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1 Introducao

Uma parcela do milho no
Brasil é utilizada para o consumo
humano direto e na obtencdo de
subprodutos com aplicacoes na
industria alimenticia e em outros
processos industriais, mas a maior
demanda é para composicao de
racOes animais. Nos ultimos anos,
as exportacdes crescentes, sobre-
tudo para a China, aliadas a desti-
nacao de parte dos graos para pro-
ducdo de etanol no Centro-Oeste,
criaram uma conjuntura de esti-
mulo ao cultivo, por contribuirem
para a manutencao de valores de
comercializagcdo mais atrativos
aos produtores.

A colheita da segunda safra
de milho, antiga “safrinha”, re-
presentou 95% da producéao total
de graos do cereal no ano agricola
2018/2019 na regiao Centro-Oes-
te, alcancando cerca de 50,2 mi-
lhoes de toneladas, em uma area
cultivada ao redor de 8,2 milhoes
de hectares, cobrindo metade da
area ocupada com soja no verao.
Essa quantidade colhida respon-
deu por 50,2% de toda a producao
brasileira no periodo. As estimati-
vas para 2019/2020 indicaram um
incremento acima de 8,5% na area
de segunda safra de milho na re-
gido (CONAB, 2020). Portanto, jun-
tamente com a soja, a cultura do
milho compoe a base dos sistemas
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de producdo na mais importante
area de agricultura no Pais.

Embora a soja cultivada no
verdo sucedida pelo milho segun-
da safra seja o sistema dominante
atualmente, ha outras diferentes
modalidades em que o milho se
insere: 1) cultivo no verao, irriga-
do ou néao, para producao de graos;
2) cultivo com finalidade de pro-
ducado de silagem; 3) consdrcios
com forrageiras para formacao de
palhada ou pastagem; 4) insercao
em esquemas mais diversificados
de rotacao de culturas e outros, in-
cluindo integracdo lavoura-pecu-
aria e lavoura-pecudria-floresta;
além de 5) campos de producao de
sementes. Nao ha dados estatisti-
cos precisos sobre a extensao de
area dessas modalidades em par-
ticular, mas é importante atentar
para o fato de que as distintas for-
mas de exploracdo da cultura do
milho exigem manejo nutricional
especifico e podem ter impactos
variaveis na fertilidade do solo e
interferir no desempenho das de-
mais culturas componentes dos
sistemas de producao.

Neste artigo, serd dado enfo-
que ao milho no contexto de dois
aspectos cruciais para 0 sucesso
de qualquer atividade agricola en-
volvendo culturas anuais em so-
los de cerrado. O primeiro ponto
diz respeito a necessidade de se
construir adequadamente a fer-



tilidade quimica no perfil de solo,
como etapa inicial indispensdavel
ao condicionamento de ambien-
tes de alto potencial produtivo.
O segundo ponto refere-se ao es-
tabelecimento de um programa
mais criterioso de reposicao de
nutrientes na medida de sua re-
mocao pelas colheitas ao longo do
tempo, de modo a preservar a con-
dicao de fertilidade construida e a
produtividade, mas otimizando o
retorno econémico das adubacdes
que oneram fortemente os custos
operacionais das fazendas.

2 Ajustando a
fertilidade do solo
para alto potencial
produtivo

Com base no custo das se-
mentes  comercializadas em
2019/2020, pode-se considerar
que 51% do milho plantado no
Centro-Oeste foi de cultivares de
nivel tecnolégico mais alto, confor-
me levantamento da Associacdo
Paulista dos Produtores de Semen-
tes e Mudas (APPS). Assim, embo-
ra a época de cultivo na segunda
safra ndo seja a que proporciona
maior potencial de rendimento do
milho, a maioria dos produtores
atualmente ja ndo trabalha mais
com manejo “improvisado”, como
acontecia no advento da safrinha.

