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Resumo: O cultivonasafrinhaem sucessaoasojadeveraoéaprincipal
modalidade de producao de milho atualmente no Brasil, expressando
crescente incremento de produtividade nos ultimos anos. Em areas
consolidadas de produgdo, com fertilidade devidamente construida,
as reservas de nutrientes disponiveis no solo sao eventualmente
suficientes para propiciar produtividades satisfatérias do milho
safrinha com menor adubacgao. Contudo, este tipo de manejo no qual
o milho fica muito dependente do residual de adubacgdes dos cultivos
antecessores nao permite sustentar indefinidamente patamares
elevados de produtividade e tende a penalizar o desempenho de
todas as culturas componentes do sistema. As possibilidades de se
reduzir a adubagdo do milho, sem perda da estabilidade produtiva
do sistema, dependem de monitoramento e diagndstico criteriosos
das condi¢cbes de cada talhdo, de forma particularizada para cada
nutriente. Nao é possivel generalizar recomendacdes. Para seguranca
na tomada de decisdo sobre qual nutriente e quanto adubar, além
da analise do solo confirmar fertilidade construida, € necessario
calcular periodicamente o balango de nutrientes, considerando os
aportes ao sistema e as remocgdes nas colheitas. Feito esse calculo,
frequentemente tem-se constatado saldos positivos de fésforo (P),
permitindo diminuir a adubac&o por algum tempo, sem maiores
riscos. Em se tratando do nitrogénio (N) e do potassio (K), cujas
reservas oscilam em curto prazo, reduzir o fornecimento para o milho
nem sempre € a melhor op¢cao. Um manejo mais racional deve seguir
premissas que assegurem a preservacao das condigdes de fertilidade
do solo e do potencial produtivo do ambiente de cultivo, sobretudo
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quando se almeja aumento no rendimento das culturas exploradas.

Balango de nutrientes, adubacgéo de restituicdo, adubacao de sistema.

Introducgao

Ainclusdo do milho compondo os esquemas de cultivos anuais é
uma necessidade, diante do desafio de aportar residuos organicos
(palhada) em quantidades suficientes para manuteng¢ao do sistema
plantio direto (SPD), especialmente na regido do Cerrado. Durante
muito tempo a importancia do milho safrinha foi relegada no contexto
gerencial das fazendas produtoras de graos, recebendo minimo
investimento tecnoldgico por causa, sobretudo, do risco de frustragéo
da produtividade por restrigbes climaticas. Todavia, o sistema soja/
milho safrinha foi sendo ajustado e, hoje em dia, responde por mais
de 2/3 da produgao brasileira do cereal (Conab, 2019). Portanto, nao
ha mais espago para o cultivo de milho na safrinha de forma amadora.
E mandatério ponderar, dentre outros aspectos, o seu elevado custo
de producdo, bem como o impacto que exerce na demanda de
nutrientes do sistema.

E preciso um monitoramento profissionalizado das lavouras e “olhar
para o retrovisor” para definir o manejo futuro, pois, adubag¢des mal
dimensionadas no passado ou uma sequéncia de colheitas com boa
produtividade, podem resultar em esgotamento ou desbalanceamento
dos estoques de nutrientes no solo, comprometendo os cultivos que
virdo. Essa situacao pode ocorrer, por exemplo, quando ha condicbes
climaticas favoraveis e tudo corre bem durante os ciclos da soja e do
milho, resultando em elevada produtividade do sistema e consequente
exportacdo de maiores quantidades de nutrientes. Ndo obstante, &
comum o milho receber menor investimento em fertilizantes do que
seria necessario, o que pode torna-lo o vildo da lavoura (Resende et
al., 2018).

Obviamente, qualquer redugdo no aporte de nutrientes para o
milho implica no consumo de reservas pré-existentes no sistema (solo
+ palhada) para cobrir os requerimentos da safrinha. Antes de se
pensar em formas de flexibilizar o manejo da adubagéo visando maior
rendimento operacional e/ou economia no gasto com fertilizantes, é
preciso certificar a existéncia da condigao de fertilidade construida
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no perfil do solo. Valores de referéncia para afericdo da “fertilidade
disponivel” foram compilados por Resende et al. (2019), com base
nas informagdes de niveis criticos dos boletins de interpretacao de
analise do solo que cobrem as diferentes regides de safrinha no
Brasil. Se um talhdo exibe niveis de nutrientes acima dos valores
de referéncia, € possivel otimizar as aplicacoes de fertilizantes para
apenas repor as quantidades exportadas nos graos colhidos e assim
manter as reservas do sistema. Somente quando ha informagdes
confiaveis de que o nivel de um dado nutriente esta muito elevado
€ que se justifica deixar de adubar por algum tempo, ou aplicar
pequena quantidade (adubagdo de arranque), de modo a usufruir
maior rentabilidade da lavoura, sem risco a produtividade e dentro de
limites que nao impliquem em esgotamento acentuado da fertilidade
do solo.

