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Nutricdo e Adubacao do Milho Visando
Obtencdo do Minimilho

Introducéo

O cultivo do minimilho é uma atividade nova no cenério agricola do
Brasil e, como tal, carente de uma série de informacdes. Sendo assim,
o fator “Nutricdo mineral” é considerado de suma importancia para a
obtenc@o de alto indice de produtividade de miminilho comercial

Dentre os fatores que devem ser levados em considera¢cdo no estudo
nutricional e na adubacgdo, destacam-se aqueles relativos a cultura
(remocdo de nutrientes em fungdo do tempo e do desenvolvimento;
quantidade e forma de absorcdo desses nutrientes; produtividade,
etc.), ao solo (elementos “disponiveis” e suas interagbes com
caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas; interagcbes com as
exigéncias nutricionais da cultura, etc.) e aos fertilizantes (aspecto
econdmico; caracteristicas quimicas e fisicas; época e forma de
aplicagdo; mobilidade no solo, etc.).

Aliados a esses fatores diretamente relacionados a fertilidade do solo e
a nutricdo mineral, estdo os fatores climaticos (temperatura,
luminosidade, umidade, etc), os manejos culturais e as metodologias
de analise, que devem ser observados para um perfeito entendimento e
interpretacdo do processo produtivo.

Esses aspectos serdo discutidos dentro da nutricdo do milho,
procurando orientar as recomendacdes para a fertilizagcdo do minimilho.

O minimilho (babycorn) tem um tempo de explora¢do do solo e
dependéncia da sua fertilidade e da adubagdo menor que o da cultura
do milho para grdo ou silagem. Nesse aspecto, grandes aportes de
fertilizantes ndo serdo traduzidos em produtividades e lucros. Com
apenas 70 a 80 dias ap6s a germinacdo, as espiguetas sdo colhidas e
preparadas para o consumo. Nesse periodo, apenas o K estaria com
sua exigéncia total quase completa (Tabela 1); o N e o P estariam com
aproximadamente 50%.

Tabela 1. Distribuicdo percentual da exigéncia total de NPK em funcéo
do tempo de desenvolvimento das plantas.
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Nesse periodo (70 a 80 dias ap6s a germinacgéo), portanto,
apenas parte da nutricdo da planta estard completa. Contudo, o que
sobra na lavoura (colmo, folhas e bracteas) significa muito para a
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fertilidade do solo. A exploragdo dessa sobra
serd, em Ultima instancia, a base para o
equilibrio das produgfes futuras.

Normalmente, o residuo é aproveitado na
alimentacdo animal, quando serédo
exportados todos os nutrientes contidos
nessa massa vegetal. O equilibrio (e a
economia com fertilizantes e corretivos),
logicamente, sera obtido com o retorno do
esterco para a area de producéo.

Por outro lado, é possivel que, em areas de
plantio direto, esteja-se trabalhando na
formacdo de palhada residual. Nesse caso, o
retorno da palhada ao solo tera beneficios no
aporte dos minerais nela contidos, o que
podera diminuir o aporte de fertilizantes a
adubacdo das culturas subsequentes.

E nesse aspecto que o entendimento dos
fatores inerentes ao acumulo e a exigéncia
nutricional se faz importante para o manejo
da adubacdo do minimilho.

Acumulacdo de Nutrientes pela Cultura do
Milho

As plantas necessitam de 16 elementos
considerados essenciais.

Para o inicio do entendimento da
essencialidade dos elementos, pode-se
comecar pela necessidade de agua e dos
diferentes compostos organicos para a sua
sobrevivéncia. Nesses compostos,
encontram-se o H, C e o O,. Normalmente, o
tecido vegetal possui 42% de C, 44% de O,
e 6% de H.

Além desses trés elementos, outros seis sdo
absorvidos em quantidades elevadas (ao
nivel de %): N, P, S, K, Ca e Mg. Séo os
chamados macronutrientes.

