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Sucessao Soja e Milho Safrinha em “Sistema Plantio Direto”

Antecipar a semeadura é
fundamental = > pressa!

2 - Impossiblidade de antecipar a semeadura
% - Solos arenosos (retem pouca agua)
#% - Solos com terores baixos de fosforo na camada 0-20 cm

e - Necessidade de rotac&o de cuturas
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ADUBACAO COM P E K e MICRONUTRIENTES

* Critérios:
— Analise do solo
— Manutencao da fertilidade

— Produtividade esperada: extracao e
exportacao de nutrientes

— Caracteristicas fenolodgicas da cultura
— Historico do estado nutricional da cultura
— Aspectos economicos (custo/beneficio)



Aumento de Produtividade x Custo do Fertilizante
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RELACAO CUSTO/BENEFICIO

Preco do Milho, sc.

R$ 16,00 R$ 20,00

Kg de milho / kg do nutriente

NUTRIENTE RELACAO DE TROCA
Nitrogénio 12 10
Fosforo (P,Ox) 15 12

Potassio (K,0) 11 8




ADUBACAO COM P E K e MICRONUTRIENTES

* Critérios:
— Analise do solo
— Manutencao da fertilidade

— Produtividade esperada: extracao e
exportacao de nutrientes

— Caracteristicas fenolodgicas da cultura
— Historico do estado nutricional da cultura
— Aspectos economicos (custo/beneficio)



INTERPRETACAO DE RESULTADOS DE
ANALISE DO SOLO

Teores muito baixo ou baixo: certeza de resposta a adubacéo

Teores médios: resposta peguena
Teores altos (> NIVEL CRITICO): pouca chance de resposta

Teores muito altos (N.C. x 2): pode haver decréscimo producao

NIVEIS CRITICOS P E K NO NOS CERRADOS (Mehlich 1)

K=0,13 a 0,21 cmol /dm3ou 50 a 80 mg /dm 3 (argila>20% ou CTC > 4 cmol/dm?)

P=3,0 8,0 14,0 e 18,0 mg/dm? para teores de argila > 60, 40-60, 20-40 e < 20%
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Extracao e Exportacao de Nutrientes pelo Milho

MILHO
Extracdo na planta para 6 t/ha => 170 kg/ha de N e 130 kg/ha de K,0
O Extracao planta inteira
Exportacdo nos graos
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Duarte et al., 2003 e compilacao Cantarella e Duarte, 2016



Acumulo Relativo de Foésforo e sua Distribuicao nas
Diferentes Partes da Planta (Fonte: Bender et al. 2012)
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Acumulo Relativo de Nitrogénio e sua Distribuicao nas
Diferentes Partes da Planta (Fonte: Bender et al. 2012)
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Acumulo Relativo de Potassio e sua Distribuicao nas
Diferentes Partes da Planta (Fonte: Bender et al. 2012)
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MATERIA SECA E NUTRIENTES - ACUMULO RELATIVO

MT = 2 meses

50% do ciclo (graus dias) n
40% a 50% MS

60% a 70% N

65% a 85% Potassio

MT = 3 semanas
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Fonte: Duarte et al.. 2003



Coberturacom K em milho

O milho absorve a maior parte do K no inicio
do ciclo e K tem mobilidade restrita no solo,

especialmente nos argilosos =>

APLICACOES TARDIAS SAO POUCO EFICIENTES

» Distribuicao irregular de N e K em formulas
20-00-20 aplicadas a lanco => a inclusao do

K pode comprometer o aproveitamento do N
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Enxofre

 Elemento era negligenciado

 Nitido aumento do reconhecimento
da sua importancia para a producao

agricola, especialmente de graos



Formas de ocorréncia

Enxofre organico

 Representa de 80 a 95% do total de enxofre do solo

« Eumaformade reservade S do solo

Sulfato (SO,%*) é a forma disponivel

Adsorvido nos coloides do solo
Adsorcao (fixacao)

H,PO,~ > SO,2 > NO;” > CI-

A adsorcao diminui com o aumento do pH, € muito baixa acima de pH 6,5



Freguéncia de ocorréncia de S em solos
do Médio Paranapanema (SP) - 1999

Teores de S-SO,*, mg/dm®
25 50 75
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Nivel criticode S =5 mg dm (fosfato de calcio) Cantarella & Duarte, 1999



Bases para a adubacao nitrogenada

e Analise de solo nao é bom indicador




Teor de Matéria Organica no Solo
e Disponibilidade de Nitrogénio

Imobilizacao
Matéria “~F N inorganico .

