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Introducgao

O cultivo do milho, denominado de milho safrinha, na segunda
safra sob sequeiro, em sucessdao de culturas, expandiu
rapidamente no Brasil a partir de 1990. Nas ultimas duas décadas
a area evoluiu de inexpressiva para mais de 8 milhdes de hectares,
e a produtividade média dobrou para aproximadamente
5 toneladas por hectare, devido principalmente a consolidacdo do
Sistema Plantio Direto (SPD), a antecipacdo da época de
semeadura e ao langamento de hibridos adaptados.

O emprego de adubacéo especifica para este sistema peculiar de
producao de milho também contribuiu para o aumento da
produtividade, com destaque para a aplicagdo de férmulas
concentradas em nitrogénio no sulco de semeadura, para
assegurar o crescimento inicial vigoroso das plantas. Porém, ha
necessidade de melhorar essas férmulas, para suplantar os niveis
atuais de produtividade e manter a sustentabilidade do sistema de
producao do milho safrinha. E preciso ainda adequar a adubac&o
as novas tecnologias em uso na cultura, como a distribuicao a
lango dos fertilizantes, o cultivo em espagamento reduzido e o
consorcio com plantas forrageiras.

O consoércio com braquiaria, com uma linha intercalar ou
distribuicdo a lango das sementes, € uma tecnologia desenvolvida
para o milho safrinha, cuja caracteristica principal € a semeadura
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simultdnea do milho e da planta forrageira (CECCON, 2008). Esta
tecnologia diferencia-se dos sistemas de integragcdo lavoura-
pecuaria utilizados na safra de verdo (BORGHI; CRUSCIOL, 2007;
COSTA et al., 2012; PARIZ et al., 2011) e tem como objetivo
principal a produgao de palha para melhorar a qualidade do SPD.

Em algumas situagbes especificas, o milho em consorcio pode
produzir menor quantidade de graos, em relacdo ao seu cultivo
solteiro, pelo fato de a planta forrageira competir por agua, luz e
nutrientes. No Estado de Mato Grosso do Sul, em 2008, Ceccon e
Kurihara (2009) verificaram que, em trés localidades, o cultivo
solteiro produziu mais que o cultivo consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Piatd ou Panicum maximum cv. Tanzania, semeadas
nas linhas e entrelinhas do milho. No ano seguinte, que foi
relativamente seco, Kurihara et al. (2009) verificaram que a
consorciagéo com B. ruziziensis diminuiu a produtividade de gréos,
em relacao ao cultivo solteiro, quando o milho foi consorciado com a
forrageira semeada na entrelinha; este efeito foi ainda maior quando
a forrageira foi semeada nas linhas e entrelinhas. Batista et al.
(2011) verificaram que as forrageiras nao influenciaram na
produtividade do milho safrinha em trés locais avaliados em 2008 no
Médio Paranapanema, SP, quando apresentaram produtividade de,
no maximo, 1,3 tha” de massa seca até a colheita do milho safrinha.
No ano seguinte, esses autores observaram que houve reducao de
13% na produtividade do milho em um dos locais, por causa da
elevada producdo de massa seca pela forrageira (média de
5,7 tha"). Freitas et al. (2013), na época da colheita do milho, em
Ipameri, GO, também nao constataram alteragéo na produtividade
de graos do milho safrinha pelo consorcio com B. ruziziensis, com a
producdo da massa seca da forrageira variando de 0,6 t ha” a
2,1tha", de acordo com a populagéo de plantas do milho.

O presente capitulo tem como objetivo apresentar informacdes
sobre o0 acumulo de nutrientes em milho e braquiaria, a resposta a
adubacgao e recomendacéo de fertilizante no milho safrinha solteiro
e consorciado, e os beneficios do consoércio com a soja cultivada
em sucesséo, incluindo o aumento da ciclagem de nutrientes.
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Principais Nutrientes Acumulados pelo
Milho e Gramineas Forrageiras

O nutriente que as plantas de milho acumulam em maior
quantidade é o nitrogénio (N), seguido do potassio (K) e fosforo (P)
(Tabela 1). Aproximadamente, 60% a 70% do nitrogénio e 85% do
potassio extraidos do solo durante o ciclo da cultura, séo
acumulados antes do florescimento do milho (Figura 1), o que
requer o fornecimento desses nutrientes em quantidade suficiente
para atender a grande demanda das plantas neste curto periodo,
quando o sistema radicular é ainda pouco desenvolvido (Duarte et
al., 2003).

Tabela 1. Extracdo na planta inteira e exportacdo de
macronutrientes e zinco nos graos do milho.

. = = Exportacao

Nutriente Extragao Exportagao relativa
............. kg t-‘l gréos e O

Nitrogénio 28,0 15,0 54

Fosforo 4,5 3,6 80

Potassio 18,0 4.7 26

Enxofre 2,6 1,2 46
............... g t'1 gréos

Zinco 43,0 30,0 70

Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (2004) e Duarte et al. (2003).
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Figura 1. Ciclo e acumulo de matéria seca (MS), nitrogénio e potassio no
subperiodo emergéncia-florescimento masculino, em relagdo ao valor
total na maturidade dos gréos.

