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S. CALAGEM E ADUBAGAO
Antonio Eduardo Pipolo!

5.1. Introdugao

A produtividade agrfcola depende de uma serie de fa
tores, onde o mau desempenho de um compromete todos os
demais. Dentre eles destaca-se a fertilidade do solo
que ¢ uma das principais causas da baixa produtividade
agr{cola brasileira. Dentre as caracteristicas dos 50
los que sao responséveis pela fertilidade, a alta satu
ragao em aluminio e a deficiencia de nutrientes sac os
principais fatores limitantes e determinantes da produ
tividade em Mato Grosso do Sul. Esses fatores sao fa
cilmente contornaveis, pelo menos tecnicamente, atra
ves da calagem e da adubagso, que sao os meios mais ré
pidos e baratos para se aumentar a produtividade.

No caso do milho, esses fatores manifestam-se de
forma decisiva, pois a cultura caracteriza-se como uma
das mais sensiveis aos efeitos prejudiciais da acidez,
assim como as cultivares disponfveis proporcionam’ al
tas respostas a adubagao utilizada.

5.2. Corregao da acidez do solo

5.2.1. Acidez do solo

Os solos tropicais s3o normalmente acidos, seja pe
la ocorrencia de prec1pitagao, suficientemente alta pa
ra lixiviar quantidades apreciave1s de bases permutg
veis do solo, ou pela ausencia de minerais responsé

! Eng.-Agr., M.S5c., EMBRAPA-UEPAE de Dourados, Caixa Postal 661,
79800 - Dourados, MS.
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veis pela reposiqgo dessas bases.

Alem da ocorrencia natural da acidez do solo, o pré
prio cultivo tende a acentuar o problema, principalmen
te devido a absorgao de cations pelas raizes das plan
tas, deixando em seus lugares quantidades equivalentes
de ions hidrogenio. Tambem a atividade biolégica produ
zindo acidos e préticas agrfcolas, como por exemplo a
aplicagao de fertilizantes nitrogenados (ureia e amo
niacais: sulfato e nitrato de amanio), resultam na aci
dificagao devido a formagao de H*.

Conclui-se que a acidificagao do solo é um processo
inevitavel, exigindo-se, portanto, corregSes periédl
cas pela aplicagao de materiais corretivos como o cal
cario.

5.2.2. Mecanismos de neutralizagao da acidez

. rd rd
0 calcario em contato com a agua do solo ira dis
solver-se, provavelmente como a reagao:

CaC0,.MgCO, + H,0 T Ca** + Mg?* + HCO; + OH-

Os produtos da reaggo anterior irdo neutralizar a
acidez do solo, conforme as reagoes:

(A) H + HCO; % H,CO,

H,CO, ¥ H,0 + CO,
(B) H* + OH™ ¥ H,0
(C) AL** + 30H" ¥ AL(OH),

-
0 Ca?* e o Mg?* simultaneamente, a medida que se
processam as reagoes, irao ocupar os postos 'de troca
que estavam com H* e A{'*.

23
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5.2.3. Reagao do solo e o milho

Em condigSes de solo écido, o desenvolvimento do mi
tho e afetado nao so pelas condigoes de reagao (pH) do
solo, que influi na disponibilidade da maioria dos nu
trlentes, como tambem pela elevada concentragao de
ions de Al’* que, absorvidos, saturam as celulas 1i
vres do cortex e inibem o c¢rescimento radicular (Muz11
li & 011ve1ra 1982).

As raizes danificadas pelo aluminio apresentam colo
ragao parda, engrossamento e atrofiamento, com raizes
secundarias intumescidas, resultando na inlblgao do de
senvolvimento em suas extremidades, com conseqliente
prejufzo no desempenho de suas fungaes, principalmente
com relagao ao suprimento de agua para a planta. Na
parte aerea, a toxidez de aluminio parece nao provocar
sintomas suficientemente espec1f1cos, contudo, tais
sintomas geralmente confundem-se com aqueles semelhan
tes a deficiencia de fosforo. Existem ind1ca§oes de
que o fosforo absorv1do é retido ou precipitade pelo
aluminlo nas raizes, sem haver translocagao para a par
te aerea. Esses efeltos ocorrem nos primeiros estadlos
de desenvolvimento, apos os quais, se os danos nao fo
rem muito pronunciados, as plantas podergo se recupe
rar (Muzilli & Oliveira 1982).

