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Area Milho Segunda Safra - Brasil 2012

Legenda

Variavel = Area plantada (Hectares)

Lavoura temporaria = Milho (em grao) - 23 safra

Parte da segunda
safra ndo é milho
safrinha

Ano = 2012

Mivel Territorial = Municipio

Cor De Ate
o 233
240 1.150
1.130 5.260
5.460 17.500
17.800 350.000
Iy Auséncia de dados,

(-) ou valor desidentificado

Fregiiéncia o
400 9,2
220 5,9
232 4,2
151 2,8
102 1,9

4009 75,0




Area (1.000 ha)

AREA DE MILHO POR ESTADO - 2014/15
®m Milho "Verao” mMilho Segunda Safra
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Sucessao Soja e Milho Safrinha em “Sistema Plantio Direto”

Antecipar a semeadura e
fundamental = > pressa!

so % - Impossiblidade de antecipar a semeadura

- Solos arenosos (retem pouca agua)
- Solos com terores baixos de fosforo na camada 0-20 cm
Necessidade de rotacdo de cuturas
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REALIDADE DA ADUBACAO DO MILHO SAFRINHA

Abaixo do paralelo 22 = Goias, Mato Grosso, parte do MS,

MAPITO e Rondonia.

Predomina meédias e grandes propriedades;

Espacamento reduzido, adubacé&o a lanco (2/3 das areas)

e nivel muito variavel de investimento;

Fosforo e aplicado apenas quando se faz a adubacao no
sulco de semeadura e, na maioria dos casos, 0 nitrogénio

é em cobertura acompanhado ou ndo de potassio.



ADUBACAO COM P E K e MICRONUTRIENTES

* Critérios:
— Analise do solo
— Manutencao da fertilidade

— Produtividade esperada: extracao e
exportacao de nutrientes

— Caracteristicas fenologicas da cultura
— Historico do estado nutricional da cultura
— Aspectos economicos (custo/beneficio)
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Extracao e Exportacao de Nutrientes pelo Milho

MILHO
6 toneladas/ha => 150 kg/ha de N e K,0!
O Extracao planta inteira
Exportagc&o nos graos
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Duarte et al., 2003 e compilacao Cantarella e Duarte, 2004



Extracao e exportacao de nutrientes pelo milho
(Andrade et al., 1975a,b e Hiroce et al., 1989)

Extracao Exportacao Relativo

ka t™ % total
\ 28,6 18,0 63
P 4.8 4.0 83
K 23,3 5,0 22
Ca 4.4 0,4 8
Mg 5,2 1,7 33
S 3,7 1,4 38
gt
B 18,2 3,1 17
Cu 7,3 1,1 15

Zn 46,5 25,1 24




Acumulo Relativo de Fosforo 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



INTERPRETACAO DE RESULTADOS DE
ANALISE DO SOLO

Teores muito baixo ou baixo: certeza de resposta a adubacao

Teores medios: resposta pequena
Teores altos: pouca chance de resposta

Teores muito altos: pode haver decréscimo de producéo



Aumento de Produtividade x Custo do Fertilizante
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RELACAO CUSTO/BENEFICIO

Preco do Milho, sc.

R$ 18,00

14,00

Kg de milho / kg do nutriente

NUTRIENTE RELACAO DE TROCA
Nitrogénio 9,9 12,8
Fosforo (P,Ox) 10,5 13,5
Potassio (K,0) 7,7 9,9




ADUBACAO FOSFATADA

Alto efeito residual
Exportacoes “meédias” pelo milho

No sulco ou a lanco: fontes soluveis em agua

A lanco incorporada: varias outras
possibilidades de adubos de baixa solubilidade



INTERPRETACAO DE RESULTADOS DE
ANALISE DE SOLO PARA FOSFORO

(1)

Sao Paulo Parana
Classe P resina P Mehlich 1
............ mg dm-3 ...........

