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Introducao

A exploracao de culturas anuais, especialmente de soja e milho,
tem tido participacao crescente em proporcoes da area, da
producao e do mercado no segmento agricola, com reflexos
positivos e muito significativos no PIB do Brasil. Esse notavel
desempenho se deve aos avangos tecnologicos envolvendo
melhoramento genético e tratos culturais diversos, que
possibilitaram intensificar o uso da terra, obtendo-se mais

de uma colheita por ano em condig¢des de sequeiro. Um dos
pilares de sustentacao dos sistemas de producao atuais é a
melhoria da fertilidade dos ambientes de cultivo, pelo uso

de corretivos e fertilizantes, que, adequadamente realizado,
permite superar as condi¢des quimicas originalmente restritivas
ao desenvolvimento de lavouras em solos tropicais.

O condicionamento inicial do perfil do solo para viabilizar
sua utilizagao agricola, por meio da incorporacgao de calcario
e de adubacoes corretivas, € comumente referido como a
etapa de “construcao da fertilidade”. Contudo, para o efetivo
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estabelecimento e manutencao de ambientes de alto potencial
produtivo sao requeridos procedimentos encadeados de
diagnostico e de manejo do solo e das culturas ao longo do
tempo, visando prover qualidade quimica, fisica e bioldgica
ao substrato de crescimento (Kappes & Zancanaro, 2014), para
que as plantas possam utilizar eficientemente os recursos
disponiveis (dgua, nutrientes, luz) e o produtor tire maximo
proveito do potencial genético das cultivares utilizadas.

Sob essa otica, os solos de fertilidade construida sao resultado
nao apenas dos aportes de corretivos e fertilizantes, mas
também da implementacao de praticas mecéanicas, edaficas e
vegetativas que favorecem a conservacgao do solo, a infiltracao
da agua das chuvas, a preservacao da matéria organica (MOS)
e a retencao de umidade no perfil. Deve-se frisar que todos
esses beneficios estao associados a aplicacao das premissas do
sistema plantio direto (SPD), quais sejam, o nao revolvimento
do solo, a manutencao de palhada cobrindo sua superficie e

a adocao da rotacao de culturas. Esse processo de melhoria

s6 se consolida apds algum tempo, geralmente mais de trés
anos, requerendo fundamentos técnico-cientificos e esmero do
produtor, de modo que a busca constante por aprimoramentos
no sistema de producao passe a fazer parte da rotina da
fazenda.

Infelizmente, nem todos tém acesso aos meios ou reconhecem
a importancia dos cuidados com o solo para garantia de

boas produtividades e, principalmente, para a estabilidade

de producgao frente a inconsténcia do clima e de outros

fatores que interferem nas lavouras. Consequentemente, é
comum encontrar, mesmo numa regiao com oferta ambiental
homogénea (tipo de solo, precipitacao pluviométrica,
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luminosidade, etc.), lavouras com condi¢coes muito distintas de
vigor e potencial produtivo.

Ao longo da ultima década, o cultivo do “milho safrinha” apds
a colheita da soja no verao consolidou-se como a principal
modalidade de producao do cereal no Pais, superando o

milho safra em 4rea plantada e quantidade de graos colhida
(CONAB, 2017). Nesse contexto, atualmente a sucessao soja/
milho safrinha constitui o padrao modal de sistemas de
producao de graos em extensas areas, sobretudo na regiao
Centro-Sul e marcadamente no bioma Cerrado. Embora

sem duvida seja um avanco em relacao as monoculturas, a
simples repeticao da sequéncia soja/milho safrinha, de forma
continuada ao longo dos anos, nao é a situacao ideal. Isso
porque, além de nao cumprir o requisito de rotacao de culturas
do SPD, acaba por representar uma condicao de cultivo muito
simplificada, favorecendo o surgimento de problemas de solo
e fitossanitarios. Cabe, portanto, envidar esfor¢cos para se
aumentar a diversidade vegetal nas areas dedicadas ao sistema
soja/milho safrinha, seja pela alternancia com outras culturas
de valor comercial seja pela insercao de espécies de plantas de
cobertura.