A cultura do milho caracteriza-se como das mais sen
siveis aos efeitos prejudiciais da acidez, que afeta o
seu desenvolvimento no decorrer da fase vegetativa (Ta
bela 1).

Existe, entretanto, variagso no comportamento de
cultivares de milho no que se refere a tolerancia a
acidez do solo, que podera influir com maior ou menor
intensidade em sua resposta a calagem, em termos de
produgao de graos (Fig. 1),
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Cerca de 56 % dos resultados de 19.000 amostras de
solos analisadas pelo Laboratorio de solos da UEPAE de
Dourados, no estado de Mato Grosso do Sul, apresenta
ram valores de pH em égua na faixa de 4,5 a 5,5. Para
obtengao de produgSes relativas altas, o pH em égua de
ve estar entre 5,7 e 6,8 (Tabela 2). Portanto, nossos
solos necessitam de corregao de sua acidez.

5.2.4. Necessidade de calagem

A analise do solo ¢ a melhor maneira de se avaliar
a real necessidade de calcario. A amostra a ser anali
sada deve representar o mais fielmente possfvel a area
a ser trabalhada, devendo sua coleta obedecer a certos
critérios como: topografia, cor e textura do solo, con
digaes de uso, drenagem e historico {(calagem, aduba
gSes, culturas anteriores e rendimentos obtidos).

Os principais metodos de laboratorio para determi

nar a necessidade de calagem sao:

a) metodo do aluminio trocével: & atualmente utili
zado em Mato Grosso do Sul e preconiza que a
quantidade de calcario a ser aplicada deve ser
suficiente para neutralizar o aluminio trocavel
(AL**), além de fornecer Ca®** e Mg?* ao solo
(Kamprath 1978). Assim a necessidade de calcé
rio (NC) e calculada atraves da formula:

NC (t/ha) = AL*" x 2

Quando o teor de Ca?* + Mg?* for inferior a
2,0 meq/100 cm®, a quantidade de calcario sera
calculada pela formula:

A

NC (t/ha) = AL** x 2 + 2 - (Ca®* + Mg?*);

W
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b) metodo SMP: mede-se o pH de uma suspensao do so
lo em uma solugso tampao (pH SMP) e atraves de
uma tabela determina-se a quantidade de calcario
necessaria para elevar o pH do solo a 6,0 ou 6,5
(Schoemaker et al. 1961);

c) metodo da elevagao da saturagao em bases; permi
te ajustar a necessidade de calagem as caracte
risticas da cultura. No caso do milho, aplica-se
calcario quando a saturagao em bases for infe
rior a 60 % em quantidade suficiente para atin
gir 70 %. A necessidade de calcario ¢ calculada
atraves da formula (Raij et al. 1985):.

(V,-V,).T
NC (t/ha) =
100
onde:
V, = saturagao de bases atual do solo
v, = saturagao em bases que se deseja atingir
T = capacidade de troca de cations {CTC) do 50

lo.

0 poder de neutralizagao do calcario ¢ dado em fun
gao do seu teor em oxidos de calcio e magnésio e de
sua granulometria, que influenciam ¢ poder relativo de
neutralizagao total (PRNT). Quando o PRNT for inferior
a 100 %, deve-se fazer a corregao, utilizando-se a féz

mula:

t/ha recomendada
Calcario (t/ha) = x 100
PRNT

I I
Na tomada de decisao, sobre os aspectos tecnicos e
-~ o~ ”
economicos em relagao a escolha do calcario a ser uti
lizado, deve-se levar em conta:
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a) analise qu{mica do corretivoj

b) PRNT; e

c) prego por tonelada efetiva (na propriedade), cal
culado pela seguinte formula:

prego na propriedade x 100

Prego efetivo do calcario =
PRNT

Recomenda-se a aplicagao de calcario, pelo menos
dois meses antes da semeadura, devendo a incorporagao
ser feita com araggo. Quando a quantidade a ser aplica
da for maior que 5,0 t/ha recomenda-se aplicar metade
do calcério, arar, aplicar o restante da dose e incor
porar com gradagem, para que o material seja bem dis
tribu{do em superf{cie e em profundidade {(ver item
5.2.5). Nao deve ser aplicado mais que 8,0 t/ha de cal
cario de uma uUnica vez. Segundo o método do aluminio
trocével, recomenda-se proceder a analise do solo a ca
da dois anos, para avaliagso de novas necessidades de
corregao de acidez.

A calagem deve suprir também a necessidade de magné
sio da cultura. A relagao calcio-magnesio ideal para o
milho esta entre 3:1 a 5:1.

5,2.5. Calagem e manejo do solo

A principal fonte de égua para as plantas e a preci
pitaggo pluvial, sendo aproveitada apés sua infiltra

"~ L4 . 3
cao. A capacidade de armazenamento de agua dos solos e

dependente da textura, materia organica e da mineralo

gia de sua-fragao argila e, portanto, praticamente
constante (Favarin 1990). E importante o conhecimento
da capacidade de armazenamento, especificamente daagua

disponivel do solo, pois essa e a porgao fisiologica

mente ativa, p0551ve1 de ser absorvida pelas plantas.

Lo
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No estado de Mato Grosse do Sul, aproximadamente 34 %
de sua area e ocupada por latossolos, onde se concen
tra a maior parte da produgao agr{cola. Esses solos
apresentam baixa capacidade de reténgéo de égua, fre
qlientemente inferior a 1,0 mm/cm de solo. A medida que
a 5gua‘do solo fisiologicamente ativa diminui, a fotos
§{ntese apresenta taxas inferiores, comprometendo o
processo produtivo. Esse inconveniente e agravado pela
intensa radiagao solar, concorrendo para altas taxas
de evapotranspiraggo aliado a irregularidade na distri
buicao das chuvas, mesmo durante a estagao chuvosa (ve
ranicos).

Uma das maneiras de aumentar a quantidade de égua
dispon{vel as culturas ¢ garantir maior eXploraggo do
solo em profundidade atraves do mane jo (Fig. 2). A ra
zao para buscar esse objetivo esta na baixa fertilida
de e na quantidade de égUa dispoﬁ{vél.

Na Tabela 3 e apresentada a profundidade do solo ne
cessaria para suprir a demanda de 6 mm de evapotranspi
ragao, a partir da capac1dade de campo, associada a
ocorrenc1a de veranicos e a frequenc1a de ocorrencia
dos mesmos. Os dados de Yamada, citado por Favarin
(1990), mostram que o atendimento da necessidade de

mm/dia de égua para evapotranspiragao pode ser conse
guida com a exploragao de 65 cm de solo, a partir da
umidade na capacidade de campo e quando ocorrer um ve
ranico de treze dias.

Entretanto, nas condigoes da agricultura brasilei
ra, tem-se constatado que o sistema radicular da culeu
ra do milho esta explorando efetivamente apenas 20 cm
de solo em profundidade.

Os impedimentos ao desenvolvimento do sistema radi
cular, devido as caracteristicas fisicas do solo deter
minadas pelo manejo, sao abordados no cap{tulo 2.



90

»

E comum a presenca de A{’* em niveis toxicos, in
fluenciando negativamente o desenvolvimento radicular,
A Fig. 3 mostra a relagao da saturagao de aluminio com
0 peso seco das raizes de milho. Por outro lado, os
baixos niveis de calcio no solo tambem restringem o de
senvolvimento radicular (Fig. 4). Essas situagces sao
indesejéveis também em subsuperf{cie; portanto, e in
dispensével a analise de solo pelo menos das camadas
de 0-20 e de 20-40 cm de profundidade.

