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v Problemas técnicos
(falta de informacao)

v'Problemas operacionais

v'Clima



Roteiro

a A cultura do milho no estado
a Caracterizacdo climatica

o Niveis criticos de nutrientes no solo e recomendagdes de

corretivos e fertilizantes

o Ulilizacdo de calagem e fertilizantes nas diferentes regides do
estado

o Resultados regionais de pesquisa visando BPUFs

a Consideracdes finais
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Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.
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Area, em mil ha

Area de milho no Parana - 12 e 22 safra

3.500
Area milho Antes 1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010
Total 2.070 2.345 2.572 2.583
3.000 1 4a gafrg 100 94 75 51 2.841
22 safra
2.500 -
2.154
2.000
1,500 w A /\\/
1.000 /\//\\//\ v \/
500
= Area total === Area 1% safra === Area 22 safra
0 ‘ ‘

Fonte: CONAB, 2012.
*Dados preliminares; **Dados estimados.



Producao, em mil t

18.000

Producao de milho no Parana - 12 e 22 safra

16.000

14.000

12.000

Produgdo milho  Antes 1980 1980-1990 1990-2000 2000-2010

Total 4.142 5.502 7.636 11.994
12 safra 100 96 84 67
22 safra - 4 16 33
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Fonte: CONAB, 2012.
*Dados preliminares; **Dados estimados.



Produtividade, kg ha'

Produtividade de milho no Parana — 1?2 e 22 safra
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Fonte: CONAB, 2012.
*Dados preliminares; **Dados estimados.




Area, em mil ha

Area, em mil ha
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Participacao da 12 e 2°? safra na producao nacional e estadual de milho

BR, area

12 safra

2% safra

Total

3.500

3.000

2.500
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1.000

945

500

12 safra

22 safra

Total

Produgao, em mil t

Produg&o, em mil t

70.000

BR, producao

60.831

60.000

50.000
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30.000
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16.000

35.045

12 safra

25.786

2% safra Total
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12.802
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Fonte: CONAB, 2012.
*Dados preliminares; **Dados estimados.




Evolugao anual de area, producao e produtividade da cultura do milho no Parana

Parametro Equacao Incremento anual, % R2
Area, em Mil hg---=------meeenme--

Total Y =2.190 + 14,79x 0,7 0,30
12 safra Y =2.500 - 37,54x -1,5 0,72
2? safra Y =-309 + 52,32x 16,9 0,91

Producéo, em mil t--

Total Y =2.917 + 282,16x 9,7 0,80
12 safra Y =4.384 + 99 32x 2,3 0,46
22 safra Y = 1.467 + 182,84x 12,5 0,78

--Produtividade, kg ha-'---

Total Y =1.450 + 96,89x 6,7 0,81
12 safra Y =951 + 155,87x 16,4 0,85
2?2 safra Y =1.145 + 87,28x 7,6 0,57

Fonte: Dados elaborados a partir das informagdes da CONAB, 2012.



Participagao do Parana na (a) produgao nacional de milho (2010); (b) produg¢ao municipal (t, 2008,
quartis); (c) evolugao da producao (2000 a 2010) e (d) participagao do milho safra e safrinha

{d)

0 | Sem produgdo
A 3T mil £

S ITasamit
g B 69 ate 112 mil |
el 112 abs 266 mil L

Fonte: OCEPAR, 2010.



Participacao do milho por regiao do Estado

Cultivo do milho € feito praticamente em todos os municipios do Parana, sendo que
50% da producéo de milho esta concentrada em 69 municipios.

Regidao de Ponta Grossa e Castro: principalmente os municipios de Castro,
Palmeira, Ponta Grossa, Tibagi, Ortigueira, e Reserva, e outros municipios
circunvizinhos respondem por 9% da producéo estadual de milho.

Regioes de Cascavel, Toledo e Campo Mourao: representam 17% da produgao
estadual de milho, cujos principais municipios produtores sdo Assis Chateaubrian,
Cascavel, Engenheiro Beltrdo, Juranda, Nova Aurora, Palotina, Terra Roxa, Toledo e
Ubirata.

Regiao de Guarapuava: os municipios de Guarapuava, Candoi, Pinhdo e
Prudentdpolis respondem por 6% da producéo estadual.

Regiao de Maringa e Londrina: esses municipios e seus circunvizinhos respondem
por 5% da producao estadual.

Regionalizagdo no Parana com relacdo a producdo do milho safra (Guarapuava,
Ponta Grossa, Castro e Lapa) e safrinha (Toledo e Cascavel).



