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1. Introducao

A soja cultivadano verao se-
guida imediatamente pelo milho
segunda safra é a combinacao de
culturas anuais mais comum no
Cerrado atualmente. Nos esta-
dos da regidao Centro-Oeste, por
exemplo, a area de soja no ano
agricola 2017/2018 foi de cerca
de 15,65 milhoes de hectares e a
de milho segunda safra ficou ao
redor de 7,46 milhdes (CONAB,
2018), correspondendo, portan-
to, a uma proporcao aproximada
de 48% da area de soja onde en-
tra o milho em sucessao. O sis-
tema soja/ milho segunda safra
ou “milho safrinha” apresenta
niveis de produtividade muito
variaveis, a depender das carac-
teristicas regionais envolvendo
solo e clima, das épocas de se-
meadura das duas culturas e do
nivel de manejo empregado pe-
los produtores. O gerenciamento
das adubacdes € um ponto chave
para sustentar boas produtivi-
dades e, embora se tenha relatos
frequentes de areas com eleva-
dos rendimentos, a ocorréncia
de falhas no suprimento de nu-
trientes € mais comum do que se
imagina.

O bindémio soja/milho se-
gunda safra talvez seja o caso
mais emblematico de que nao

basta fazer um bom planejamen-
to anual da adubacéao, é preci-
so também um monitoramento
profissionalizado e “olhar para o
retrovisor”, pois uma sequéncia
de colheitas com boa produtivi-
dade pode esgotar ou desbalan-
cear os estoques de nutrientes
no solo, comprometendo os cul-
tivos futuros. Essa situacao pode
ocorrer quando hd condicoes cli-
maticas favoraveis e tudo corre
bem durante os ciclos da soja e
do milho, resultando em elevada
produtividade do sistema e con-
sequente exportaciao de maiores
quantidades de nutrientes. Nao
obstante, é comum o milho re-
ceber menor investimento em
fertilizantes do que seria neces-
sario, o que pode torna-lo o vilao
da lavoura.

Neste artigo, sdo disponi-
bilizadas informacodes técnicas
atualizadas sobre a dindmica
de acumulo de biomassa e de
absorcao de nutrientes pelo mi-
lho, bem como suas exigéncias
nutricionais. A partir dessas in-
formacoes, sdo indicados crité-
rios para o dimensionamento da
adubacao e os cuidados quanto
ao momento e modo de apli-
cacdo dos principais nutrien-
tes. Condicionantes inerentes a
combinacao soja/milho segunda
safra, especialmente os créditos,
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demanda e balanco de nutrien-
tes, sdo destacados visando ga-
rantir que o sistema como um
todo seja adequadamente abas-
tecido e possa expressar elevado
potencial produtivo ao longo do
tempo.

2. Condigoes apropriadas de
fertilidade do solo para o milho se-
gunda safra

As condicbées climaticas,
com diminuicdo da quantidade e
regularidade das chuvas ao lon-
go da segunda safra no Cerrado,
impdéem reducdo da disponi-
bilidade de dgua no solo. Nor-
malmente, a deficiéncia hidrica
¢ mais acentuada quanto mais
tardia a data de semeadura do
milho (SIMAO et al., 2018). Sem
umidade no solo, a propria ab-
sorcao de nutrientes pelas plan-
tas € comprometida, sendo pos-
sivelmente este um dos fatores
que contribuem para o menor
potencial produtivo nesta época,
comparativamente ao cultivo de
verdo ou sob irrigacao.

Uma das técnicas mais efe-
tivas para a convivéncia com
as inconstancias climaticas é o
condicionamento do perfil do
solo para estimular o crescimen-
to radicular em profundidade, o

que, associado a manutencao de
palhada protegendo a superficie
do solo no sistema plantio direto
(SPD), promove melhor aprovei-
tamento da 4gua das chuvas nas
lavouras de sequeiro.

O condicionamento do per-
fil constitui-se de um conjunto
de praticas agricolas que envol-
vem o fornecimento de calcio
(Ca) e a diminuicao da acidez
subsuperficial (uso de calagem
e gessagem), e 0 enriquecimento
com outros nutrientes, notada-
mente o fosforo (P), em camadas
mais profundas (uso de aduba-
¢Oes corretivas incorporadas),
conforme ilustrado na Figura
1A. Do contrario, a presenca de
aluminio (Al) e/ou a deficiéncia
de Ca abaixo de 10 ou 20 cm de
profundidade, bem como a con-
centracao do P e outros nutrien-
tes apenas nos primeiros cen-
timetros de solo, vao confinar o
crescimento radicular superfi-
cialmente (Figura 1B), deixando
a cultura mais vulneravel a si-
tuacoes de estresse hidrico du-
rante os veranicos ou ao final da
estacdo chuvosa.

