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Fonte: Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  

Potencial produtivo do milho 

Tendência: milho combinado com soja 
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Fonte: Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  

Potencial produtivo do milho 
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Lacunas de rendimento – milho verão 

Máximos rendimentos em experimentos 
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Eldorado do Sul, RS Lages, SC Guarapuava, PR 

Fonte: (1)Conab, 2014; (2)Agrária, 2014. 
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61% 

Cortesia Dra Sandra Fontoura – FAPA/Agrária 

Potencial produtivo do milho 
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Fonte: Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  

Potencial produtivo do milho 

Condição ambiental varia na safrinha 
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O agricultor realiza 

investimento cada vez 

mais alto em sementes... 

 

Melhorar o ambiente de 

produção e o manejo da 

cultura. 

Potencial produtivo do milho 



Potencial produtivo do milho 

? 
? 
? 
? 

Milho: estande e distribuição de plantas é fundamental 



Adubação é apenas um componente da produtividade 

Potencial produtivo do milho 



 Potencial  de  aprofundamento  

radicular do milho em solo sem 

restrições físicas e químicas, 

aos 10 DAS (estádio V1). 

Potencial produtivo do milho 



 Potencial  de  aprofundamento  

radicular do milho em solo sem 

restrições físicas e químicas, 

aos 10 DAS (estádio V1). 

Condições de campo 

Potencial produtivo do milho 



Importância de um perfil corrigido 



Produtividade de milho submetido a estresses na fase 

inicial de estabelecimento da cultura 

 

Estresse 

 

Estádio 

 

IAF* 

 

Produtividade 

(kg/ha) 
 

Água 
 

 

V4 

 

4,44 

 

8.125 
 

Luz 
 

 

V4 

 

4,55 

 

9.084 
 

Ausência 
 

 

- 

 

4,96 

 

10.194 

*IAF = Indice de área foliar  

 

 

             Fonte: Baldo & Fancelli, citado por Fancelli (2010) 

Importância de um perfil corrigido 



Raízes proliferam em condições de maior  

disponibilidade de nutrientes 

Fonte: Drew (1975) 

Região da raiz de 

cevada dispondo  

maiores teores de 

nutrientes cresce 

mais. Diferença 

entre nutrientes. 

Importância de um perfil corrigido 



Elaboração: Prof. Afredo Scheid Lopes 

Movimento de nutrientes no perfil conforme o par iônico 

CaCl2 Ca(NO3) 2 Ca(SO4)2 CaCO3  CaHPO4 

Importância de um perfil corrigido 



Produção devida ao 

nutriente disponível 

no solo 

Fertilidade construída 

Sistemas de maior intensidade requerem fertilidade construída 

Importância de um perfil corrigido 



P no solo (mg dm-3) 
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Nível crítico 

MB B M Adequado Alto 

0       4       8     12                       18         PMehlich solo argiloso 

0        12      18      25                            40                 PMehlich solo arenoso 

0         8       14      20                            35           PResina 

Construção Manutenção Reposição 

1º critério p/ 

flexibilizar o 

manejo 

Importância de um perfil corrigido 



Estado de fertilidade nos ambientes de produção 

Fonte: Bataglia et al. (2009) 

Rally da Safra Brasil 2009 – milho e soja 

Importância de um perfil corrigido 



Elaboração: Resende (2013) 

Importância de um perfil corrigido 



Ajustar nível crítico no perfil conforme capacidade tampão 

(0-20 cm) 

Fonte: Sousa et al. (2006) 

 

Construção da fertilidade: 
 

Dose P (kg/ha de P2O5) = (Nível crítico – Teor atual) x CT 
 

Importância de um perfil corrigido 



Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004) 

 

Valores de referência para atributos do solo visando ambientes 

de alto potencial produtivo no Cerrado (0-20 cm)  

 

Mehlich 

* 

* Média dos teores de 0-20 e 20-40 cm profundidade. 

Importância de um perfil corrigido 



Boas práticas muito bem definidas e disseminadas para 

calagem, gessagem e adubações corretivas visando à 

melhoria da fertilidade de solos deficientes. 

* Adubações de manutenção: dificuldade de se estabelecer 

um manejo padrão, sobretudo em sistemas diversificados. 

A “prática” costuma se distanciar dos critérios técnicos.  