Os nutrientes exigidos em menores
gquantidades (mg/kg), Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo
e Cl, sdo denominados micronutrientes. Essa
separacdo entre macro e micronutrientes é
didatica, pois, em alguns casos, alguns
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desses micronutrientes (Cl e Fe, por
exemplo) podem ser absorvidos em
quantidades elevadas, sem acarretar
problemas de toxicidade.

A Tabela 2 indica a extragdo média de
nutrientes pela cultura do milho destinada a
producdo de grdos e de silagem. Esses dados

demonstram que o esgotamento do solo é

menor quando o milho é cultivado apenas
para grdos. Os problemas de fertilidade do

solo deverdo ser mais evidentes, portanto,
quando o milho for cultivado para silagem,
com exportacdo total de toda a massa
vegetal para a alimentagdo animal. Este fato
também assemelha-se ao cultivo do
minimilho, em que todas as plantas sdo
exportadas apos a colheita das espiguinhas.

Tabela 2. Extragdo de nutrientes pela cultura
do milho destinada a producdo de
grdos e de silagem.
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E necesséario, portanto, para manter a
fertilidade do solo, que se procure efetuar a
restituicdo dos elementos extraidos pelas
culturas, bem como dos nutrientes lixiviados
e perdidos pelos processos de erosdo. Este é
0 principio da restituicdo e foi discutido pela
primeira vez por Voisin (1973). A adubagéo
de restituicdo deve restituir ao solo as
quantidades de nutrientes que as plantas
retiram. Ela deve ser, preferencialmente,
adotada para restituir as quantidades de
micronutrientes retiradas pelas colheitas. E
uma quantidade pequena e essa pratica evita
gue o solo se esgote ou que se torne
deficiente. Deve-se, ao adotar esse critério,
ter conhecimento da andlise completa dos
fertilizantes e corretivos empregados, sendo
possivel efetuar um balango entre a
quantidade aplicada e a extraida.
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Outrossim, existem casos em que 0S
teores desses micronutrientes sdo elevados e
caracterizam um desperdicio de recursos
quando da sua aplicacdo para restituicdo. E,
por exemplo, o caso do ferro nos latossolos
vermelho-escuros e nas terras roxas.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados
referentes & extracdo (e exportagdo) de
nutrientes em escala de tempo superior a
exploragdo do minimilho estdo na Tabela 2,
contudo. Portanto, é fundamental que se
avalie quantifique essa extracdo (e expor-
tacdo) em escala de tempo inferior para o
manejo e a exploracdo do minimilho. Esses
dados estdo sendo apresentados com o
objetivo de mostrar a magnitude da extracdo
de nutrientes pela cultura do milho e a
importéncia econdmica do residuo vegetal.

Dentro da nutricdo mineral, outros
raciocinios devem ser elaborados. A lei do
minimo, por exemplo, estabelecida por
Liebig, em 1843, estabelece que a producao
é limitada pelo nutriente que se encontra em
menor disponibilidade, mesmo que os demais
estejam em quantidades adequadas. Estabe-
lece uma proporcionalidade direta entre os
nutrientes e a produtividade, ou seja, a
produgdo cresceria linearmente até o limite
de um outro. Seriam estabelecidos vérios
platdés de producdo a medida em que os
fatores limitantes fossem corrigidos. Na
verdade, existem interagBes entre os nutrien-
tes, o que limita a aplicabilidade da lei do
minimo. Essa seria a lei das interagGes, ou
seja, cada fator de producdo é mais eficaz
quando os outros estdo mais perto do seu
6timo. E vélido mencionar que a insuficiéncia
de um nutriente reduz a eficiéncia de outros
e a produtividade é comprometida.

Cada fator deve ser considerado como
parte de um conjunto que exprimira a
nutricdo equilibrada e a sustentabilidade do
sistema produtivo.