Caracterizacao climatica

Precipitacao - Média Anual

Ingituto
Agronomico
do Parana

mm

1200 a 1400

1400 a 1600
B 1600 a 1800
~ 1800 a 2000

4 B 2000 a 2500
¥ 2500 a 3500




Caracterizacao climatica

Temperatura Média - Anual
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Caracterizacao climatica

Classificagao Climatica - Segundo Képpen

Ingtituto
Agronomico
LR

do Parana

Oeste
Cascavel

Sudoeste
Franciscg Beltrao

Cfa: Clima subtropical; T° média no més mais frio inferior a 18°C e T°, média no més mais quente acima de 22°C, com verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de
concentragao das chuvas nos meses de verdo, contudo sem estagao seca definida.

Cfb: Clima temperado propriamente dito; T° média no més mais frio abaixo de 18°C, com verdes frescos, T° média no més mais quente abaixo de 22°C e sem estagéo seca definida.



Niveis criticos de nutrientes no solo e
recomendacoes de calagem e fertilizantes

Calagem
Profundidade Critefio~ de Calagem Fonte
amostragem decisao
pH<5,60uV<
0-20 cm 65% na camada de V para 70% Caires et al., 2000.
0-5cm
V para 70% em solos
~ argilosos .
0-20 cm V para 50% em solos Costa & Oliveira, 2001.
arenosos
0-20 cm V <60% V para 70% Oliveira, 2003.
Solos argilosos: %2 dose,
0-20 cm V < 50% ndo ultrapassando 2,5 tha | b, i 2004,

Solos arenosos: %2 dose,
nao ultrapassando 2,0 t/ha




Niveis criticos de nutrientes no solo e
recomendacoes de calagem e fertilizantes

Fosforo e potassio

. " Solo argiloso(! Solo arenoso(@

Classe P Classe K P,0s K20 P,0s K0

Baixo 60-70 60-70

Baixo Médio 90-120 40-60 70-90 50-60
____________________________ Ato .04 400
-~ Baxo 60-0 60-70

Médio Médio 60-90 40-60 50-70 50-60
____________________________ Ato .34 400
-~ Baxo 60-0 60-70

Alto Médio 50-60 40-60 40-50 50-60
____________________________ Ato ... 34 400
-~ Baxo 60-r0 60-70

Muito alto Médio 30-50 40-60 3040 50-60

Alto 30-40 40-50

Fonte: Oliveira et al., 1989; IAPAR, 2000; Embrapa, 1999.

(NTeor de argila > 360 g kg™ (*Baixo: <3,0 mg dm3; Médio: 3,0-9,0 mg dm3; Alto: 9,0-36,0 mg dm3; **Baixo: <0,10 cmolc dm3; Médio:
0,10-0,30 cmolc dm-3; Alto: >0,30 cmolc dm3); @ Teor de argila < 360 g kg™ e milho 22 safra (*Baixo: <2,0 mg dm-3; Médio: 2,0-4,5 mg dm3;
Alto: 4,5-11,0 mg dm-3; **Baixo: <0,10 cmolc dm-3; Médio: 0,10-0,30 cmolc dm-3; Alto: >0,30 cmolc dm-3).



Niveis criticos de nutrientes no solo e
recomendacoes de calagem e fertilizantes

Nitrogénio

Nitrogénio, kg ha-’
Milho Critério Fonte
Base | Cobertura

12 saf 20-40 | 60-120 Cultura de inverno e Costa & Oliveira, 2001.
safra - -

potencial de rendimento | Oliveira, 2003.

2% safra 15 30 - 45 Pré-cultura soja ou milho | Costa & Oliveira, 2001.




Utilizacao de calagem e fertilizantes nas diferentes

regioes do estado

Adubagao base, Adubacgao cobertura,
Nec. Produt.,
Municipio Milho kg ha! kg ha!
calagem t hat
Dose Formula Dose Fonte
Campo Mourdo(") | 2%safra | Ca50% | 200-250 | 8-20-20 80-100 Ureia 48a6,0 N P,05 K,0
Eng. Beltrdo(") 2%safra | Ca50% 200 16-16-16 70 Ureiaprot. | 4,886,0 | eereemeemeene FOliaE e
Mamboré(!) 23safra | Ca50% | 250 8-20-20 | 100-120 | Ureia prot. 6,0 = | s
12-15-15 C32-54
Toledo(") 2%safra | Ca50% 250 70 Ureia prot. | 6,0a7,2
10-15-15
300-350 | 14-34-00 N P20s K20
100 00-00-60 | e kg ha! eememeecemneeen
Guarapuava(?) 12 safra 300-350 Ureia 95a10,0 T B30-50
12-31-17 98-115 | 60-105
400 C110-180
8-30-20
8-20-20 | 300-380 Ureia
Pato Branco®@ 1%safra | V70% | 370-420 | 9-33-12 Nitrato/ 11,0
11-28-15 Sulfato
14-34-00 22-00-21
ABCG®) 12safra V 60-70% 300-350 450-500 8,7a10,5
13-31-00 21-00-20
. 12-31-17 .
Agréaria 12safra | V60% | 350-400 350-400 Ureia 11,3
10-26-25

Fonte: ("Departamento Técnico COAMO; @Cassol, L.C./UTFPR; @Pauletti, V./UFPR & Barth, G/Fundacédo ABC.