(Re)conhecendo os Ambientes de Produgao

A decisdo de reduzir a aplicagéo de adubos deve ser respaldada
por diagnostico consistente do nivel de fertilidade do solo e da
capacidade desse solo manter sua fertilidade ao longo de “n” safras,
ou seja, o seu grau de tamponamento (Figura 1). Em fungéo oferta
ambiental e do histérico de uso e manejo, pode-se considerar que
cada lavoura consiste de um ambiente de produgao individualizado,
com caracteristicas particulares que precisam ser (re)conhecidas
para subsidiar refinamentos gerenciais. Além do diagndstico do solo,
€ necessario identificar mais precisamente as exigéncias nutricionais
nao apenas do milho safrinha, mas do sistema como um todo,
incluindo a soja e eventuais outras culturas em esquema de rotagéo,
dentre outros condicionantes. Por isso, ndo se pode estabelecer
um receituario aplicavel a qualquer situagao. Embora um corte na
adubacao normalmente recaia sobre o milho safrinha por ser o
cultivo de maior risco e menor remuneracgéo, nao se pode perder de
vista que ¢é a fertilizacao do sistema que estara sendo alterada, com
consequéncias que transcenderao aquele cultivo.

Dada a acentuada influéncia das condi¢des climaticas sobre o
desenvolvimento e a produtividade, ndo & possivel trabalhar com
quantidades fixas de absorcao de nutrientes para o milho safrinha.
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Figura 1. Distintos niveis de matéria organica, CTC e potassio
trocavel no perfil, exemplificando condigdes muito diferentes quanto
a capacidade de estocagem de nutrientes e ao tamponamento de
dois solos de cerrado, com textura média e argilosa, utilizados no
cultivo de graos. Fonte: Original dos autores.
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Normalmente, a quantidade acumulada na parte aérea durante o
cultivo, correspondente a extragdo do nutriente, sera mais elevada
quanto maior for o potencial alcangado de produgédo de biomassa e
de graos. Em se tratando de uma lavoura que por qualquer motivo
tenha a expressao de sua carga genética comprometida, as plantas
apresentardo menor desenvolvimento e producdo de espigas, e,
consequentemente, a extragdo de nutrientes também devera ser
menor. Isso dificulta a previsibilidade dos requerimentos nutricionais e
o dimensionamento das adubagdes para diferentes areas de safrinha
(Resende et al., 2018).

Na Tabela 1 sdao contrapostos diversos fatores inerentes ao
ambiente, a cultura do milho, aos nutrientes e ao manejo do sistema
de producéo, que conferem maior ou menor probabilidade de sucesso
ao se optar pela adubagéao reduzida no milho safrinha. Quanto maior
a convergéncia de condigdes favoraveis no diagnostico de uma
determinada lavoura, menor o risco envolvido, proporcionando mais
seguranga nessa tomada de deciséo.
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Tabela 1. Chave de identificacdo de fatores de risco a considerar
na avaliagdo de lavouras, para a tomada de decisdo de se reduzir
o fornecimento de nutrientes no milho safrinha. Fonte: Original dos
autores.

Fator condicionante Diagnéstico

Menor risco

Maior risco

Material de origem e processos de
formacéo do solo

Teor de matéria organica no solo
Textura do solo

Capacidade de Troca de Cations - CTC
Gradiente de fertilidade no perfil

Acidez em subsuperficie
Compactagéo

Relevo

Processos erosivos
Propenséo a lixiviagdo

Tempo de cultivo e aplicacdes
anteriores de corretivos e fertilizantes

Histérico de longo prazo quanto ao
preparo do solo

Histérico de curto prazo quanto as
culturas antecessoras

Histérico de produtividade nos ultimos
cultivos (de soja e de milho)

Cultivar de milho

Tipo de cultivo de milho
Finalidade do cultivo de milho

Epoca de semeadura do milho

Condigdes de umidade no solo no
decorrer do ciclo do milho safrinha

Dinamica do nutriente em questao

Manejo da adubacéo (solubilidade da
fonte, aplicagdo em superficie ou
incorporada, etc.)