A soluggo desses problemas passa necessariamente pe
la aplicagso de corretivos no solo. A incorporaggo pro
funda do corretivo apresenta vantagens, pois permite a
corregao da acidez e elevagao do nivel de calcio a um
maior volume de solo. Por cutro lado, ¢ carbonato e
pouco movel no solo, necessitando ser incorporado em
profundidades. Para colocagao profunda do corretivo e
necessaria a utilizagso do arado, que pode apresentar
maior penetraggo quando utilizado apés,gradagem.

5.3. Adubagao

A planta necessita, para seu crescimento e desenvol
vimento, de 16 elementos essenciais, assim classifica
dos:

— elementos provenientes do ar e da égua: carbono,

oxiganio e hidroganio;

— elementos provenientes do solo: macronutrientes =+
nitrogénio (N), fosforo (P), potéssio (K), calcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S5) e micronutrien
tes + boro (B), cobre {(Cu), cloro (Cl), ferro
(Fe), manganés (Mn), molibdenio (Mo) e zinco (Zn).

As necessidades nutricionais de qualquer planta sao
determinadas pela quantidade total de nutrientes que a
mesma precisa extrair durante seu desenvolvimento fi
siolégicb. Essa extragao total dependeré do rendimento
obtido e da concentragao de nutrientes nos graos e no

1b
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restante da planta. A concentragao dos nutrientes tan
to nos grgos como no restante da planta depende do ci
clo da cultivar, da época de semeadura, da densidade
de plantio, etc. A Tabela 4 apresenta indicagao da quan
tidade de nutrientes extraidos pela cultura do milho.
ExtrapolagSes que se fagam para outras produgSes, 50
dardo ideia da necessidade de nutrientes para o deseja
do nivel de produgao. -

Além da extracao de nutrientes efetuados pela culeuy
ra e exportados, a marcha de absorgao permite fazer
adubagSes oportunas, assim como, a sintomatologia per
mite identificar deficiencias ao nivel de campo. Além
desses aspectos, a necessidade de adubagso com NPK e
zinco sera abordada a seguir.

5.3.1. Nitrqganio
5.3.1.1. Marcha de absorgao

Na absorgao de nitrogénio pode-se distinguir tres
fases segundo a velocidade de absorggo: 12) compreen
de da germinagao ate um mes antes da aparigao dos 'ca
belos" do milho; 22) durante o mes anterior a apariggo
dos "cabelos"; e 32) ate a maturagao fisiologica (Fig.
5).

Na primeira fase a absorgao ¢ feita em ritmo muito
lento. A planta so extral 8 % de suas necessidades to
tais. A velocidade de absorgao vai aumentando paulati
namente desde a germinagao, alcanga no comego da segun
da fase um valor aproximado de 3,5 kg/ha de N/dia com
um maximo durante o per{odo de floragao. o nitrogénio
absorvido fica fundamentalmente nas folhas, cujo con
teado alcanga o valor maximo ao aparecer a inflorescég
cia masculina. No final da segunda fase, a planta ab
sorveu cerca de 60 % de suas necessidades totais de ni
trogenio. Na terceira fase, ha redugao na velocidade
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de absorgao e ocorre a migragao do nitrogenio dos ta

los e folhas para os graos.

0 objetivo da adubaggo nitrogenada em cobertura, na
cultura do milho, consiste em suprir as plantas emquan
tidades adequadas entre os 40 e 50 dias apos a germina
gao. Por outro lado, o nltrogenlo é pouco retido pelos
coloides do solo e, em virtude disso, ‘facilmente lixi
viado pelas éguas de chuvas. Esse fato constitui-se na

principal razao para se recomendar a adubagao parcela

da de nitroganio, permitindo melhor aproveitamento pe
las plantas.
5.3.1.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de nitrogenio nos primeiros estadios
de crescimento se manifesta pelo menor desenvolvimento

das plantas e cor verde-amarelada das fclhas. Em esté

dios mais adiantados a deficiencia se caracteriza pelo
amarelecimento das pontas das folhas mais velhas. A
evolugao do sintoma origina um "V" necrotico invertido

na ponta da folha, que posteriormente fica toda amare

"
la e cai. A deficiencia sempre ocorre primeiramente nas

folhas mais velhas, pois o nitroganio e elemento bas

tante movel dentro da planta.