Portanto, o condiciona-
mento da fertilidade no perfil
deve ser uma prioridade logo
na abertura de areas para o cul-
tivo ou precedendo a adocao do

Figura 1. Esquema ilustrativo da demanda por agua e nutrientes e da condicao de absorcao radicular ao longo do ciclo do milho sequnda
safra no Cerrado. As condigoes de fertilidade no perfil de solo podem estimular (A) ou limitar (B) o crescimento ra’dicular em profundidade,
conferindo capacidade diferencial das plantas de milho suportarem situagdes de deficiéncia hidrica. Elaboragédo: Alvaro Resende
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Tabela 1. Valores de referéncia para a analise de solo na camada de 0-20 cm de profundidade, visando o estabelecimento de ambientes de
alto potencial produtivo de graos no Cerrado. Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004) e Benites et al. (2010).

Atributos associados a fertilidade do solo

Teor de
argila  wat. organica
g/kg g/kg mg/d’
<150 10 25 40
160 a 350 20 20
360 a 600 30 12 80
>600 35 6

Mg S B
cmol /dm’........ mg/d* %
24 1.0 9 05 0.8 5.0 16 50

* P e K extrator Mehlich 1. S extrator CalH,P0,), considerando a média dos teores em amostras de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. B extraido agua quente.

Cu, Mn e Zn extrator Mehlich 1.

SPD. Na Tabela 1, sdo indica-
dos valores de referéncia para a
construcdo e a manutencao de
ambientes de elevado potencial
produtivo para o sistema soja/
milho segunda safra em solos de
cerrado. Tais valores sdo uteis
nas etapas de diagnostico e de
afericdo peridédica das condi-
coes de fertilidade das lavouras
por meio da analise de solo. De-
vem nortear as metas de mane-
jo como niveis gerais a serem
mantidos ao longo do tempo na
camada de 0 a 20 cm de pro-
fundidade, embora possam ser
refinados a partir de melhor co-
nhecimento da realidade local
em termos de caracteristicas do
solo, do sistema de culturas e do
seu gerenciamento.

Vale ressaltar que a matéria
organica é um componente mui-
to importante para a aptidao e
estabilidade produtiva dos solos
de cerrado, especialmente da-
queles de textura mais arenosa.
Resende et al. (2016a) chama-
ram a atencdo para o papel da
matéria organica e do plantio
direto na estabilizacdo e tampo-
namento da condicdo de fertili-
dade construida, em que solos
com maior conteudo de carbono
organico estdo vinculados a ni-
veis mais elevados de fertilida-
de, de biomassa microbiana e de
produtividade de graos (SA et al.,

2009; LOPES et al., 2013; SA et
al., 2015).

Assim, ao favorecer a ma-
nutencdo e em alguns casos a
elevacao dos teores de matéria
organica, o SPD de qualidade,
com rotacdo e diversidade de
culturas, é um diferencial que
confere vantagem competitiva
na atividade agricola. Nesse as-
pecto, a simples replicacao con-
tinuada da sucessdo soja/milho
segunda safra deixa a desejar. Ou
seja, o produtor pode melhorar a
sustentabilidade e a produtivi-
dade desse sistema se conseguir
alternar com o cultivo de outras
espécies ou inserir plantas de
cobertura como a braquiaria (Fi-
gura 2) e a crotaldria, de prefe-
réncia buscando uma sequéncia
que mantenha elevado aporte de
residuos culturais para assim
dispor da maior quantidade pos-
sivel de palhada, matéria prima
para a formacao da matéria or-
ganica no solo.

3. Acimulo de biomassa e
absorc¢ao de nutrientes pelo milho

O entendimento da dinami-
ca e particularidades da absor-
¢ao de cada nutriente possibilita
orientar os melhores momentos
e formas de aplicacao, visando
otimizar o aproveitamento dos
fertilizantes e a eficiéncia pro-