O inverso poderia ser definido como a
lei do maximo, ou seja, 0 excesso de um
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nutriente no solo reduzindo a eficicia de
outros, com comprometimento da
produtividade e da qualidade da colheita.

Ha, também, a lei do rendimento
decrescente. Quando o nutriente deficiente é
adicionado ao solo, a produtividade aumenta
rapidamente no inicio. A equacdo apresenta
um estagio em que a relacdo entre o
fertilizante e a producdo tem um
comportamento linear. Apds esta etapa, a
producdo decresce com o aumento do
nutriente até um determinado patamar.
Nitrogénio

O nitrogénio é um elemento de ciclo
aberto e dindmico, ou seja, tanto pode estar
na forma gasosa como inorganica e organica.
Dentre as formas orgénicas, pode-se
mencionar a biomassa (a parte viva da
matéria organica (MO) que, em termos
médios, corresponde a 3% dessa MO),
aminoacidos, proteinas, etc.

E um elemento altamente mével na
planta, ou seja, € prontamente redistribuido
no interior das plantas, saindo de um 6rgao
mais velho para um 6rgdo mais novo,
deficiente e em crescimento. Como
consequéncia ldgica, os sintomas de sua
deficiéncia irdo ocorrer na fase aparente da
deficiéncia, nas folhas mais velhas. Essa
deficiéncia caracteriza-se pela formacgéo de
faixas cloréticas, amarelada e com tecido
necrosado quando a deficiéncia se acentua.

As plantas absorvem
preferencialmente o nitrogénio nas formas de
NO e NH, cuja concentragdo na solugcdo do
solg deper?de do pH e do manejo que se
adota.

A curva que descreve a dependéncia
da planta com os nutrientes e o tempo
apresenta o formato de um S, ou seja, o
crescimento é lento inicialmente, seguindo-
se uma fase de crescimento rapido entre os
35-50 dias apds a germinacdo, e um periodo
de estabilizagdo, sem ganhos ou perdas.
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Proximo a fase de coleta das espiguetas, o
total de N acumulado pelas plantas de milho
pode alcancar 180 kg/ha; destes, apenas 22
kg/ha serdo exportados pelas espiguetas
(Vasconcellos et al., 1998). Apesar dessa
grande retirada de N, a exploracdo do
minimilho, em fung¢do do estadio da colheita,
ndo responde a altas doses de N. O ganho
em relacdo a aplicagdo de 60 kg/ha de N, a
aplicacdo de 120 kg/ha de N foi de apenas
110 kg/ha do produto. Com a escolha ade-
quada da cultivar, esse ganho ultrapassou
1.000 kg/ha (Tabela 3).

Tabela 3. Rendimento médio de minimilho
co-mercial (kg/ha) em funcdo da
adubacdo nitrogenada de cobertura
(Pereira Filho et al., 2000).
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A adubacdo nitrogenada de plantio,
junto com a formulacdo para suprir a
necessidade de P e K, ndo devera ultrapassar
os 30 Kg/ha de N. Recomenda-se, como
adubacdo de cobertura, 60 kg/ha de N. Essa
adubacgdo deverad ser efetuada no estadio de
quatro a cinco folhas bem desenvolvidas,
aos 25-30 dias ap6s a germinagdo, por
ocasido do cultivo. O adubo de cobertura
devera ser incorporado ao solo na
profundidade de 10 cm. O tempo entre a
adubacdo de cobertura e a colheita sera de,
aproximadamente, 35 dias, tempo que as
plantas terdo para absorver e incorporar o N
aplicado.

Quanto ao tipo de fertilizante, observar que
as adubac@o mais concentradas (exemplo, 4-
30-10) ndo contém o enxofre. Neste caso,
dar preferéncia ao sulfato de amoénio, apesar
de apresentar custo mais elevado do que a
uréia.

