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EnTEpa rimmemaronins
Sistema Plantio Direto

Conceito atual: adubacao dos sistemas de
producao

MILHO

* EXIGENCIAS NUTRICIONAIS |  MILHETO
e EXPORTACAO R
e RECICLAGEM




Aumentar ae|C|enC|ade uso de nutrientes dos solos e fertilizantes
para altas produtividades de milho e sorgo através de:

& = a) Melhorar a predigao da capacidade dos solos em suprir nutrientes;
= b) Fontes de fertilizantes mais eficientes;

c) Estratégias de manejo mais eficientes;

d) Genotlpos mals eflmentes na absorgao e utlllzagao dos nutrientes.




Eni2pa rimswstorns
NIVEIS DE FERTILIDADE DOS SOLOS

M.0. pH P K Ca Mg S.B. H+Al | CTC ' B Cu
oH

Ia Org. Féaloro Polassio Calclo Magriésh Soma Basas | A, Polenchal | Cap. Troca Cab | Sat Basas Bora Gobra

gidm3 mg/dm3 mmokfidm3 | mmaledmd | mmakddm3 maolzidm3 mmalefdm3 | mmalcfdmm? % mgidm3 mgfdm?

23 5,9 30 34 12 23 384 29 674 57 0,19 0,5

CLASSES FONTES RELATIVAS DE NUTRIENTES EM DIFERENTES NiVEL DE
INTERPRETACAO NIVEIS DE FERTILIDADE DOS SOLOS SUFICIENCIA

Adubacao
Correcao +
Manutencao

NUTRIENTES
DISPONIVEIS
00 lel | *Solos com niveis de fertilidade nas classes
alta e muito alta: adubacao de manutencao

DESAFIO - MELHORAR A PREDICAO DA CAPACIDADE DOS
SOLOS EM SUPRIR NUTRIENTES

Fonte: Coelho (2005)



EmTRpa
MONITORAMENTO NUTRICIONAL

O monitoramento do
nivel de suficiéncia
nutricional através da
diagnose foliar
(visual, analises
quimicas das folhas e
sensores) constitui-se
em uma ferramenta
auxiliar para o uso
eficiente dos
fertilizantes.
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DIAGNOSE VISUAL
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PRECISAO NA AGRICULTURA ?

Estabelecimento da cultura

Qualidade de sementes

Tratamento de sementes

1

Regulagem de maquinas

1

Distribuicao fertilizantes

Excesso ou falta de plantas
Plantas Dominadas
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Cultura de milho em plantio
direto, com acentuada
deficiéncia de nitrogénio.
ltuiutaba, MG.

Aplicagéo de 5 kg_N/ha'
em cobertura.
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DEFCIENCIA DE POTASSIO
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MANEJO DA ADUBACAO POTASSICA SORGO FORRAGEIRO

120 -

Efeito de doses de potassio
;\-W sobre o acamamento do sorgo
= . forrageiro
L \-
& \'\.
g w0/ 7
z T
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0 30 60 90 120

Potassio aplicado - kg de KZOJ’ha

Fonte: Coelho (2005)
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Area de pastagem degradada: Cascavel -PR

100
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............................ S R
i

M.0
dagidrd H!D e T [ P T




Ei MINIS'!'ERIO DA AGRICULTURA,
17@3 PECUARIA E ABASTECIMENTO




Ei MINIS'!'ERIO DA AGRICULTURA,
n'}w X PECUARIA E ABASTECIMENTO

TRATAMENTO DE SEMENTES
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DIAGNOSE FOLIAR

Analises quimicas
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PARTE AMOSTRADA

» A parte amostrada deve ser
representativa da planta todae o
orgao preferencialmente escolhido é
a folha pois a mesma e a sede do
metabolismo e reflete bem as
mudancas ha nutricao
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MILHO: Epoca de amostragem?
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SORGO - época de amostragem

I' ’1?
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INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS

* Nivel critico - teor na
folha - reducao
producao de 10 %

« Faixa de suficiéncia -
teor observado na
amostra em teste é
comparado com
faixas de teores:
Insuficientes,
adequados ou toxicas

PRODUCAO RELATIVA DE GRAOS (%)

J deoroz =1330tha

_________________________________

Méeima producio

¥ =1,37 + 565 ¥ - 794 2
RE=07"

! Faix
Inadequada ' Adequada
20,237 v 0,237-0,325

0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
P - FOLHA (dagkg)



Ei MINISTERIO DA AGRICULTURA,
mwa PECUARIA E ABASTECIMENTO

Valores de referencia para interpretacao dos resultados de
analises foliares para as culturas de milho e sorgo.