Fonte: Duarte etal. (2003).

Mais da metade do N, P e zinco (Zn) acumulados na matéria seca
da parte aérea do milho é exportada nos grédos (Tabela 1),
considerando-se o indice de colheita de, no minimo, 45% de gréos
na massa seca da parte aérea. Em decorréncia das grandes
quantidades de N, P e Zn que sao exportadas pelos gréos, mesmo
com a manutengdo da palha na éarea de produgdo, faz-se
necessaria a reposicao desses nutrientes pela adubacéo. No caso
do nitrogénio, parte da quantidade absorvida pelas plantas de
milho safrinha é oriunda da mineralizagao dos residuos da soja.

O nutriente que mais se acumula nas gramineas forrageiras em
consorcio com o milho safrinha é o potassio, seguido pelo
nitrogénio. Na regido paulista do Médio Paranapanema, em solos
de alta fertilidade, a B. ruziziensis se destacou dentre as espécies
de Brachiaria avaliadas, acumulando 30 kg de potassio por
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tonelada de massa seca (BATISTAetal., 2011) (Figura 2). Em Mato
Grosso do Sul foram verificadas concentragdes de 27 g kg' e
19¢ kg", em solo de alta e baixa fertilidade, respectivamente, na
B. ruziziensis (Figura 3). Essas concentragbes s&o muito
superiores as do milho, que contém aproximadamente 10 g kg " de
K na massa seca das plantas por ocasido da maturidade
fisiolégica, sendo que a concentragdo de nitrogénio na
B. ruziziensis foi proxima de 15 g kg’ e apresentou grande
variabilidade entre os ambientes.
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Figura 2. Concentragdode N, P, K, Ca, Mg e S na parte aérea de Panicum
maximum cv. Tanzania, Brachiaria ruziziensis, B. brizantha cv. Marandu,
e B. decumbens em consoércio com milho safrinha.

Fonte: adaptado de Batista etal. (2011) e Duarte (2011).
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Figura 3. Concentragdo média de macronutrientes (N, P, K, Ca,Mge S)e
micronutrientes (B, Cu e Zn) em Brachiaria ruziziensis consorciada com
milho safrinha, em Dourados e Navirai, MS.

Fonte: Kurihara (2013).
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Adubacao do Milho Safrinha

Adiversidade de ambientes, os sistemas de produ¢éo e os modos
de aplicagéo dos fertilizantes para o milho safrinha condicionam as
diferentes estratégias adotadas para o manejo da adubacgao dessa
cultura.

O modo de aplicagdo dos fertilizantes esta associado,
principalmente, ao tamanho da lavoura e ao espagamento utilizado
para o milho safrinha, que é diferente nas principais regides
produtoras: 1) Parana, sudoeste de Sao Paulo e parte de Mato
Grosso do Sul utilizam o cultivo tradicional, que iniciou na década
de 1990, em substituicdo ao trigo; 2) nos chapaddes do Centro-
Oeste (Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), ocupando
areas que ficavam ociosas apos a colheita da soja, com grande
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expansao no inicio da década de 2000; e 3) a nova fronteira
agricola, que compreende parte dos estados de Maranhao, Piaui e
Tocantins (MAPITO). Na regiao de cultivo tradicional predominam
pequenas propriedades, onde a adubacgio é feita no sulco de
semeadura e sao utilizados diversos espacamentos entre linhas
(de 45 cm a 90 cm). Nos chapaddes do Centro-Oeste e MAPITO
predominam grandes propriedades, que utilizam espagamento
reduzido (45 cm e 50 cm) e adubagéao a lango para facilitar a parte
operacional de plantio.

Quase a totalidade do milho safrinha é cultivada em sucesséo
continua com soja, no SPD. Porém, a maioria das pesquisas de
adubacéo foi realizada em milho safrinha solteiro e sem avaliagéo
do efeito residual na nutri¢cdo e produtividade da soja.

Indicacao de Adubacao para o Milho
Safrinha

Amaioria das indica¢des de adubacéo existentes no Brasil levaem
conta, principalmente, o resultado da analise do solo, a
produtividade esperada da cultura — o que esta diretamente
relacionado com a extragdo pela planta —, a exportacdo dos
nutrientes pelos graos (Figura 4) e o histérico de uso e tipo de solo,
para auxiliar na previsao da resposta do milho ao nitrogénio
(CANTARELLA; DUARTE, 2004).
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Figura 4. Exportagédo de nutrientes na cultura do milho em fungéo da
produtividade de graos.
Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (2004).

Aanalise periodica do solo € fundamental para arecomendacao da
adubacgédo das culturas com P, K, S e micronutrientes. Em milho
safrinha, os teores de fésforo na camada 0-20 cm do solo devem
ser médios ou altos. Em solos com baixa disponibilidade de fésforo
o cultivo do milho safrinha é quase sempre antieconémico, pela
necessidade de aplicar altas doses de fertilizantes fosfatados
(DUARTE, 2004). O fésforo deve ser aplicado preferencialmente
no sulco de semeadura, podendo-se optar pela aplicagédo a lango
nos solos de alta fertilidade, visando a reposi¢cado dos nutrientes
exportados nas colheitas.

