecidas pela anélise foliar ndo permitem a indicacéo
de doses de fertilizantes, quando avaliadas isoladamente. Porém,
associadas aos resultados da andlise de solo e ao histérico da area,
possibilitam a recomendacdo mais criteriosa, pois permitem detectar a
ocorréncia de interag8es antagbnicas entre os nutrientes. Como exemplo,
em areas com problemas de desbalango nutricional, as plantas podem
apresentar deficiéncia induzida de potassio mesmo com boa disponibilidade
desse nutriente no solo, em funcdo do excesso de magnésio. Relacdes
antagbnicas também podem ocorrer entre outros nutrientes, como Ca x Mg,
P x Zn e Mg x Mn.

A coleta de amostras de folhas deve seguir uma padronizacao, visto
que a concentragdo de nutrientes pode variar em funcao de fatores externos,
gue determinam a sua disponibilidade no solo, e também por fatores
internos, da propria planta, como seu estadio de desenvolvimento e a idade
fisioldégica da parte a ser amostrada.

Para o milho, a amostragem deve ser realizada quando 50 a 75% das
plantas apresentarem inflorescéncia feminina (embonecamento), devendo
ser coletadas 30 folhas por area considerada homogénea. Coleta-se a folha
inteira oposta e abaixo da primeira espiga (superior - caso haja mais de
uma), e descarta-se a nervura central. O material que compfde a amostra
deve ser lavado por meio de uma rapida imersdo em A&gua,
preferencialmente desmineralizada, para retirar a poeira e evitar a possivel
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contaminacgdo por micronutrientes, principalmente ferro, manganés e zinco.
Posteriormente, o material amostrado deve ser seco a sombra e
acondicionado em saco de papel devidamente identificado, para envio ao
laboratério.

Os teores foliares de nutrientes utilizados como indicadores do estado
nutricional do milho sédo apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Limites adequados de teores foliares de nutrientes para a
cultura do milho.

Macronutriente Teor (g/kg)? Micronutriente Teor (mg/kg) ?

N 275- 32,5 B 15- 20

P 19- 35 Cu 6- 20

K 17,5- 29,7 Fe 50 - 250

Ca 2,3- 4,0 Mn 42 - 150

Mg 15- 40 Mo 0,15- 0,20

S 15- 21 Zn 15- 50

Fonte: Adaptada de Andrade et al., Trani et al., Malavolta et al, citados por
Bull (1993).

2g/kg =% x 10; mg/kg = ppm.

3.3. Correcédo da acidez

Para o sucesso do cultivo do milho, a correcdo da acidez é
fundamental, pelos efeitos que causa na neutralizagdo de elementos toxicos,
como o aluminio e 0 manganés, no aumento da disponibilidade de nutrientes
e na melhoria do ambiente radicular para o desenvolvimento de
microorganismos, como os fungos micorrizicos.

Embora a cultura do milho seja das mais sensiveis aos efeitos
prejudiciais da acidez, existe variabilidade no comportamento de variedades
e hibridos com relagdo a esse atributo do solo, o que poderd influir na
resposta da cultura a calagem.

A quantidade de calcéario a ser aplicada (NC) pode ser estimada pelo
método que visa a neutralizagdo do aluminio trocavel, conforme a
expressao:

NC (t/ha) = A" x 2

Em situagbes onde o teor de Ca** + Mg®" for inferior a 2 cmol,/dm?®
(cmolg/dm® = meq/100g), a quantidade de calcario pode ser calculada de
acordo com a férmula:
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NC (t/ha) = A** x 2 + [2 - (Ca®* + Mg?")]