Utilizacao de calagem e fertilizantes nas diferentes
regioes do estado x recomendacoes

a Critérios de interpretacdo e recomendacdo de corretivos e

fertilizantes: informagdes conflitantes
o Recomendacao: sistema convencional x plantio direto

o Tecnologia utilizada na cultura do milho difere das indicagdes

=

Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.



Resultados regionais de pesquisa visando BPUFs

o Rendimento de milho no sistema plantio direto
o Resposta das culturas a calagem e profundidade de amostragem
o Adubacao fosfatada e potassica

o Adubacao nitrogenada



de calagem e de gadubagao das cultura§ ‘a exemplo de
resultados obtidos em outras regioes. - el

= Apesar da ampla adogdo do PD nos sistemas de producio
agricola brasileiros, poucos estudos foram realizados visando
avaliar a adequacdo da camada a ser amostrada para a
diagnose da fertilidade de solo e recomendagoes de corretivos

e fertilizantes neste sistema de manejo.
Foto: Bayer, 2006.



Rendimento de milho no sistema plantio direto

3 12
SOTA MILHO
10 5

4 4
=
237
=]
=
2] 1
; b

14

0 |

PC P PC PD

Sistemas de preparo de sclo

Figura 8. Rendimentos de soja € milho, no periodo de 30 anos do experimento, nos

sistemas preparo convencional (PC) e plantio direto (PD) continuos. Média
de 23 safras de soja e 6 safras de milho em Entre Rios, Guarapuava, PR.

Fonte: Fontoura & Bayer, 2008.



Resposta das culturas a calagem e profundidade de
amostragem

Critério atual:

= Elevar a saturacgéo por bases (V%) para 70%
= Profundidade 0 — 20 cm
= Aplicacéo de 3 t/ha calcario a cada 3 anos

Objetivo:
= Definir critérios para indica¢ao da necessidade de calagem para o SPD
na regiao Centro-Sul:
. Qual saturacgéo por bases (V%) a atingir?
. Qual o tempo de reagéo do calcario no solo?
. Qual profundidade de amostragem?
. Quando reaplicar?

_

Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.




Resposta das culturas a calagem e profundidade de amostragem

Valores iniciais Dose Rendimento, kg/ha Increm.
Cultura | Safra pH ‘ V% | m% ca:,c::o’ Sem calcario | Com Calcario %
Calagem x P baixo - Candéi
Trigo 2000 2300 2591 13
Soja 00/01 3312 3357 1
Aveia branca | 2001 2567 2712 6
Milho 01/02 45 | 136 | 365 6.2 5876 6288 7
Cevada 2002 2584 2999 16
Soja 02/03 3082 3075 0
Calagem x P alto - Canddi
Trigo 2000 2757 2939 7
Soja 00/01 3404 3322 2
Aveia branca | 2001 2894 2667 -8
Miho otz | *° | 136 65| 62 5976 6606 10
Cevada 2002 3047 3004 -1
Soja 02/03 3216 3218 0
Calagem x pré-culturas
Cevada 2004 4059 3888 -4
Soja 04/05 2446 2841 16
Aveia branca | 2005 3333 3662 10
Milho 05/06 9347 9710 4
Trigo 2006 3792 3850 1
Soja 06/07 3578 3902 9
Soja 07/08 48 | 486 | 063 7 2840 3260 15
Aveia branca | 2008 2983 3103 4
Soja 08/09 2701 2941 9
Milho 09/10 14695 14812 1
Trigo 2010 3677 3807 3
Soja 10/11 3721 3842 3
Calagem x gesso
Aveia branca | 2004 5427 5033 -7
Soja 04/05 2704 2921 8
Milho 05/06 12884 12490 -3
Trigo 2006 3814 3858 1
Soja 06/07 3661 3908 7
Soja 07/08 | 48 | 486 0,63 5,0 2250 2711 20
Aveia branca | 2008 5437 5341 2
Soja 08/09 2075 2526 22
Milho 09/10 14083 14161 1
Trigo 2010 4978 4944 0
Soja 10/11 3671 3739 2
Calagem Candéi
Trigo 2008 4096 3644 -1
Soja 08/09 3385 3461 2
Cevada 2009 i R U 44 3935 3964 1
Soia 09/10 4450 4423 Q
Milho 10/11 15014 14959 0
Calagem Pinhdo
Cevada 2008 5602 5673 1
Soja 08/09 3034 3183 5
Milho 0910 | 48 | 486 135 34 11954 12599 5
Trigo 2010 4037 4170 3
Soja 10/11 4048 4009 0
Calagem Novo Candoi
Soja 1011 [ 43 [60 [7370] 88 | 1959 | 3443 76

Fonte: Fontoura et al., 2011.