Adubação de manutenção 



Adubação 

Extração / 

Exportação 

Recomendação 

Disponibilidade                  no solo 

Cada ambiente de produção responde de forma diferenciada 

Fertilidade construída 

Adubação de manutenção 



Em solo com fertilidade construída, a adubação é determinada 

conhecendo-se as taxas de extração e exportação de nutrientes 

Extração 

Exportação 

Extração - Exportação 
Ciclagem 

Adubação de manutenção 



Adubação eficiente depende de estimativas mais precisas 

de demanda e crédito de nutrientes no sistema 

Adubação 

Demanda 

da cultura 

Ciclagem 

Adubação = Demanda - Créditos(solo + palhadas) 

Adubação de manutenção 



Quantidades de nutrientes exportadas pela cultura do milho para 

cada tonelada de grãos produzida. 

Adubação de manutenção 



Quantidades de nutrientes exportadas pelo milho em 

diferentes “intensidades” de cultivo 
(Com base na média das cultivares BRS 1055, AG 8088 YH, DKB 390 Y PRO e        

P 30F53 YH, em sistema de alto investimento,   Sete Lagoas-MG) 

Adubação de manutenção 



Sugestão de adubação para milho grão em solos de fertilidade 

construída no Brasil Central (1ª aproximação) 

 Fonte: Resende et al. (2012) 

Adubação de manutenção 



 

Resposta a N em cobertura - 39 experimentos safrinha (2005 a 2012) 
27 kg/ha de N na semeadura  +  doses em  cobertura 

Fonte: Duarte et al., IAC 

Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  

Poucos casos de  ganho econômico 

Adubação de manutenção (N) 



 

Cobertura  é vantajosa  acima de 6 t ha -1 

Fonte: Duarte et al., IAC 

Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  

Adubação de manutenção (N) 

Resposta a N em cobertura - 39 experimentos safrinha (2005 a 2012) 
27 kg/ha de N na semeadura  +  doses em  cobertura 



Cortesia Dr Aildson Duarte – IAC / APTA  
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N em cobertura em V5, kg/ha 

Pedrinhas (SP) 2013 

Sem N N na semeadura = 39 kg/ha
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N em cobertura em V5, kg/ha 

Itiquira (MT) 2013 

Sem N N na semeadura = 39 kg/ha

Fonte: Adaptado de Duarte e Kappes (2013), Projeto IAC / Fundação MT / Mosaic 

A eficiência da adubação com N é maior na semeadura  

Milho Safrinha 2B587 Hx 

 

Adubação de manutenção (N) 



Fonte: Fontoura & Bayer, 2009. Até 30 kg ha-1 na semeadura e o restante em cobertura. 

Adubação de manutenção (N) 

Adubação nitrogenada no milho de alta produtividade 



Cultura Área Produção N exportado 
Adubação 

com N 
N da FBN 

Ingresso 

total de N 

Balanço 

de N 

  (M ha) (M t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) (1000 t) 

Soja 27,7 81,3 4.812 155 4.812 4.967 + 155 

Milho 15,8 78,5 1.240 549 124 673 - 567 

Feijão 3,0 2,8 99 42 30 72 - 27 

Arroz 2,4 11,9 149 82 15 97 - 52 

Trigo 1,9 4,4 88 54 9 63 - 25 

Sorgo 0,8 2,1 32 18 3 21 - 12 

Total 51,7 181,0 6.420 901 4.993 5.893 - 527 

Fonte: Urquiaga et al. (2014) 

Balanço de N em culturas de grãos no Brasil – Safra 2012/2013 

Adubação de manutenção (N) 

Está faltando N nos sistemas de produção? 



Fonte: Adaptado de Boddey et al. (2010), cortesia Dr Segundo Urquiaga 

Está faltando N nos sistemas de produção? 
 

Acúmulo de C em profundidade no SPD  

(14 casos em experimentos de longa duração) 

trigo/soja 

 

 

 

aveia/milho 

Taxa de acumulo de C (Mg/ha/ano, 0 a 30cm) 
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Rotações com plantio de 

leguminosas no inverno * Saldo N na soja = 10 kg/ha, 

para produtividade  de 3,2 t/ha 

 (Alves et al., 2006) 

Adubação de manutenção (N) 



Resposta da soja após plantas de cobertura (Fundação MT) 

Fonte: Fundação MT (2012), cortesia Dr Eros Francisco 

* Ausência de resposta em experimentos com adubação nitrogenada na soja 

* Resposta da soja ao N aplicado no milho da safrinha anterior 

Adubação de manutenção (N) 

Está faltando N nos sistemas de produção? 
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Distância em relação à linha de plantio (cm) 
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Lanço 

Sulco 

Fonte: Santos (2009) adaptado por Sousa et al. (2010) 

Distribuição de P no perfil conforme o modo de aplicação 

Latossolo argiloso 

cerrado (8 anos) 

Adubação de manutenção (P) 



Arranque inicial: adubação no sulco (MAP) 

Controle  Corretiva  Corretiva  Corretiva 

                                       +              + 

                                  P lanço     P sulco 

         Corretiva                 Corretiva         

              +                              + 

          P sulco                    P lanço 

Solo de Rio Verde – GO 

 23% de argila 

 Corretiva: 75 mg kg-1 de P 

 Manutenção: 120 kg ha-1 de P2O5 

314% 

365% 

100% 

100% 

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo (não publicado) 

Adubação de manutenção (P) 



Seria a absorção 

insuficiente de P mais 

um fator a restringir o 

potencial do milho 

safrinha (?) 