Outro método que pode ser utilizado é o que visa elevar a saturagao por
bases no solo (V;) até o valor desejado (V,), de acordo com as exigéncias
da cultura. Para o milho, a aplicacdo de calcario deve atingir 50% da
saturacdo por bases para os solos de Mato Grosso e do norte de Mato
Grosso do Sul e 60% dos solos da regido sul de Mato Grosso do Sul. Para
utilizacdo desse método, ha necessidade de se determinar o valor da acidez
potencial (H* + A*"). Neste caso, a necessidade de calcario é calculada
através da expressao:

NC (tha)= _(Vo-Va)xT
100

= soma de bases trocaveis (Ca** + Mg** + K*), em cmol/dm®
= capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 = [S + (H" + A*")]
V, = percentagem de saturacao por bases recomendada
V; = percentagem de saturagcdo por bases atual do solo, calculada pela
férmula:
(100 x S)IT

As doses obtidas através dos critérios citados, referem-se a calcéario
com PRNT de 100%. Quando o PRNT do calcario disponivel for diferente de
100%, deve-se corrigir a dose recomendada, utilizando-se a féormula:

Dose a ser aplicada (ttha) = dose recomendada x 100
PRNT do calcério

Preconiza-se o uso de calcario com o menor custo efetivo por tonelada,
calculado pela formula:

Custo efetivo do calcario = preco na propriedade (R$/t) x 100

PRNT

Como os teores de célcio e magnésio dos corretivos podem alterar a
relacdo desses nutrientes no solo, esse fato deve ser considerado na
escolha do corretivo a ser aplicado.

Embora existam indicacdes de relagdo ideal entre o célcio e 0 magnésio
de 3:1 a 5:1, trabalhos de pesquisa tém demonstrado que esta relacao pode
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ser maior que 10:1, sem prejuizos de producdo, desde que o teor de
magnésio no solo esteja acima de 0,5 cmol/dm®. Segundo Braga (1991), a
eficiéncia da calagem néo é afetada pelo uso de um calcario calcitico ou
dolomitico, pois a acidez do solo sera neutralizada ao nivel desejado desde
gue a dose recomendada seja aplicada. Porém, a escolha correta é
importante para suprir as necessidades da planta, bem como para
restabelecer o equilibrio catibnico no solo, eventualmente desajustado por
cultivos sucessivos.

A aplicacéo do calcario deve ser feita com antecedéncia minima de trés
meses da semeadura, lembrando que a agdo do corretivo depende da
disponibilidade de agua no solo. Para melhor incorporagdo do produto,
guando a dose de calcéario recomendada for superior a 5 t/ha, aplicar metade
da dose, arar, aplicar o restante e gradear. Deve-se lembrar que a
guantidade de calcério recomendada é para incorporagcdo na camada de 0 a
20 cm. Caso se pretenda corrigir o solo em maior profundidade, deve-se
aumentar a dose a ser aplicada, proporcionalmente ao volume de solo a ser
trabalhado. A incorporacéo da dose recomendada a profundidades inferiores
a 20 cm pode induzir a reducdo da disponibilidade, especialmente de
micronutrientes.

No Sistema Plantio Direto ja estabelecido, resultados de pesquisa
obtidos no Parana tém demonstrado a eficacia da aplicacéo superficial (sem
incorporar) de calcéarios. Esse procedimento permite que o teor de aluminio
trocavel no solo seja mantido em nivel ndo detectavel pela analise quimica,
na camada de 0-5 cm de profundidade e em niveis ndo prejudiciais na
camada de 5-10 cm. Segundo S& (1996a), a acdo do corretivo aplicado em
superficie pode ocorrer pelas seguintes formas: a) deslocamento de
particulas finas de calcario através do movimento descendente da agua
pelos canaliculos de raizes de culturas anteriores, galerias de organismos
(micro, meso e macro fauna) e planos de fraqueza do solo; b) deslocamento
do calcio no perfil, acompanhado pelos anions nitrato e sulfato, liberados
pela mineralizagdo da matéria organica e formacédo de complexos entre o
aluminio e acidos organicos; c) transporte de residuos culturais com
particulas de calcario pela acdo da fauna do solo, formando “sitios de
matéria organica”.

A recomendacéo de calagem superficial adotada no Parana consiste da
aplicacdo, em solos argilosos, de 1/3 a 1/2 da dose calculada pelo método
de saturacéo por bases para a profundidade de amostragem de 0-20 cm, até
o limite de 2,5 t/ha. Em solos argilo-arenosos e arenosos, aplicar 1/2 da
dose estimada pelo mesmo critério até o limite de 1,5 a 2,0 t/ha. Em areas
onde a acidez foi devidamente corrigida antes da adogdo do sistema, a
aplicacéo do calcério deve ser feita apds o quarto ano ou quando se detectar
problemas de acidez.
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3.3.1. Correcéo da acidez em profundidade

O crescimento radicular do milho em profundidade, principalmente de
variedades ou hibridos sensiveis, pode ser Ilimitado pela acidez
subsuperficial. Esta limitagdo €& potencialmente importante em regido
caracterizada pela distribuicdo irregular de chuva e baixa capacidade de
retencéo de agua dos solos.