Rendimento de graos x Niveis de Saturacao por bases

61.000

60.000

59.000

58.000

57.000

Rendimento acumulado, kg/ha

56.000

55.000

/

e

Analises solo: 6, 12, 24, 36, 60 e 72 meses apos aplicagao calcario

53

61 66 72
Saturacéo por bases atingida na camada de 0 - 20 cm




Coeficientes de correlagao linear (r) entre os rendimentos relativos de soja, milho e cereais de inverno (aveia branca, cevada e
trigo) e os atributos de solo, em experimentos de calagem

Atributos do solo - coeficientes de correlagao linear* (r) Média

Experimento N° safras pH V% Al troc. Al% (r em médulo)
010 020 010 020 010 0-20 010 0-20 0-10 0-20

Soja

1 Cal x Gesso 4 069 069 065 065 -060 -067 -058 -067 063 0,67
2 Cal x Pré-cult 9 050 049 028 027 -071 -070 -063 -0,68 053 0,54
3 Cal x P médio 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - -

4 Cal x P alto 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - -

5 Cal x Pinhdo 1 ns ns ns ns ns ns ns ns - -

6 Cal x Candéi 1 ns ns ns ns ns ns ns ns - -

r soja ponderado 13 056 055 039 039 -068 -069 -061 -068 056 0,58
Milho

1 Cal x Gesso 1 ns ns ns ns ns ns ns ns - -
2 Cal x Pré-cult 3 042 057 05 063 -066 -05 -065 -05 057 0,58
3 Cal x P médio 1 079 076 0777 078 -061 -052 -063 -062 070 0,67
4 Cal x P alto 1 063 050 074 063 ns ns -069 -050 069 0,54
5 Cal x Pinhdo 0 - - - - - - - - - -
6 Cal x Candoéi 0 - - - - - - - - - -

r milho ponderado 5 054 05 063 066 -065 -054 -065 -055 062 0,59
Cereais de inverno

1 Cal x Gesso 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - -
2 Cal x Pré-cult 3 ns ns 06 047 -05 -047 -052 -046 056 047
3 Cal x P médio 3 070 065 069 066 -052 -015 -069 -054 065 0,50
4 Cal x P alto 3 ns ns ns ns ns ns ns ns - -
5 Cal x Pinhdo 1 ns ns ns ns ns ns ns ns - -
6 Cal x Candoéi 2 ns ns ns ns ns ns ns ns - -

r cereais ponderado 6 0,70 o065 065 057 -054 -031 -0,61 -0,50 0,61 0,49

r global ponderado 24 057 05 051 049 -064 -0,57 -0,62 -0,61 BIKIENNIE

* Coeficientes de correlagao significativos em nivel de 10 % de probabilidade.




Fasforo e potassio: local de aplicacao

POR QUE?

+ Interesse de produtores em aplicar fertilizantes a lango no
sistema plantio direto, antes da implantacdao da cultura ou
mesmo na cultura antecessora

+ Processo de semeadura mais rapido

+ Grande variabilidade nos equipamentos de distribuicao de
fertilizantes na linha

= Maior numero de operacoes agricolas e mao-de-obra

/ e S

Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.



Fasforo no sulco x producao mateéria seca

Crescimento inicial - V4

2,0
n |
— ]
IES " ./ PG
|
S 10 +—
2 MS = 1,0 + 0,004Psulco ® Castro
! R2=0,74**
0,0 I I I |
0/120 40/80 80/40 120/0
P,Os sulco/lanco - kg ha™

P solo (resina):

Ponta Grossa: 0-10 cm=25 mg dm-3.

Castro: 0-10 cm=32 mg dm-3. Fonte: Pauletti & Costa, 2006.



Fasforo no sulco x produtividade

16.000
B Ponta Grossa B Castro

14.000 13.185
12.532 12.502 12,372

12.000

~
]

10.000

oo
o
o
o

Produtividade, kg ha

0/120 40/80 80/40 120/0

_ P,05 Sulco/Lango
P solo (resina):
Ponta Grossa: 0-10 cm=25 mg dm-3; 10-20 cm=10 mg dm-3; 20-40 cm=3 mg dm?3,

Castro: 0-10 cm=32 mg dm-; 10-20 cm=15 mg dm-3; 20-40 cm=3 mg dm?3, Fonte: Pauletti & Costa, 2006.