Orgénica > NO; e NH,* Absorgao
Mineralizacao

Lixiviacao

MATERIA ORGANICA DO SOLO
C/N=1:12; N mineral = N-NH,* + N-NO;- = 5 mg/kg x 40 cm = 24 kg/ha



Bases para a adubacao nitrogenada

Levar em conta:

> Historico de uso da area

» Produtividade esperada
Extracao/exportacao

> Experimentos de campo

CondicOes ambientais de cada regiao
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Soja deixa proximo de 15 kg de N por tonelada de gréaos:
Créditode N=3,6t hal x 15 =54 kg ha'l




Experimentos no Estado de S&o Paulo — 1993 e 1994
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Exportacao de Nutrientes pelo Milho

——N (1,5%) =15 kg / t graos

—4—K20 (0,4 %K) = 5 kg /t grdos

60 kg/ha de N 56 kg/ha de P205

i

40 kg/ha de K20
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Produtividade do Milho, kg ha

Fonte: Duarte et al., 2016




Recomendacao de N para o milho
Fonte: Boletim 100 IAC - Edic&o 2016

Produtividade Classes de resposta a nitrogénio
esperada Alta Média Baixa
ttha - kg/ha de N ------------——--
<6 90 60 30
6-8 120 90 60
8-10 160 120 90
10-12 200 140 110
>12 220 160 130

Classes de resposta esperada a nitrogénio:

Baixa resposta = milho apds soja ou outra leguminosa no verdo, em solos argilosos;

Média resposta = milho apoés soja, em solos_de textura intermedidria.




RECOMENDACAO DE ADUBACAO NITROGENADA
COMPARACAO MILHO VERAO X MILHO SAFRINHA

MILHO VERAO — Classe Alta Resposta (Boletim IAC n° 100)

MILHO SAFRINHA APOS SOJA (solo argiloso)




Fontes de Nitrogénio

Fonte: Cantarella, IAC

- Ureia € a fonte mais barata de N,
mas € menos eficiente se aplicada
em superficie em SPD porque esta
sujeita a Vvolatilizacdo de amobnia
(20-40% em media).

- QOutras fontes: n&o sujeitas a
volatilizacao em solos acidos mas
custam mais

- Fertilizantes de Eficiéncia
Aumentada (“protegidos”). Em geral,
os Inibidores da urease reduzem 50%
das perdas por volatilizacdo de NH4
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MODOS DE APLICACAO: ADUBACAO A LANCO
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Baseado apenas no balanco extracao/ac
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| APLICACAO ANTECIPADA DE FOSFORO
A LANCO NA SOJA
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APLICACAO EM COBERTURA DE NITROGENIO E POTASSIO
A LANCO NO MILHO SAFRINHA
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Adubacao de Milho Safrinha e Soja
em Sistemas Produtivos

Projeto: IAC e Fundacgdo MT, apoio da FAPESP, Mosaic e PA Consult.

Locals: 2 no Estado de Sao Paulo (pedrinhas e Paimital)
3 no Mato Grosso (ltiquira, Sapezal, Decilandia)

Solos: > 50% argila e teores médio e alto de P e K

Periodo: 3 anos (2013/14, 2014/15 e 2015/16)



DOSES DE NITROGENIO EM COBERTURA: 0, 30, 60 e 90 kg/ha (nitrato)
na presenca e auséncia de N na semeadura

Foto: Milho Safrinha em Sapezal 2014



Resposta do Milho Safrinha ao Nitrogénio

Milho Safrinha, Mato Grosso, 8 ambientes

® Nnasemeadura=39 kg/ha+P
B Nnasemeadura=20kg/ha+P
¢ SemN

9.500 -

9.000 -

y =-0,0895¢% + 22,088« + 7.986

:
R* =0,99

8.500 -

8.000
A N semeadura :

Produtividade graos, kg/ha

7.500 Dose 39 kg/ha = 1.383 kg/ha
y =-0,1545¢ + a0,542¢ + 6.603 Dose 20 kg/ha = 824 kg/ha
7.m0 R*=0,89
6.500 ¥ I I |
0 30 60 90