A incorporacdo de calcario a profundidades superiores a 30 cm é
limitada por dificuldades operacionais e econdmicas. Pelas suas
caracteristicas quimicas, o gesso apresenta a capacidade de reduzir a
saturacdo de aluminio nas camadas mais profundas e elevar os teores de
Ca, Mg e K. Com isso, criam-se condi¢cdes para o aprofundamento do
sistema radicular das plantas, e o aproveitamento com maior eficiéncia da
agua disponivel, minimizando os efeitos de veranicos. Deve ficar claro, no
entanto, que o gesso nao neutraliza a acidez do solo.

A aplicacdo de gesso é indicada quando se detectar, na camada
subsuperficial (30 a 50 cm de profundidade), saturagéo de Al maior que 30%
elou o teor de Al maior que 0,5 cmol,/dm® e/ou o teor de Ca menor que 0,3
cmol/dm®.  Em situacdes em que a aplicacéo se justificar, recomenda-se a
aplicacéo das seguintes doses:

Solos com textura arenosa (< 15% de argila) = 0,5 t/ha

Solos com textura média (15 a 35% de argila) = 1,0 t/ha

Solos com textura argilosa (36 a 60% de argila) = 1,5 t/ha

Solos com textura muito argilosa (> 60% de argila) = 2,0 t/ha

O efeito residual esperado é de, no minimo, cinco anos.

Como fonte de Ca e S, a aplicacdo de gesso deve-se restringir a
doses em torno de 200 kg/ha/ano.

3.4. Adubacéao

A exigéncia nutricional de qualquer planta é determinada pela
guantidade de nutrientes que esta extrai durante o seu ciclo para a obtencéo
de producdes econémicas. Dados médios de experimentos conduzidos com
doses moderadas a altas de fertilizantes (Tabela 2), ddo uma idéia da
extracdo de nutrientes pelo milho cultivado para producdo de grdos e
silagem.
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TABELA 2. Extracdo média de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producdo de grdos e silagem em diferentes niveis de

produtividade.

Tipos de Produtividade Nutrientes extraidos

exploragéo N P K Ca Mg
....... t/ha....... SERRRRRRRPRRI (o 1 o - W

Gréos 3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria seca) 15,31 181 21 213 41 28
17,13 230 23 271 52 31
18,.65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franga (1995).
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a) Nitrogénio

A cultura do milho, visando a producdo de grdos ou silagem, remove
grande quantidade de N, de forma a requerer uma complementacdo do
nutriente quando se deseja a obten¢do de produtividades elevadas.

As respostas dessa cultura a adubagdo mineral sdo extremamente
dependentes das condic¢des climaticas, manejo do solo e da cultura, cultivar
ou hibrido utilizado, etc.

A rotacdo de culturas com espécies capazes de, em simbiose com
microorganismos, fixar N ou espécies com grande capacidade de reciclar o
nutriente, permite reduzir sua necessidade para a cultura do milho. No
Parana, Derpsch et al. (1985) verificaram que leguminosas, especialmente
aguelas para adubagédo verde de inverno, podem contribuir com 60 a 90
kg/ha de N. No mesmo Estado, Muzilli et al. (1983) verificaram que o
tremoco deixou residuo equivalente a 111 kg/ha de N e, nessas condiges,
varios hibridos de milho ndo responderam a adubacéo nitrogenada, mesmo
com produtividades superiores a 8 t/ha de grdos. A rotacdo com a soja
apresenta efeitos semelhantes aos anteriormente citados. Mascarenhas et
al. (1983), em experimento conduzido em areas com um a quatro anos de
cultivo de soja, demostraram efeito positivo desse cultivo sobre o rendimento
do milho. Esse efeito foi diretamente proporcional ao tempo de cultivo da
soja, sendo que cada ano de cultivo de soja correspondeu a producgdo de
milho obtida com a aplicacdo de 17,3 kg de N/ha. A importancia do nabo
forrageiro na reciclagem de nutrientes, especialmente nitrogénio e potassio,
foi demonstrada em trabalho realizado em Maracaju, MS, pela Fundacdo
MS, citado por Hernani et al. (1995), onde se constatou o acumulo de 124 e
164 kg/ha de N e K, respectivamente, na sua parte aérea.

