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CENARIO INTERNACIONAL - GRAOS

« PRODUTIVIDADE MUNDIAL:

* =» Crescimento linear da producao de graos
entre 1950 ¢ 2000

« PROJECOES PARA O SECULO XXI
« = CRESCIMENTO DA PRODUCAO

— FAO & BANCO MUNDIAL

« = ESTABILIZACAO DA PRODUCAO

— M.A.JAPAO & WORLD WATCH INSTITUTE
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Estimativas dos ganhos em produtividade de milho
nos EUA, atribuidas ao melhoramento genetico
e ambiental ao longo de cinco décadas.

Periodos Ganho Fatores Autores
total Genético Ambiental
kg/ha/ano ----------- /S ——

1930-1970 78 63 37 Russel, 1974
1935-1971 88 28 72 Duvick, 1977
1935-1972 91 31 69 Duvick, 1977
1922-1980 103 56 44 Duvick, 1984
1930-1980 103 56 44 Duvick, 1984
1930-1986 103 47 53 Duvick, 1990
1960-2000 112 RS *k Alley & Roygard, 2001
Média 48 52

Fonte: adaptada de Duvick (1992).
** Dados nao estimados
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PRODUTIVIDADE MEDIA DE MILHO
NOS EUA & BRASIL

Fonte: USDA/M.Prado
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POTENCIAL TEORICO E RECORDES DE
PRODUTIVIDADES DE MILHO

Potencial teorico ------—------——--————- 31.400 kg/ha
Primeiro hibrido testado (1908) ---- 12.600 kg/ha
Herman Warsaw, Illinois (1985) --- 23.200 kg/ha
Francis Child, Iwoa (1999) -—---—-—-——-- 24.700 kg/ha

Brasil - concurso de produtividade de milho a
partir de 1970

Geraldo N. Lacerda - Virginopolis, MG, (1994) ----
----- 16.800 kg/ha
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Campeodes de produtividade de milho no Brasil, no
periodo de 1977 a 1999.

Ano Agricultor Municipio Rendimento
agricola (kg/ha)
1979/80" Estanislau Meurer Dois Vizinhos, PR 10.685
1983/84Y José A.B. Cardoso Batatais, SP 15.138
1985/86Y Marcelo C. Madeira Divinolandia, MG 15.563
1986/87X Bauke D. Dijkstra Ponta Grossa, PR 15.077
1987/88Y Lister F. Fernandes Ituverava, SP 16.058
1991/922 Romildo F. Dias Capinopolis, MG 15.740
1992/932 Antonio P. Marques Sabinépolis, MG 15.990
1993/942 Geraldo N. Lacerda Virginopolis, MG 16.828
1994/952 David G. Nascimento  P. do Rio Grande, MG 15.389
1995/962 Ademar B. Melo Carmo do Cajuru, MG 15.786

Fonte: adaptada de YAgroceres, 199...? e Z Emater — MG, 199...?
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MILHO NO BRASIL

» Area Plantada, Producio e Rendimento
 Taxas de Crescimento anual - 1971 a 2001

» Distribuicio Espacial da Area Plantada,
Producao e Rendimento - Unidades da
Federacao

« Estratificacao por niveis tecnologicos

* Fatores envolvidos nos sistemas de producao
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Estimativad do aumento ou reducao anual da participacao, area
plantada, producao e rendimento de milho por regioes do Brasil,
no periodo de 1971 a 2001.