5.3.1.3. Principais fertilizantes utilizados

Os fertilizantes nitrogenados mais encontrados no
mercado brasileiro sao:

a) nitrocalcio: apresenta cerca de 27 % de N, sen

do a metade na forma nitrica e outra metade na
forma amoniacal; .

b) sulfato de amonio: constitui-se na fonte de fer

tilizante nitrogenado mais utilizada em nosso

pais. Contém 20 % de nitrogenio e 24 % de enxo

fre;
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c) ureia: apresenta 45 % de nitrogenio, sendo me
nos acidificante do solo que o sulfato de -amé
nio.

5.3.2. Fosforo
5.3.2.1. Marcha de absorgao

A absorgEo de fosforo e muito mais lenta que a do
nitroggnio e ocorre paralela a acumulagao de materia
seca durante a maior parte do desenvolvimento vegetati
vo da planta. A curva de absorgso de fosforo apresen
ta-se quase linear, mostrando pequena diminuiggo perto
da formagao do "pendao" (Fig. 6). As folhas e o colmo
apresentam a quantidade maxima de fosforo no momento
em que comegam a se formar os graocs, Ao mesmo tempo,
inicia-se a translocagao do fosforo dos 5rg§os vegeta
tivos para os graos.

5.3.2.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de fosforo apresenta-se, geralmente,
nas primeiras fases do desenvolvimento, sendo o sintg
ma tfpica a coloragao vermelho-arroxeada das folhas e
colmos. Essa coloragao e devido a formagao de antocia
nina, um pigmento purpﬁrgo que se desenvolve quando ha
acumulo de agﬂcar decorrente da redugao do metabolismo
dos carboidratos pela planta, em virtude da carencia
de fosforo. Tambem ha formagso de colmos finos, espi
gas pequenas e retorcidas e poucas ra{zes. Deve-se sa
lientar que essa coloragao vermelho-arroxeada nao se
deve exclusivamente a deficiencia de fosforo. O mesmo
sintoma pode aparecer devido a fatores genéticos, cli
ma, pragas, etc.
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5.3.2.3. Principais fertilizantes utilizados

Em contraste com o nitrogénio, as formas de fosforo
no solo s3o bastante estaveis, nao se perdendo por 1li
xiviagao ou volatilizagso. Essa estabilidade esta dire
tamente relacionada com a alta capacidade de fixaggode
fosforo por constituintes do solo. Sabe-se que naomais
de 20 % do fosforo aplicado ao solo sao prontamente
aproveitados pelos vegetals, pois grande parte e fixa
do em formas menos soluveis.

Os fertilizantes fosfatados mais encontrados no mer
cado brasileiro sao:

a) superfosfato simples: comumente se apresenta com

16 a 18 % de P,0, soluvel em acido citrico, 27 %
de Ca0 e 12 % de enxofre;

b) superfosfato triplo: possui 40 a 44 % de P,0, so
luvel em acido c{trico, 20 % de Ca0 e 2 % de en
xofre;

¢) termofosfate (Yoorin): o produto contem 18 % de
P,0, soluvel em acido citrico e ainda possui 287%
de Ca0, 18 % de MgO e micronutrientes na sua com
posigSQ.

5.3.3. Potassio
5.3.3.1. Marcha de absorgao

A absorgﬁo de potéssio e répida desde a emergéncia,
sendo inclusive superior a do nitroganio. Isso sugere
a aplicagao do potéssio na semeadura em quantidade su
ficiente. Ao redor de 20 dias antes do surgimento dos
"cabelos'" da espiga a velocidade de absorggo se eleva
rapidamente, mantendo-se constante durante cerca de
20-25 dias (Fig. 7). © potéssio absorvido encontra-se
principalmente nas folhas e colmos, Amaxima concentra
gao nas folhas ocorre no periodo de aparecimento do

bt
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-"pendao". A partir desse momento o colmo armazena mais

L ~ » ~ rd
potassio. A translocagao do potassio para os graos e
mais lenta e menos importante do que os demais macronu

trientes.