Deve-se evitar o parcelamento da adubagdo com potassio no
milho safrinha, pois geralmente as quantidades recomendadas
nessa época de cultivo sdo menores do que as do milho veréo,
reduzindo os riscos de injurias do sistema radicular em decorréncia
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do efeito salino do potassio e nitrogénio aplicados no sulco de
semeadura (a soma de N e K,O nao deve ultrapassar 70 kg ha™).
Como o potassio é o nutriente acumulado em maior quantidade
nos estadios iniciais de desenvolvimento das plantas de milho
(Figura 1), a sua aplicagdo a lango de maneira isolada ou em
formulas NPK, como 20-00-20, deve ser feita 0 mais cedo possivel.
Como no milho safrinha, frequentemente, ndo ha umidade
adequada no solo ap6s a implantagdo da cultura, o efeito do
potassio aplicado na superficie pode ser pouco expressivo ou nulo.

No caso do enxofre (S) deve-se priorizar sua suplementagéo
quando o teor de S-SO,” no solo for inferior a 5 mg dm®. O enxofre
pode ser fornecido ao milho tanto na adubacdo de semeadura
como em cobertura, em doses entre 20 kg ha” a40 kg ha™. Sugere-
se coletar amostras de solo também da camada subsuperficial (20-
40 cm e 40-60 cm), pois as analises realizadas com amostras de
solo da camada de 0-20 cm tendem a subestimar a disponibilidade
de Snosolo.

Teores baixos de micronutrientes no solo indicam a necessidade
da sua inclusdo na adubac&o no solo e/ou via foliar. E importante
também realizar a analise foliar, mesmo na auséncia de sintomas
visuais de deficiéncia, visando avaliar o estado nutricional das
plantas e planejar as proximas adubacoes.

O nitrogénio presente nos restos culturais da soja pode ser
utilizado pelo milho safrinha, embora ndo se conhega bem quanto
desse nutriente € aproveitado pela cultura. Esse fato dificulta o
calculo do crédito de nitrogénio na adubacao nitrogenada do milho.
Existem variacdes na eficiéncia do processo simbibtico e a
propor¢céo de graos na massa total da parte aérea da soja, bem
como nas condi¢des para a mineralizacao da matéria organica e
liberagdo do N no solo. Estima-se que para o milho cultivado em
sucessao, sao aproveitados cerca de 15 kg de N para cada
tonelada de soja, ou seja, 45 kg ha” de N quando se produz
3,0tha’ de soja, o que ndo é suficiente para suprir a exportacéo
deste nutriente, na maioria das lavouras de milho safrinha.
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Os primeiros experimentos em rede sobre adubagdo do milho
safrinha foram conduzidos pelo Instituto Agrondmico (IAC), na
regido paulista do Médio Paranapanema, no periodo de 1993 a
1995. Cantarella e Duarte (1995, 1997) verificaram que o
parcelamento do nitrogénio com 10 kg ha” de N na semeadura e o
restante em cobertura, que era considerado padrao, poderia ser
substituido pela adi¢cédo de 30 kg ha™ na semeadura, suficiente para
produzir de maneira econdmica até 4 tha™ de gréos (Tabela 2).

Tabela 2. Resposta da produtividade de grdos de milho safrinha as
doses de nitrogénio, por época de aplicagdo, na regiao do Médio
Paranapanema, SP, no periodo de 1993 a 1995.

N aplicado (kg ha')  Rendimento de grdo (kg ha™)

Dosede N ————
Semeadura Cobertura 1993-1994 (8) 1995 (5)
30 10 20 3.110 4.470
30 30 0 3.080™ 4.570"™
60 10 50 3.130 4.440
60 30 30 3.120™ 4.550"™

Nota: valores entre parénteses se referem ao niumero de ensaios usados para
calcular a resposta média e ns indica que o efeito do parcelamento dentro de cada
dose nao foi significativo a 5% de probabilidade.

Fonte: adaptado de Cantarella e Duarte (1995).

A aplicacéo de 30 kg ha” de N na semeadura, juntamente com o
fésforo e o potassio (com férmulas NPK 13-13-13, 16-16-16 e
16-18-14+S), passou a ser amplamente adotada nas regides
tradicionais de milho safrinha, para evitar as incertezas acerca da
suficiéncia da umidade no solo para o aproveitamento dos
fertilizantes de cobertura (DUARTE; CANTARELLA, 2005).