Uma visdo que vem se conso-
lidando ¢ que a fertilidade do solo
deve ser gerenciada buscando me-
lhor desempenho do sistema de
producdo como um todo e nao de
cada cultura de forma isolada. Na
Tabela 1, sdo apresentados valores

de referéncia para o condiciona-
mento da fertilidade quimica de
solos de cerrado, em atendimento
as necessidades gerais de espécies
graniferas cultivadas em sequei-
ro. Esses valores sdo o ponto de
partida, alvos do manejo visando
tirar o maximo proveito da oferta
ambiental, e devem ser usados nas
etapas de diagnostico e afericao
peridédica das condicoes das la-
vouras por meio da anélise de solo.
Dao ideia dos niveis de atributos
de fertilidade a serem mantidos ao
longo do tempo na camada de O a
20 cm de profundidade, embora
possam ser refinados a partir de
melhor reconhecimento da reali-
dade local em termos de compor-
tamento do solo e das culturas em
safras sucessivas, além, € claro, do
padrao tecnolégico empregado na
propriedade.

Essa abordagem constitui a
forma técnica, econdmica e am-
bientalmente mais racional de se
fazer agricultura. Investimentos
apenas parciais frente aos reque-
rimentos expressos na Tabela 1
implicam em perda de eficiéncia
no processo produtivo. Em outras
palavras, cultivar um solo que nao
se encontra com fertilidade cons-
truida representa desperdicio ou
ineficiéncia na aplicacao de todos
os demais recursos de producao
(sementes, defensivos, maquina-
rio, irrigacao...).

O condicionamento do per-
fil para estimular o crescimento
radicular em profundidade é uma
das técnicas mais efetivas para a
convivéncia com as inconstancias
climaticas no cerrado, ao propiciar

Tabela 1. Valores de referéncia para a anélise de solo na camada de 0-20 cm de profundidade, visando o estabelecimento de ambientes de

alto potencial produtivo de grdos no cerrado. Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004) e Benites et al. (2010).

Organica
<150 10 25
160 a 350 20 20
360 a 600 30 12
>600 35 6

* P e Kextrator Mehlichl. S extrator Ca(H,P0,),, considerando a média dos teores em amostras de 0-20 e 20-40 cm de profundidade. B extraido 4gua quente. Cu, Mn e Zn extrator Mehlichl.
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melhor aproveitamento da agua
disponivel no solo em periodos de
veranico, e também no decorrer da
segunda safra, quando diminuem
as chuvas e inicia-se a estacao
seca no Centro-Oeste.

Para tal condicionamento,
€ preciso aplicar um conjunto de
praticas agricolas visando o forne-
cimento de calcio (Ca) e a diminui-
cao da acidez subsuperficial, pelo
uso de calagem e gessagem, além
do enriquecimento do perfil com
outros nutrientes, notadamente o
fosforo (P), por meio de adubacoes
corretivas incorporadas. A presen-
ca de aluminio (Al) e/ou a deficién-
cia de Ca abaixo de 10 ou 20 cm de
profundidade, bem como a con-
centracdo do P e outros nutrientes
apenas nos primeiros centimetros
de solo, tendem a confinar o cres-
cimento radicular superficialmen-
te, deixando as culturas mais vul-
neraveis ao estresse hidrico. Areas
novas normalmente requerem,
ainda, um investimento inicial em
adubacgoes corretivas para ajustar
os niveis de potassio (K) e micro-
nutrientes (B, Cu, Mn, Zn, Co e Mo).