5.3.3.2. Sintomatologia da deficiencia

A deficiencia de potéssio se mostra no in{cio por
diminuigac do ritmo de crescimento da planta e colora
950 mais clara das plantas deficitarias. Posteriormen
te ocorre descoloraggo dos bordos das folhas " mais ve
lhas, seguida pelo escurecimento e necrose dos mesmos.
Finalmente esse sintoma se estende para toda a superfi
cie da folha. A falta de potéssio origina espigas com
pontas sem graos e com muita palha.

5.3.3.3. Principais fertilizantes utilizados

0 suprimento adequado de potéssio esta relacionado
com a resistencia da planta a determinadas doengas,
stress de umidade, baixa temperatura, acamamento e ob
tengao de produtos de melhor qualidade.

Os principais fertilizantes potéssicos 5a0:

a) cloreto de potassio: possui 60 a 62 % de K,0;

b) sulfato de potassio: possui 50 a 53 % de K,0 e

17 a 18 % de enxofre;

c¢) sulfato de potéssio e magnésio: tem em sua compo

sigSO 22 % de K,0, 18 % de MgO e 227% de enxofre;

d) nitrato de potassio: tem em sua composigao 44 %

de K,0 e 13 % de N.

5.3.4. Micronutriente
5.3.4.1. Zinco

” - .
0 zinco e, sem duvida, o micronutriente cuja defi
~ td . :
ciencia e mais encontrada na cultura do milho. O  pri
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meiro sintoma de deficiencia e o aparecimento de es
trias descoloridas (brancas) em ambos os lados da nez
vura das folhas mais novas, estendendo-se por toda sua
extensao. Em casos graves esses sintomas manifestam-se
nas folhas seguintes. As folhas velhas podem adquirir
a cor roxa, sofrem necrose e morrem. Outro sintoma ca
racteristico sao os internodios curtos.

Os fatores determinantes da deficiencia de zinco
sao:

a) pequenas reservas de zinco total e esgotamento

dessas reservas por cultivos sucessivos;

b) calagem excessiva de solos originalmente acidos.
A solubilidade do zinco & altamente dependente
do pH e, a cada unidade de aumento nesse fator,
decresce 100 vezes;

c) excessiva adubaggo fosfatada (precipita zinco);

d) monocultivo de milho ano apés ano;

e) solos arenosos, com baixos teores de matéria or
ggnica e sob altas precipitagaes sao mais pobres
em Zn (lixiviagso);

f) manejo do solo inadequado com deterioraggo da es
trutura e menor desenvolvimento do sistema ra
dicular.

As principais fontes de zinco para adubagso 530 o
sulfato de zinco (22,7 % de Zn) e o oxido de zinco (20
a 78 % de Zn).

Recomenda-se aplicar 9 kg/ha de zinco quando a adu
bagao e feita a lango. Essa quantidade tem sido sufi
ciente para quatro colheitas sucessivas. Para aplica
gSes anuais, no sulco de semeadura, recomenda-se 2 kg/
ha de zinco, ambas na forma de sulfato de zinco. Quan
do a deficiencia aparece com a cultura em desenvolvi
mento, recomenda-se pulverizagaes (400 4/ha) com 5012
gao de 0,53 % de sulfato de zinco, neutralizada com
0,25 % de cal (Vasconcellos et al. 1987).



5.3.5. Necessidade de adubagao nitrogenada

As respostas do milho é'adubaggo nitrogenada estao
relacionadas com condiqSes climéticas, mane jo do solo,
cultivares, manejo da cultura, etc.

Havendo ocorrencia normal de chuvas e semeadura em
solos nao degradados, com disponibilidade adequada de
materia organica, os resultados sao pouco pronuncia
dos. Em solos degradados pelo uso intensivo, as respos
tas poderao ser maiores, principalmente se forem utili
zadas cultivares de alta resposta. Nos anos em que
ocorrem estiagens os resultados da adubacao nitrogena
da sao praticamente nulos, evidenciando a importancia
da adequada disponibilidade de égua para o aproveita
mento do N. As doses normalmente recomendadas wvariam
entre 30 a 90 kg/ha de N para lavouras com alto poten
cial de rendimento. Recomenda-se o parcelamento da do
se, sendo 1/3 aplicado na semeadura e 2/3 em cobertu
ra. Quando for utilizada a ureia como fonte de N, 0
adubo devera ser incorporado imediatamente apés a apli
cagao devido a volatilizagao. No caso do sulfato de
amonio ou outra fonte de N-nitrico, a incorporagao e
desnecessaria.