Preconiza-se a adubac¢ao na semeadura do milho safrinha, mesmo
em condigcbes marginais de cultivo. Ensaios desenvolvidos na
regiao paulista do Médio Paranapanema, em um ano seco e com
baixas produtividades, mostraram que a adubacao de semeadura
com N, P e K, mesmo em solos com teores médios ou altos de P e
K, resultou em aumento de 19% a 103% de produtividade. Nesses
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ensaios, a adubacgéo de semeadura foi feita com 222 kg ha” de
formula NPK 16-16-16, representando um aporte de 35 kg ha™ de
N, P,O, e K,0O.Aadubacao de cobertura com nitrato de amdnio,
aos 25 a 30 dias apds a emergéncia, nao resultou em aumento de
produtividade em nenhum dos locais; provavelmente, porque a
exiguidade de chuvas dificultou o aproveitamento do N aplicado na
superficie do solo, além de ter limitado o potencial de produgéo da
cultura (DUARTE; CANTARELLA, 2007) (Figura5).
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Figura 5. Produtividade de graos de milho safrinha, em funcédo da
adubacdo com 222 kg ha' da formula NPK 16-16-16 na semeadura
(média de quatro doses de N em cobertura: 0, 30, 60 e 90 kg ha™), em
diferentes locais no Vale do Médio Paranapanema, SP, em 2006.

Fonte: Duarte e Cantarella (2007).

Com o aumento da produtividade e a ampliagéo da area de cultivo
do milho safrinha, implantou-se nova rede de experimentos em
diferentes regides produtoras, para atualizar as informacdes sobre
o0 manejo da adubagdo. Duarte et al. (2011), ao aplicarem
aproximadamente 27 kg ha' de N no sulco de semeadura, em
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sucessao a soja e em solos argilosos, verificaram baixa frequéncia
de resposta ao N em cobertura, até produtividades de 6 t ha”. Em
apenas 10% dos experimentos com produtividade igual ou inferior
a 6 t ha houve resposta e retorno econdémico com a aplicagéo de
nitrogénio em cobertura, enquanto em 60% dos experimentos com
produtividades mais elevadas obteve-se lucro ao complementar a
adubacéo nitrogenada (Figura 6). Assim, para produzir acima
deste patamar é fundamental complementar a adubacdo de
semeadura com N em cobertura, em doses compativeis com a
produtividade esperada, conforme a Tabela 3, atualizada do
Boletim 100 do IAC (DUARTE et al., 1996). Em outros estudos,
Casagrande e Fornazieri Filho (2002) n&o obtiveram resposta ao
nitrogénio, independente da época de aplicagdo. Mar et al. (2003)
verificaram, em ambiente com produtividade maxima de 6 t ha”,
que nao houve diferenca entre as doses 30 kg ha” e 60 kg ha™ de N.
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Figura 6. Resposta ao N aplicado em cobertura, na forma de nitrato de
amobnio, em 39 experimentos de milho safrinha, nos estados de Sao
Paulo, Mato Grosso do Sul, Parana, Mato Grosso e Goias, no periodo de
2005a2012.

Nota: FL = Florinea, SP; PA = Palmital, SP; MA = Maracai, SP; CN = Campos Novos, SP;
NA = Navirai, MS; CN = Campos Novos, SP; SM = Santa Mariana, PR; CM = Candido Mota,
SP; PE = Pedrinhas, SP; PL = Palotina, PR; IT = Itiquira, MT; DO = Dourados, MS; CEU =
Chapadao do Céu, GO; RV = Rio Verde, GO; MON = Montividiu, GO.

Fonte: compilado de Duarte et al. (2011) e Banco de Dados do IAC e APTA.
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Tabela 3. Recomendacéo de adubacao para milho safrinha no Estado
de Séo Paulo.

Produtividade Nitrogénio ")
de graos Semeadura Cobertura - Classe de resposta
esperada
ttha 0 e N, kg R —
<4 30 0 0
4-6 30 a 40* 0* 20
6-8 30 20 40
P®@ resina, mg dm™
0-6 7-15 16-40 >40
.................................................. P,Os, kg ha L
<4 nr 40 30 20
4-6 nr 50 40 30
6-8 nr 70 60 40
K* trocavel®® mmol, dm™*
00,7 0,815 1,6 3,0 > 3,0
.................................................... K20, kgha™
<4 50 40 20 0
4-6 60 50 30 20
6-8 nr 60 40 30

" Classe de resposta ao N: baixa e média resposta = milho apds soja ou outra
leguminosa em solos de textura argilosa e textura intermediaria,
respectivamente; *em condi¢gdo de baixa resposta e potencial produtivo de
4 tha'a 6 t ha” aplicar 40 kg ha™ de N na semeadura; ®nr = ndo recomendado
porque é improvavel a obtencéo de alta produtividade; “néo aplicar mais que
40kg ha" de K,0 no sulco de semeadura.

Fonte: adaptado de Duarte et al. (1996).

Dentre os pontos criticos da adubacgéo de cobertura destacam-se
0 modo de aplicagéo e o tipo de fertilizante nitrogenado. Com a
adocdo do espacamento reduzido, especialmente em Mato
Grosso, é frequente a aplicagéo do nitrogénio a lango na superficie
do solo sob SPD. Nessas condi¢gbes, a ureia pode ter grandes
perdas de N por volatilizag&do; assim, ha necessidade do aumento
da dose ou o0 uso de mistura com inibidor de urease para minimizar
as perdas. Embora a ureia seja preferida em raz&o de sua maior
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disponibilidade, menor preco e facilidade de aplicacao, o nitrato de
amonio também tem sido utilizado por nao apresentar perdas de N
quando aplicado na superficie.