No norte do Parana, Heinzmann (1985) verificou que a liberacdo de N,
a partir dos residuos de leguminosas e do nabo forrageiro, ocorre nas
primeiras semanas apds o corte. O tratamento dado a massa vegetal da
parte aérea dessas culturas, através de manejos mecanico ou quimico, pode
alterar a sua taxa de decomposicdo. Assim, pode-se manejar a massa
vegetal, de modo a permitir a coincidéncia da liberagdo do N com o periodo
de maior demanda do mesmo pelo milho (Salton et al. 1995).

Quando a cultura antecessora for a aveia-preta, podera ocorrer
caréncia inicial de N no milho, devido ao processo de imobilizacdo
provocado pelos organismos decompositores dos residuos da cultura.
Nessa situacéo, é indicada a aplicagdo de 30 kg de N/ha na semeadura do
milho, com a finalidade de suprir a demanda da biomassa microbiana e
desta cultura (Sa, 1996b).

Trabalhos realizados por Sa (1996b), no Parana, demonstraram que no
Plantio Direto a liberacéo do nitrogénio pelos residuos de aveia-preta ocorre,
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principalmente, entre 120 e 160 dias apés o corte, coincidindo com o estadio
de florescimento e enchimento de grdos do milho.

No que se refere ao manejo da cultura, € extremamente importante o
estabelecimento de lavoura com populagdo adequada, pois a resposta do
milho a adubacéo nitrogenada é limitada em condi¢cdes de baixa densidade
de plantio (Mundstock, 1979).

As recomendagfes de adubacdo nitrogenada geralmente sé&o
realizadas com base em curvas de resposta, histérico da area e expectativa
de producgdo. No Estado de Sao Paulo, Raij et al. (1981) estimaram doses
econdmicas de N em funcdo da produtividade esperada e do custo do
insumo. Para situagcdes em que o custo de 1 kg de nitrogénio é equivalente a
7 kg de milho, as doses a serem aplicadas sao de zero, 85 e 147 kg/ha de
nitrogénio, respectivamente, para areas com produtividade de graos
menores que 3,0 t/ha, de 3,0a 7,0 t/ha e de 7,0 a 8,5 t/ha.

Em Minas Gerais, Coelho & Frang¢a (1995) citam a recomendagéo, para
a cultura de sequeiro, de aplicagédo de 15 a 30 kg de N/ha na semeadura e
40 a 70 kg de N/ha em cobertura. Em lavoura irrigada ou no Sistema Plantio
Direto, onde o potencial de rendimento é mais elevado, ha necessidade de
se elevar a adubacéo de cobertura para 100 a 200 kg de N/ha, dependendo
do tipo de solo e do potencial genético da cultivar ou hibrido.

O parcelamento da aplicagdo de nitrogénio visa melhorar a eficiéncia no
seu aproveitamento pelas plantas. Com o escalonamento, procura-se
fornecer o nutriente para as plantas em periodos de maior demanda e maior
capacidade de absorcéo pelas mesmas. Dessa forma, além da aplicacdo na
semeadura, deve-se fornecer o N quando as plantas apresentarem seis
folhas desenroladas (folhas com a linha de unido lamina-bainha, “colar”,
facilmente visivel). Para doses superiores a 100 kg/ha de N, recomenda-se
parcelar a cobertura em duas aplicagbes, aos quinze e 30 dias apds a
emergéncia (quatro e oito folhas desenroladas, respectivamente). Em
lavouras irrigadas, a cobertura pode ser parcelada em quatro, seis ou até
oito vezes durante o ciclo da cultura, utilizando-se a 4gua como veiculo de
aplicagéo.