Variacao da produtividade de milho (média de 4 anos)
em funcao das formas de aplicacao de adubo

12000 - 74 T 80
70
L 7N
10000 + 61 63 6162 Meédia=66%
g3 B B B E % S § T 60
8000 + 4 B SHNS E° E° - 1 e
]
5000 | 1 40 kg/ha
@ ~ %
N~
4000 + > NI
1 20
2000 + 1 10
0 | | | | | | | 0
N \ S O &
Q > X Y L
AR AR R AR A ol -

Fonte: Pauletti & Costa, 2006



Rendimento relativo acumulado, %

Rendimento relativo acumulado - 41 safras
Solo fertilidade alta

120
115
110
105 104 104
¢
104 —
100 103
100
100
95
Testemunha 1/2 dose 1 dose

=&— Linha =i~ Lanco
P=14,9 mg dm3 e K=0,32 cmol,, dm’3 Fonte: Adaptado de Fontoura et al., 2011.



P=6,9 mg dm- e K=0,12 cmol, dm-3

Rendimento relativo acumulado, %

120

115

110

105

100

95

Rendimento relativo acumulado - 32 safras
Solo fertilidade média

111
110 —e
—
108
107
100
100
Testemunha 1/2 dose 1 dose

=&— Linha =i~ Lanco

Fonte: Adaptado de Fontoura et al., 2011.



Fasforo e potassio: local de aplicacao

A tomada de decisao quanto ao modo de aplicacao de
fertilizantes deve ser criteriosa, considerando-se a
analise de solo e o historico da area (estiagens).

A adubacao a lanco, quando vantajosa do ponto de vista
pratico, pode ser uma alternativa quando os teores de
fosforo e potassio no solo forem altos.

_

Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.




Amplitude de rendimentos de graos das culturas e o menor rendimento relativo de cada cultura nos
experimentos de fosforo e potassio

Experimento Ne. safras Amplitude de rendimentos Menor RR
tha %

Fésforo (Guarapuava)

Aveia branca 1 45-48 93

Soja 1 2,6-3,0 87
Fésforo (Pinhéo)

Cevada 1 55-59 94

Soja 1 29-36 81
Fésforo (Candoi)

Trigo 1 39-51 77

Soja 1 34-37 93

Cevada 1 3,3-4,0 84
Potassio (Guarapuava)

Aveia branca 1 39-45 86

Soja 1 25-28 88
Potassio (Pinhao)

Cevada 1 56-59 95

Soja 1 3,1-34 91
Potassio (Candoi)

Trigo 1 42-44 96

Soja 1 34-37 91

Cevada 1 3,7-4,0 92
Fésforo e potassio (Guarapuava-1)

Soja 14 1,5-33 83

Milho 7 10,8 -14,8 83

Aveia branca 2 3,0-55 79

Cevada 5 24-58 51

Trigo 4 18-44 73
Fosforo e potassio (Guarapuava-2)

Soja 18 1,3-35 80

Milho 9 10,0 -13,7 81

Aveia branca 3 42-51 84

Cevada 6 25-53 73

Trigo 5 24-44 85  Fonte: Fontoura et al., 2011.
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Fonte: Fontoura et a., 2011.
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profundidade.

Fonte: Fontoura et a., 2011.



Indicacao de critérios de calagem e teores criticos de fosforo e potassio
em solos sob sistema plantio direto na regiao Centro-Sul do Parana

Profundidade | Acidez do solo | P disponivel | K disponivel

cm pHCaCl2 | V% | mgdm?3 cmolc dm?-3
0-20 4,9 60 8,0 0,30

Fonte: Fontoura et al., 2011.




Adubacao nitrogenada na cultura do milho

Pré-culturas x N?
Quando aplicar?
Quanto aplicar?
Parcelar N?
N&o aplicar ureia em plantio direto?
Perdas ureia x outras fontes?
Aplicar ureia antes ou depois da chuva?

Incorporar a ureia?

>|§\\

g e, /

—— e —
Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.




Transformacoes do N no solo

Volatilizagao

1 = Amonificagao
2 = Nitrificacao

Lixiviagao

Fonte: Bayer, 2008.
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Experimentos com pré-culturas



Producao de matéria seca, nitrogénio, relacao C:N na fitomassa de
pré-culturas

Guarapuava' Sul do Brasil (7 locais)

Pré-cultura MS N C:N N
(t ha') (kg ha) (kg ha)

Aveia preta 5,4 89 31,9 86
Aveia branca 6,1 87 33,0 -
Cevada ) 63 42,7 -
Trigo 4,6 65 35,6 -
Nabo 6,1 76 34,3 83
Ervilhaca 4,8 106 16,1 93

Fonte: 'Fontoura et al., 2007; Média dos anos 2000/01, 2001/02, 2004/05, 2005/06 e 2006/07.