Figura 2. Modalidade onde o milho segunda
safra é consorciado com braquiaria para
maior diversificagao de culturas. Além do
capim incrementar a produgao de palha-
da, seu sistema radicular robusto favorece
0 processo de ciclagem de nutrientes e a
melhoria das condigoes fisico-hidricas e
bioldgicas do solo. Foto: Alvaro Resende
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dutiva no cultivo de milho. Na
Figura 3, sdo mostrados padroes
de acumulo de massa pelas plan-
tas e de absorcao de nutrientes
durante as fases inicial, inter-
mediaria e final do ciclo do mi-
lho cultivado no verao, sem es-
tresse hidrico (uso de irrigacao
complementar) no cerrado da
Regido Central de Minas Gerais.
Observa-se que a absorcio dos
diversos nutrientes no transcor-
rer do ciclo ndo acontece seguin-
do exatamente o mesmo ritmo
de incremento de biomassa das
plantas. Na fase inicial, até o es-
tadio V7 (plantas com sete folhas
expandidas), alcanca-se cerca de
10% da producao final de massa
seca (MS) da cultura, mas nesse
mesmo periodo ja ocorreu de
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20 a 30% do acumulo total para
a maioria dos nutrientes (Figu-
ra 3). Esse comportamento evi-
dencia a grande capacidade de
absorcao precoce de nutrientes
como caracteristica propulsora
do rapido desenvolvimento das
plantas e da definicao do poten-
cial produtivo no inicio do ciclo
da cultura do milho.

Na fase mais tardia de de-
senvolvimento, a partir do es-
tddio reprodutivo R1 (fase de
polinizacdo) até R6 (maturacio
fisiologica), mais de 60% da for-
macio de biomassa ainda esta
por acontecer, principalmente
pela constituicdo e enchimento
dos graos, que irdo represen-
tar entre 40 e 55% (BENDER et
al., 2013; GUTIERREZ, 2016) da

R1aR6
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Figura 3. Dinamica de acumulagao de biomassa seca(MS) e de macro e micronutrientes pe-
las plantas ao longo das fases de desenvolvimento inicial (estadios VE a V7), intermediario
(estadios V8 a VT) e final (estadios R1a R6) do milho. Média de quatro hibridos cultivados em
ambientes com alto ou médio investimento em adubagao, com produtividades de 8.794 a
13.993 kg ha'de graos. Fonte: Adaptado de Gutiérrez (2016) e Silva (2016).
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massa seca total produzida. Nes-
ta fase final do ciclo, ainda pode
ocorrer expressiva absorcao de
alguns elementos (Figura 3), mas
o estadio de pendoamento (VT)
delimita o término do periodo
de aquisicdo mais intensa para
nutrientes como nitrogénio (N),
fésforo (P), potassio (K) e magné-
sio (Mg).

Em termos praticos, é pre-
ciso que todo o requerimento de
nutrientes na adubacao seja dis-
tribuido na lavoura nos primei-
ros 30 dias apds a germinacao,
periodo que, além de permitir
sincronizar melhor o suprimen-
to com a demanda das plantas,
coincide com a maior facilidade
de circulacdo de maquinario en-
tre as linhas de milho. Essa regra
¢é valida para o milho verao, sen-
do que, no cultivo em segunda
safra, o prazo tende a ser ainda
mais curto devido a frequente
escassez de chuvas ja a partir
das primeiras semanas do ciclo.

Até o estadio de 12 folhas,
acontecem varios eventos mor-
fofisiolégicos relacionados a de-
finicdo do potencial produtivo
da lavoura (RITCHIE; HANWAY,
BENSON, 2003). O surgimento
de sintomas visuais de deficién-
cia nas plantas no transcorrer
do ciclo da cultura significa que
perdeu-se o momento ideal de
fornecimento do nutriente em
questao e que, mesmo realizan-
do uma adubacdo emergencial
como “medida corretiva”, o risco
de perda de produtividade ja nao
podera ser totalmente revertido
(RESENDE et al., 2018).

Dada a acentuada influ-
éncia das condicoes climaticas
sobre o desenvolvimento e a
produtividade, ndo é possivel
estabelecer um padrao geral de
absorcao de nutrientes para o
milho segunda safra. Normal-
mente, a quantidade acumulada
na parte aérea durante o culti-
vo, correspondente & extracdo
do nutriente, sera mais elevada



quanto maior for o potencial al-
cancado de producao de biomas-
sa e de graos. Em se tratando de
uma lavoura que por qualquer
motivo teve a expressao de sua
carga genética comprometida,
as plantas terdo menores niveis
de desenvolvimento e de produ-
cao de espigas, e, consequente-
mente, a extracdo de nutrientes
também devera ser menor. Ob-
viamente, isso afeta a previsibi-
lidade dos requerimentos nu-
tricionais e o dimensionamento
das adubacoes para diferentes
areas de segunda safra.

Os dados da Figura 4 dao
ideia do potencial de extracao
de nutrientes pelo milho e de
exportacdo nos graos colhidos,
para cada tonelada produzida
em condicoes de bom supri-
mento de dgua e nutrientes. E
oportuno enfatizar que as taxas
de extracao de nutrientes pelas
plantas podem variar em funcao
de cultivares, ambientes e ma-
nejo da adubacao, mas as quan-
tidades exportadas por tonelada
de graos sdo relativamente se-
melhantes para condicoes diver-
sas, mesmo entre safra e segun-
da safra.