Alta fertilidade natural

Alto
Argilosa
Elevada
Perfil construido até 20
cm de profundidade ou
abaixo
Ausente
Ausente
Plano ou suave
Ausentes ou fracos
Baixa
Area consolidada

Sistema plantio direto,
com muita palhada

Predominancia de
leguminosas, créditos de
N

Inferior as expectativas
diante das adubacgodes
realizadas (muito adubo e
pouco gréo, mais
nutrientes residuais)
Baixo potencial produtivo
ou menos exigente em
fertilidade
Solteiro
Grao
(menor exportacéo)
Apods a janela ideal
(menor potencial
produtivo)

Boa umidade no solo
(absorgéo de nutrientes
facilitada)

Retido no sistema (forte
efeito residual)

Facilita disponibilizagao
as raizes

Baixa fertilidade natural

Baixo
Arenosa
Baixa

Fertilidade limitante abaixo
de 10 cm de profundidade

Presente
Presente
Declivoso
Intensos
Alta
Area recém-aberta

Preparo convencional, sem
palhada

Predominancia de
gramineas, déficit de N

Superior as expectativas
diante das adubagdes
realizadas (pouco adubo e
muito gréo, menos
nutrientes residuais)
Alto potencial produtivo ou

mais exigente em
fertilidade

Consorciado com capim
Silagem
(maior exportagao)
Na janela ideal (maior
potencial produtivo)

Umidade baixa no solo
(absorgéo de nutrientes
dificultada)
Propenso a perdas por
volatilizagao, lixiviagéo, etc
(baixo efeito residual)
Dificulta disponibilizagéo as
raizes
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Balango, Créditos de Nutrientes e Adubacao de
Sistema

O dimensionamento das adubacdes em solos de fertilidade
construida, com ajustes para mais ou para menos no fornecimento
de nutrientes, pode ser feito a partir do calculo do balanco parcial de
nutrientes no sistema de produgao, levando em conta as entradas
nas adubagdes das culturas e as saidas via exportagdo nos gréaos
colhidos (Figura 2). Estimativas de créditos de nutrientes oriundos da
decomposigao da matéria organica (MOS), da ciclagem de palhadas
e de residuos de plantas de cobertura podem ser, eventualmente,
contabilizadas no calculodobalanco. Deve-se observaraconveniéncia
desse procedimento, uma vez que grande parte desses créditos
advém da mobilizacdo de “pools” de nutrientes do préprio sistema
(Kaminski et al., 2010) e ndo representam efetivamente aportes ou
entradas extras. Como o proprio sentido econdmico da palavra ja
indica, fazer uso de um crédito pressupde sua finalidade temporaria,
contando com uma posterior devolugdo na mesma medida ou a mais
(Resende et al., 2019). Nado ha nenhum problema em contar com
tais créditos para completar o suprimento de nutrientes a um cultivo,
num momento de fragilidade pelo alto custo de fertilizantes ou baixo
valor de venda dos graos, por exemplo. O que nao é aconselhavel
€ que esse expediente seja recorrente, com deducdo dos créditos
nas adubacoes, safra apds safra, o que cedo ou tarde acabara por
prejudicar a sustentabilidade do sistema de produgao.
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ENTRADAS / CREDITOS NO SAiDAS~ l - BALANGO DE
APORTES SISTEMA REMOGAO - NUTRIENTES
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Figura 2. Modelo conceitual para aplicagéo do balango de nutrientes
no monitoramento nutricional de sistemas de produgéao de culturas
anuais em solos de fertilidade construida. Fonte: Resende et al.
(2019).