Equivaléncia do nabo e ervilhaca em N mineral em relagdo a média das gramineas
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Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.




Equivaléncia do nabo e ervilhaca em N mineral em relagdo a média das gramineas

1.824 kg/ha — 30 sc/ha Eficiéncia N
_ kg graos/kg N
16000 B N solo g9 g
| B N pré-cultura . 200 kg/haN
14000- B N\ adubo R \
o {_ semN - R ‘ }13
§3 10000 . 32
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o 8000 . 32
£ ] J
e
- |
o’ 1 )
4000 -
2000 -
0 -

Gramineas Nabo Ervilhaca Gramineas Nabo Ervilhaca

s

e ——
Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.



Epoca de aplicagdo?

=« Adubaciao em cobertura:

= Consiste em aplicar quantidades maiores de N no(s) periodo(s) de maior
necessidade e absorcdo pela planta

= Para:

= Garantir o desenvolvimento da planta e a formagdo dos componentes do
rendimento

= Influenciada pelo:
m Solo
Sistema de manejo
Matéria organica

Pré-cultura } CLIMA

|
|
|
m Fonte de adubacéo
|
|

Hibrido
Manejo de plantas...




Produtividade, kg ha™

Parcelamento do N em cobertura

Parcelamento N — Campos Gerais [ Parcelamento N — Centro-Sul ]

14.000 15000

[ 1vez
W 1 aplicagdo M 2 aplicagdes { I 2 vezes
12.000 14000 4 [ 3vezes | Média
10.924 10.758
10.024a 10.128a
10.000 4 13000 -
=
8.000 2
5 12000 -
c
(5]
IS
6.000 £
& 11000
&
4.000
10000
2.000
9000 -
0 a

2001/02  2002/03  2003/04  2004/05  2005/06  2006/07 1vez 2 vezes 3 vezes

Ponta Grossa Riversul Média

Fonte: Pauletti & Costa, 2005. Fonte: Fontoura et al., 20009.



Fontes de N em cobertura

Adubos N total N Nitrico N Amoniacal A N : Higroscop. Outro
midico nutr.

Amonia Anidra(" 82 - 82 - - -
Sulfato de Amaonio(!) 20 - 20 - 79,2 S-24%
Nitrato de Amonio(?) 34 17 17 - 99,4 -
Uréial") 45 - - 45 72,5 -
MAP() 11 - - - 91,6 P-48%
DAP() 17 - - - 82,5 P-45%
Uran 32

() Fonte: Pauletti, 2000.



Menor custo
Principal fonte: ureia | Facil manuseio
Eficiéncia ?

Ureia Enzima

U U
CO(NH,), + 3H,0 UREASE (NH,),CO,—>  +CO, +H,0

Onde esta o problema?

éum gés Perdas:
0a 60-70%

NH, + H,0 — NH,* + OH 20 a 40% em condigdes de campo
(Cantarela & Montezano, 2010).




Fontes de N x perda acumulada (%)
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Dias apos aplicacao

CDE Arapoti; Semeadura: 26/09/2006; Hibrido: P30F53. Fonte: Pauletti & Costa, 2007.




Fontes de N x produtividade

14.000

12.000
10.706 a 10.872a 10.935a 10914 a 10.974 a

10.000

9.216 b

8.000

6.000

Produtividade, kg ha™

4.000 A

2.000 -

Testemunha UreiaSi Ureia Uran NitroLL Nitrato

CDE Arapoti; Semeadura: 26/09/2006; Hibrido: P30F53. Fonte: Pauletti & Costa, 2007.



14.000

Fontes de N x produtividade

12.000

B Ureia M Nitrato

10.000 -

8.000 -

6.000

Produtividade, kg ha™

4.000 -

2.000 -

Ponta Grossa

8953 9.151

Riversul

10.106 a  10.050 a

Média

Fonte: Pauletti & Costa, 2005.



Fontes de N x locais

16000
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Clevelandia Luziana Salto do Lontra Sa0 Jodo do Sudoeste

Fonte: FAPA/Pioneer Sementes, 2009.