Tem-se verificado o aumento da adubagéo a lango na sucesséo
soja e milho safrinha, com a aplicagdo dos nutrientes na superficie
do solo, e a semeadura sendo realizada com semeadoras sem
mecanismo de adubacao, visando maior rendimento operacional.
Pouco ou nenhum fertilizante nitrogenado é aplicado
imediatamente apds a semeadura do milho safrinha; isto porque,
nessas condi¢cdes, a utilizacdo do fertilizante de cobertura é
reduzida e pode haver deficiéncia de nitrogénio nos estadios
iniciais. Dessa forma, € insubstituivel o fertilizante nitrogenado
aplicado na semeadura (DUARTE; KAPPES, 2013) (Figura 7).
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Figura 7. Resposta do milho safrinha 2B587Hx ao nitrogénio em
cobertura, no momento da semeadura, em Pedrinhas Paulista, SP e
Itiquira, MT, em 2013.

Fonte: adaptado de Duarte e Kapes (2013).
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O Que Muda na Adubacdo do Milho em
Consércio?

O aumento da adubagdo no milho safrinha em consorcio,
isoladamente, n&o evita a redugao da produtividade de graos pela
competicdo com a planta forrageira. Além da disponibilidade de
nutrientes, outros fatores podem ser limitantes para o
desenvolvimento simultdneo do milho e da forrageira,
principalmente agua e luz.

Na regido paulista do Médio Paranapanema, em 2008, em
ambientes com baixa producédo de massa seca da forrageira
(< 1,3 t ha™), Batista et al. (2011) verificaram boa capacidade de
competicdo do milho, quando a forrageira foi semeada no centro
da entrelinha. Os autores nao encontraram efeito da adubagéo
nitrogenada de cobertura, com aplicagédo de 30 kgha' de N, P,0O, e
K,O na semeadura, em Pedrinhas Paulista e Campos Novos
Paulista, quando a produtividade do milho foi igual ou inferior a
6,5 t ha". Entretanto, verificaram resposta & aplicagdo de N em
cobertura em Palmital, com produtividade proxima de 7,0 t ha™,
independente se consorciado ou n&o. Ja em 2009, em Pedrinhas
Paulista, em solo com teores altos de P e K, o consércio com B.
ruziziensis reduziu a produtividade do milho safrinha em 12% em
relagéo ao milho solteiro (4,6 t ha™), em consequéncia da elevada
producdo de massa seca das plantas forrageiras, mas sem
resposta ao N em cobertura (DUARTE et al.,, 2009). Esses
resultados estdo de acordo com os obtidos por Borghi e Crusciol
(2007) que, ao avaliar modalidades de consércio e espagamentos
entre milho e B. brizantha cv. Marandu na safra de verdo,
concluiram n&o haver comprometimento na absor¢cdo de N por
nenhuma das culturas. Kurihara (2013), em experimentos
conduzidos em Navirai e Dourados, MS, também ndo encontrou
diferengas na produtividade do milho em cultivo solteiro, em
relacédo ao consorciado com a forrageira, com produtividade de
milho inferior a 6 t ha™, para uma mesma dose de nutriente
(60 kg ha"de N, P,0O, ou K,0), corroborando com as inferéncias de
Batistaetal. (2011) e Duarte etal. (2009).
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O milho em consorcio tem apresentado maior resposta a adubagéo
apenas para o potassio, provavelmente, em razdo da maior
demanda desse nutriente pela planta forrageira, em comparacéo ao
milho. Kurihara et al. (2009) conduziram experimentos com milho
consorciado e solteiro, em 2009, em Sao Gabriel do Oeste, em solo
textura arenosa, com teores de P e K baixos, e Navirai, em solo
textura média com teores de P e K altos, ambos em Mato Grosso
do Sul. Verificaram efeito da adubag¢do com nitrogénio ou potassio
apenas em Sao Gabriel do Oeste, onde houve deficiéncia hidrica
acentuada e a produtividade de graos variou de 700 kg ha a
2.700 kg ha™: em Navirai, o milho consorciado com uma linha
intercalar de braquiaria produziu mais de 3,9 t ha'. Houve retorno
econbmico somente para o potassio, que apresentou efeitos
favoraveis apenas na consorciagao de milho com braquiaria na
entrelinha, com dose de maxima eficiéncia econbmica de
42kgha’ deK,0.