Regioes Participagé&' Area Producao Rendimento
Area Producgio(1.000 ha) (1.000t) (kg ha')
(%)
(%)
Sul ns ns 18,71 346,58 63
Sudeste -0,32 -0,33 -18,46 125,22 59
Centro- Oeste 0,31 0,47 44,67 221,12 81
Norte 0,17 0,09 22,28 36,49 P
Nordeste ns ns ns 32,38 11
Brasil 76,79 761,80 52
3Taxa anual de crescimento nos EUA de 1960 a 2000 112

Y Coeficientes da regressao llnear, significativos ao nivel de 5 %, obtidos com base
nos dados do IBGE (2001) Part1c1pa§a0 em relaciao ao total do Brasil. ns = nao

s1gn1ﬁcat1v0 De acordo com Alley & Roygard (2001).
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AREA PLANTADA POR ESTADO

Porcentagem da
producao total por estado

Parana 27
Minas Gerais ------------ 12
Sao Paulo --------------- 12
Goias 11
Rio Grande do Sul ----- 10
Santa Catarina ---------- 08
Mato Grosso do Sul -- 06
Mato Grosso ------------ 03
Outros 11

H

N

(K¢P) POTAFOS - 3° Simpoésio sobre Rotacao Soja/Milho no Plantio Direto

polaros



1998 - 2001

PRODUTIVIDADES MEDIAS NOS ESTADOS
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Estratificacao da cultura do milho no Brasil,
por niveis tecnologicos, dados de 1994/95

Nivel tecnologico Area cultivada - %
Marginal 43
Baixo 24
Médio 22
Alto 11

Fonte: Cargill Agricola S.A, 1995.

POTAFOS - 3° Simpoésio sobre Rotacao Soja/Milho no Plantio Direto



Rendimento médio e taxa de crescimento da produtividade de milho
de acordo com o tamanho das lavouras dos agricultores.

Area Rendimento Classe de Rendimento Taxa de
- - rendimento médioZ crescimento

(ha) (kg/ha) (kg/ha)Z (kg/ha) (%)%

(0 — 5] 963 (0 — 2.000] 963 0,93

(5-10] 1.599 (2.000 — 3.000] 2.573 2,00

(10 — 20] 1.982 (3.000 — 3.500] 3.308 2,37

(20 — 50] 2.126 (3.500 — 4.000] 3.717 3,47

(50 — 100] 2.274 (4.000 — 4.500] 4.312 4,43

(100 — 200] 2.514 > 4.500 5.164 7,09
(200 — 500] 2.997
(500 — 1.000] 3.248
>1.000 3.637

Fonte: YCenso Agropecuario 1995/96 e ZAlves et al. (1999).
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FATORES ENVOLVIDOS NOS
SISTEMAS DE PRODUCAO

=> ASPECTOS TECNOLOGICOS

=2 ASPECTOS ECONOMICOS

= ASPECTOS AMBIENTAIS

= QUALIDADE DO PRODUTO
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FATORES TECNOLOGICOS

« CONSTRUCAO DA PRODUTIVIDADE
“Fatores que aumentam a producao em termos
de quilogramas por hectare”

« PROTECAO DA PRODUTIVIDADE
“Fatores que aumentam a producao que tem
sido construida”
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FATORES DE CONSTRUCAO DA
PRODUTIVIDADE

= MELHORAMENTO GENETICO -
CULTIVARES

= MANEJO CULTURAL - PRECISAO NA
SEMEADURA

= FERTILIDADE DO SOLO, NUTRICAO E
ADUBACAQO

= CLIMA - PRECIPITACAO E TEMPERATURA
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FATORES DE PROTECAO DA
PRODUTIVIDADE

= CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS

= CONTROLE DE PRAGAS

= CONTROLE DE DOENCAS

= MANEJO DA COLHEITA
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MELHORAMENTO GENETICO
DE CULTIVARES

* Insumo moderno de uso mais generalizado na
cultura do milho no Brasil

* Sementes melhoradas disponiveis para o plantio
de 8 milhoes de hectares

e Cultivares de milho disponiveis - 180

 Cultivares precoces de porte baixo - maior
densidade, rotacao e sucessao de culturas
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Porcentagem dos diferentes tipos de sementes de
cultivares de milho vendidas no Brasil.