4. Estimativas de créditos,
demanda e balancgo de nutrientes

O milho segunda safra na
regido do Cerrado remunera
menos que a soja e o algodao,
de modo que o produtor ainda
resiste em investir na adubacéao
do primeiro, fazendo com que
muitas vezes as quantidades de
nutrientes fornecidas fiquem
abaixo do que é exportado na co-
lheita do cereal. Nessa situacao,
num ano bom de chuva, uma boa
produtividade do milho segun-
da safra pode acontecer a custa
das reservas de nutrientes pre-
viamente acumuladas nos com-
ponentes solo-palhada, gerando
déficit que se nao for coberto nas
adubacodes seguintes podera im-
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Figura 4. Conteudo de macro e micronutrientes na parte aérea(palhada) e nos graos (expor-
tacdo), para cada tonelada de graos de milho produzida. Dados médios de seis hibridos, em
cultivos de verao com irrigacdo complementar e médio a alto investimento em adubacao
num solo de cerrado. Valores entre paréntesis indicam o percentual exportado com a co-
Iheita dos graos. Para converter P,0,em P e K,0 em K, dividir, respectivamente, os valores

da figura por 2,29 e 1,20. Fonte: Adaptado de Resende et al. (2016b).

pactar a produtividade futura do
sistema como um todo. Portan-
to, em solos de fertilidade cons-
truida, é razoavel ter como pré-
requisito que as adubacoes de
manutencao das culturas devam
repor as respectivas exportacoes
ao longo do tempo, de forma a
preservar os estoques de nu-
trientes e, consequentemente, o
potencial e a estabilidade de pro-
ducao das lavouras. Tal aborda-
gem ¢ conhecida como adubacao
de reposicao ou restituicao.
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Tabela 2. Exportacao de nutrientes em cada tonelada colhida de graos de soja e de milho.
Fonte: Adaptado de Embrapa (2013) e Duarte et al. (2017).

N P.,0. K,0 Mg S
kg/t de graos
51.0 10,0 20,0 2.0 5.4
Ca B Cu Fe Mn Zn
g/t de graos
3000 20 10 70 30 40
I
N P,0. K,0 Mg S
kg/t de graos
14,0 6.0 4,5 11 1.0
Ca B Cu Fe Mn Zn
g/t de graos
100 5 2 15 g 18

O milho em sucessao a soja
se beneficia de créditos de nu-
trientes, sobretudo de N, deriva-
dos da rapida decomposicao dos
restos culturais da leguminosa,
além da propria contribuicao da
matéria organica do solo. Mas é
falsa a ideia de que o milho se-
gunda safra possa produzir bem
com baixos niveis ou sem adu-
bacdo. Nao da para improvisar
nesse quesito, especialmente
considerando os elevados gastos
atuais com sementes e defensi-
vos, bem como o crescente po-
tencial produtivo observado na
segunda safra em alguns polos
de producao. Por isso, em algum
momento do ano agricola, seja

sEMENTES

em adubacdes antecipadas ou
para cada cultura, é preciso co-
brir ao menos o quantitativo de
nutrientes equivalente as expor-
tacoes nas colheitas. Na Tabela
2, sdo apresentados valores atu-
alizados de taxas de exportacao
de nutrientes pela soja e pelo
milho, os quais servem como
subsidios ao planejamento das
adubacodes de restituicao no sis-
tema envolvendo essas culturas
em sucessao.

O produtor deve fazer o
monitoramento das condicoes
de suprimento de nutrientes no
sistema soja/milho, por meio do
balanco de entradas via aduba-
¢do e saidas via colheita (Quadro
1), aferindo periodicamente as
reservas do solo com analises
de rotina para deteccao de osci-
lacoes dos atributos de fertilida-
de. Procedendo assim, é possi-
vel identificar a necessidade de
ajustes nas quantidades de ferti-
lizantes para corrigir desbhalan-
¢os entre requerimento/forneci-
mento de nutrientes as culturas
ou nos niveis de disponibilidade
no solo ao longo do tempo. In-
felizmente, é comum encontrar
lavouras com déficit significativo
de determinados nutrientes e so-
bra de outros quando se calcula
o balanco, indicando oportuni-
dades de aperfeicoar o gerencia-
mento para uso mais eficiente
de fertilizantes, com reflexos na
produtividade e na rentabilidade
das lavouras.
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Quadro 1. Balango de N, P e K para ajuste do programa de adubagao em solo de fertilidade
construida, considerando exemplos de taxas de exportagao nos graos, aportes dos nutrien-
tes nas adubacdes e produtividades obtidas no sistema soja/milho segunda safra. Fonte:

5. Manejo de nutrientes e da
adubacao no milho segunda safra

Nem sempre as tabelas pa-
dronizadas de recomendacao,
disponiveis nos manuais técni-

Embrapa Milho e Sorgo.