A resposta do milho safrinha as doses de P e K, quando
consorciado com B. ruzizienzis, depende fundamentalmente da
disponibilidade desses nutrientes no solo, o que confirma os
primeiros resultados obtidos em milho solteiro por Cantarella e
Duarte (1995, 1997). Kurihara (2013) conduziu experimentos em
Dourados (solo de textura muito argilosa com P baixo e K alto) e
Navirai (solo de textura média com P alto e K médio), ambos em
Mato Grosso do Sul, no periodo de 2010 a 2012, visando a
resposta do milho safrinha consorciado com B. ruziziensis a doses
de fosforo e potassio aplicados na semeadura. No primeiro ano, a
produtividade em Dourados foi mais baixa (1,0 t ha™) do que em
Navirai (5,3 t ha'), por causa da ocorréncia de estiagens
prolongadas em periodos criticos da cultura, ndo ocorrendo
resposta a aplicagcdo de P ou K em ambos os locais. Em 2011,
houve efeito favoravel de doses na produtividade e nos teores
foliares para fosforo, nos dois locais, e para potassio, em Navirai
(Figura 8). Em Dourados, embora a produtividade maxima tenha
sido relativamente baixa (3,3 t ha™), a resposta a este nutriente foi
linear, com retorno econémico até a dose e produtividade maxima
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(100 kg ha™ de P,0,, 3,3 t ha™); em Navirai (produtividade superior
a5,0tha") o maximo retorno econémico ocorreu com 20 kg ha™ de
P,O,. A adubacdo potassica, por sua vez, aumentou a
produtividade de gréos apenas em Navirai, sem alterar o teor foliar
de K e proporcionar retorno econdémico do fertilizante. Em 2012,
em Dourados, a aplicacao de fosforo aumentou a produtividade de
graos, novamente, com retorno econbémico até a dose e
produtividade maxima (100 kg ha" de P,O, e 4.061 kg ha" de
graos), e a de potassio resultou em decréscimo da produtividade
de graos (KURIHARA et al., 2013a). Isso demonstra a importancia
da aplicagéo do fosforo no sulco de semeadura do milho safrinha
consorciado, mesmo que em baixas doses, em solo com elevada
disponibilidade do nutriente, ao contrario do potassio, que néo
apresentou retorno econdémico da sua aplicagdo, em solos com
teores médio e alto, para produtividades de gréos de até 5,3tha”.
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Figura 8. Efeito de adubacgdo nitrogenada, fosfatada e potassica na
produtividade de grdos do milho safrinha cultivar BRS 1040, consorciado
com Brachiaria ruziziensis,em 2011.

Fonte: adaptado de Kurihara (2013).

Kurihara (2013) também conduziu experimentos em milho safrinha
consorciado com B. ruziziensis e doses de nitrogénio (nitrato de
amonio na semeadura + cobertura), em Dourados, no periodo de
2010 a 2012, onde foram obtidas produtividades abaixo de
4,0 t ha', de maneira semelhante aos experimentos de fosforo e
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potassio ja citados; ndo foi obtida resposta econdmica a aplicacao
do nitrogénio. Salienta-se que o uso de hibrido de potencial
produtivo intermediario e apenas 20 kg ha” de N no sulco de
semeadura podem ter reduzido a magnitude da resposta a
adubacéo nitrogenada.

Quando o milho safrinha é cultivado em espagamento reduzido, os
fertilizantes s&o distribuidos em menor concentragéo no sulco de
semeadura, em relacdo a mesma area cultivada no espagcamento
de 0,9 m. A competicao inicial entre as plantas € menor por causa
da distribuicdo mais equidistante e uniforme das sementes na
area, desde que mantida a mesma populagdo de plantas. A
reducao do espagamento pode alterar, também, o aproveitamento
dos fertilizantes nitrogenados aplicados em area total, porque uma
maior propor¢cdo de nutrientes fica proxima das raizes de cada
planta, que ainda sao pequenas e estdo proximas da linha do
milho. Esses fatores, juntamente com a consorciagdo, podem
alterar a resposta do milho safrinha aos fertilizantes aplicados na
semeadura e parcelados em cobertura. Kurihara e Tsujigushi
(2013) n&o verificaram efeito da aplicagéo de 100 kg ha™ N no sulco
de semeadura + cobertura na produtividade de hibridos de milho
consorciado com B. ruziziensis, com médias proximas de 7 t ha”,
em espacamento de 0,45 m, solo textura argilosa e condigcéo de
boa disponibilidade de agua. Porém, este resultado nao difere dos
obtidos em espagcamento 0,8 m por Duarte et al. (2011), que
observaram casos isolados de auséncia de resposta do milho ao
nitrogénio em produtividades acima de 6 tha™ (Figura 6).

Efeito da Adubacdao na Reciclagem de
Nutrientes pela Braquiaria
A adubacao nitrogenada de cobertura no milho pode favorecer

especificamente o crescimento inicial das plantas forrageiras,
quando as raizes ainda exploram pouco volume de solo, pois seu
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desenvolvimento inicial é lento e, geralmente, a producdo de
massa seca mais que dobra entre os estadios de florescimento e
maturidade fisioldégica do milho.