Caso se utilize a uréia como fonte de N, esta devera ser incorporada a
profundidade entre 5 a 10 cm, para evitar perdas de N por volatilizagdo de
amoénia. Quando a incorporacdo nao for possivel, as perdas podem ser
minimizadas misturando-se o fertilizante com a camada superficial do solo
através da operacdo de cultivo. A aplicacdo da uréia incorporada ao solo é
particularmente importante em &reas de Plantio Direto, onde as perdas séo
maiores, visto que os restos de cultura promovem a hidrélise do fertilizante e
dificultam a reten¢do da amodnia produzida (Touchton & Hargrove, citados
por Cantarella, 1993).
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b) Fosforo

Apesar do milho apresentar pequena exigéncia de fésforo em relagéo
ao nitrogénio e ao potassio, as doses recomendadas geralmente sdo altas
devida a baixa eficiéncia de recuperagdo (20 a 30%) do nutriente pelas
plantas, principalmente em fung¢do da grande fixacdo do fésforo adicionado
ao solo.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as recomendag¢des de adubacéo
fosfatada propostas por Coelho & Franca (1995) para o estado de Minas
Gerais, em funcéo das diferentes classes de fertilidade determinadas para
os extratores Mehlich 1 e Resina. Como ainda nédo se dispde de resultados
de pesquisa que permitam determinar regionalmente os niveis criticos e as
doses econbmicas de P, os valores apresentados nessa tabela podem ser
adotados até que aqueles sejam obtidos. Uma vez atingido niveis altos de
fésforo no solo, a quantidade do nutriente a ser aplicada pode ser ajustada
para cada situacao, levando-se em conta, além dos resultados da andlise de
solo, o potencial de producé@o da cultura na regido e o nivel de tecnologia
utilizada pelos agricultores. Para repor o nutriente removido pelo produto
colhido, é necessario 10 kg de P,Os por tonelada de gréos a ser produzida.
Assim, para uma expectativa de producéo de 6.000 kg/ha deve-se aplicar 60
kg de P,Os/ha, a fim de manter o nivel de fertilidade do solo.
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TABELA 3. Interpretacé@o de classes de teores de fésforo no solo e doses
de P,Os recomendadas para milho.

Classe textural 2 Extrator Classes de teor de P
Baixo Médio Alto
..................... mg/dm®.........ccoo......

Argilosa > 35% Mehlich | < 5 6al0 > 10
Média (15 a 35%) Mehlich | <10 11a20 > 20
Arenosa (< 15%) Mehlich | < 20 21a30 > 30

Resina < 15 16 a 40 > 40
Dose de P,0s recomendada 80a 110 50a70 30a60
(kg/ha)

@ Porcentagem de argila; b mg/dm?® = ppm.
Fonte: adaptado de Coelho & Franga (1995).

O sistema de manejo do solo interfere na dindmica do fésforo no solo.
Em Plantio Direto, alguns anos apés sua implantacdo havera mineralizacao
lenta e gradual dos residuos culturais, proporcionando a liberacdo e
redistribuicdo de formas organicas de fosforo. Essa fragdo de fésforo pode
ser facilmente mineralizada, constituindo-se em uma fonte potencial do
nutriente para as plantas, e tem como caracteristica maior estabilidade e
menor suscetibilidade as reagdes de adsorgdo. Isso, aliado ao menor
contato entre os coléides e o ion fosfato, e a formacéo de linhas com maior
concentracao de fésforo, resultante da manutencéo dos residuos culturais e
do nédo revolvimento do solo, propicia aumento da disponibilidade desse
nutriente para as plantas e da eficiéncia do fertilizante utilizado (S&, 1996c).

c) Potassio

Depois do nitrogénio, o0 potassio € o elemento absorvido em maior
guantidade pelo milho, sendo que de 20 a 30% do total &€ exportado pelos
graos.

Até recentemente, pouca importancia era dada ao potassio. Com o uso
frequente de fertilizantes com baixos teores do nutriente, uso de cultivares
ou hibridos com alto potencial produtivo e, principalmente, pela
conscientizacdo dos agricultores da necessidade de melhorar a fertilidade
do solo através de calagem e adubag8es equilibradas, estd havendo maior
preocupagado com esse nutriente.
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As quantidades de potassio propostas por Coelho e Franca (1995), na
adubacao de milho para producdo de graos e forragens, em funcdo da
disponibilidade do nutriente no solo, sdo apresentadas na Tabela 4.