Balango de nutrientes em sistema soja/milho 22 safra

cos, fornecem a indicacio mais Dados analise de solo (0-20 cm) MOS(N) P (Mehlich 1) K
apropriada e racional para pos- “Fertilidade construida’ g/dm’® mg/dm’® mg/dm®
sibilitar ajustes finos no manejo Solo Textura Media >30 >20 >60
da adgbagé:). A estirriat[i\./a dos Taxa exportacgao nos graos (kg/t) N P,0, K,0
requerimentos nutricionais, :

confrontada com a capacida- Sija 950 1.0 220
de de suprimento de nutrien- Milho 1.0 60 48
tes pelo solo/sistema, consti- Adubago (kg/ha) N P.0, K,0
tui a base para se dimensionar Soja (ex: 400 kg/ha de 02-20-18) 8 80 )
as adubagbes de manutencao. Milho (ex: 250 kg/ha 8-20-18 + 200 kg/ha ureia) 110 50 45
Numa abordagem simplificada, Sistema soja/milho 2 safra 118 130 m
a adubacao deveria prover quan-

tidades de nutrientes correspon- Produtividade (sc/ha) (t/ha)

dentes as exigéncias da planta, Soja 70 4,2

menos o que o sistema for capaz Milho 130 78

de fornecer para o cultivo em ’

questdo. Ocorre que tanto a de- Nuﬁrlentes exportados (kg/ha) N P.0, K,0
manda da cultura quanto o su- PS'1?IJ:0 ]203; 22 ?52
primento pelo solo, assim como Sistema soja/milho 22 safra 340 93 128
a eficiéncia de aproveitamento

dPS fertilizantes, hao sao fécﬂ e Balanco nutrientes (kg/ha) N* P,0, K,0
diretamente determinaveis, ha- Soja 993 34 20
vendo interferéncia de diversos Milho 1 3 10
fatores que nem sempre sao le- Sistema soja/milho 22 safra 222 37 -

vados em conta (RESENDE et al.,
2018).

Os aspectos listados na Ta-
bela 3 dao ideia do quanto se
pode avancar em busca de uma
adubacao otimizada no milho
segunda safra a partir de um
melhor discernimento acerca
dos condicionantes locais (da
propriedade/talhdo), envolven-
do as necessidades nutricionais
da cultura, o potencial de supri-
mento de nutrientes pelo siste-
ma e a eficiéncia de aproveita-
mento dos fertilizantes. Integrar
todos esses aspectos para bali-
zar a tomada de decisao requer
esforco técnico, mas € algo que ja
vem sendo exercitado pelos pro-
dutores mais competitivos.

As quantidades de ferti-
lizantes a aplicar no milho se-
gunda safra dependem dos cré-
ditos de nutrientes no solo e na
palhada, sobretudo, aqueles

*Nao considerando suprimento de 12 kg/ha de N durante o ciclo do milho, para cada 1% de matéria organica.

*Nao consideranddo que a soja acumula até 300 kg/ha de N via fixagao biologica

remanescentes do ultimo culti-
vo de soja. Nao ha, na literatu-
ra, dados consensuais sobre as
quantidades de nutrientes dei-
xadas no sistema apos a colheita
da soja. Assume-se que quanto
maior a produtividade de graos
da leguminosa, proporcional-
mente maiores serdo a massa
de palhada na area e as quanti-
dades de nutrientes disponiveis
para o milho em sucessdo. No
caso do nitrogénio, Duarte et al.
(2017) indicaram uma estima-
tiva de crédito de 17 kg/ha para
cada tonelada de soja produzida.
Para outros nutrientes, a analise
periodica do solo, associada ao
balanco do sistema (Figura 5),
permite ajustar satisfatoriamen-
te o plano de adubacao para cada
ano agricola.
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Tabela 3. Fatores a serem considerados para aprimorar o dimensionamento das adubagdes de manutencao na cultura do milho. Fonte:
adaptado de Resende et al., (2018).