A partir de registros ou estimativas de entradas, créditos e saidas
de nutrientes é possivel calcular o balango (Figura 2) e orientar de
forma dindmica a adubacao das safras, de modo a manter equilibradaa
fertilidade no sistema, desde que o solo ja apresente os pré-requisitos
de fertilidade construida (Figura 3). Quando, no balanco, se detectam
sobras de nutrientes da adubagdo que n&o foram exportados na
colheita (saldo positivo), especialmente no caso de P e K, pode-se
com razoavel seguranca diminuir proporcionalmente a aplicacao



XV Seminario Nacional Milho Safrinha

para o préoximo cultivo, que aproveitara os nutrientes residuais. Do
contrario, havendo déficit no balango calculado, é preciso aumentar
o montante na préxima adubagdo, para compensar o saldo negativo
e assim repor o que foi retirado do sistema na producao auferida
anteriormente.

Diagndstico |:> Deciséo

Andlisede solo || Balango de nutrientes |:> Adubagdes compensando
saldos positivos ou

I
J»',L negativos do balango de
cultivos anteriores

~——
[ —
-

T
I
|
<
v

.

Acima do nivel critico
‘Fertilidade construida’

Figura 3. Diagnostico baseado na analise de solo e no balanco de
nutrientes para suporte a tomada de decisao no manejo da adubacao
em sistemas de producdo de culturas anuais. Fonte: Original dos
autores.

Manejo da Adubagao NPK no Sistema Soja/Milho
Safrinha

O gerenciamentointeligente daadubagao num sistemade producao
deve focar nos fluxos de nutrientes de forma individualizada, pois as
taxas de exportacdo de cada elemento variam intrinsecamente as
culturas (Tabela 2). Assim, em funcao da sequéncia de espécies nos
cultivos que se sucedem num talh&o e das produtividades obtidas ao
longo dos anos, as proporgdes removidas via exportagdo n&o seréo
as mesmas entre os nutrientes e nem em relagéo ao que foi aplicado
nas adubacdes. E comum haver sobra ou falta de algum nutriente.
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Ademais, o uso continuado de formulagdes fixas ndo é garantia de
fornecimento equilibrado e tende a provocar descompassos entre o
suprimento e a demanda de nutrientes, aumentando a chance de
desperdicios e de caréncias na nutricdo das culturas.

Os gastos com fertilizantes na producdo de graos se devem
majoritariamente as aplicagdes de N, P e K. Portanto, o melhor ajuste
no posicionamento desses trés nutrientes € um ponto chave quando
se busca aprimoramentos de manejo visando maior eficiéncia e
rentabilidade das adubacdes. A estratégia € buscar meios para
se certificar de que, a cada adubacéao realizada, esses nutrientes
estdo sendo fornecidos precisamente, quando necessario e nas
quantidades realmente requeridas naquele determinado momento.
Com esse intuito, o calculo do balango € um procedimento simples
que permite aferir o dimensionamento e detectar oportunidades de
ajuste fino das adubacdes em solos de fertilidade construida.
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Tabela 2. Taxas de exportacdo de nutrientes em cada tonelada
colhida de graos de soja e de milho. Fonte: Adaptado de Tecnologias...
(2013), Duarte et al. (2017) e Oliveira Junior (2019).

Equivalentes de nutrientes exportados

Soja
N P20s5 K20 Mg S
................................................................... KO T s
54,0 11,0 22,0 2,0 54
Ca B Cu Fe Mn Zn
................................................................... o 1 LTSS
3000 20 10 70 30 40
Milho
N P20s K20 Mg S
................................................................... KOt s
14,0 6,0 4,5 1,1 1,0
Ca B Cu Fe Mn Zn
................................................................... G e
100 5 2 15 5 18

A titulo de exemplo, na Tabela 3 sdo parametrizados balangos
parciais de N, P e K para o sistema soja/milho safrinha, para um
periodo de dois anos. Procurou-se utilizar indicadores atualizados
de taxas de exportacdo. Como valores de entradas de nutrientes
foram consideradas as recomendacdes oficiais de adubacgao para as
culturas no Cerrado, de acordo com as produtividades esperadas. Os
valores de produtividades obtidas foram propositalmente equivalentes
as produtividades esperadas. Presumiu-se a inexisténcia de perdas
dos nutrientes aplicados.

O elevado saldo negativo de N se deveu ao balango para a
cultura da soja, no qual a contribuicdo da fixagao biolégica de
nitrogénio (FBN), de até 250 kg ha' de N (Alves et al., 2003), nao foi
contabilizada como entrada do nutriente. Um aspecto a destacar é
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que as recomendacdes oficiais de adubagado nado foram coincidentes
com um balang¢o neutro para as produtividades projetadas (Tabela
3). Essa divergéncia entre as quantidades aplicadas e exportadas
é perfeitamente aceitavel, haja vista que as taxas de exportacéo
de nutrientes nos graos modificam-se a medida que sao langadas
cultivares mais modernas (Duarte et al., 2017, 2019), ao passo que as
tabelas oficiais de recomendacgéo apresentam indicagbes genéricas
para condi¢gdes médias de uma grande regio.