Macro Teores (dag/kg) Micro Teores (mg/kg)
Milho Sorgo Milho  Sorgo
Nitrogénio 2,75-325 2,31-290 |Boro 4-20 :
Enxofre 0,10-0,20 0,16-0,60 |Cobre 6-20 10-30
Fosforo 0,25-0,35 0,44 Ferro 20-250 68-84
Potassio 1,75-225 1,30-3,00 Manganés 20-150 34-72
Célcio 0,25-0,40 0,21-0,86 |Molibdénio 0,20 -
Magnesio  0,25-040  0,26-0,38 |Zinco 20-70  12-22

Fonte: modificada de Martinez et al., (1999).
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Resultados das analises foliares e respectivas faixas de suficiéncia de

macro € micronutrientes em milho

Nutrientes

Doses do produto Master
(Kg/ha)

Faixa de
suficiéncia
(Bull 1993)

Zn (mg/kQ)

27,50 - 32,50
1,90 - 3,50
17,50 - 29,70
1,50 - 2,10
15,00 - 20,00
6,00 - 20,00
50 - 250
42 - 250
15 - 50

Master: Zn = 20 %, Mn = 3,0 %, B = 2,0 %, Fe = 1,0 %, Cu = 0,1 %, Mg = 1,0 %.

Fonte: Coelho & Amélio Filho (2006).

Analise de solo: Boro = 0,20 a 0,30 mg/dm?
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(massa seca de plantas, espigas €\




 DRIS

 E um sistema que
utiliza o principio das
relacoes entre
nutrientes para
determinar a ordem
em que eles sao mais
limitantes.

EmTRpa

INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS
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DIAGNOSTICO NUTRICIONAL

K§P

DRIS paraMILHO

pOlQFOS

Yerzio Beta 1.1 - Experimental

Nome: Rogetio
Yariedade: 0 Propricdads: Emater Talhaa: amastra 01
Produtividads: ND' kgha Laboratgrie: 0 dnlise Mo 0
[laty; 10-pat-06
AMA (ofk)
Mutrigntes: N P K Ca Mg 5
Teor Foliar 23,'] 2,4 15,5 5,3 3,5 1,?“
Chssificacio [leficiente Deticiente Deficiente | ADEGUADD | ADEGUADD | Deficiente
Idice OIS -13 -1 -10 ;s 10 -15
Chssfizaco DetProvavel | AOEQUADD | DefProvavel | ADEQUADD | ProvavelEse. |  Deficients
RECILTADNS EX PERTES FOR NILHAD ppm ou mgtkg

Iutrientes: B Cu Fe Mn Zn Mo
Teor Follr: 17.0 13,0 | 136,0 | 89,0 28,0 ND
(Chaszificagh ADEGUADD | ADEGUADD | ADEGLADD | ADEGUADD | Deficients nd
Idice OIS 20 5 -2 11 -1 nd
Clussificagio Euceszo | ADEQUADD | ADEQUADD | ProvavelEse. | ADEGUADD nd
indice de Balango Mutricional: 35,0 e ncirtente undnredlizeda
indice de Balango Nutricional médio: 86 .
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Relacoes médias das concentracoes de N, P e K em amostras de
folhas de milho coletadas na regiao do noroeste do Rio Grande do
Sul e do padrao internacional.