Ao proporcionarem melhor
desenvolvimento vegetal, com
maior producdo de biomassa de
parte aérea e de raizes, as condi-
coes quimicas satisfatérias no per-
fil e o sistema plantio direto (SPD)
constituem o ponto chave para se
alcancar também a qualidade/fer-
tilidade fisica e bioldgica no solo.
Nesse aspecto, pesa o baixo nivel
de diversidade de plantas e, por
consequéncia, de variacoes na re-
lagdo carbono/nitrogénio (C/N) da
palhada e na arquitetura do sis-
tema radicular, quando simples-
mente se repete a sucessao soja/
milho segunda safra a cada ano
agricola. Os produtores que con-
seguem contornar tal limitacao
com maior diversificacao de culti-
vos e uso de plantas de cobertura
completam a necessaria harmo-
nizacdo, ficando menos depen-
dentes de métodos mecanicos de
condicionamento fisico do perfil e
mesmo de insumos externos para
melhorar o equilibrio quimico-
biolégico na lavoura.
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A matéria orgdnica é o com-
ponente mais importante para a
aptidao e potencial produtivo dos
solos de cerrado, especialmente
daqueles de textura mais arenosa,
exercendo um papel intrincado,
porém inegdvel na estabilizacdo
e tamponamento da condicdo de
fertilidade construida. Portanto,
tudo o que estiver ao alcance deve
ser feito no sentido de conservar
e, se possivel, aumentar o teor de
matéria organica do solo (MOS)
nos ambientes de producdo. Um
conteudo mais elevado de MOS
significa melhor equilibrio quimi-
co, fisico e bioldgico, uma maior
reserva de nutrientes (sobretudo
de N) e de agua, atenuando danos
de estresses bidticos e abiodticos,
além de compensar desbalancos
(“erros”) na adubacao, tornando o
sistema de producado mais autor-
regulado e resiliente.

3 Ajustando a
reposicao de
nutrientes em
sistemas
envolvendo milho

O dimensionamento correto
das praticas mencionadas na eta-
pa de construcao da fertilidade do
solo pode ser feito com relativa fa-
cilidade, envolvendo alguma assis-
téncia técnica, a partir de analise
do solo, das referéncias indicadas
na Tabela 1 e, se necessario, con-
sulta aos manuais de recomenda-
cao de corretivos e fertilizantes. Ja
o ajuste eficiente das adubacdes
de manutencdo apresenta maior
complexidade e requer esforco
técnico mais dedicado nos proces-
sos de diagnostico, definicao de
critérios e prescricdo de nutrien-
tes a cada safra.

E um equivoco manejar um
solo de fertilidade construida com
dosagens fixas de nutrientes. Sem
uma abordagem de dimensiona-
mento flexivel das quantidades
aplicadas em safras sucessivas,
fatalmente incorre-se em falta ou
excesso, acarretando no uso inefi-
ciente de fertilizantes, com conse-



quéncias econdémicas e eventual
aumento do risco ambiental das
adubacoes.

O primeiro cuidado para li-
dar com essa questao é reconhecer
ou ao menos inferir sobre o real
significado agronémico da condi-
cao de fertilidade construida, con-
forme a natureza e caracteristicas
do solo em cada lavoura. A titulo
de exemplo, na Figura 1, pode-se
observar niveis contrastantes de
matéria orginica, de capacidade
de troca de cations (CTC) e de te-
ores de potassio, ao se comparar
um solo de textura média e outro
argiloso, ambos considerados de
fertilidade construida. Verifica-se
a maior capacidade do solo argilo-
S0 em suprir nutrientes e manter
sua fertilidade ao longo de “n” sa-
fras, ou seja, o seu maior grau de
tamponamento. Vale lembrar que,
por mais aprimorado que seja o
manejo, é improvavel que os ni-
veis de fertilidade do solo de tex-
tura média possam ser igualados
aos do solo argiloso, pois sdo am-
bientes intrinsecamente distintos.
Evidentemente, isso interfere nos
critérios para o dimensionamento
das adubacdes de manutencao em
cada caso.

Assim, cada lavoura consis-
te de um ambiente de producao
individualizado, com caracteris-
ticas particulares que precisam
ser (re)conhecidas para subsidiar
refinamentos gerenciais. Além
do diagnéstico do solo, é necessa-
rio identificar mais precisamen-
te as exigéncias nutricionais nao

Figura 1. Distintos niveis de matéria organica,
CTC e potéassio trocavel no perfil, exemplifi-
cando 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 grdos. As linhas vermelhas nos
gréficos dao ideia de limites criticos paraum
bom potencial produtivo. Fonte: Original dos
autores.
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apenas do milho, mas do sistema
como um todo, incluindo a soja e
eventuais outras culturas em es-
gquema de rotacdo, dentre outros
condicionantes. E regra comu-
mente aceita que as adubacoes de
manutencio devem, no minimo,
suprir os nutrientes necessarios
para repor as quantidades expor-
tadas nas colheitas. Nesse caso, a
técnica ¢ chamada de adubacéao
de restituicdo ou de reposicao. Por
isso mesmo, nao é procedimento
coerente e eficaz fixar uma pres-
cricao e replica-la para varias si-
tuacoes.