Muito Baixo <6
Baixo 7-15 <3,0
Médio 16 — 40 3,0a6,0
Alto 41 - 80 > 6,0
Muito Alto > 80

(D Teor de argila > 40%

Fonte: Raij et al.,(1997); Sfredo et al. (1999)



INTERPRETACAO DA ANALISE DE SOLO PARA
RECOMENDACAO DE ADUBACAO FOSFATADA - CERRADOS

Teor de Argila (Ta) Teor de Fosforo (mg dm'3)
(%) Muito baixo Baixo Médio Alto
> 60 Até 1,0 1,0a2,0 2,0a3,0 >3,0
40<Ta<60 Até 3,0 3,0a6,0 6,0a8,0 >8,0
20<Ta<40 Até 5,0 5,0a210,0 10,0 a 14,0 > 14,0
<20 Até 6,0 6,0a12,0 12,02 18,0 > 18,0

Fonte: CPAC/Embrapa (1997)



Recomendacao de adubacao com P
na semeadura do milho

Teor de P no solo

Produtividade :
Esperada  Muito

DA baixo medio alto
tha - kg/ha P,O, ---------------
4-6 80 60 40 30
6-8 100 80 50 40
8-10 @ 90 70 60

10-12 @ 110 90 70
12-14 @ 120 100 80

(D Improvavel altas producdes com teores muito baixos de P no solo

Fonte: Atualizado a partir de Raij & Cantarella, 1997



Recomendacao de adubacao com P
na semeadura do milho safrinha

. Teor de P no solo
Produtividade

Esperada  MUuito

0aiX0 baixo medio alto
ttha - kg/ha P,O, ---------------
<4 (1) 40 30 20
4-6 (1) 50 40 30
6-8 (1) 70 50 40

(1) Improvavel altas produgdes com teores muito baixos de P no solo

Comparado ao mesmo potencial produtivo do milho verao,
nao reduzir o fésforo no milho safrinha!

Fonte: Atualizado a partir de Raij & Cantarella, 1997



ADUBACAO POTASSICA

« Alta demanda para producao vegetal

* Exportacao baixa pelo milho
« Varias opcOes de manejo:.
— Lanco, em area total

— Cobertura (cedo)

— Sulco de plantio (evitar doses elevadas)
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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 arenosos =>

APLICACOES TARDIAS SAO POUCO EFICIENTES

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

K pode comprometer o aproveitamento do N



INTERPRETACAO DA ANALISE DE SOLO PARA POTASSIO
PARA RECOMENDACAO DE ADUBACAO (0-20 cm)

Estado/Regidao K" trocavel no solo
Muito baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Estrator Resina (mmol, dm )

SP <0,7 0,7a1,5 1,5a3,0 3,0a6,0 >6,0

Estrator Mehlich 1 (cmol, dm )
PR > 40% argila 0,1 0,1a0,2 0,2a0,3 >0,3

Estrator Mehlich 1 (cmol, dm?; mg dm'3)

Cerrados CTC>40 mmol_dm* <0,06 006a0,13 0,1320,21 >0,21

MG

(ou > 20% argila)

<0,04
<15

<25 25a50 50 a 80 > 80

Estrator Mehlich 1 (cmol, dm'3; mg dm'3)

0,04a0,10 0,1020,18 0,1820,31 >0,31
15a40 40a 70 70a120 >120

Fonte: Raij et al., 1997; Sousa & Lobato (1996); Ribeiro et I. (1999).



Recomendacao de adubacao potassica
para o milho

Rendimento Teor de K no solo

esperado m. baixo baixo médio alto
L kg/ha K,O (1) --------------
4-6 70 510) 40 {0)
6-8 100 80 50 40
8-10 110 90 70 50
10-12 100 80 510)
12-14 110 90 70

Evitar excesso de sais: aplicar até 50 kg/ha de K,O no sulco de semeadura e o restante com o
primeiro parcelamento de N. Solos com teores de K muito baixos ou para cobertura > 80 kg/ha
de K,O, pode-se aplicar todo ou parte do K em pre-plantio, a lanco

Fonte: Atualizado a partir de Raij & Cantarella, 1997



Recomendacao de adubacao potassica
para o milho safrinha

Rendimento Teor de K no solo

esperado m. baixo baixo médio alto
Wim  eseeseem=mmmmmmes kg/ha K,O (1) --------------
<4 50 40 20 0
4-6 60 50 30 20
6-3 nr 60 40 30

Evitar excesso de sais: aplicar até 50 kg/ha de K,O ou 80 kg/ha de N + K,0 no sulco de semeadura

Menos K no milho safrinha em comparacao ao milho verao!



Enxofre

 Elemento negligenciado
« Acumulo no subsolo

« Varias possibilidades
— Sulfato de amonio
— Superfosfato simples
— Fertilizantes NPK+S ou NP/S
— Gesso



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

Teores de S-SO,*, mg/dm®
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Nivel critico de S =5 mg dm-? 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 = N inorganico .