Perdas de N x produtividade

Table 2. Cumulative ammonia loss (N-NH;), average corn yield, and average temperatura and volume
of precipitation in November and in the first five days prior to and after fertilization

2004/05  2005/06  2006/07  2007/08  Average  Average yield

N source . .
-------------------- % of applied nitrogen -=-=-=-s=m==amem=mee tha’ AR
Control (no N) - - - - - 11.7 100
Superficial urea 1.3 254 20.1 30 125 14.0 120
Other sources 2.9 4.7 10.0 3.8 5.3 14.3 122
Average 2.6 8.1 111 3.2 6.3 13.9
Average temperature (°C) 18.3 18.7 18.9 18.1 -
N
Rain (mm) 185.0 58.6 104.8 224 =
Prior rain (mm) 45.0 19.2 50.4 13.2 B o
. sk "
After rain (mm) 38.0 0.0 0.0 5.2 e |
&% i ")
In comparison to the control treatment. E T - \\ ) e
| \ § =1.26 + 21.5 ™"
:% 15 R:=098 (p=0.06)
-,
~
= Wk
>
c s
-~
T — =
ZA o
l..a:: ; 1 i 1
1] 15 30 45

RAIN VOLUME DURING 5 DAYS AFTER
N FERTILIZATION, mm

Fonte: Adaptado de Fontoura & Bayer, 2010.



Doses de N semeadura x locais - 22 safra
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Fonte: Adaptado de Costa, 2009.



Doses de N cobertura x locais - 22 safra
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N cobertura, kg ha Fonte: Adaptado de Costa, 2009.



Doses de N cobertura x locais — 1° safra
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Fonte: FAPA/Pioneer Sementes, 2009.



Doses de N cobertura x locais — 12 safra

Local Equacao R? DMEE®™
Cascavel Y=12.309+4,18x-0,036x? 0,95* 100
Clevelandia Y=9.022+35,23x-0,0883x2 0,90* 164
L uziana Y=12.782+4,21x 0,92* 100
Salto do Lontra Y=10.946+23,96x-0,0659x2 | 0,99** 134
S&0 Jodo do Sudoeste | Y=9.403+9,25x-0,0237x? 0,64 125

(DMEE = Dose de maxima eficiéncia econémica, calculada para uma relacdo de precos igual a
6,31 (kg N/kg gréo).

Fonte: FAPA/Pioneer Sementes, 2009.



‘ abc

Doses e fontes de adubacao nitrogenada em milho
no grupo ABC. Média de diferentes anos e locais

LOCAL SAFRA HIBRIDO DOSEN BASE TEST* UREIA NITRATO
Arapoti  2002/03 P30F33 120 30 5.046 8.213 1.977
Arapoti  2003/04 P30F33 120 30 6.482 8.331 8.483
Arapoti  2004/05 P30F53 145 30 9.650  10.508 10.816
Arapoti 2006/07 P 30F53 180 30 9.216  10.872 10.974
Castro 2006/07 P30F53 180 30 7.034  10.834 11.764
Itabera 2007/08 P 30F53 180 30 11.881 14.354 14.549
Itabera  2009** AG8088YG 190 45 6.815 7.932 7.353
Média 8.018  10.149 10.274

*S0 com adubacéao de base; *Milho safrinha.

Fonte: Barth, 2012.



000000000000000000000000000000000

Projeto de trés anos;

Definicdo das doses de N
para novos materiais e
regioes;

Parceria com Pioneer:

Complementado com projeto
lgor (local, espagamento,
populacdo, doses de N).

‘ abc



A dose de
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DOSE ECONOMICA: Baseada em ensaios de calibragio de doses de N nas safras 2003/04, 2004/05 e 2005/06. ‘13 abc,




Indicacdo de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos _ . . .
em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho

DMEE = 40 a 240 kg/ha de N em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos

em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho
DMEE = 40 a 240 kg/ha de N em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

N ACTULADC:, kg ba’

a8 A,1-10 lnl-12 12,0-14

EXPECTATIVA DE RENDIMEMNTL, § ha

v =40+ 168 e "™ BT 0,39 (p = 0003

FPICTENCTA D6 M, kg gribo kg

Lo
REMDIMENTO DE GRAQSE, 1 he

Figura 2. Quantidades de ¥ acumulado na matéria
seca do milhe em diferentes faixas de
rendimento de grios da cultura {a) e eficiencia
do N absorvido (preducio de graos por kg de N
ahsorvido) (b).

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos - . . .
em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho

DIEE =10 220%Kkg ha e em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

) MILHO, kg he

ELI

§ =218+ 151 B 08 - B &

dubo? )

=5
=
—
=
=]
-
B
-

4

TEOR DE MO, g kg’

TANA DE MINERALIZACAD

LEL L praava Candei Fahda rhweira Seares
MUNICIPIO

Fizura 3. Belacio entre o teor de matéria organica
(A0, 0-10 cm) do solo & a gquantidade de M acu-
mulado pelo milho {a) & taxas de mineralizagio
aparents do N da MO (b) estimadas para quatro
diferentes locais. Aslinhas tracejadas represen-
tam o intervalo de confianca 80 %: da eguagio
ajustada.