Um agravante é que, muitas vezes, o milho safrinha vem sendo
cultivado sem maiores cuidados com a adubacao do sistema,
fiando-se no suposto residual da adubacao realizada para

a soja. Apesar da menor responsividade do milho safrinha

a adubacao, comparativamente ao milho safra, o potencial
genético das sementes utilizadas € elevado e, sob condigoes
climaticas e fitossanitarias favoraveis, a produtividade na
safrinha pode surpreender. Os altos niveis de produtividade
atualmente alcancados, tanto na soja quanto no milho
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safrinha em algumas lavouras, podem implicar significativa
remocao de nutrientes nas colheitas. Numa visao de mais
longo prazo, é preciso entender que, sem manejo coerente,
mesmo os solos de fertilidade construida estao sujeitos a
desequilibrios e caréncias de determinados nutrientes, que
acabam por comprometer o desempenho do sistema como
um todo. E preciso ficar claro que, se nao for dada atencao aos
requerimentos nutricionais do milho safrinha, a produtividade
podera se dar a custa do esgotamento das reservas existentes
no solo, impactando inclusive o teor de matéria orgéanica,
componente imprescindivel a sustentabilidade do sistema.

Nesta publicagao sao abordados aspectos relacionados a
construcao da fertilidade no perfil de solo e a estratégias para
manutencao de ambientes de elevado potencial produtivo,
para sistemas envolvendo a cultura do milho safrinha. Também
sao discutidas implicacOes para a estabilidade do sistema de
producao, decorrentes de eventuais omissoes ou negligéncias
no manejo nutricional do milho safrinha.

Estabelecimento e Manutencao
de Ambientes de Fertilidade
Construida

Embora normalmente técnicos e produtores associem as
estratégias para construcao da fertilidade do solo a fase de
abertura de novos talhdes para a agricultura, frequentemente
se detectam problemas em areas de cultivo supostamente
consolidadas, cuja solucao adequada depende da aplicacao

de alguma pratica de construcao da fertilidade. Um exemplo
comum ¢ a identificacao de lavouras em SPD com elevada
acidez logo abaixo dos primeiros centimetros do perfil, levando
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a necessidade de se efetuar o revolvimento do solo para
suficiente incorporacao de calcario. Neste caso, geralmente

o manejo da acidez foi falho no estabelecimento inicial e na
manutencao do SPD. Portanto, a qualquer tempo, um correto
diagndstico do solo é imprescindivel para se alcangar e manter
a condicao de fertilidade construida.

A analise do solo é o instrumento balizador da definicao

de quanto de cada insumo precisa ser aplicado numa dada
condicao. Tendo como referéncias os niveis criticos de
atributos de fertilidade sugeridos para uma determinada regiao
(Tabelas 1, 2, 3 e 4) é possivel confrontar os resultados da
andlise e, prosseguindo com consultas a tabelas ou férmulas
indicadas nos manuais, chega-se as quantidades de corretivos,
condicionadores de solo e fertilizantes mais apropriadas a cada
situacao (Resende et al., 2016a).

Nas Tabelas 1, 2 e 3 sao apresentados indicadores de condicoes
minimas a serem estabelecidas para construcao da fertilidade,
respectivamente, para solos da regiao do Cerrado e para os
estados de Sao Paulo, do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.
Um exemplo de particularizacao e ajuste desses indicadores
consta na Tabela 4, em que os valores propostos foram
estabelecidos considerando as condicoes edafoclimaticas

e os sistemas de cultivo caracteristicos da area de atuacao

da Cooperativa Agraria, sediada em Guarapuava-PR. O uso

de critérios regionalizados mais especificos, de preferéncia
validados localmente, € um requisito importante quando se
busca aprimorar a gestao de solos de fertilidade construida em
ambito local, pois, para esse objetivo, a adocao de indicadores
desenvolvidos de forma genérica para um estado ou bioma
constitui uma simplificagao precaria.
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Tabela 1. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura/CTC, para

o estabelecimento de ambientes de producao intensiva no
Cerrado. Fonte: adaptado de Sousa e Lobato (2004) e Benites et
al. (2010).

g kg’ g kg™ ..mgdmi... cmoledm?®... ... mgdm e %
<150 10 25 40
160 a 20 20
350
360 a 30 12 80 2,4 1,0 9 0,5 0,8 5,0 1,6 50
600
> 600 35 6

*Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S
determinado por extragdo com Ca(H,PO,), e interpretagao considerando a
média dos valores obtidos em amostras coletadas nas profundidades de 0

a 20 cm e 20 a 40 cm. Teor de B determinado por extragao com agua quente

e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o extrator Mehlich 1, com
interpretagao considerando o pH (agua) do solo préximo de 6,0. Para o K, os
teores criticos de 40 e 80 mg dm , referem-se a solos com CTCpH 0<40e>4,0

cmol_dm_, respectivamente.
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Tabela 2. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura, para o
estabelecimento de ambientes de producao intensiva no estado
de Sao Paulo. Fonte: adaptado de Raij et al. (1996).

g kg’ gdm? mg dm-? ommoledm™® ... L. mgdm3 %
<150 15
160 a 350 16 a 30 20 1,6 7 5 10 06 08 5 12 70

360 a 600 31a60

Teores de P e K determinados com o extrator Resina deTroca |6nica. Teor de
S determinado por extragao com Ca(H,PO,), e interpretacéo considerando
amostra coletada na profundidade de 0 a 20 cm.Teor de B determinado por
extracdo com agua quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o
extrator DTPA.
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Tabela 3. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
considerando subdivisoes relacionadas a textura/CTC, para

o estabelecimento de ambientes de producao intensiva nos
estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina. Fonte:
adaptado de Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

g kg™’ g kg’ .mgdm?3 ..  .cmoledm?d.. ... mg dm e %
<200 25 21 45 45
210 a 50 12 64
400
410 a > 50 9 60 4,0 1,0 5 03 0,4 50 05 80
600
> 600 O 6 90 80

A profundidade de 0-20 cm corresponde a camada diagndstica na fase

de estabelecimento do sistema plantio direto. No sistema consolidado,

o monitoramento deve, preferencialmente, basear-se em amostras
estratificadas de 0-10 e 10-20 cm. Teores de P e K determinados com o
extrator Mehlich 1.Teor de S determinado por extragao com Ca(H,PO,),. Teor
de B determinado por extragdo com agua quente e teores de Cu, Mn e Zn
determinados usando o extrator Mehlich 1. Para o K, os teores criticos de 45,

60 e 90 mg dm , referem-se a solos com CTC <5,0; entre 5,1 e 15,0; e >

pH 70
15,0 cmol_dm , respectivamente.
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Tabela 4. Valores de referéncia (niveis criticos) para atributos da
fertilidade do solo, na camada de 0 a 20 cm de profundidade,
para o estabelecimento de ambientes de producao intensiva na
regiao Centro-Sul do Parana. Fonte: adaptado de Fontoura et al.
(2015) e Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004).

g kg’ gkg™' .mgdm?®.. .cmoledm3. ... mg dm=S e %
350 a 60 8 90 4.0 1,0 50 03 04 50 0,5 70
600

Teores de P e K determinados com o extrator Mehlich 1. Teor de S determinado
por extragdo com Ca(H,PO,),. Teor de B determinado por extragdo com agua

quente e teores de Cu, Mn e Zn determinados usando o extrator Mehlich 1.

A seguir, apresenta-se uma sintese dos passos a serem
observados e principais praticas para construir e manter a
fertilidade do solo em sistemas de producao de culturas anuais.
Maior detalhamento pode ser encontrado em publicacao de
Resende et al. (2016a) sobre essa tematica.

Antes do estabelecimento do plantio direto, é preciso incorporar
calcario na quantidade necessdria para corrigir a acidez e ainda
criar um efeito residual que faca perdurar condicoes favoraveis
ao desenvolvimento radicular das culturas na camada até

20 ou 30 cm de profundidade. A partir de entao, aplicacoes
superficiais periddicas possibilitarao manter um fluxo de
reabastecimento do perfil com as bases célcio (Ca) e magnésio
(Mg), e de compensacao dos processos de reacidificacdo do
solo que ocorrem com o tempo.
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Mesmo em areas que ja tenham recebido incorporacao de
calcario, € comum que baixos teores de Ca e presenca de
aluminio (Al) em saturacao acima de 20% na CTC efetiva
sejam fatores limitantes em profundidade. Nesse caso, a
gessagem permite condicionar porcoes inferiores do perfil
onde o efeito da calagem nao chega, favorecendo o acesso de
raizes e aproveitamento de adgua e nutrientes em zonas mais
profundas, fato relevante ao desempenho dos cultivos sujeitos
a déficit hidrico (veranicos), limitacao que afeta muitas areas
de safrinha. O aprofundamento radicular também resulta em
incorporacao de carbono no perfil, com melhorias em atributos
guimicos, fisicos e bioldgicos associadas a maior presenca de
MOS.