“Arranque inicial” pode ser 

importante: 

. adiantamento do ciclo  =  mais 

  segurança   contra   veranico 

  em fases posteriores   

. cultivares mais precoces não  

podem  demorar  a  “achar” o P 
 

Avanço de um estádio em 28 DAS 

Fonte: Embrapa Milho e Sorgo (não publicado) 

Arranque inicial:  

adubação no sulco (MAP) 

Adubação de manutenção (P) 



Fonte: Adaptado de Bender et al. (2013) 
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Estádio de crescimento 

44% 

Milho: absorção de P é até o final do ciclo 
Curva de absorção de P em milho moderno 
(média de 6 híbridos transgênicos em dois locais dos EUA, 

produtividade média de 12 t/ha) 

Adubação de manutenção (P) 



Fonte: Embrapa Milho e Sorgo (não publicado) 

Absorção de P em milho no Brasil, entre R2/R3 e maturação 
(média de 4 híbridos e 2 safras, em Sete Lagoas - MG, produtividades de 9,9 a 15,2 t/ha de grãos) 

R2/R3  >>>>>>>>>>  Maturação 

50 dias 

29%  

da absorção total 

Adubação de manutenção (P) 

Milho: absorção de P é até o final do ciclo 



Balanço: tendência de adubações deficitárias (MT) 
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) Total saída: soja + milho

Entrada: soja

Entrada: milho

Total entrada: soja + milho

Balanço

Manejo A 

Soja: 4,0 t ha-1 

Produtividades: 

Milho: 8,0 t ha-1 

Produtividades e adubações consideradas no balanço 

Soja: NPK 00.18.18 (500 kg ha-1) 

Formulações e doses do fertilizante: 

Milho: NPK 20.00.20 (200 kg ha-1) 

Com base em  Tecnologias de Produção de Soja – Região Central do Brasil 2012/2013, e Pauletti (2004). 

Fonte: Cortesia Dr Claudinei Capes – Fundação MT 

Manejo A 

Adubação de manutenção (K) 



Com base em  Tecnologias de Produção de Soja – Região Central do Brasil 2012/2013, e Pauletti (2004). 

Fonte: Cortesia Dr Claudinei Capes – Fundação MT 
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Balanço

Manejo B 

Soja: 4,0 t ha-1 

Produtividades: 

Milho: 8,0 t ha-1 

Produtividades e adubações consideradas no balanço 

Soja: NPK 00.18.18 (500 kg ha-1) 

Formulações e doses do fertilizante: 

Milho: NPK 45.00.00 (150 kg ha-1) 

Balanço: tendência de adubações deficitárias (MT) 

Adubação de manutenção (K) 



Fonte: Embrapa Soja 
 

Cortesia Dr Adilson Oliveira Jr 

Exigências nutricionais de soja TCI 

Adubação de manutenção (K) 

Atualização de dados de exportação no sistema 

Está faltando K nos sistemas de produção? 



Fonte: Embrapa Milho e Sorgo – safra 2012/2013 

                                                     Teor KMehlich no solo (mg/dm3) 

Adubação: 

150 kg/ha K2O 

Extração: 

307 kg/ha K2O 

Exportação   

(14 t grãos): 

56 kg/ha K2O 

+ 

- 

   Inicial (out 2012)       > > > > > > > > >      R2-3 (jan 2013)      > > > > > >    Após colheita (abr 2013) 

Absorção de K em milho é muito intensa (média de 4 cultivares)  

Adubação nem sempre deve repor apenas o que é exportado. 

Adubação de manutenção (K) 



Fonte: Embrapa Milho e Sorgo – safra 2012/2013 

Dinâmica de K no solo e planta em dois ambientes de investimento tecnológico 

* Média de 10 genótipos 

Absorção de K em milho é muito intensa (média de 4 cultivares)  
 

Adubação nem sempre deve repor apenas o que é exportado. 