Se a racionalidade do mane-
jo estd em conservar a fertilida-
de construida, adubando-se em
quantidade suficiente para repor
a exportacdo, essa remocao de
nutrientes precisa ser bem deter-
minada para cada talhdo ao longo
do tempo. Focando no milho, a ex-
portacao pode ser muito variavel,
conforme o nivel de produtivida-
de registrado ou a finalidade do
cultivo (Figura 2). Para uma dada
modalidade de exploracao (milho
safra, segunda safra ou silagem)
a produtividade e, portanto, a ex-
portacdo de nutrientes oscila de
um ano para outro. Tal variacao
costuma ser muito expressiva,
principalmente no caso do milho
segunda safra, como evidenciado
nas estatisticas de producado por
regiao ou estado (Figura 3). O mes-
mo raciocinio se aplica ao ambito

Sistema de Cultivo

Exportacao

Milho segundo safra
(6 t/ha graos)

Milho segundo safra
(9 t/ha graos)

Safra verao
(14 t/ha graos)

Silagem de planta inteira

(15,7 t/ha massa seca planta; 8,7 t/ graos)

P,0s K.0

kg/ha
79 29 22
18 43 32
195 67 52
281 63 183

Figura 2. Exportacao de nutrientes pela cultura do milho conforme a modalidade de cultivo
e o nivel de produtividade. Para converter P,0s em P e K,0 em K, dividir, respectivamente, os

valores da figura por 2,29 e 1,20.

de propriedade, onde ocorrem di-
ferencas de produtividade entre
anos-agricolas, entre lavouras e
até dentro de um talhdo. Esse fato
nao pode ser desconsiderado no
momento de definir as adubacdes
de manutencao, sob pena de pro-
vocar desequilibrios que prejudi-
cardo as culturas subsequentes.

A adubacado de restituicao
pode ser delineada de maneira
mais eficiente quando se conse-
gue integrar informacdes oriun-
das de registros ou estimativas de
entradas, créditos e saidas de nu-
trientes, possibilitando calcular de
maneira mais assertiva o balanco,
conforme esquematizado na Figu-
ra 4. A determinacdo do balanco
de nutrientes permite orientar de
forma dindmica a adubacdo das
safras, de modo a manter equi-
librada a fertilidade no sistema,
desde que o solo jad apresente os
pré-requisitos de fertilidade cons-
truida (Tabela 1, Figura 5). Quan-
do, no balanco, se detectam sobras
de nutrientes da adubacdo que
nao foram exportados na colheita
(saldo positivo), especialmente no
caso de P e K, pode-se com razo-
avel seguranca diminuir propor-
cionalmente a aplicacdo para o
proximo cultivo, que aproveitara
os nutrientes residuais. Do con-
trario, havendo déficit no balanco
calculado, é preciso aumentar o
montante na préxima adubacao,
para compensar o saldo negativo
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e assim repor o que foi retirado do
sistema na producao obtida ante-
riormente.

O milho apresenta grande
capacidade de absorcdo precoce
de nutrientes, caracteristica pro-
pulsora do rapido desenvolvimen-
to das plantas e da definicdo do
potencial produtivo no inicio do
ciclo. Até o pendoamento (estadio
VT), pode ocorrer mais de 60%
da absorcao total da maioria dos
nutrientes (Tabela 2). Em termos
praticos, significa que os reque-
rimentos nutricionais da cultura
precisam ser atendidos na fase ve-
getativa. Toda a adubacao deve ser
distribuida na lavoura preferen-
cialmente nos primeiros 30 dias
apos a germinacao, periodo que,
além de permitir sincronizar me-
Ihor o suprimento com a demanda
das plantas, coincide com a maior
facilidade de circulacido de maqui-
nario entre as linhas de milho. Nos
cultivos em segunda safra, esse
prazo tende a ser ainda mais cur-
to devido a frequente escassez de
chuvas ja a partir das primeiras
semanas do ciclo.