Fatores principais Fatores interferentes

Necessidade de nutrientes da e Cultivar utilizada (exigéncia genética)

cultura « Regido ou ambiente (aptidao ao cultivo; potencial produtivo)
« Epoca de cultivo (safra verdo ou safrinha)
e Finalidade do cultivo (graos ou silagem)
 Condicao de cultivo (sequeiro ou irrigado)

 Material de origem e processos de formagao (fertilidade natural)

e« Aplicacoes anteriores de corretivos e fertilizantes (fertilidade construida)

o Histdrico de longo prazo (preparo convencional ou plantio direto; quantidade de residuos
organicos e palhada)

e Historico de curto prazo (culturas antecessoras: predominancia de leguminosas ou gramineas
nos cultivos recentes; produtividade/créditos de N do cultivo de soja; qualidade de residuos
organicos na palhada)

Suprimento de nutrientes pelo
solo/sistema

 Nutriente em questao (dindmica no solo; propensao a indisponibilizagao ou perdas)
e Caracteristicas do adubo (solubilidade; forma do nutriente; propensao da fonte a perdas)
» Modo e momento de aplicacéo (disponibilizagdo do nutriente as raizes facilitada ou dificultada)

» Condigoes ambientais (ex: textura do solo; umidade, temperatura e atividade microbiana no
solo ao longo do ciclo da cultura; ocorréncia de erosao)

Aproveitamento de nutrientes dos
fertilizantes
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Deve-se ter em mente que o
nivel de fertilizacao utilizado no
milho segunda safra pode afetar
o saldo de nutrientes no sistema
apos a colheita. Assim, a adu-
bacdo de manutencdo do milho
deve fazer parte de um programa
de reposicdo que considera as
reservas e ciclagem de nutrien-
tes, permite suprimento sufi-
ciente ao bom desenvolvimento
e produtividade daquele cultivo
e realimenta o estoque do siste-
ma, garantindo a base de fertili-
dade para o estabelecimento das
culturas subsequentes na area.

Todos os produtores devem
estar cientes de que, na eventua-
lidade de o milho segunda safra
ser colhido para a producao de
silagem, tudo o que foi extraido
serd exportado com a retirada
das plantas inteiras. E isso cos-
tuma ocorrer em lavouras ins-
taladas prevendo a colheita de
graos, mas que na iminéncia de
baixa produtividade (ex: efeito
de seca) sao direcionadas ao cor-
te para forragem. Nesses casos,
as quantidades exportadas sao

muito superiores as observadas
quando sO6 os graos saem das
lavouras. Alguns ciclos de pro-
ducao de silagem sem a devida
reposicdo podem deixar o siste-
ma drasticamente empobrecido,
principalmente em N e K.

O nitrogénio é o principal
nutriente determinante da pro-
dutividade do milho. Na maioria
das lavouras no Cerrado, nao se
conseguem hoas produtividades
apenas com o N oriundos dos
créditos da soja e o liberado pela
mineralizacdo da matéria orga-
nica do solo. A adubacéao nitro-
genada na semeadura é decisiva
paraum bom arranque do milho.
No caso da segunda safra, que
geralmente requer menor dose
total de N, fornecer certa quan-
tidade na semeadura pode ser
mais importante para o desem-
penho produtivo do que a opcao
de se aplicar todo o nutriente
apenas em cobertura (DUARTE
et al., 2017). A adubacao de co-
bertura poderia ser realizada
até o estadio de 8 folhas, porém,
muitas vezes a antecipacao para



o estadio de 3 a 4 folhas resulta
em melhor resposta no plantio
direto, além de estimular o fe-
chamento do dossel da cultura
facilitando o manejo de plantas
daninhas. Para os padroes atu-
ais de produtividade média na
segunda safra, o fornecimento
de dose total acima de 100 kg/
ha de N deve ter sua efetividade
técnica e econdmica aferida lo-
calmente, dadas as variacoes de
resposta devido a interferéncias
climaticas, créditos do nutriente
no sistema e riscos de perdas por
volatilizacdo e/ou lixiviacao.
Devido a mobilidade mui-
to baixa do fosforo no solo, este
deve estar disponivel ao alcance
das raizes a partir da germina-
cao do milho, para satisfazer o
quanto antes a necessidade ini-
cial das plantas. A falta de aces-
so ao P retarda drasticamente
o crescimento das raizes e da
parte aérea e, por isso, nao se
deve cogitar aplica-lo a lanco
em superficie no caso de solos
que ainda nao tém perfil corri-
gido com boa disponibilidade
até 20 cm de profundidade. Em
areas de fertilidade construida
e sem riscos de erosao (com re-
levo suave a plano e protecdo de
palhada), a opcao pela adubacao
fosfatada superficial pode ser vi-
avel, agregando conveniéncias
operacionais (maior rendimento
na semeadura com melhor apro-
veitamento das janelas de plan-
tio safra/segunda safra) atrativas
principalmente no manejo de
grandes fazendas na regidao do
Cerrado. Todavia, mesmo em so-
los de alta fertilidade, a localiza-
¢ao do P no sulco de semeadura é
uma pratica que promove arran-
que vigoroso do milho, especial-
mente quando associado ao N, o
que pode trazer vantagens para
a conducao da lavoura em rela-
¢ao a dominancia sobre plantas
daninhas e a tolerancia/escape a
estresses associados a veranicos