Tipo de cultivar Anos agricolas Média
1998/99 1999/00 2000/01 2001/02

Hibrido simples 20,39 27,94 30,16 33,70 28,05

Hibrido triplo 27,62 25,00 27,20 24,62 26,11
Hibrido duplo 42,81 38,66 3420 3421 37,47
Variedade 9,18 8,40 8,44 1,47 8,37

Fonte: Associacao Paulista dos Produtores de Sementes — APPS, Circular
005/1999 e 004/2000.
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MANEJO CULTURAL - PRECISAO
NA SEMEADURA

 Manejo do solo

PD =12 milhoes hectares - Milho = 3 milhoes
 Espacamento e densidade

= Reducao espacamento: 100 > 70> 50 cm

» Epocas de semeadura

 Zoneamento agroclimatico

e Variabilidade espacial

* 1 agricultor - 1.000 ha - baixa relacao olhos/ha

* 10 agricultores -100 ha - alta relacao olhos/ha
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Densidade de plantas recomendadas para os diferentes
tipos de cultivares comercializadas na safra 2001/02.

Tipo de Frequéncia Densidades de plantas
cultivares de recomendadas
cultivares (numero/ha)
Hibrido simples 53 50.000 a 70.000
Hibrido triplo 50 45.000 a 60.000
Hibrido duplo 40 40.000 a 55.000
Variedade 18 40.000 a 50.000

Fonte: adaptada de Cruz et al. (2001).
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DE
RISCOS CLIMATICOS

* Semeadura do milho -
no periodo de 1 a 10 de
Outubro para uma
cultivar de 120 dias de
ciclo, em um solo com
40 mm de agua
disponivel na camada

de 60 cm.
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DISTRIBUICAO ESPACIAL DE
RISCOS CLIMATICOS

 Semeadura do milho -
no periodo de 1 a 10 de
Dezembro para uma
cultivar de 120 dias de
ciclo, em um solo com
40 mm de agua

disponivel na camada
de 60 cm.
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FERTILIDADE DO SOLO,
NUTRICAO E ADUBACAO

* Diagnose da fertilidade do solo

* Requerimento nutricional do milho - graos e
forragem

 Padroes de absorcao e acumulacao de
nutrientes

* Fontes dos nutrientes

 Métodos e épocas de aplicacao

f-f POTAFOS - 3° Simpoésio sobre Rotacao Soja/Milho no Plantio Direto



CONSUMO DE FERTILIZANTES - BRASIL - 1998

kg N + P,O. + K,O/ha
250

200

150 ALIMENTOS

BASICOS

100

C ?e\)

Fonte: Lopes, 2000




ASPECTOS A SEREM CONSIDERADOS
NA ADUBACAO DO MILHO

* Diagnose adequada dos possiveis problemas -
analise de solo e historico de calagem e adubacao?

e Quais nutrientes devem ser considerados nesse
particular caso?

* Quais nutrientes nao necessitam ser considerados
* acada ano?

 Quantidades de P e K necessarios na semeadura?
e Qual a fonte, quantidade e quando aplicar N?

* Quais nutrientes podem ter problemas nesse
particular solo?
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Extracao meédia de nutrientes pela cultura do milho destinada a
producao de graos e silagem em diferentes niveis de
produtividades.

Tipo de Nutrientes extraidos
exploracao Producao
N P K (0F:] Mg
ttha  -——mmeeeeeeeeeeeee kg/ha -----======-semeeeeu--
Graos 3,65 77 9 83 10 10

5,80 100 19 95 17 17
7,87 167 KX 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33

Exportacao nos graos (%)

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 & Franca, 1995.
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PADROES DE ABSORCAO E
ACUMULACAO DE NUTRIENTES

Fonte: adaptada de Karlen et al. (1987)
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METODOS E EPOCAS DE
APLICACAO DE FERTILIZANTES

 Conceito atual - adubacao dos sistemas de
produciao, 0 manejo de corretivos e fertilizantes
(fosfatados, potassicos e micronutrientes) esta
bem definido.