Conquanto se trate de uma simulagao, a situacdo exposta na
Tabela 3 leva a reflexao sobre a necessidade de se acompanhar
com mais atencao os fluxos de nutrientes nas lavouras, confrontando
0 abastecimento e o desempenho produtivo do sistema numa
perspectiva temporal. Ao integrar as taxas de exportacdo e as
produtividades que resultam da influéncia conjunta de todos os
fatores atuantes em cada ambiente de cultivo, o calculo do balanco
pode sinalizar quao equilibradas estdo as quantidades de fertilizantes
utilizadas em relagdo a demanda (Resende et al., 2019). No exemplo
em questédo, verifica-se que, em mais longo prazo, a manutencao
da produtividade em patamares iguais ou acima de 4 e 8 t ha' de
soja e de milho safrinha, respectivamente, dependera de niveis de
adubacao acima dos indicados nas tabelas oficiais, sob pena de se
promover continua reducao nas reservas existentes no solo e de
haver perda de potencial produtivo do sistema.



Tabela 3. Balango parcial de N, P e K no sistema de produgao soja/
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milho safrinha em solo de fertilidade construida, considerando as
recomendacdes oficiais de adubacgao para o Cerrado e dois anos
agricolas (A e B). Fonte: Adaptado de Resende et al. (2019).

Dados da andlise de solo (0-20 cm)* MOS P Mehlich-1 K
gdm® L mg dm=S ..
Textura Média-Argilosa (Sousa; Lobato, 2004) > 30 > 20 >80
Taxas de exportagdo N P20s K20
......................................... KG ! e
Soja (Oliveira Junior, 2019) 54,0 11,0 22,0
Milho (Duarte et al., 2017) 14,0 6,0 4,5
Adubacéo (doses totais por cultivo) N P20s K20
......................................... kg hat
Soja A — 4 t ha' (Sousa; Lobato, 2004) 0 40 50
Milho A- 8t ha” “ 100 40 70
SojaB-4tha' “ 0 40 50
Milho B - 8 t ha' “ 100 40 70
Sistema (total em dois anos agricolas) 200 160 240
Produtividades obtidas sc ha tha
Soja A 67 4,0
Milho A 133 8,0
Soja B 67 4,0
Milho B 133 8,0
Exportagéo de nutrientes N P20s K20
......................................... kg ha!
Soja A 217 44 88
Milho A 112 48 36
Soja B 217 44 88
Milho B 112 48 36
Sistema (total em dois anos agricolas) 658 184 249
Balanco de nutrientes N P20s K20
......................................... kg hat
Soja A -217 -4 -38
Milho A -12 -8 34
Soja B -217 -4 -38
Milho B -12 -8 34
Sistema (resultado de dois anos agricolas) -458* -24 -9

* Assumindo que o solo apresenta condigdes de “fertilidade construida”. ** Nao considerando os créditos
da matéria organica para o milho, estimados em 12 kg ha-' de N para cada 1% de MOS (Fontoura; Bayer,
2009) e a contribui¢do da fixag&o bioldgica de N na soja, de até 250 kg ha' de N (Alves et al., 2003).
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A compatibilizagdo de aspectos de conveniéncia para maior
rendimento operacional e aproveitamento da janela de semeadura,
além da busca de viabilidade econbmica na safrinha, pode
interferir na eficiéncia técnica da adubagao do milho. Por isso, mais
recentemente, falhas no manejo nutricional da safrinha vém sendo
percebidas como uma questdo sensivel, com potencial de impactar
negativamente a fertilidade do solo e, por consequéncia, as outras
culturas que compdem o sistema.