Orgénica > NO5 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

Produtividade esperada néo é a desejadal

> Experimentos de campo

Condi¢cOes ambientais de cadaregiao
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Extracao e Exportacao de Nutrientes pela Soja

Oliveira Junior (2010) e Alves et al. (2006)

SALDO DE APENAS 15 KGDEN
POR TONELADADE SOJA SOJA

90 1

b Extracéo planta inteira
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Embrapa Soja, 2008



Soja deixa proximo de 15 kg de N por tonelada de gréos:
Créditode N=3,6t ha' x 15 =54 kg ha'




Resposta de milho safrinha a N
Primeiros Resultados de Pequisa, IAC, 1993 e 1994
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Milho Safrinha — Resposta ao NPK na Semeadura

i

Faixa sem NPK
na semeadura
FaeETTTe )




Produtividade, kgfha

PRODUTIVIDADE DE MILHO NO BRASIL POR REGIAO E EPOCA
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PRODUTIVIDADE DE MILHO SAFRINHA EM MATO GROSSO
Fonte: CONAB

Produtividade, kg/ha
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Exportacao de Nutrientes pelo Milho
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RESPOSTAAO NITROGENIO EM COBERTURA

Resultados de 39 experimentos (2005 a 2012)
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RESPOSTAAO NITROGENIO EM COBERTURA

Resultados de 39 experimentos (2005 a 2012)
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RECOMENDACAO DE ADUBACAO NITROGENADA
Estado de Sao Paulo — Boletim 100 IAC Edicao 2014

Produtividade Semeadura Cobertura
esperada Classe de resposta
t/ha Baixa
Nitrogénio, Kg/ha

<4 0
4-6 0 *
6-8 20

* Baixa resposta => 40 kg/ha de N na semeadura 4-6 t/ha => 40 a 50 kg/ha

Classes de resposta esperada a nitrogénio:

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

Media resposta = milho apos soja, em solos_de textura intermedidria.




RECOMENDACAO DE ADUBACAO NITROGENADA

COMPARACAO MILHO VERAO X MILHO SAFRINHA

MILHO SAFRINHA APOS SOJA (solo argiloso)

8 a 10 kg de N por tonelada de milho =>
1 kg de N produz 1,7 a 2,0 sc milho/ha

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

17 kg de N por tonelada de milho => 1 kg N produz 1,0 sc milho/ha



Fontes de Nitrogéenio

- Ureia € a fonte mais barata de N,
mas € menos eficiente se aplicada
em superficie em SPD porque esta
sujeita a volatilizacdo de NH; (20 -
40% em meédia).

- QOutras fontes: nao sujeitas a
volatilizacao em solos acidos mas
custam mais

- Fertilizantes de Eficiéncia
Aumentada: Em geral, os inibidores da
urease reduzem 50% das perdas por
volatilizacao de NH,




Localizacao do Fertilizante

adubo no sulco adubo a lanco



ADUBACAO A LANCO E ESPACAMENTO ENTRE LINHAS




MICRONUTRIENTES

e Milho: Zn
« Andlise de solo é um bom indicador

* Diagnose foliar tem um carater
complementar a analise de solo



Interpretacao de resultados de
micronutrientes em solo

Classes de B Cu Fe Mn n
teor Agua quente  DTPA DTPA DTPA DTPA
---------------------------------- mg/d e —
Baixo 0-0,20 0-0,2 0-4 0-1,2 0-0,5
Médio 0,21-0,60 0,3-0,8 5-12 1,3-50 06-12
Alto > 0,60 >0,8 > 12 >5,0 >

Raij et al., 1997



MICRONUTRIENTES

 Recomendacao de Zn no solo

> 4 kg/ha de Zn (para Zn DTPA < 0,6 mg/dm?)
» 2 kg/hade Zn (para 0,6 a 1,2 mg/dm?3)

 Recomendacao de Zn foliar

» Solucao 0,5% de Sulfato de Zinco (padrao)

Cuidados com a fonte e a aplicacao (horario, hibrido, ...)






e I\
)
L v.h..l Q\ J. m 4
T J
W P EN> 'y
..% AT .

e

tes?