Batista et al. (2011) verificaram que a adubacao nitrogenada de
cobertura ndo interfere na produgcao de matéria seca nem no
acumulo de nutrientes pelas forrageiras quando semeadas no
centro da entrelinha do milho. Duarte et al. (2009) verificaram que o
nitrogénio em cobertura beneficiou o desenvolvimento da
forrageira em trés de oito ambientes avaliados, aumentando a
massa seca no estadio de florescimento do milho; em apenas um
local a massa seca, na maturidade fisiolégica, e a produtividade do
milho safrinha também foram beneficiados com a adubacéo.

Em outros estudos Kurihara (2013) e Kurihara et al. (2009)
concluiram que a produgédo de massa seca da planta forrageira
consorciada pode ser aumentada pela adubac¢ao do milho safrinha
com nitrogénio e potassio. Em 2009, apenas em local com
limitag&o hidrica mais acentuada e teores baixos de P e K no solo,
a adubacédo nitrogenada ou potassica propiciou incrementos na
massa seca da parte aérea da B. ruziziensis, cultivada nalinha e na
entrelinha do milho, enquanto o fésforo ndo influenciou a produgéo
da B. ruziziensis (KURIHARA et al., 2009). No ano seguinte, os
autores nao observaram efeito das doses de N, P ou K sobre a
massa de B. ruziziensis no estadio de maturidade fisiolégica do
milho safrinha, em dois locais avaliados; no terceiro ano,
novamente a adubacado nitrogenada ou potassica aumentou a
producdo de massa seca da parte aérea da B. ruziziensis
(KURIHARA, 2013), principalmente quando o solo estava com
baixos niveis de potassio (Figura 9). O efeito deste nutriente
propiciou incrementos na produgéo de massa seca da forrageira
emdoses de até 30 kg ha" de K,O.

Conclui-se, a partir da analise conjunta de todos os resultados
apresentados, que nos ambientes onde a adubacao nitrogenada
ou potassica aumentou a produtividade do milho safrinha, a
producéo de massada B. ruziziensis também foi favorecida.
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Figura 9. Massa seca de parte aérea de Brachiaria ruziziensis na
maturidade fisiol6gica do milho, em funcdo de doses de N, P e Kaplicadas
no milho safrinha em consoércio, em 2011.

Fonte: Kurihara (2013).

Adubacao de Sistemas Produtivos

A adubacéo de sistemas produtivos de soja e milho safrinha deve
contemplar o conceito de maxima eficiéncia de uso dos
fertilizantes e ndo simplesmente o rendimento e a facilidade
operacional da aplicagado. Em algumas regides tem sido priorizada
a aplicacéo de todo o fosforo e potassio da soja e do milho safrinha,
de forma antecipada e a lanco, apenas na soja, em vez de fazer
essa aplicacao no sulco de semeadura, nas duas culturas. Para
tanto, € comum utilizar a estimativa da extragéo dos nutrientes nas
duas culturas para calcular a quantidade total de fosforo e potassio
que deve ser fornecida, visando repor as exportacdes nos graos
em cada ano agricola e manter a fertilidade do solo.

Adistribuicdo antecipada de fertilizantes a lan¢o na soja € utilizada
principalmente para melhorar a eficiéncia das operagbes
mecanizadas, ao reduzir a necessidade de reabastecimento e
maximizar o uso de maquinas ociosas no periodo de entressafra,
além de demandar menos poténcia do trator e facilitar a aplicagcéo
de fertilizantes em taxa variavel (agricultura de precisao). Porém,
esta técnica nao é indicada para o fosforo quando os teores no solo
sdo baixos, por haver aumento de produgdo de milho com a
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aplicagdo do nutriente no sulco de semeadura, e para o potassio
pelorisco de perdas por lixiviagdo em solos arenosos.

A aplicagdo antecipada a lango nao é indicada para o milho
safrinha porque a operagcdo de semeadura ocorre
simultaneamente com a da colheita da soja. Para viabilizar a
distribuicdo de todo o fertilizante a lango, complementando a
estratégia da aplicagao do fésforo apenas na soja, tem sido feita a
adubacdo de cobertura com nitrogénio e potassio no milho
safrinha, e pouco ou nenhum fertilizante nitrogenado é aplicado
imediatamente apdés a sua semeadura. Porém, conforme ja
mencionado, Duarte e Kappes (2013) demonstraram que pode
haver deficiéncia de nitrogénio nos estadios iniciais e que a
aplicacdo na semeadura é recomendavel para aumentar a
eficiéncia da adubacgao nitrogenada no milho safrinha (Figura 7).

Aaplicagao do potassio a lango de maneira isolada ou em formulas
NPK, como 20-00-20, deve ser feita o mais cedo possivel para
beneficiar a produtividade do milho safrinha. Assim, para melhorar
o retorno econdmico do investimento em adubagéo a lango séo
necessarias duas equipes operacionais trabalhando
simultaneamente na implantagédo do milho safrinha, uma para a
semeadura e outra para a distribuicdo imediata de nitrogénio e
potassio e, se as condi¢gdes ambientais forem favoraveis para altas
produtividades, complementar com uma aplicacao exclusiva de
nitrogénio em cobertura.