e incidéncia de pragas e doencas
(RESENDE et al., 2018).

O manejo da adubacéo po-
tdssica ndo representa maior
dificuldade na cultura do milho.
Nos solos com disponibilidade
adequada de K e sem processos
erosivos, as adubacdes de manu-
tencao podem ser feitas de forma
antecipada, na semeadura, em
cobertura ou pela combinacao
dessas modalidades. Pelo fato
de a soja se mostrar mais sensi-
vel ao suprimento de K em solos
de cerrado, ¢ essa cultura que o
manejo da adubacdo potassica
deve privilegiar. Normalmente €
possivel aplicar toda a deman-
da do sistema antes ou durante
o ciclo da soja, o que garantiria
atender também o milho segun-
da safra, com a vantagem de um
maior rendimento na operacao
de semeadura e dispensando a
presenca do fertilizante potas-
sico no sulco do milho (menor
efeito salino sobre as sementes).
No caso de solos arenosos e re-
gime climatico de muita chuva, o
risco de lixiviacdo de K pode ser
reduzido com o parcelamento
da adubacao, de forma andaloga
ao que se recomenda no manejo
de N. Essa situacao justificaria a
necessidade de cobertura potas-
sica no milho.

Praticamente toda a extra-
cao de K se dé até o florescimen-
to do milho (Figura 3), acumu-
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lando-se nas partes vegetativas,
sobretudo nos colmos (RESENDE
et al., 2016c¢). Por isso, a provisio
desse nutriente ¢ mais critica
quando a finalidade do cultivo
¢ a producao de silagem. Com a
retirada das plantas inteiras da
lavoura, a exportacdo de K ¢ in-
tensa, o que, consequentemente,
exige adubacoes mais pesadas
para que a reposicao do nutrien-
te no sistema seja proporcional a
remocao.

A caréncia de enxofre é
causa relativamente comum de
perda de produtividade do mi-
lho, mesmo em lavouras con-
duzidas com alto investimento
tecnoldgico. Sdo justamente os
sistemas mais intensivos e com
elevados tetos de produtivida-
de os mais sujeitos a ocorréncia
de niveis deficitarios de S, pela
maior necessidade de reposicao
das exportacoes. Com uma Unica
sequéncia soja/milho segunda
safra produzindo 70 e 130 sc/ha,
respectivamente, remove-se da
lavoura mais de 30 kg/ha de S.
E frequente o descuido/esqueci-
mento no tocante a necessidade
de recompor as reservas do nu-
triente no solo ao longo do tem-
po. A preferéncia dos produtores
por fontes de N, P e K concen-
tradas, que apresentam menor
custo unitario mas nao tém S sua
constituicdo, acentua ainda mais
essa problematica.

Areas de solos arenosos e
com baixos teores de matéria or-
ganica, a qual constitui a princi-
pal fonte de S nos solos tropicais,
sao naturalmente predispostas
a deficiéncia. Quando néao se faz
uso de gessagem, adubacao orga-
nica ou fertilizantes fosfatados e
nitrogenados com S em sua com-
posicao, é preciso atentar para o
diagnéstico da necessidade ou
niao de adubacdes especificas,
para fornecé-lo em quantidades
suficientes ndo sé para o milho
mas também para as demais cul-
turas que fazem parte do sistema
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de producao. Os solos argilosos
que ja receberam maiores quan-
tidades de insumos contendo S
podem dispor de efeito residual
do nutriente por consideravel
periodo de tempo. Vale lembrar
que um diagndstico consistente
da disponibilidade de S no solo
requer andalise também de amos-
tras de camadas subsuperficiais
(20 a 40 cm ou abaixo), onde o
sulfato tende a ser adsorvido aos
coléides com cargas positivas,
permanecendo disponivel as
plantas em maiores concentra-
¢oes do que na porcao superfi-
cial do perfil.