Além do controle da acidez, os solos devem receber adubacoes
corretivas com fosforo (P), potassio (K) e micronutrientes
quando necessario. As alternativas e os procedimentos para
essas operagoes se encontram bem descritos nos manuais

de fertilidade do solo e adubacao. Um perfil de fertilidade
construida em toda a camada de 0 a 20 cm é a premissa
principal a ser observada quando se pretende estabelecer um
SPD de qualidade para alto potencial produtivo.

O P precisa ser suprido de forma a assegurar disponibilidade
satisfatoria nessa camada, o que nao se consegue somente

com aplicacoes em superficie sem incorporacao, em razao da
mobilidade muito baixa desse nutriente no solo. A concentracao
de P somente na superficie aumenta o risco em lavouras sob
influéncia de veranicos, além de prejudicar a expressao do
potencial genético das cultivares, sobretudo quando se trata

de um SPD pobre em palhada e diversificacao de culturas
(Zancanaro et al., 2015; Prochnow et al., 2017).
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Em sequéncia as adubacoes corretivas, trabalha-se com as
adubacoes de manutencao a cada cultivo. Em ultima instancia,
as produtividades resultantes de muitos condicionantes e

suas interacoes é que vao delimitar as reais exigéncias de
adubacao de manutencao ao longo do tempo. O efeito residual
das sucessivas aplicacoes de fertilizantes nessas adubacoes

ira compor os estoques de nutrientes no ambiente de cultivo,
constituindo créditos de suprimento as culturas subsequentes.

Verifica-se que nutrientes como P, Ca, Mg e zinco (Zn)
apresentam tempo de residéncia mais prolongado e tendem a
se acumular no sistema, com elevacao dos teores disponiveis
na analise de solo. Comportamento intermediario se observa no
caso do K, enxofre (S) e cobre (Cu), cuja disponibilidade pode
oscilar mais abruptamente. Ja para nitrogénio (N) e boro (B),

a permanéncia em condicoes de aproveitamento pelas plantas
tende a ser mais efémera, com baixo efeito residual, razao

pela qual as adubagdes com esses nutrientes devem ser mais
frequentes.

A adogao do SPD é um requisito fundamental para a
estabilidade dos solos de fertilidade construida e incremento do
seu potencial produtivo. A condugao do SPD com diversificacao
de espécies e elevado aporte de palhada deve constituir a etapa
mais avancada a integrar o conjunto de técnicas preconizado
para a construcao da fertilidade. Nesse aspecto, a adocao
exclusiva da sucessao soja/milho safrinha é questionavel,

pois nao garantiria a sustentabilidade desejavel ao sistema.

Um desafio que se impoe a pesquisa e aos produtores é a
necessidade premente de intensificacao ecoldgica nessas
areas, conforme o perfil de cada regiao. Mesmo quando variar
as espécies de culturas comerciais nao se mostra viavel por
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razoes climaticas ou de mercado, é preciso entender que algum
sacrificio no curto prazo pode ser compensado mais adiante,
gerando maior estabilidade e retorno em longo prazo.

Na regiao do Cerrado, exemplos tém demonstrado que
alguma modalidade de inclusao de plantas de cobertura,
como braquiéria, milheto, guandu e crotaldria, traz beneficios
importantes para a qualidade do sistema soja/milho safrinha,
inclusive com reflexos na rentabilidade ao produtor.
Conforme a situacao, esses beneficios envolvem desde uma
melhor retengao e aproveitamento de agua das chuvas até o
controle de problemas fitossanitarios, como os prejuizos por
nematoides, além de melhorar a ciclagem/disponibilidade de
nutrientes, aumentar a MOS e a atividade bioldgica, e promover
a qualidade fisica do solo.

Matéria Organica como Alicerce do
Potencial Produtivo do Sistema

No meio técnico-cientifico e entre os produtores, muita

énfase é dada a discussao e aplicacao de tecnologias de
condicionamento da fertilidade quimica do solo, o que se
justifica por esse processo envolver a utilizagdao de insumos
que oneram significativamente o custo de producao. Embora
se reconheca a importancia da fracao organica do solo para os
ambientes de cultivo, na maioria das vezes, a Unica iniciativa de
manejo empreendida nas fazendas é minimizar o revolvimento
da terra como forma de conservar o teor de MOS. Essa medida
é necessaria, porém, nao suficiente para garantir um SPD de
gualidade, devendo ser acompanhada de estratégias para
promover a diversificagao/rotacao de culturas e uma elevada
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producao de palhada para cobrir o solo e impulsionar a
formacao de matéria organica.