Parametros Noroeste do RS 2 Padrao Internacional
Amostras Relacao Desvio Amostras Relacao Desvio
(n.9) meédia  padrao (n.9) meédia padrao
N/PY 77 9,936 2,320 1.909 9,035 2,136
N/K 77 1,232 0,368 1.908 1,463 0,426
P/K 77 0,122 0,032 1.909 0,169 0,054

UTeores de nutrientes expressos em g kg “Ivalores obtidos para produtividades de graos de

8.7 t ha'. ¥Valores obtidos para produtividades de grdos acima de 10 t ha'. Fonte:
modificada de Acosta et al., (2002) e Elwali et al., (1985).
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Diagnose do balanco nutricional do milho, destinado a producao de
espigas verdes, com base nos dados das analises foliar e dos indices
DRIS.

Talhdo Adubacio” Andlise foliar Indice Producao
DRISZ

N K20 N P K N P K Espigas

Lo R R FRQ! muenes pha e
1A 90 S 60N 8038 1296 0% e 140D 11,35
1B 90 s V60N 139 B = 816 ity 4 00 =000 11,33
2B 00 e B0NR82.7 3 S8 s 1] 10,52
6A PH0- 10075 88,2583,6. 200 NG @ 0 16,80
6B A58 E00: - 18 s A0 T 200 N 0 s 082 30 17,05
7B 150 100 » 37 867 - 1660 20 i 0\ el 16,77

“Doses de N e K,0 aplicadas em cobertura. Na adubagio de semeadura foram aplicados: 30,
95 e 50 kg ha! de N, P,Os5 e K;0, respectivamente. ndice positivo indica excesso, indice
negativo indica deficiéncia e indice igual ou proximo de zero indica equilibrio nutricional da
planta. Fonte: Coelho, (2005).
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Interpretacao dos resultados de analises foliar para o milho com
base nos critérios da faixa de suficiéncia (F.S.) e DRIS.

Teor - Critério Macronutrientes (g/kQ)

N P K S Ca Mg
Teor médio 26,7 2,2 17,8 1,6 5,2 3,6
Interp. F. S Def.  Ad. Ad. Ad. Alto Ad.
Indice DRIS  -1,04 -5,7 -2,3 -11,0 2,4 13,9
Interp. DRIS?  Eq. Eq. Eq. Pd. Eq. Exc.
Teor - Critério Micronutrientes (mg/kg)

B Cu Fe Mn Zn
Teor médio 8,0 9,0 136,0 89,0 16,0
Interp. F. S. Def. Ad. Ad. Ad. Ad.
Indice DRIS 1,8 -0,7 2,0 12,7 -12,3
Interp. DRIS Eq. Eq. Eqg: Exc. Def.

> 2Def. = deficiente; Ad. = adequado; Eq. = equilibrado; Pd.= provivel deficiéncia; Exc. =
excesso. Fonte: modificada de Cunha, (2002).
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USO DE SENSORES

« Explorar as caracteristicas 0
espectrais dos pigmentos |
foliares (clorofila) para |}
utilizar as plantas como
indicadoras da
disponibilidade de
nutrientes (medidores de
clorofila, reflectancia da
cultura)
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PLICACAO DE NITROGENIO
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ANALISE DE SOLO

Resultados analiticos de solo

Resultados analiticos de solo
M.O. pH P K Ca Mg S.B. H+Al CTC V B Cu

N - INDICADORES DE DISPONIBILIDADE

Fe Mn Zn | KICTC | Mg/CTC

Farre Manganés N K na CTC g na CTC
mgfdm3 mg/dm3 mg/dm3

% | 12 | 0a = MATERIA ORGANICA

Wétodos da extragio: M.0.: &, Sulfuross; pH: Sol.CaCIE; P, K, Ca, Mg: Resing; H +Al: Tampdo SMP; B: Agua Quents; Cu, Fe, Mn, Zn: OTFA-TEA,

— N - MINERAL (NO, + NH,) H
Milho (Plantio) JYKUZM  0dUlTA FEIE]

tha = taneladals) par hectars

Rernmendacin de adithacin e calacem

0 e | e = USO DE SENSORES

1 120 60 40
Caledrio com PRNT 100%
Balanco nutricional
N (kg/ha) P205 (kg/ha) K20 (kg/ha) S (kg/ha)
Adubacdo Exportacao Balango | Adubacio Exportagao Balango |Adubacio Exportagio Balango | Adubagao Exportagdo  Balango
120 150 -30 60 82 -22 40 54 -14 40 11 +20