Zinco (Zn), boro (B), cobre
(Cu), manganés (Mn) e ferro (Fe)
sdo, nessa ordem de importan-
cia, os micronutrientes cujas
deficiéncias mais limitam a pro-
dutividade do milho no Brasil.
Os solos da regidao do Cerrado
apresentam baixos niveis de
disponibilidade natural de mi-
cronutrientes, notadamente Zn
e B. Esse fato fez com que sua
aplicacao fosse largamente in-
centivada, de tal modo que os
agricultores se acostumaram
a sempre utilizar formulados
NPK e outras fontes acrescidas
de certo percentual desses dois
micronutrientes. O cenario atu-
al evidencia que a maioria das
areas conduzidas hd mais tempo
com culturas anuais ja dispoe
de teores de Zn muito acima dos
niveis criticos indicados na lite-
ratura, devido ao marcante efei-
to residual constatado para esse
micronutriente. Mas nao ¢ esse
o caso do B, que nao se acumula
nos solos e por isso deve ser mo-
tivo de constante atencao quanto
ao fornecimento nas adubacdes
de manutencao.

Tal como ocorre com o S, a
preferéncia por fontes de N, P e
K mais concentradas e princi-
palmente a intensificacdo dos
cultivos aumenta a chance de
caréncias nutricionais ligadas
a outros micronutrientes como

Cu e Mn. As respostas a molibdé-
nio (Mo), niquel (Ni) e silicio (Si)
também vém sendo estudadas
visando incrementos adicionais
de produtividade em lavouras de
alto rendimento. Uma vez que os
niveis de exigéncia dos diversos
micronutrientes pela soja sao
distintos dos expressos pelo mi-
Iho, ao pensar no sistema de cul-
turas, € preciso sempre definir
as aplicacdes buscando atender
a espécie mais exigente.

Adubacoes periédicas via
solo procurando manter teores
adequados de micronutrientes
nao podem ser dispensadas. Po-
rém, considerando que a dispo-
nibilidade dos mesmos no solo
sofre interferéncia de varios
fatores e fenémenos de dificil
controle, e que as quantidades
requeridas sdo pequenas (da or-
dem de g/ha), pulverizacoes fo-
liares durante o ciclo das cultu-
ras podem constituir excelente
estratégia de suprimento com-
plementar.

6. Consideracaes finais

O cultivo do milho segunda
safra ja estd bem consolidado na
regido do Cerrado e, apesar de
sujeito a incertezas do mercado
na comercializacdo dos graos,
continuard sendo a modalida-
de predominante de producao
do cereal gracas a sua versatili-
dade como espécie componen-
te de sistemas de producao de
culturas anuais. Sua elevada
producao de biomassa o torna
essencial para a manutencio da
palhada no plantio direto, com
reflexos nos compartimentos de
ciclagem de nutrientes e nos ni-
veis de matéria organica no solo,
constituindo, portanto, um fator
de sustentabilidade agricola.

Conhecer com maior rigor
os niveis de exportacdo por ta-
lhao é um pré-requisito para se
identificar as reais necessidades
de reposicao e equilibrio de nu-



trientes no sistema de culturas
explorado, um passo estratégico
quando se visa ganhos de com-
petitividade na propriedade.
Na adubacao do milho segunda
safra deve-se ter como meta ao
menos restituir os nutrientes re-
movidos na colheita dos graos.
Adequacdes para mais ou para
menos dependem da aplicacao
de conhecimento técnico inte-
grado sobre as culturas que se
afetam mutuamente, o ambien-
te, o sistema de producao, o his-
torico da darea, os fertilizantes
disponiveis, os aspectos opera-
cionais e as condicoes de manejo
geral da lavoura.

Sem duvida, o maior desa-
fio atual da fertilidade do solo
para soja/milho segunda safra
no Cerrado ¢ a composicao de
novos desenhos para a diversi-
ficacdo do sistema, viabilizando
alternativas para que a sucessao
simples dessas duas culturas
deixe de ser o modelo recorren-
te em vastas areas das regioes
produtoras. Infelizmente, tal
modelo ainda esta muito proxi-
mo a monocultura e degrada-se,
implicando em problemas de
toda ordem aos produtores. Na
agricultura de larga escala, so-
lucdes aparentemente simples
tornam-se complexas, pela ne-
cessidade de se adequarem ao
eixo operacional das fazendas.
Nao obstante, ha exemplos mais
bem sucedidos de gerenciamen-
to de sistemas envolvendo soja/
milho segunda safra, onde essa
sucessao nao € a forma exclusiva
de utilizacdo das areas de produ-
cdo e a ocupacao do solo no tem-
po e no espaco ¢ compartilhada
com outras culturas comerciais
ou plantas de cobertura.
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