Em muitas lavouras, a adubagédo nitrogenada na safrinha tem
ficado aquém do que seria necessario para cobrir a exportagdo nas
colheitas. Esse déficit, associado a elevada relacao C/N da palhada
de milho, intensifica a deplegao de N inorganico do solo. Tal contexto
€ aventado como uma das razdes que explicariam, por exemplo, a
percepc¢ao dos produtores de que o algodao cultivado apds o milho
€ prejudicado, apresentando menor produtividade. Mas os impactos
de balangos negativos de N no milho safrinha, em longo prazo, ainda
nao estdo devidamente elucidados e quantificados. Em principio,
assume-se que possam culminar em perdas no conteudo de matéria
organica, limitando o potencial produtivo e prejudicando a resiliéncia,
a estabilidade e a sustentabilidade global do sistema.

Acrescente-se ainda o fato de que essa fragilidade é acentuada
quando, por qualquer motivo, o processo de FBN na soja venha a ser
restringido. Nao se pode atribuir a FBN a fungao de fonte majoritaria, ou
até mesmo exclusiva, para garantir o abastecimento de N ao sistema,
sobretudo em situagbes cada vez mais frequentes de obtencao de
elevado rendimento de graos na cultura da soja (maior exportagao de
N). Ou seja, a tendéncia é que se torne mais arriscado considerar os
créditos de N da soja como o fiador da nutrigdo nitrogenada do milho
safrinha.

O cenario atual da adubacado fosfatada no sistema soja/milho
safrinha tem apresentado indicativos de que, em determinadas
condi¢cdes, ha oportunidade concreta de otimizacdo, onde certa
reducdo nas aplicacdes de P levaria a um balanco mais equilibrado,
sem minar a produtividade das culturas ou a fertilidade do solo.
Assim, em areas de solos argilosos com alta disponibilidade de P,
proporcionada pelo efeito residual das adubagdes realizadas ao longo
de décadas de cultivo, a reserva atual do sistema permite que seja
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adotada a adubacéio de restituicdo, em que seriam utilizadas doses
menores, apenas para compensar as quantidades de P exportadas
nos graos.

Sousa et al. (2016) reportaram niveis de adsor¢ao de P, apds sete
dias de reacéo, variando desde menos de 250 até proximo de 1.000
Mg g' em solos de cerrado com amplitude do teor de argila entre
90 e 650 g kg, demonstrando que quanto mais argiloso maior a
influéncia do dreno-solo competindo com a planta pelo P adicionado
nas adubagdes. Para um solo cuja constituicdo granulométrica
apresenta 600 g kg de argila, o nivel critico de P pelo extrator Mehlich
1 situa-se em torno de 7 mg dm=. Considerando a condicao inicial
de fertilidade na abertura de area, € comum solos com essa textura
apresentarem disponibilidade natural de P ao redor de 1 mg dm3.
Para elevar a disponibilidade até o nivel critico, a necessidade de
adubacao fosfatada corretiva corresponde a cerca de 220 kg ha™ de
P,O,, segundo o modelo de estimativa proposto por aqueles autores
levando em conta a capacidade tampéo dos solos de cerrado.

Para ilustrar a magnitude do efeito residual cumulativo que
constitui o legado de fésforo em solos agricolas (Withers et al.,
2018), apresenta-se a seguir uma condig¢ao simulada, na qual tenha
sido aplicada a dose de fosfatagem corretiva inicial (220 kg ha™ de
P,O,), mais aportes anuais de 90 kg ha'' de P,O, como adubagéo de
manutencao, no decorrer de vinte anos de cultivo soja/milho safrinha.
Esse manejo contabilizaria uma adig&o total de 2.020 kg de P,O, por
hectare. Considerando as produtividades médias dessas culturas na
regidao Centro-Oeste ao longo dos ultimos vinte anos (Conab, 2019)
e as taxas atuais de exportacdo de P nos graos de soja (Oliveira
Junior, 2019) e de milho (Duarte et al., 2017), nesse periodo teria sido
removido o equivalente a 653,1 e 513,4 kg ha™ de P,O, nas colheitas
de soja e de milho safrinha, respectivamente. O balancgo final de
adicbes e remogdes corresponderia, portanto, a um saldo positivo
proximo de 853 kg ha' de P,O,. Conclui-se, assim, que o manejo
da adubacdo fosfatada praticado até entdo nos solos brasileiros
tende a gerar excedentes significativos, promovendo certa saturagcao
dos constituintes da matriz do solo responsaveis pelo processo de
fixacao de P. No exemplo em questao, a magnitude do legado de P
apos vinte anos de uso agricola ja cobre boa parte da capacidade de
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adsorcéao de P do solo.