DESAFIO - MELHORAR A PRAEDI(}AO DA CAPACIDADE DOS
SOLOS EM SUPRIR NITROGENIO




EQUIPAMENTOS
SPAD 502

Sensor - N

Sensor de Indice
Verde e Biomasa

ACS210
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Relacao entre os indices de clorofila nas folhas em

diferentes estadios de desenvolvimento do milho e doses
de nitrogénio aplicadas em cobertura

60 -
I Mivel adequado - ¥ 15 Falhas = 58
53j L .”hffhﬁaﬁmaai;;;‘.
56 ¢ —__—_—————a——_____,
J... & Miveladeguado- V11 Folhas= 83,
54
o 52_‘ Mivel adequado -V ¥ Folhas=492 N
= ]
3 i
o 50 -
U 1 \
-% 4Ej
) 46 4 Estadios de desenvolvimento
'g i —m—\-7 Folhas
= 44 4 —#—"%-11 Folhas
4 —a&—'-15Folhas (Floresc.)
42
40

T T T T T T
0 60 120 180

Nitrogénio aplicado (kg/ha)
Fonte: COELHO et al. (2005)
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Nitrogénio mineral no solo (NH; + NO3) e indices de
clorofila determinados no estagio V7-folhas e rendimento

do milho.

Doses de N-mineral no solo Indicede  Producio
hitrogénio (kg/ha) clorofila de graos
(kg/ha) 0-0,10m 0,10-0,30m (t/ha)

0 19,22 31,32 50,07 9,08
120Y 20,89 38,47 49,37 9,10
607 21,88 50,18 48,35 9,11
1202 42,12 55,82 50,90 9,42
1802 90,92 139,00 51,25 8,99

Média 39,00 63,76 50,00 9,14
C.V. 4,20 8,23

“Dose de N aplicada no estadio V7-folhas. Doses de N aplicadas no estadio
de V3-folhas. Fonte: COELHO et al. (2005).
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Fotografia aérea - inicio da
germinacao do milho

Fotografia aérea - milho
com 7- 8 folhas
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Mapa do Indice de Clorofila

nas Folhas de Milho
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Milho - V6-7 Folhas

Fonte: Coelho et al. 2006
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Experimento: Calibracao do Sensor (NDVI).

I'C
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Relacao Produtividade
Leitura do Sensor

9 Y =- 36,90 + 62,90 X .
R2= 0,50

10 4

PRODUGAO DE GRAOCS (t/ha)

: — .
0,68 0,69 0,70 0,71 0,72 0,73 0,74
LEITURA SENSOR - NDVI

Aplicacao com base em sensor em tempo real

f

Aplicacao

Sensor

Fonte: Coelho & Inamasu, 2006
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MANEJO DE N EM MILHO IRRIGADO
Semeadura: outono-inverno de 2006

—
e

B Ve6-7
B V10-11

Produtividade (t/ha)
S = N W b U1 N 1 RO

0 60 120 180

Fonte: Coelho et al., 2006
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CONSIDERACOES FINAIS

- Diagnose visual - exige experiéncia;

« Diagnose foliar - ferramenta auxiliar
extremamente util - pouco utilizada pelo
produtores - amplamente empregada na
pesquisa e experimentacao;

* Necessidade de aprimoramento dos
critérios de interpretacao;
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CONSIDERACOES FINAIS

« O diagnostico nutricional através da
analise foliar nao deve ser considerado
como uma avaliacao definitiva, sendo
hecessario sua integracao com outros
metodos;

« O uso de sensores para o conhecimento
de padroes do estado nutricional do milho
e sorgo tem-se mostrado promissor
principalmente para o diagnostico da
necessidade da adubacao nitrogenada.
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PERGUNTAS.....?

OBRIGADO PELA
ATENCAO

Antonio Marcos Coelho

amcoelho @cnpms.embrapa.br