CT09.p65 4

Fésforo

Diferentemente do N, é possivel avaliar a
disponibilidade do P através da andlise de
solo. E um fertilizante que deve ser aplicado
todo no plantio, pois o fésforo possui pouca
mobilidade no solo. Contudo, € altamente
moével na planta, sendo prontamente
redistribuido ao sair de um érgdo mais velho
para um 6rgdo mais novo, em crescimento e
com deficiéncia.

Como conseqiiéncia légica, os sintomas de
sua deficiéncia irdo ocorrer nas folhas mais
velhas. Essa deficiéncia caracteriza-se pela
formacdo de coloracdo arroxeada nas laminas
das folhas, seguindo-se de necrose.

Os extratores irdo definir o elemento “dispo-
nivel”, ou seja, uma indicagdo parcial da
quantidade do elemento que apresenta
estreita relacdo com a producdo, facilitando
estabelecer classes de respostas e quantida-
des do fertilizante a ser aplicado. O critério
de interpretacdo atualmente em uso e de
acordo com Alvarez et al. (1999) pode ser
observado na Tabela 4.

Tabela 4. Interpretacdo dos niveis de P dis-
ponivel pelo extrator de Mehlich |
atualmente em uso no Estado de
Minas Gerais (ALVAREZ et al.,
1999).
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A Tabela 5 indica as quantidades de
P,O, recomendadas em fungdo da faixa de
fertilidade. Em confronto com a necessidade
total das plantas até a época de colheita (46
kg/ha de R,O,), apenas 7 kg/ha de P,O; serdo
exportados pelas espiguetas (Vasconcellos
et al.,1998). Normalmente, mesmo com a
retirada da palhada residual para a alimenta-
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¢do animal, ha aumento da fertilidade do
solo com as constantes adubacdes
fosfatadas; contudo, este fato ndo exclui a
necessidade de se repor os residuos animais
nas areas de producéo.

Potéassio

O potassio € um ativador de numerosas
enzimas e é altamente mdvel na planta,
sendo prontamente redistribuido no interior
das plantas, saindo de um 6rgdo mais velho
para um 0Orgdo mais novo, em crescimento.
Como conseqiiéncia logica, os sintomas de
sua deficiéncia irdo ocorrer, quando na fase
aparente da deficiéncia, nas folhas mais
velhas. Esta deficiéncia caracteriza-se pela
formagc8o de uma necrose nas margens das
folhas, que aumenta em direcdo a nervura
central.

Tabela 5. Recomendacdes para a adubacéo
fosfatada na cultura do minimilho
com permanéncia da palhada
residual na area ( adaptado de
Freire et al., 1999).
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E sempre bom lembrar que a fome do potés-
sio também pode ser oculta ou aparente. Na
oculta, ndo existe o desenvolvimento da
deficiéncia; contudo, a producdo cai e as
plantas ndo se desenvolvem adequadamente.

A exigéncia total de K pelas plantas de

milho, até a colheita das espiguetas é del90
kg ha® de K, sendo exportados através das
espiguetas aproximadamente 20 kg ha'de K.

Para as andlises de rotina, determina-se o
potassio “disponivel” para as plantas através
de um extrator quimico que retira, de modo
analogo aos extratores para fdésforo, uma
determinada quantidade de K, sem especifi-
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car a forma deste solo. Normalmente, este
extrator deve retirar, predominantemente, as
formas de K-trocavel e o K- na solucdo do
solo. Muitos extratores quimicos podem ser
adotados para medir esta disponibilidade de
potéssio. Entretanto, para uniformizacdo dos
resultados, utiliza-se o extrator Mehlich I.

Diversos trabalhos, em diferentes regides e
culturas (Braga & Brasil Sobrinho, 1973), Raij
(1973); Ritchey et al, 1979, demonstram que
o nivel critico para K disponivel, determinado
pelo método Mehlich I, esta situado entre 50
e 60 mg Kg? e a interpretagdo da analise de
solo pode ser avaliada pela Tabela 6.