Para aumentar a eficiéncia de uso do fésforo e do potassio
aplicados no milho safrinha na nutricdo das culturas em sucesséo,
pode-se utilizar a consorciagdo com plantas forrageiras. A B.
ruziziensis permite a reciclagem do potassio, liberando paraasojaa
partir do momento da dessecacao quimica, e também fornece
matéria orgénica ao solo. Considerando as concentragdes médias
de nutrientes nas plantas forrageiras em solos de alta fertilidade,
apresentados anteriormente (N = 1,7%; P,0,=0,4% e K,O = 3,5%),
e que o consorcio produz pelo menos 1,3 t ha', sdo reciclados
aproximadamente 22 kg ha”, 5 kg ha'e 45 kg ha” de N, P,0,e K,0,
respectivamente. Ressalta-se que a eficiéncia da ciclagem de
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nutrientes depende da sincronia entre a liberacao do nutriente pelo
residuo da planta de cobertura e a sua demanda na cultura em
sucessao. O potassio, por exemplo, é prontamente disponivel apos
adessecacgéao das plantas (BOER et al., 2007).

Os trabalhos sobre adubacéo de sistemas produtivos de soja e
milho safrinha ainda s&o poucos e versam principalmente sobre
milho solteiro. Sena Junior et al. (2009) verificaram, em solo com
baixo teor de fésforo, em Rio Verde, GO, que a antecipagéo de
100 kg ha” de P,0,, que seriam aplicados no milho safrinha, para a
semeadura da soja, ndo resultou em prejuizo na produtividade
desta graminea, independente da distribuicdo ser a lan¢o ou na
linha de semeadura. Duarte e Cantarella (2007) sugeriram
priorizar o aumento do potassio na soja, em razdo das grandes
exportagcdes do elemento pela leguminosa e as peculiaridades na
absorgao desse nutriente pelo milho.

Estudos com milho consorciado mostram que a adubagéo do milho
safrinha ndo pode ser substituida pelo aumento da adubacéao da
soja. Kurihara et al. (2013b) e Tsujigushi et al. (2013) verificaram,
em solo com teor baixo de fosforo e médio de potassio, em
Dourados, MS, que a produtividade do milho safrinha consorciado
com B. ruziziensis, em periodo de trés anos, diferiu da testemunha
sem adubacdo apenas quando o fosforo e o potassio foram
fornecidos especificamente no milho safrinha, em doses de 50 ou
110 kg ha" de P,0, e K,O (Tabela 4). A produtividade da soja n&o
diferiu quando a adubacao foi feita apenas na soja ou no milho
safrinha, e o efeito residual dos fertilizantes exclusivamente na
soja néo foi suficiente para substituir a adubag&o no milho safrinha.
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Tabela 4. Produtividade média do milho safrinha (BRS 1040 em
2011 e 2012 e DKB 390 em 2013) consorciado com Brachiaria
ruziziensis, sob manejo da adubagdo na sucessao soja—milho
safrinha, nos anos agricolas 2010/2011 a 2012/2013, em
Dourados, MS.

Tratamento m Acumulado
kg ha™
1. Sem adubagao 3.171b 4.629 a 4795 b 12.595 b
2. 60P+60K (sj) e 20N+50P+ 3.427 ab 4.778 a 5.490 ab 13.696 ab
50K (ml)
3. 20N+110P+110K (ml) 4.202 a 4.996 a 5.564 ab 14.761 a
4. 20N+110P+110K (sj) 3.278 ab 4.830 a 5.030 ab 13.138 ab
5. 20N+50P+50K (ml) 3.792 ab 5.240 a 5.641 a 14.673 a
6. 20N+110P (ml) 4.073 ab 4.849 a 5.092 ab 14.014 ab
7. 20N+110K (ml) 3.682 ab 5.159 a 5.236 ab 14.077 ab
Média 3.661 4.926 5.264 13.851
Coeficiente de variagéo (%) 24,2 13,2 13,7 11,3

Nota: adubacédo de N, P,0, e K,O (kg ha™) na cultura de soja (sj) e/ou milho (ml). Médias
seguidas de mesma letra minuscula na coluna, néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05).

Fonte: adaptado de Kurihara et al. (2009).

Consideracoes Finais

Conclui-se que, por ser muito responsivo ao fésforo, é fundamental
aplicar fertilizante fosfatado no milho safrinha, mesmo em doses
relativamente baixas. A adubacdo potassica, por sua vez, é
importante principalmente em lavouras consorciadas com
braquiaria; isso acontece porque o potassio & reciclado pela
forrageira e disponibilizado para a soja, além de possibilitar, em
solos de baixa e média fertilidade, o aumento da producéo de massa
seca para cobertura do solo. Considerando que a abordagem da
adubacao em sistemas produtivos é relativamente nova, sugere-se
continuar as pesquisas sobre o tema para aprimorar o manejo da
adubacao das culturas da soja e do milho safrinha consorciado com
braquiaria, procurando melhorar a eficiéncia de uso dos nutrientes e
ndo somente o rendimento das opera¢des agricolas.
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