* No caso do milho, 0 N e 0 K merecem algumas
consideracoes com respeito aos métodos e
épocas de aplicacio.
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MANEJO DO NITROGENIO

Sistemas de plantio —
convencional vs direto
Epoca de aplicacio —
antecipada e cobertura
Meétodo de aplicacao —
lanco, localizada,
superficie, incorporada

Fontes de nitrogénio -
potencial de perdas por
volatilizacao

,_oy 9]
O
|
O
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Nitrogénio absorvido e producao de milho, em funcao do
manejo do "°N —-S. Aménio.

Método e época de N - absorvido" INSF® Producao
aplicacao (LCIYE)Y V) de graos
Fertilizante Solo (LCILE))
Lanco'” (100 kg/ha) 43,00 69,20 48,18 5.843
Faixa® (100) 57,80 62,00 32,76 7.155
Cobertura® (100) 39,50 54,20 16,06 7.154
Lancgo + faixa (50 + 50) 42,50 62,20 33,19 7.019
Lanco + cobert. (50 + 50) 44,70 58,50 25,26 6.789
Faixa + cobert. (50 + 50) 53,10 59,90 28,26 7.087
Lanco + f + ¢ (34+33+33) 50,50 47,00 0,64 7.128
Testemunha 0,00 46,70 0,00 3.746

M anco - apllcagao na pré-semeadura e incorporada no solo; 2)Falxa - apllcagao em sulcos na pré-
semeadura; Cobertura — aplicacdo aos 40 dias apds semeadura; Nltrogenlo absorvido até o
florescimento; ®’Aumento na absorcao de N do solo. Fonte: adaptada de Neptune (1977).
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Efeito dos métodos e épocas de aplicacao de nitrogénio
sobre a producao de milho em sistema de plantio direto.

Métodos épocas e de aplicacao Producao de graos (kg/ha)

1997/98  1998/99  1999/00
Pré + Sem + Cob (100 + 0 + 0)'" 6.404 8.604 7.320
Pré + Sem + Cob (100 + 0 + 0)¥  6.897 9.148 7.383
Pré + Sem + Cob (70 +30 + 0) ! 6.170 9.087 7.464
Pré + Sem+ Cob (70+30+0)®  6.653 9.313 7.708
Pré + Sem + Cob (0 + 100 + 0)!Y  6.538 9.106
Pré + Sem+ Cob (0 +30+70)®  8.128 8.880 7.872
Pré + Sem + Cob (0 +30 + 70) ¥  8.534 9.133 7.192
Testemunha R 6.556 4.736

Maplicacao a lango; Paplicacdo em linhas espacgadas de 45 cm; ® adubagio
adubacao de cobertura incorporada a 20 cm ao lado

de cobertura a lango; “

das linhas. Fonte: adaptada de Pottker & Wietholter (2000).
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MANEJO DO NITROGENIO EM MILHO EM
PLANTIO DIRETO - Carambei - PR

N no sulco N em cobertura (kg/ha)
semi:\dura 0 60 120 Média
kg/ha ~  ===eccceccccceecccceeecceeeeee- t/ha ========mmeeemeeeeeeeeeeeeeeees
0 8.180 8.490 8.060 8.240
30 9.150 9.410 9.300 9.250
60 8.780 8.740 8.500 8.670
Média 8.700 8.880 8.590 8.720

Resposta a 30 kg de N/ha no plantio > 120 kg de N/ha em cobertura.

Rotacao adotada: pastagem / aveia preta / milho.

Fonte: Sa, 1993
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MANEJO DO POTASSIO

* O parcelamento da adubagao potassica na cultura
do milho tem-se tornado pratica rotineira.

= Efeito salino do K - germinagao
= Lixiviacao
= Cultivo do milho para forragem

* A recomendacao atual ¢ aplicar no maximo 60 kg
de K,O no sulco de semeadura.

* Adubacao de cobertura realizada no maximo até
30 dias ap0Os a germinacao.
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Producao de graos e caracteristicas agronémicas do milho em
funcao das doses e épocas de aplicacao de fertilizante potassico
(dados médios de 3 anos).