Ien

lo de nutr

7

umu

<L
-
4
=]
L 9
5 2
(@ I =
T 2
=
@)
s ¢
TT -
<< U
mA
SM
LLl
W =
o 0
ms
< 3
(28]
- |
()
<L

Baseado apenas no balanco extracao/ac







760 FORD

= \S‘
rd -~ -
» o
| = - - S
+ e e - g
= —
- - - b :
il S
- -
;. - -
L - — e 2
S
N, -
3 -
s e
% 1
- - 2
P—
— ’ "
o = =
- - 3
>
- e

| APLICACAO ANTECIPADA DE FOSFORO
A LANCO NA SOJA




Aplicacao de Potasio a Lanco na Soja:
rendimento vs qualidade operacional
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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, Fundacao MT e Mosaic, com apoio da PA Consultoria

Locais: 2 no Estado de Sao Paulo
3 no Mato Grosso (ltiquira, Sapezal, Decilandia)

Solos: > 50% argila e teores medio e alto de P e K
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Adubacéo de Sistemas Produtivos — Resposta do Milho Safrinha ao N

Sapezal (MT) 2013 Sapezal (MT) 2014
¢ SemN MNnasemeadura=39 kg/ha ¢ SemN MNnasemeadura=39 kg/ha
11.000 -
= £ 10.500
bo )]
e = 10.000
e S 9.500 4 3 5
= - y=-0,3018x2+54,97x + 7496
- o 9.000 ® R? = 0,99
< o
.‘13 & 8.500 -
- 2 8.000
> >
g o 7.500
o 7.000 + ; ; | o 7.000 - :
0 30 60 90 0 30 60 90
N em Coberturaem V5, kg/ha N em Coberturaem V5, kg/ha
A N semeadura = 991 kg/ha A N semeadura = 1.667 kg/ha

Fonte: Projeto IAC / Fundag&o MT / Mosaic



Adubacéo de Sistemas Produtivos — Resposta do Milho Safrinha ao N

Mato Grosso, Media 5 ambientes

¢ Sem N BN nasemeadura =

9.000 -
8.500 -

8.000

.......

7.500
7.000

6.500

Produtividade graos, kg/ha
Fem——————————

6.000 -

0 3TO @ 670 9'0

N em Coberturaem V5, kg/ha

A N semeadura = 1.222 kg/ha

Fonte: Projeto IAC / Fundag&o MT / Mosaic



Adubacéo de Sistemas Produtivos — Resposta do Milho Safrinha ao N

A eficiéncia da adubacdo com N é maior na semeadural!

!

Sulco => Fertilizantes concentrados em N, por exemplo:
12-15-15, 16-16-16 ... DAP (18-46-00), MES (13-33-00-155)

Lanco => Semear e adubar o mais rapido possivel.



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®?



RESULTADOS ADUBACAO DE SISTEMA PRODUTIVOS EM DOURADOS, MS
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SOJA

Solo com teor medio de P e alto de K, adubo no sulco, _
exceto trat 4 (soja antecipado) , consorciado com braquiaria Fonte: Kurihara et al, 2014 (Embrapa)




RESULTADOS ADUBACAO DE SISTEMA PRODUTIVOS EM DOURADOS, MS
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+50K(ml) Tukey (5 %)

Fonte: Kurihara et al, 2014 (Embrapa)
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Adubacao Fosfatada no Milho Safrinha

Qual cultura aproveita melhor o efeito residual

da adubacao fosfatada?

A soja'!

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

a podutividade do sistema !



Adubacio de Sistemas Produtivos — Efeito da Omissdo de POTASSIO
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Fonte: Projeto IAC / Fundag&o MT / Mosaic



Adubacao Potassica no Milho Safrinha

O milho safrinha tem baixa frequéncia de
resposta ao K em solos férteis (médio e alto

teor) em sucessao a soja bem adubada.

Qual o risco da omissao do K na adubacao ?

Deficiéncia em parte das plantas devido
manchas irregulares do nutriente no solo e/ou
ma qualidade da distribuicéo do K na soja.



BPUPs para MILHO - Consideracdes Finais

- Conhecer a fertilidade do solo para recomendacao
de calagem, P, K, S e micronutrientes = amostragem
e analise periodica do solo;

-As adubacoes das culturas de soja e milho
safrinha devem repor, no minimo, 0s nutrientes
exportados nos graos (manutencao da fertilidade)

= estimar a produtividade a ser obtida no milho
safrinha => mailor adubacao nas lavouras do cedo;



BPUPs para MILHO - Consideracdes Finais

- A adubacéo nitrogenada e imprecidivel na
semeadura, em doses de 30 a 40 kg hat, podendo ser
complementada em lavouras bem implantadas e
condic0es climaticas favoraveis;

- E importante associar fosforo e nitrogénio na
adubacao de semeadura do milho safrinha, no
minimo, para o “efeito de arranque”;
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