Um aspecto importante a ser considerado na adubacéo potassica é a
possibilidade de perdas por lixiviagdo, mesmo em solos com elevado teor de
argila. Isso porque, nos solos sob cerrado, a fracdo argila € constituida
basicamente por sesquioxidos de Fe e Al, o que confere ao solo baixa
capacidade de retencdo de cations. Assim, torna-se necessario 0
parcelamento da adubac¢do quando a dose aplicada superar 80 kg K,O/ha.
Esse parcelamento, a ser efetuado até 30 dias apés o plantio, também evita
problemas de reducéo de estande em anos secos, provocado pelo aumento
da pressao osmética préximo das sementes.

O aumento na eficiéncia do fertilizante pode ser conseguido com a
adocdo do Sistema Plantio Direto, pelo aumento no poder tamp&o de
potéssio, tornando o solo menos suscetivel a perdas por lixiviagdo (Pottker,
1996), e também pelo cultivo de culturas de inverno ou primavera com
sistema radicular profundo, para que promovam a reciclagem do potassio
lixiviado para camadas de solo mais profundas, ndo exploradas pelas raizes
do milho. Em Bonito, MS, Salton & Hernani (1994) avaliaram diferentes
espécies vegetais e encontraram que as culturas com maior potencial de
reciclagem de K foram o niger, o teosinto e o milheto africano, que
promoveram o0 acumulo pela parte aérea de 204, 262 e 454 kg K,O/ha,
respectivamente.

TABELA 4. Recomendac¢do de adubacdo potassica, com base na andlise
do solo.

Classes de teor K no solo (cmol/dm®?  Doses de K,O recomendadas

(kg/ha)
Milho gréo Milho forragem
Muito baixa < 0,07 90 - 120 150 - 180
Baixa 0,08 - 0,15 60 - 90 120 - 150
Média 0,16 - 0,30 30 - 60 60 - 120
Alta > 0,30 30 60

2 cmol,/dm® = meq/100 g.
Fonte: adaptado de Coelho & Franca (1995).
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d) Micronutrientes

Dentre os micronutrientes, 0 zinco é 0 mais limitante para a produgéo
de milho nos solos brasileiros, especialmente naqueles da regido dos
cerrados.

As principais fontes utilizadas para o fornecimento de zinco estdo na
forma de sulfato (22,7% de Zn) ou o6xido (80,3% de Zn) com eficiéncia
semelhante entre as duas, desde que o 6xido seja finamente moido (Galréo
& Mesquita Filho, 1981).

O fornecimento a cultura pode ser realizado através da aplicacdo anual,
no sulco de semeadura, de 2 kg/ha de zinco. Outra op¢ao € a aplicacédo de 9
kg/ha de zinco, distribuida a lango na superficie do solo. Essa quantidade
seria suficiente para quatro colheitas sucessivas. Quando a deficiéncia
ocorre com a cultura em desenvolvimento, pulverizagbes (400 I/ha) com
solucao de 0,5% de sulfato de zinco, neutralizada com 0,25% de cal extinta,
sdo indicadas. Nesse caso, a mistura deve ser filtrada, para evitar
entupimento dos bicos.

Deficiéncias de outros micronutrientes ndo tém sido observadas nas
principais areas de cultivo na Regido Centro-Sul do Brasil (Cantarella, 1993).
A caréncia de boro, quando diagnosticada visualmente ou através de analise
foliar, pode ser corrigida pela aplicacéo de 0,7 a 1,0 kg de B/ha no solo, na
forma de tetraborato de sédio (Na,B;07.10H,0).

3.5. Calagem e adubagéao de milho safrinha

Condicdes climaticas desfavoraveis, principalmente a irregular
distribuicdo de chuvas e a ocorréncia de periodos de baixas temperaturas,
muitas vezes com a formacéo de geadas, reduzem o potencial de producéo
do milho safrinha. Devido a incerteza quanto aos resultados do cultivo do
milho na época néo tradicional, os agricultores, em sua maioria, no intuito de
diminuir os riscos financeiros, reduzem ao maximo o uso de insumos,
limitando-se basicamente ao uso da semente.