N em Cobertura em V5-V6, kg/ha

Fonte: IAC / Fundagao MT



Resposta do Milho Safrinha ao Nitrogénio

Milho Safrinha, Mato Grosso, 8 ambientes

® N na semeadura =+ P

®SemN
9.500 -

S.000 -

y =-0,08388x% + 22,098x + 7586

8.500 """ 220,09 — g = = m == mmmmmmm
8-m0 P m—————————

7.500 -

Produtividade graos, kg/ha

7.000 | V-

6.500 T

0 36609I0

N em Cobertura em V5-V6, kg/ha

Fonte: IAC / Fundagao MT



Resposta do Milho Safrinha ao Nitrogénio

Produtividade graos, kg/ha

Milho Safrinha, Mato Grosso, 8 ambientes

® Nnasemeadura=39 kg/ha+P
B Nnasemeadura=20kg/ha+P
¢ SemN

9.500 -
9.000
8.500 -
8.000
7.500
7.000 -
) 2 Do @D o

N em Cobertura em V5-V6, kg/ha

6.500

Fonte: IAC / Fundagao MT



Doses de maximo retorno economico x Produtividade

Dose de Nitrogénio Produtividade
Semeadura Cobertura Total Graos
max. economica
.................................. (€= 1 T
max. economica
39 54 93 (8.964
20 73 93 .8.964_
0 74 74 | 8.560 |

A N total =19 kg/ha => A Produtividade = 404 kg/ha




Resposta do Milho Safrinha ao Nitrogénio

A eficiéncia da adubacao com N € maior na semeadural!

$

Sulco => Fertilizantes concentrados em N, por exemplo:
12-15-15, 16-16-16 ... (questao do K e limite da dose)

DAP (18-46-00), MES (13-33-00-15S)

Lanco => Semear e adubar o mais rapido possivel.

Nao usar MAP (11-52-00) em milho em doses
inferiores a 200 kg/ha!




MILHO VERAO - DOSES DE NITROGENIO NA SEMEADURA

Capao Bonito — Solo Argiloso Votuporanga — Solo Arenoso

¢ Semedura W Sem. + Cobertura ¢ Semedura M Sem. + Cobertura

Efeito
parcelamento

y=-0,1427x?+30,371x+6.419
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y =15,004x+5.851
R?=0,94

50 75 100 125 150

Doses de N, kg/ha Doses de N, kg/ha

Dose minima de 36 kg/ha na semeadura (+cobertura)
para produtividade de 8 t/ha



Adubacao Fosfatada no Milho Safrinha

Qual cultura aproveita melhor o efeito residual

da adubacao fosfatada?

O milho ou a soja?

A adubacao do milho safrinha com fosforo, em
vez de aplica-lo apenas na soja, pode melhorar

a podutividade do sistema?
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- MILHO E SOJA
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Adubacao na semeadura do milho safrinha (Média: 2 ou 3 anos por local)

[ EFEITO DAADUBACAO COM NITROGENIO, FOSFORO e S ]
msemNeP mP(semN) mN(semP) mNP mNPS

r P
9.500 + ul . S
£ 9000 + .
S I
~ 8500 1% NI
T
& 8000 P
- Ve
£ 7500 +
= N
T
O 7.000 -
o
6.500 T I 1
ITIQUIRA SAPEZAL DECIOLANDIA
SOLO 3 anos 3 anos 2 anos
F6ésforo Médio Muito alto Alto
Potassio Alto Alto Alto
Enxofre Alto Alto Médio




Adubacao na semeadura do milho safrinha e soja (Média: 3 anos e 3 locais)