E importante enfatizar que,
pela logica da adubacao de resti-
tuicdo, uma parcela significativa
dos nutrientes absorvidos pelas
culturas vai depender das reservas
do sistema (solo, MOS e palhada),
de onde se originam créditos (Fi-
gura 4) que ajudam a suprir a de-
manda dos cultivos. Certa propor-



cao do que é acumulado durante o
ciclo (extracao) sai via exportacao
nas partes colhidas (Tabela 2) e
precisara ser reposta na aduba-
cdo justamente para que aquelas
reservas sejam restabelecidas e
continuem cumprindo o seu papel
de fonte de nutrientes para as cul-
turas seguintes, mantendo assim a
estabilidade produtiva do sistema.
Por isso, o balanco de nutrientes
envolvendo uma sequéncia de cul-
tivos/adubacoes/colheitas consti-
tui um 6timo aferidor do equilibrio
nutricional, especialmente quan-

do devidamente confrontado com
os resultados de analise de solo.
Considerando a sucessao a
soja verao em solos com CTC maior
que 4,0 cmol.,/dm? (os quais apre-
sentam razoavel tamponamento/
reserva de nutrientes), a aduba-
cdo de restituicao de P e K para o
milho segunda safra poderia ser
feita exclusivamente com base nas
quantidades exportadas no cultivo
anterior de soja e vice-versa, com
ajustes no caso de mudanca im-
portante, para mais ou para me-
nos, na produtividade esperada.

Evolucao da produtividade média de soja e de milho safrinha - GO e MT
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Fonte: Elaborado a partir dos dados de levantamento de safra da CONAB (2020).

Figura 3. Evolugdo da produtividade média do milho sequnda safra e da soja nos estados de
Goias e Mato Grosso (grafico de cima), e variagdo percentual da produtividade em relagdo ao
ano anterior (grafico de baixo). Notar que a variabilidade da producéo e, por consequéncia,
da exportacao de nutrientes, € maior no milho do que na soja, em funcao, principalmente, da
instabilidade climatica na sequnda safra.
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Esses dois nutrientes sdo os que
melhor se adequam a estratégia
de adubacao de sistema, na qual
o momento e a forma de distribui-
cdo dos fertilizantes podem ser
escolhidos com mais flexibilidade,
conforme conveniéncias técnicas
ou operacionais. Cabe mencionar
que a pesquisa tem demonstrado
que a soja tem maior plasticidade,
sendo menos responsiva a aduba-
cao de sistema do que o milho. Por-
tanto, as razdes para privilegiar a
aplicacao de P e K na soja, opcao
adotada por muitos produtores do
Centro-Oeste, decorrem mais de
vantagens operacionais do que de
argumentos relacionados a efici-
éncia técnica da adubacao.

Os dados da Tabela 3 dao
ideia das taxas de exportacao de
nutrientes nos graos colhidos de
soja e de milho. Sdo informacodes
atualizadas e que podem ser con-
sideradas para contabilizar as sa-
idas de nutrientes no balanco do
sistema e subsidiar a definicao
das adubacdes na sucessao soja/
milho segunda safra, por exem-
plo. Embora apresentem alguma
variacdo em funcdo de cultivar,
ambiente e manejo da adubacao,
as quantidades exportadas por to-
nelada de graos sao relativamente
semelhantes para condicdes di-
versas. No caso do milho, as dife-
rencas entre safra e segunda safra
sdo pequenas. De modo geral, as
quantidades exportadas sdo mais
afetadas pelas variagdes de pro-
dutividade das culturas do que de
concentracao dos nutrientes nos
graos.

4 Manejo de
nutrientes na
cultura do milho

E natural que a adubacio
NPK receba mais atencao por re-
presentar o maior custo no mane-
jo nutricional do milho. Como ja
mencionado, o fornecimento de P
e K em sistemas consolidados deve
ser baseado no balanco de entra-
das e saidas, com monitoramento
periddico do solo para eventuais
ajustes a fim de manter niveis de-
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Fonte: Resende et al. (2019a).
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Figura 4. Modelo conceitual para aplicagao do balango de nutrientes no monitoramento
nutricional de sistemas de produgao de culturas anuais em solos de fertilidade construida.

sejaveis de disponibilidade na ca-
mada de 0-20 cm do perfil (Tabela
1).