Em razé&o dos riscos envolvidos, deve-se, preferencialmente, implantar
a cultura em &reas de boa fertilidade, com necessidades de uso de
fertilizantes apenas para a reposicao das quantidades exportadas nos graos.
Essas éareas ndo devem exigir correcdo de acidez, em fungdo da
impossibilidade préatica para sua execucdo, devendo esta deficiéncia ser
corrigida para a safra de verdo. A recomendacao de niveis de saturagao por
bases, para o cultivo do milho na época normal, é valida para essa situacgéo.

Em condicdes em que os fatores climaticos ndo s&o limitantes,
expressivas producfes sdo obtidas com o milho safrinha, e resultados de
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pesquisas mostram resposta a adubacdo. Em Maracaju, MS, em solos de
alta fertilidade, apds o cultivo de soja, observou-se resposta principalmente
ao N (Salton, 1994). Estudos conduzidos na regido do Médio Vale do
Paranapanema, SP, por Cantarella & Duarte (1997), para as condi¢des de
milho safrinha, apds a colheita da soja, mostram respostas econdémicas a
aplicacdo de N, principalmente em solos arenosos. Em solos argilosos, as
respostas foram pequenas, porém constantes, até 40 kg/ha de N. As
respostas observadas para P e K foram pequenas, e as doses econbmicas
diminuiram com o aumento na disponibilidade dos elementos. No caso do P,
guando se encontrava em nivel médio, o valor do aumento de producéo foi
semelhante ao custo do adubo.

Nas condi¢Bes locais, ndo existem estudos de calibragbes de niveis
criticos e doses econdmicas para milho safrinha. No entanto, algumas
indicacdes podem ser feitas visando auxiliar a tomada de decisdo para
aplicacéo de fertilizantes na cultura.

Com relagdo ao nitrogénio, os riscos de seca, durante os estadios da
cultura em que é recomendada a aplicacdo de N em cobertura, indicam a
preferéncia pela sua aplicacdo em dose total na semeadura, quando a dose
for até 30 kg de N/ha, que sédo suficientes para produtividades entre 2 a 3 t
de grdos/ha (Cantarella & Duarte, 1997). A recomendagdo de N em
cobertura feita por Cantarella & Duarte (1997), além da produtividade
esperada, considera a classe de resposta. Em area onde o milho safrinha é
cultivado em solo arenoso apés outra graminea cultivada no verdo, este é
enquadrado na classe de média resposta. Quando o milho safrinha é
cultivado em solo arenoso ou apds outra graminea cultivada no verdo, o
mesmo € enquadrado na classe de média resposta a N. Contudo,
classifica-se o milho safrinha como de baixa resposta a N quando este é
cultivado apdés soja ou outra leguminosa de verdo (Tabela 5).
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TABELA 5. Doses de N em cobertura para o milho safrinha.

Produtividade esperada Classe de resposta a N
(t/ha) Média Baixa
........................ N (kg/ha).......cccovveeeenns
2-3
3-4 20 10
4-6 30 20

Fonte: Cantarella e Duarte (1997).

Em funcao do baixo potencial de rendimento, as quantidades indicadas
de P e K a serem aplicadas, quando necessarias, sdo menores. Em solos
onde os niveis de P e K sdo altos e as possibilidades de respostas
econbmicas sao pequenas, as quantidades a serem aplicadas
compensariam parte da retirada pelos graos.

Como orientacdo na tomada de decisdo sobre a aplicagcédo de P e K, foi
feita uma adaptacdo da recomendacédo de Cantarella & Duarte (1997), que
s8o mostradas na Tabela 6.

TABELA 6. Orientagdo para adubagé&o do milho safrinha com P e K.

Produtividade Nivel de P Mehlich-1% Nivel de K* trocavel”
esperada Baixo  Médio Alto Muito Baixo Médio  Alto
(t/ha) baixo
2-3 50 30 10 40 30 20 0
3-4 60 40 20 50 40 30 10
4-6 ¢ 60 40 ¢ 50 40 20

Fonte: Cantarella & Duarte (1997).
® Niveis da Tabela 3.
P Niveis da Tabela 4.

¢ Pouco provavel a obtengdo desse nivel de produtividade em solos com nivel
baixo de P e nivel muito baixo de K.
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