MILHO SOJA MILHO SOJA MILHO SOJA MILHO SOJA

mSemP=>SemP mP(semN)=>SemP wSemP(comN)=>P mNP/NPS=>SemP
PADRAO MT melhorado

503

3
2
12{270

16
1.553
1

13.000
12.000 -
11.000
10.000
9.000
3.000
7.000
6.000
5.000
4.000
3.000

Produtividade, kg/ha

Total

Fonte: IAC / Fundagdo MT



N, P e S na Semeadura versus N em cobertura

Milho Safrinha, Sapezal-MT, 3 anos

AN na semeadura=39 kg/ha +P+S

@® N na semeadura = 39 kg/ha + P
m N na semeadura = 39 kg/ha

==

10.200

1

9.800 - K

y =-0,0811x% + 18,762

R* =258

=", 1033_1(:9!;9 325¢ + 8.648

R* =0,99

Produtividade graos, kg/ha

8.600 B ; ; |
0 30 4°) 90

N em Cobertura em V5-V6, kg/ha

Fonte: IAC / Fundagdo MT



Adubacao Fosfatada no Milho Safrinha

A adubacao do milho safrinha com fosforo, em vez
de aplica-lo todo na soja, pode melhorar a

podutividade do sistema,

A adubacao do milho safrinha com fosforo e enxofre
aumenta a eficiéncia de uso do N em cobertura,
conseguentemte, gera economia na dose para

atingir a maxima produtividade econdmica.



Efeito da Omissdo de POTASSIO - Milho Safrinhaem SPe MT

0 DAP no sulco @ DAP no sulco + K a lango

10.000

9.000

8.000

7.000

6.000

5.000

Milho Safrinha, kg/ha

4.000

Nf"lo\"’
60@@

Fonte: IAC / Fundacdo MT



PRIORIDADES DA ADUBACAO DO
MILHO SAFRINHA

+ 1 =NITROGENIO NA SEMEADURA

+ 2 =NITROGENIO EM COBERTURA

« 3=FOSFORO NA SEMEADURA

ENXOFRE NA SEMEADURA E/OU
POTASSIO NA SEMEADURA OU COBERTURA

MICRONUTRIENTES ?
Adubacao no sulco = adicionar Zn na formula NPK
Adubacao alanco = Zn e outros via foliar




CONSORCIO MILHO SAFRINHA E BRAQUIARIA /

Qual a contribuicdo da
braquiaria na ciclagem [
de nutrientes?



NUTRIENTES NAS
FORRAGEIRAS NA

MATURIDADE DO
MILHO

Sao Paulo
Média 4 locais em
2 anos: 2008 e 2009

35 kg hat de K,O

por tonelada de M.S

Mato Grosso do Sul
Média ensaios N, P e K
2 anos: 2010 e 2011

Concentracao de nutrientes, g kg™’

Concentragao de nutrientes, g kg™’

mTanzania @Ruziziensis

Brizantha =Decumbens

Fonte: Batista et al. (2011)

e Duarte (2011)
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Fonte: Kurihara (2013)
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Acumulo de Massa Seca e Potassio na Braquiaria
Consorciado com Milho Safrinha — Palmital 2014

1800 halde
1600 32 kg 1,0

1400

1200
M Geral

1000
M Doses Soja

800 ™ Doses Milho

600
400

200

Florescimento Maturidade Dessecacao

Fonte: Duarte et al. (IAC)



Consorcio Milho Safrinha e Braquiaria:
Reciclagem de Potassio

SOJA 2013/2014 e R e SOJA 2014/2015
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Consorcio Milho Safrinha e Braquiaria:
Reciclagem de Potassio

SOJA 2013/2014 e R e SOJA 2014/2015

[ TOTALEXPORTADO | o
| 722100 kg ha'tde K,O

Fonte: Duarte et al. (IAC)
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CONCLUSOES

- A adubacao nitrogenada é imprecidivel na
semeadura e pode ser complementada em cobertura;

- E importante associar fosforo ao nitrogénio na
semeadura do milho safrinha pra o “efeito de arranque”;

- Em solos argilosos com teor medio/alto de K, planos
e sem manchas ou ondulacdes frequentes, é possivel
aplicar todo o potassio do sistema na soja.

- Nos ambientes com resposta do milho safrinha a
adubacao com N e/ou K, a massa da U. ruziziensi
também é favorecida (0 mesmo nao acontece para P).
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