Assim, num exemplo soja/
milho segunda safra com pro-
dutividades de 4,5 e 9,0 t/ha de
graos, respectivamente, a aduba-
cdo de restituicdo para o sistema,
com base nas taxas de exportacao
pelas duas culturas (Tabela 3),
corresponderia a aportes ao re-
dor de 88 (45+43) kg/ha de P,0O; e
123 (90+33) kg/ha de K,0 por ano
agricola. Desde que se assegure o
reabastecimento nas quantidades
totais exigidas, o produtor pode
decidir entre diferentes alternati-
vas de manejo da adubacao de sis-

¥

| |
Andlise de solo Rl Balango de nutrientes q Adubagdes compensando
|

Acima do nivel critico

“fertilidade construida”

Fonte: Original dos autores.

Figura 5. Diagndstico baseado na analise de solo e no balango de nutrientes para suporte
a tomada de decisao no manejo da adubacao de restituicdo em sistemas de produgao de

culturas anuais.

/

saldos positivos ou
negativos do balanco de
cultivos anteriores
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tema, considerando possibilida-
des de alocacdo entre as culturas e
modo de aplicacdo. A distribuicao
superficial a lanco geralmente ¢é
possivel sem maiores restricoes
para os fertilizantes potassicos,
enquanto, para os fosfatados, as
premissas para eficiéncia técni-
ca e seguranca ambiental devem
ser observadas (Prochnow et al.,
2017).

Teores adequados e uma re-
lacao equilibrada de célcio (Ca) e
magnésio (Mg) podem ser plena-
mente atendidos concomitante-
mente ao controle da acidez do
solo, mediante escolha apropriada
do tipo de calcario ou outros corre-
tivos. O suprimento de enxofre (S)
¢ garantido por varios anos apos
a utilizacdo de gesso agricola no
manejo da acidez, sendo o efeito
residual proporcional & dosagem
aplicada. Deve ser monitorado por
meio de andlise de amostras de
camadas superficiais e subsuper-
ficiais (até 40 ou 60 cm no perfil),
pois o S como sulfato ligado a ca-
tions apresenta grande mobilida-
de. Quando o teor estiver abaixo do
nivel critico (Tabela 1), efetuar rea-
plicacao de gesso ou fornecimento
por meio de outras fontes conten-
do o nutriente.

Ja os micronutrientes (B, Cu,
Mn, Zn, Co, Mo) devem ser aplica-
dos de forma corretiva via solo na
abertura de area, com reaplicacoes
a cada quatro anos ou em intervalo
menor para sistemas mais inten-
sivos. Também devem ser moni-
torados periodicamente por meio
de analises de solo e foliar, sendo
opcoes complementares de forne-
cimento sua adicdo via produtos
para tratamento de sementes e
em adubacoes foliares. Devido as
pequenas quantidades requeri-
das/aplicadas e as reacoes dos mi-
cronutrientes no solo, ha grande
variabilidade espacial e temporal
na sua disponibilidade. Em parte,
por esse motivo, varios resultados
de pesquisa relatam beneficios de
pulverizacoes com formulacoes
multinutrientes durante a fase
vegetativa do milho, promovendo
certa uniformizacao da lavoura e
maior rendimento de graos.



Tabela 2. indices de absorgao/actimulo na parte aérea do milho até o estadio de pendoa-
mento e de translocacao para os graos, conforme o nutriente.

N 65a70
P 44270
K 63a100
Ca 55a 65
Mg 65a80
S 48 a 60
B 63

Cu 41a61
Fe 50a91
Mn 57 a 64
Zn 48 a b1

50a60
70a80
25a45
0,6
20a30
50a60
23
23a29
5al18
8al13
42262

Fonte: Adaptado de Coelho e Franca (1995), Bender et al. (2013), Gutiérrez et al. (2018) e Silva et al. (2018).