Deve-se salientar que a rotagao de culturas com es
pecies leguminosas, fixadoras de nitrogenio, diminuem
a necessidade de adubagao mineral para o milho, espe
cialmente équelas para adubagao verde de inverno (ver
capitulo 2).

5.3.6., Necessidade de adubagao fosfatada

»

E comum a baixa produtividade do milho devido a pou
ca disponibilidade de fosforo nos solos.

Para a cultura do milho, o emprego da analise qu{mi
ca do solo constitui-se em medida de boa eficacia para
determinagao da adubagao fosfatada. Nakayama et al.
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(1984) estabeleceram para o estado de Mato Grosso do
Sul classes de fertilidade do solo em fungao do teor
de fosforo no solo (niveis criticos) (Tabela 5).

Para as classes de teores baixo e muito baixo as
respostas a adubagao fosfatada no sulco de semeadura
sao mais evidentes. Recomenda-se aplicar em torno de
50 a 80 kg/ha de P,0,. Para solos com teores medio e
alto deve-se fazer a adubagao fosfatada com vistas a
manutengso da fertilidade do solo.

5.3.7. Necessidade de adubagao potassica

0 estado de Mato Grosso do Sul nao possui dados de
resposta de adubaqso potéssica em milho, sendo apresen
tados os niveis criticos de K para os estados de Sao
Paulo e Parana (Tabela 6).

Os efeitos positivos da adubagao potéssica tem si
do verificados em terras arenosas e naquelas com o teor
de K* trocavel inferior a 0,3 meq/l00 cm®. Nessas si
tuagaes, doses para os teores baixo e medio” devem fi
car em torno de 60 e 45 kg/ha de K,0, respectivamente.
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TABELA 4. Nutrientes contidos na parte aérea da cultura do milho com
producdo de 9.100 kg/ha.

kg do elemento

Elemento Total Gréo
Forragem Grao (%}
Nitrogénio (N) 61,6 128.,8 1904 68
Fésforo (P} 7.8 34 39,2 80
Potéssio (K) 156,8 39,2 196,0 20
Célcio (Ca) 39,2 11 40,3 4
Magnésio (Mg) 325 11,2 43,7 26
Enxofre (S) 9,0 12,3 21,3 58
Claro (CI) 76,2 45 80,7
Ferro (Fe} 2.0 0,11 21
Manganés {(Mn) 0,28 0,06 0,34 17
Cobre {Cu} 0,09 0,02 0,11 20
Zinco (Zn) 0,20 0,20 0,40 50
Boro (B) 0,13 0,04 0,17 25
Molibdénio (Mo) 0,003 0,006 0,009 63

a . - - .
Dados derivados de anélise quimica de amostras de milho procedentes
das estagdes de Indiana, lowa, Michigan e Nebraska.

Fonte: Gamboa {1980).
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PRODUGAQ DE GRAOQS (Vha)
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DENTADO PROLIX IX

Fonte: Muzilli & Oliveira {1982).

FIG. 1. Variagdo na resposta a dlferentes niveis de calagem, por algumas
cultivares de milho.



PROFUNDIDADE (em)
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Fonte: Favarin {1990).

FIG. 2. Quantidade de agua disponivel em fungéo da profundidade do
solo.
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Fonte: Favarin (1990).

FiG. 3. Relagao da saturagéb-de aluminio com o peso seco de ralk-
zes de milho.
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Fonte: Favarin (1990).

FIG. 4. Relagéo dos teores de calcio com o peso seco das raizes
de milho.
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FIG. 5. Absorgéo de nitrogénio pelo milho.
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FIG. 6. Absorgéo de fésforo pelo milho.
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FIG.7. Absorgéo de potassio pelo milho.