Doses Epocas Produgio Pesode Estande Acama-
de aplicacao graos 1.000 x1.000 mento
K,0 : Graos
(CLED) (tha') (gramas) (pl. ha™) (%)
90 S 5.980 219 61,68 12,33
S+1C 6.310 226 60,75 15,23
S+2C 5.930 201 63,52 25,88
S+2C +N 5.800 224 61,42 14,99
120 S 6.240 221 61,34 17,66
S+1C 6.560 242 61,28 15,12
S+2C 5.990 219 60,94 12,73
S+2C +N 5.810 243 62,92 12,57
Testemunha 3.095 151 61,31 51,00

1" 3 = aplicagdo no sulco de semeadura; 1C = aplicagdo em uma cobertura no
estadio de 8 folhas; 2C = aplicagao em duas coberturas, nos estadios de 8 e 16
folhas. Fonte: Coelho et al., 1996.
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FATORES CLIMATICOS - CONDICOES
HIDRICAS E ZONEAMENTO

« Maximizar a efici€éncia da agua na producao de
graos. Fatores a serem considerados:

= Disponibilidade de agua

= (Capacidade de armazenamento de agua
nos diferentes tipos de solo

= Requerimento de agua pelo milho

* Com base nos dados de precipitacao, aspectos
relevantes podem ser levantados.
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Capacidade de armazenamento de agua disponivel em
diferentes tipos de solos e seu efeito na producao de

milho.

Tipos Agua disponivel Producgao de graos — kg/ha
de solo

(mm)" 1999% 2000")
A 180 7.776 14.172
B 130 2.508 12.354
C 90 2.132 9.595

MAgua disponivel até a profundidade de 120 cm; “ano com acentuado déficit
hidrico; ®’ano sem déficit hidrico. Adaptada de Alley & Roygard (2001).
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Produtividade média de graos, em kg/ha, de cultivares de
milho dos ensaios nacionais, em funcao da altitude dos
locais onde foram conduzidos.

Ano Tipo de Numero Altitude
ensaio de locais >700 m <700 m
1997/98 S.precoce 15/23 () 7.975 6.545
Precoce 12/27 8.159 6.663
Normal 9/27 8.140 6.361
1998/99 S. precoce 16/21 8.186 6.023
Precoce 17124 8.225 6.286
Normal 14/25 7.544 6.016
1999/00 S. precoce 13/15 7.645 6.831
Precoce 13/20 7.568 6.616
Normal 15/19 7.421 6.739
Média (kg/ha) 7.874 (122%) 6.453 (100%)
Floresc. masculino —(dag) 67 63

() Referem-se ao niimero de experimentos instalados acima e abaixo de 700 m de
altitude, respectivamente. Fonte : adaptada de relatorios da EMBRAPA
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CONSIDERACOES FINAIS

 Nos ultimos 31 anos - aumentos de 193% na
producao e 144% na produtividade

 Taxa anual de crescimento - 4,5% e 6,0%

e Agricultores com produtividades > 4.500 kg/ha
com taxa de crescimento anual de 7%

o E possivel produzir 16.000 kg de griaos/ha?

* Existe uma grande amplitude de variacao nas
produtividades entre as diferentes regioes

= Aumentos nas produtividades variando de
11 a 81 kg/ha/ano
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CONSIDERACOES FINAIS - Cont.

 Para aumento da produtividade é necessario que:

= em algumas propriedades sejam adotadas
tecnologias basicas - cultivares melhoradas,
praticas de manejo, calagem e adubacio, etc.

e noutras, 0 aprimoramento de todas as
tecnologias para suplantar os atuais 6.000 kg/ha

« Utilizar o conceito da agricultura de precisao
para o delineamento de zonas de produtividade
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MAPA DE COLHEITA

“Agricultura é facil quand arado é uma caneta e
a sua fazenda esta a 1.000 kmyde distincia”

Dwight Eisenhower - Presidente do EUA
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