O ajuste da adubacdo nitro-
genada é mais desafiador, pois,
mesmo adotando-se o balanco
de nutrientes, ¢ necessario lidar
com indicadores pouco precisos
sobre aspectos como: 1) potencial
de créditos de N no sistema, afe-
tado principalmente pelo tipo de
palhada e taxas de decomposicdo
de residuos e de mineralizacdo da
MOS; 2) contribuicdo de cultivos
antecessores de espécies legumi-
nosas; 3) eficiéncia do fertilizante
nitrogenado; 4) déficits decorren-
tes de processos de imobilizacdo
de N e de perdas por volatilizacdo
e lixiviagdo; e 5) influéncia de fa-
tores climaticos como chuva/seca,
calor/frio, insolacdo/nebulosidade,
na demanda fisiologica do milho
e no aproveitamento da adubacao
nitrogenada.

Na modalidade de cultivo
mais comum no Centro-Oeste, o
milho em sucessdo a soja se bene-
ficia muito dos créditos de N deri-
vados da rapida decomposicao dos
restos culturais da leguminosa,
além da propria contribuicdo da
MOS. Entretanto, ndo ha na lite-
ratura dados consensuais sobre
as quantidades de N deixadas no
sistema apds a colheita da soja. As-
sume-se que quanto maior a pro-
dutividade de graos, proporcional-
mente maiores serdo a massa de
palhada na area e as quantidades

de N disponiveis para o milho em
sucessao. Duarte et al. (2017) indi-
caram uma estimativa de crédito
de 17 kg ha' de N para cada tone-
lada de soja produzida.

O fornecimento de N na se-
meadura €é decisivo para um bom
arranque do milho. No caso da
segunda safra, que geralmente re-
quer menor dose total de N, forne-
cer certa quantidade na semeadu-
ra pode ser mais importante para

o desempenho produtivo do que a
opcao de se aplicar todo o nutrien-
te apenas em cobertura (DUARTE
et al., 2017). A adubacéao de cober-
tura 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 fechamento do dossel
da cultura facilitando o manejo de
plantas daninhas. Para os padroes
atuais de produtividade média na
segunda safra, o fornecimento de
dose total acima de 100 kg ha* de
N deve ter sua efetividade técnica
e economica aferidas localmente,
devido a variacoes de resposta que
sempre ocorrem em funcao de in-
terferéncias climaticas, diferencas
de créditos do nutriente no siste-
ma e perdas por volatilizacao e/ou
lixiviacao.

Com frequéncia, doses totais
de 90 a120 kg/ha de N tém promo-
vido produtividades superiores as
médias estaduais e se mostrado
economicamente vidveis para o
milho segunda safra no Centro-
Oeste. Entretanto, tém-se tornado
cada vez mais comuns os rela-
tos de lavouras com rendimento
maior que 150 sc/ha. Nesses am-
bientes, a adubacao indicada aci-

Tabela 3. Exportacéo de nutrientes em cada tonelada colhida de graos de soja e de milho.

N P20s K20 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
Milho
N P20s K20 Mg )
kg/t de graos
13,5 4,8 3.7 11 09
Ca B Cu Fe Mn Zn
g/t de graos
49 4 2 14 5 17

Fonte: Adaptado de Embrapa (2013) e Duarte et al. (2019).
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ma deve ser reforcada em 14 kg/ha
de N para cada tonelada a mais de
graos que se espera produzir (aci-
ma de 150 sc/ha).

E preciso também maior
atencao e eventual reforco na adu-
bacdo nitrogenada para o milho
em consorcio com gramineas for-
rageiras (por exemplo, braquia-
rias). A insuficiéncia de N acentua
a competicdo intra e interespeci-
fica. Nos plantios consorciados,
a falta do nutriente retarda o de-
senvolvimento do milho e favorece
0s capins, que mostram-se mais
robustos e agressivos ao recebe-
rem maior incidéncia de radiacao
solar. Assim, o correto posiciona-
mento do momento de realizacao
da adubacdo de cobertura, para
privilegiar o arranque do milho
e o rapido fechamento do dossel,
é uma estratégia de manejo para
travar o crescimento do capim, de
forma que a competicdo nao preju-
dique o rendimento de graos (Re-
sende et al., 2019b).