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos

em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho
DIEE =10 220%Kkg ha e em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

dubo? )

RENTHMENT{
15, kg he

DE GRAL

4
! ]
IHFSE ITE N, kg ks

Ky ha!

N BINERAL

EOU I ALERCLA M

Mwbaicoasiirels Ervilhscs
FLAMNTAS DE CURERTUREA

Figura 5. Efeito das plantas de cobertura de inverno
na disponibilidade de N ac milho, sendo
apresentada a forma pela gqual foi estimada a
equivalencia em N mineral para os sistemas com
naho forrageiro, consorcio Sraminea-leguninoesa
e ervilhaca isolada {a), & os valores medios de
equivalencia em N mineral dessas pré-culturas
(B

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos

em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho

DMEE = 40 a 240 kg/ha de N

o

g

______ }

.
#

& DHD

EFICTRNCT

(= 10E) i = 54 5= 54

{auarapoava Pinkdin Candid

MUMICIPIO

Figura 8. Eficiéncia do N aplicado em cobertura na
forma de uréia (N absorvido por W aplicado). As
barras verticais representam o intervalo de
confianga estimado com o erro-padrao da media
calculado a partir dos resultados da eficiencia
do N calculada em n tratamentos.

em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.




Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

=50 experimentos

em 10 anos de pesquisa Adubacao Nitrogenada para Alto Rendimento de Milho
DMEE = 40 a 240 kg/ha de N em Plantio Direto na Regido Centro-Sul do Parana

DEMANDA N PELO MILHO w

8,1-10 10,1-12 12,1-14 t/ha a ~
N adubo

105 150 200 kg/ha N

Eficiéncia
3% N da MO - =60%

MO g/kg N kg/ha

<40 37 Pré-cultura N kg/ha
41 - 60 62 .
>60 87 Gramineas -20

Nabo/Consércio 40
Leguminosas 90

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Indicacao de adubacao nitrogenada para milho (Centro-Sul PR)

Indicacdo de N para milho em plantio direto na regiao Centro-Sul do PR

Pré-cultura e Expectativa de rendimento de graos, t/ha

ICUFICNCI 6-8 [ 81-10 | 10,1-12 12,1 - 14
N, kg/ha
GIaMiNEas
<40 100 150 220 300

41-60 60 110 180 260
>60 <40 70 140 220

Consorclo Grzinzz=bagiiinos:l ol ) lz10g Forrzigzify
<40 60 110 180 260
41-60 <40 60 130 210
>60 <40 <40 90 180

LESUIMINOSAS
<40 <40 60 130 210
41-60 <40 <40 80 160
>60 <40 <40 <40 130

sk

* Teor de MO referente a camada de 0-10cm. <40 kg/ha corresponde a indicacdo de N a ser realizada na
semeadura do milho. *** Aplicar 20 kg/ha de N menos em situacées onde a pré-cultura graminea apresentar baixa producao
de biomassa (<2 t/ha). Em situacdes onde as pré-culturas nabo/consorcio graminea-leguminosa ou leguminosa solteira
apresentarem baixa producao de biomassa, aplicar doses de N 20 e 40 kg/ha maiores as indicadas na tabela acima,
respectivamente. **** Para populacdes de plantas acima de 65.000/ha, ajustar a dose indicada de N conforme consta no
verso.

Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Validagao da indicagao de adubagao nitrogenada

300

250

2004

150

Indicagio Centro-5ul PR

1 PR =39+ 0. 80DMEE
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Fonte: Fontoura & Bayer, 20009.



Consideracoes finais

O rendimento médio da cultura no estado tem sido crescente, porém, ha diferencgas significativas
entre as regides produtoras em fungdo, provavelmente, de fatores climaticos e nivel tecnologico
adotado.

Apesar da ampla adogao do sistema plantio direto, ha dificuldades de estabelecer recomendagdes
gerais de calagem e adubacao (particularmente nitrogénio), pela complexidade dos varios fatores
que interagem na dindmica dos nutrientes e resposta das culturas.

O modo de aplicacdo de fertilizantes (linha x lango) deve ser definido em fungdo do nivel de
nutrientes (P e K) no solo.

A adubagéo nitrogenada é fundamental para aumentar o rendimento de grdos de milho, sendo
observados incrementos significativos com a aplicacdo de N nas diferentes regides do estado.

Informacgdes de pesquisa local/regional sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia dos nutrientes
e aumentar o rendimento da cultura.

/ e -

Amor pelo trabalho. Compromisso com o futuro.
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