Na Tabela 7 estdo as recomendacdes
para a adubacgdo potassica. Quando se retira
toda a planta da area, deve-se aumentar a
adubacdo com K; contudo, esta adubacdo
pode causar excesso de salinidade no sulco
de plantio, prejudicando a germinacdo das
plantulas. Quando esta adubacdo for superi-
or a 60 kg de K,O/ha, parcelar a adubagéo
aplicando-se metade no plantio e metade
junto com o nitrogénio de cobertura. Neste
caso, a formulagdo 20-0-20 pode ser uma
opcdo tanto pela facilidade de aplicagdo
como pelo preco. Junto com a adubacgdo de
plantio, aplicar anualmente 1 kg/ha de Zn.

Tabela 6. Classificacdo do potassio (K)
disponivel”.

Miveis de K {mg kg')

Classificagiio

Brixo < 40
Medio a1 - F0
Bom =71

Fonter iAMvarez er al., 75385).

Tabela 7. Recomendacdes para a adubacdo
potassica na cultura do minimilho
(adaptado de Freire et al., 1999).

Disas para o adubacia da plantio | K0, haha)
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Fatores Relativos aos Fertilizantes

Os nutrientes nos fertilizantes sdo expressos
em termos de teor total e o soluvel em &gua.
Ao se adquirir uma formulacédo (4-30-16, p.e.)
estdo expressos apenas os valores sollveis
em agua, que sdo as formas disponiveis para
as plantas. Parte do fésforo total, ndo solU-
vel em é&gua, porém, solivel em é&cido citrico
e em citrato neutro de amdnio, sdo também
disponiveis para as plantas.

No conceito de granulometria, pode-se ter
misturas de granulos e todos os nutrientes
no mesmo grénulo. No primeiro caso, o
produtor pode observar cores diferenciadas
no adubo: branca para o nitrogénio, cinza
para o fésforo e vermelha para o potéssio,
por exemplo. Nesse caso, em funcdo da
diferenca de peso dos granulos (densidade
diferente), é possivel haver sedimentacao
diferenciada das particulas devido ao trans-
porte, afetando a uniformidade quando da
sua aplicacdo no campo. As particulas mais
pesadas irdo ficar no fundo e serdo aplicadas
primeiro; as mais leves, na superficie da
caixa, e serdo aplicadas no final. Como
implicacdo pratica, em caso de deficiéncia,
havera plantas com diferentes estadios de
desenvolvimento no sulco de plantio.

Quando o adubo vem na forma de pd, sua
distribuicdo fica mais dificil, em funcdo de
constantes entupimentos dos tubos que o le-
vam aos sulcos de plantio. Deve-se observar,
constantemente, o fluxo de caida desses fer-
tilizantes.

Outro aspecto a considerar € o uso de formu-
lagdes concentradas, 4-30-16, 4-30-10, 4-20-
20, etc. Nessas formulacdes ndo existe o en-
xofre. Ganha-se no transporte e perde-se na
quantidade de nutrientes que acompanham o

Exemplares desta edi¢do podem ser adquiridos na:
Embrapa Milho e Sorgo
Endereco: Caixa Postal 151
; 35701-970 Sete Lagoas, MG
M EmOm— Fone: (31) 3779-1000

Circular
Técnica, 09

S Fax: (31) 3779-1088
I FERERLL E-mail: sac@cnpms.embrapa.br
Bl e m it
12 edicéo
12 impresséao (2001): 500 exemplares
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NPK. O uso constante dessas formulaces
leva & deficiéncia de S.

No caso do milho, pode-se optar pelo sulfato
de amodnio em cobertura; contudo, vale a pena
investir em pequenas aplicagdes (500 kg/ha)
de gesso agricola para o fornecimento de S e
facilitar a aplicacdo de formulagdes mais con-
centradas, com menor gasto de energia para
sua aplicacdo e transporte.
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