(12 t/ha)  

(14 t/ha)  

                    / 
 produtividade  

Adubação de manutenção (K) 



  Requer amostragem em profundidade (20-40 cm). Nível crítico é de 10 mg 

dm-3 na média até 40 cm (extrator fosfato de cálcio).  

 
 
 

 O milho requer de 3 a 3,5 kg ha-1 de S para cada tonelada de grãos 

produzida, sendo 56,3% exportado nos grãos (Fancelli & Tsumanuma , 2007).  

 
 

 A soja requer cerca de 15 kg ha-1 de S para cada tonelada de grãos, sendo 

35% exportação na colheita (Embrapa, 2011). 

 
 

 Recomendação genérica: 40 kg ha-1 de S por cultivo.  Efeito residual por 

vários anos, especialmente em doses altas (gessagem).  

Adubação de manutenção (S) 



1. Exigências pelas plantas e manejo da adubação: 
 

  Tomada de decisão para o Cerrado (Rein & Sousa, 2004): 
 

 

 

Se teor médio de S na camada de 0-40 cm for > 10 mg dm-3: 

não adubar, exceto se na camada de 0-20 cm o teor for < 4 

mg dm-3. 
 

 

Dose (kg/ha de S) = 40 – (teor médio de S no solo x4) 
 

Adubação de manutenção (S) 



Fatores que afetam a disponibilidade: 
 

a ) Solos arenosos, baixo teor de M.O. = deficiência geral 

b) pH alto = deficiência de Cu, Fe, Mn, Zn, B 

c) Alta M.O. = deficiência de Cu 

Micronutrientes 

pH baixo = deficiência Mo, Cl e B 



 
 
 

 

Maioria dos formulados NPK disponíveis com adição de Zn e B 

Atualmente maioria das áreas com Zn suficiente ou alto 

Histórico do uso de micronutrientes no cerrado 

 

Micronutrientes 



 
 
 

 

 Conhecer as características dos sistemas de produção 

praticado que predispõem problemas nutricionais. 
 

 Conhecer situações de ocorrência mais comum na região. 

 B (baixo residual no solo, solos arenosos) 

 Cu (solos arenosos, baixo ou alto teor de MOS, defensivos 

sem cobre) 

 Mn (baixo residual das adubações, muito sensível ao pH) 

Início: Zn e B Hoje: Mn, Cu, Mo, B No futuro: ?? 

Histórico do uso de micronutrientes no cerrado 

 

Micronutrientes 



 
 
 

 

1 – Análise de solos 

2 – Análise foliar 

3 – Sintomas de deficiência e toxicidade 

4 – Fatores que afetam a disponibilidade 

5 – Histórico da área e região 

Ferramentas de diagnose para tomada de decisão 

Micronutrientes 



 
 
 

 

 Adubação corretiva (kg/ha): 6; 2; 4; 6; 0,4; e 0,3 de 

Zn, B, Cu, Mn, Mo e Co, aplicados a lanço incorporado 

ou em três aplicações no sulco. Efeito residual dura 4 

a 5 cultivos (Galrão, 2004). 

   

 E nas aplicações superficiais?? 
 

Recomendação genérica de adubação com 

micronutrientes no cerrado 

 

Micronutrientes 



 
 
 

 

 

 3 kg/ha de Zn quando o teor no solo (ZnDTPA) < 0,6 mg/dm3 

 

  0,4-0,8 kg/ha de B no plantio se teor (Bagua quente) < 0,5 mg/dm3 

 

  25-40 g/ha de Mo entre V4 e V6 na safrinha ou quando no 

início do ciclo ocorrerem temperaturas altas/baixas, ou 

precipitação intensa. 

Fonte: Fancelli (2010) 

Indicações de manejo para alta produtividade/superação  

de estresses na cultura do milho: 

Micronutrientes 



 Produtos para nutrição e proteção – milho e soja  

Fonte: Araújo (2013) 

Experiências com novos produtos 

Produtividade (kg ha-1) 

Milho             Soja 
Milho (2010/11) Soja (2011/12) 

A comparação de vários produtos, ao longo 

de algumas safras, permite identificar os 

mais promissores. 



Atenção ao aporte de N e K no sistema. 

 

Um solo com conteúdo de matéria 

orgânica compatível com a oferta 

ambiental da região, sem barreiras físicas, 

associado a um sistema de culturas bem 

manejado, constitui um ambiente 

tamponado, capaz de sustentar a oferta de  

nutrientes em curto prazo e assegurar 

produtividade estável, com maior 

rentabilidade.  

Considerações finais 



 Unidades de referência para o agricultor competitivo 

 

 



Obrigado! 

Álvaro Resende 
 

alvaro.resende@embrapa.br 