Hé& grande interesse na pra-
tica de inoculacdo do milho com
bactérias diazotréficas, a exemplo
de espécies do género Azospirillum,
capazes de realizar o processo
de fixacao bioldgica de nitrogé-
nio (FBN), além de estimularem
a producdo de determinados hor-
monios com efeitos promotores
do crescimento de plantas. Alguns
pesquisadores acreditam que esse
segundo aspecto seja de fato o
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mais relevante. E preciso ponde-
rar que a FBN no milho, diferen-
temente da simbiose soja-rizdbio,
nado permite suprimir integral-
mente a adubacdo nitrogenada.
A economia de fertilizantes ou os
ganhos de rendimento pela inocu-
lacdo do milho com bactérias dia-
zotroficas sdo bastante variaveis
entre locais/cultivos e inconstan-
tes ao longo do tempo. Os benefi-
cios esperados nem sempre Sao
perceptiveis, sobretudo quando se
trabalha com doses mais elevadas
de N na adubacao.

Além de ser determinante
da produtividade do milho, o nivel
de fertilizacao nitrogenada afeta o
saldo do nutriente apos a colhei-
ta. Assim, a adubacao deve fazer
parte de um programa de reposi-
cdo em que se busca considerar as
reservas e ciclagem de N, permi-
tir suprimento suficiente ao bom
desenvolvimento e produtividade
daquele cultivo e realimentar o es-
toque do sistema. De modo geral, a
adubacao nitrogenada do milho no
Centro-Oeste vem sendo dimen-
sionada em niveis insuficientes
para cobrir sequer as quantidades
exportadas nas colheitas. Em que
pesem as respostas nem sempre
compensatorias em termos eco-
ndémicos devido as questoes mer-
cadoldgicas, cabe sensibilizar os
produtores de que cultivos recor-
rentes de milho deixando déficits
de N no sistema acabam por forcar
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a degradacdo da MOS, com ine-
vitavel prejuizo ao seu papel pri-
mordial para a sustentabilidade
da agricultura em ambientes de
cerrado.

Mais informacdes aplicaveis
ao manejo da fertilidade do solo
e adubacao do milho no Centro-
Oeste podem ser acessadas no ar-
tigo técnico “Manejo de nutrientes
no cultivo de milho segunda safra
na regido do Cerrado”, publicado
na Revista Plantio Direto e Tecno-
logia Agricola, edicdo 166 de nov/
dez 2018.

5 Consideracoes finais

Os investimentos na cons-
trucdo da fertilidade, mesmo que
realizados da melhor maneira
possivel, normalmente nao dis-
pensam ajustes posteriores no uso
de corretivos e fertilizantes. O pro-
dutor deve fazer o monitoramento
das condigdes de suprimento de
nutrientes no sistema de culturas,
por meio do balanco de entradas
via adubacdo e saidas via colheita,
aferindo periodicamente as reser-
vas do solo com analises de rotina
para deteccdo de oscilacoes dos
atributos de fertilidade. Proceden-
do assim, é possivel identificar a
necessidade de redefinir as quan-
tidades de fertilizantes para corri-
gir desbalangos entre requerimen-
to/fornecimento de nutrientes as
culturas ou nos niveis de disponi-




bilidade no solo ao longo do tem-
po. Ainda é comum encontrar la-
vouras com déficit significativo de
determinados nutrientes e sobra
de outros quando se calcula o ba-
lanco, indicando oportunidades de
aperfeicoar o gerenciamento para
uso mais eficiente de fertilizantes,
com reflexos na produtividade e
na rentabilidade das lavouras.

Os produtores do Centro-
Oeste ja usufruem da flexibilida-
de de manejo proporcionada pelo
fato de grande parte das dreas de
cultivo se encontrar com alta fer-
tilidade, apresentando boa reserva
de nutrientes no perfil do solo, seja
em formas inorgénicas retidas na
matriz mineral ou em formas or-
ganicas na palhada e MOS. Nesse
cendrio, o manejo nutricional das
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