Na situacao exemplificada, a analise de rotina de amostras do solo
certamente o enquadraria na condicao de fertilidade construida, com
valor de disponibilidade de P acima do nivel critico, interpretado como
alto ou muito alto, implicando em baixa probabilidade de resposta
a adubacao fosfatada. De fato, esse contexto explica o caso de
lavouras em que a redugao ou mesmo omissao do fornecimento de
P num cultivo nao resulta em perda de produtividade (Lacerda et al.,
2015). Nos ambientes de safrinha, diagnésticos adequados permitem
identificar circunstancias em que é possivel um redimensionamento
seguro, aproveitando as oportunidades de se trabalhar com redugéo
da adubacao fosfatada, para promover maior eficiéncia no uso de
fertilizante e ganhos de rentabilidade.

Dentre os macronutrientes primarios, o0 K é o que apresenta
dindmica mais simples nos solos tropicais, com elevado potencial de
ciclagem. A lixiviagdo é a unica forma de perda no perfil do solo e o
cloreto de potassio é a fonte largamente utilizada pelos produtores
de grdos. Os indices de eficiéncia da adubacgdo potassica sao
normalmente elevados, muitas vezes aproximando-se de 100% de
aproveitamento pelas culturas. Talvez porisso, 0 manejo do K costuma
ser relegado a um segundo plano nos programas de adubacéo.
Nos ultimos anos, entretanto, casos de suprimento deficitario desse
nutriente no sistema soja/milho safrinha tém chamado a atengéo.

Um dos principais fatores associados a déficits de K diz respeito ao
aumento do potencial produtivo e, consequentemente, da intensidade
de remocao nas colheitas de soja (Oliveira Junior et al., 2013). Uma
conjuntura mais preocupante surge quando lavouras de milho safrinha
sdo destinadas ao forrageamento animal direto ou a producgéo de
silagem, com corte e retirada das plantas inteiras. Nesses casos,
a exportagcdo de K é extremada, incluindo grandes quantidades do
nutriente contidas no colmo e folhas do milho (Resende et al., 2016).
Condicdes de reposicao insuficiente sdo agravadas pela limitada
capacidade de estocagem de K em determinados tipos de solo e por
variaveis climaticas (ex: solos arenosos; solos argilosos de regides
com elevados indices pluviométricos), exigindo mais dedicacao
em corrigir a disponibilidade no solo e calcular periodicamente o
balango de K, visando manter o sistema de produc¢éo abastecido por
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adubacbes dimensionadas criteriosamente.

Consideragodes Finais

O uso eficiente de nutrientes na produgao de commodities € uma
necessidade na agricultura brasileira, tendo em vista os aspectos
de disponibilidade restrita de fontes para a obtencgao de fertilizantes
no Pais, de elevagao dos custos de conducédo das lavouras e de
exigéncias de minimo impacto ambiental no processo produtivo.

Neste cenario, o gerenciamento da fertilidade dos solos agricolas
precisa evoluir com a aplicagao de novos conhecimentos e técnicas
que permitam realizar adubag¢des mais precisas, de acordo com
a variagdo nos requerimentos de cada talhdo de cultivo ao longo
do tempo, e de preferéncia com base em indicadores levantados
localmente. Os esforgos nesse sentido devem incluir, pelo menos, a
conjugacéao de informacdes mais frequentes de analise de solo e do
balango de nutrientes nas lavouras.

Sao consistentes os indicativos de que ha espaco para otimizar o
suprimento de P no sistema soja/milho safrinha, com possibilidade de
reducao na adubacéao fosfatada em determinadas circunstancias. O
mesmo nao pode ser dito em relagdo ao N e K, que com frequéncia
tém sido fornecidos em quantidades insatisfatérias para atender a
demanda nutricional para altas produtividades.

O milho safrinha é um importante aliado para a sustentabilidade
dos sistemas de produgdo e tem-se mostrado indispensavel no
plantio direto. Todavia, sem um manejo nutricional apropriado, pode
impactar negativamente a fertilidade do solo e, por consequéncia, as
demais culturas do sistema.

Um manejo mais racional deve seguir premissas que assegurem
a preservacao das condigdes de fertilidade do solo e do potencial
produtivo do ambiente de cultivo, sobretudo quando se almeja
aumento no rendimento das culturas exploradas.
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