Ainda sao poucos os produtores que tém metas bem definidas
de aumentar os teores de matéria organica em suas areas de
cultivo e mais raros ainda os que tém pleno dominio dos meios
para tal. Essa conjuntura é compreensivel, até certo ponto,
guando se considera a complexidade que é lidar com a fracao
organica do solo, a qual deriva essencialmente da quantidade e
qualidade dos restos culturais, sendo, portanto, dependente de
decisoes sobre a combinacao e o manejo de espécies vegetais
para compor o sistema de producao na fazenda.Todavia, em
todas as regioes agricolas podem ser encontrados casos bem-
sucedidos, em que alguns produtores se destacam em melhorar
a condicao de suas lavouras pela aplicagao de técnicas que
convergem para privilegiar o conteudo de MOS, com reflexos
positivos no desempenho em produtividade e rentabilidade.

A capacidade de troca de cations (CTC) pode ser entendida
como a expressao do tamponamento do solo, que nas regioes
tropicais € majoritariamente derivado da presenca de coldides
organicos, sendo, portanto, a MOS o principal constituinte
edafico a proporcionar resiliéncia ao sistema de producao.
Além de apresentar maior estoque de nutrientes que podem
ser liberados as culturas pela mineralizagao/ciclagem, um solo
com maior conteudo de matéria organica propicia diversas
vantagens pelo seu efeito tamponante do ambiente de cultivo,
amenizando os extremos de condi¢des quimicas (situacoes

de caréncia de nutrientes ou excesso de elementos nocivos)

e de temperatura, desequilibrios bioldgicos, ressecamento ou
encharcamento.
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Os efeitos da matéria organica nas propriedades quimicas,
fisicas e biolégicas do solo favorecem atributos fisicos
importantes, como a agregacao e a porosidade, condicionando
uma estrutura que facilita a penetracao de raizes e a

infiltragdao da dgua da chuva, retendo umidade e prevenindo

a compactacao. A presenca de MOS estimula a atividade e
diversidade bioldgica, minimizando riscos de desequilibrios que
podem ocasionar problemas fitossanitarios. Por tudo isso, um
solo enriquecido em matéria organica oferece maior resiliéncia
ao sistema, ao possibilitar o desenvolvimento de lavouras mais
vigorosas e ajudar as culturas a suportarem e se recuperarem
mais rapidamente de estresses abioticos e bioticos que ocorrem
ao longo do ciclo.

Aumentar o teor de MOS em areas agricolas dedicadas a
producao de graos nao é objetivo facilmente alcancado em
larga escala e, em geral, ha um limite para a acumulacao de
MOS que é imposto pelas caracteristicas ambientais locais,
gue condicionam certo equilibrio entre aportes e perdas de
carbono no sistema. Num exemplo simplificado, considerando
uma mesma quantidade de palhada adicionada anualmente

no sistema soja/milho safrinha, &€ mais dificil manter o teor

de MOS em lavoura do Mato Grosso do que no Parana. Isso
porque as temperaturas mais elevadas ao longo do ano fazem
com que a decomposicao dos restos culturais seja mais intensa
no primeiro caso, predispondo a maior degradacao da MOS.
Esse contraste € mais nitido quando se comparm determinadas
regioes de clima tropical chuvoso com outras de clima
subtropical tendendo a temperado (por exemplo, Cerrado vs Sul
do Brasil).
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Se por um lado é dificil aumentar, por outro € muito facil
perder conteiudo de MOS pela exploracao agricola (Figura

1), o que impoe a necessidade de esforgcos para ao menos
manter o seu teor na lavoura num patamar semelhante ao
encontrado em areas de vegetacao nativa das proximidades.

O valor de CTC do solo é um dos principais indicadores do
potencial produtivo da agricultura num dado ambiente e do
seu grau de tamponamento, sendo diretamente proporcional a
quantidade de matéria organica presente no perfil (Silva et al.,
1994; Canellas et al., 2008; S3a et al., 2010). O papel da matéria
organica é ainda mais proeminente no caso dos ambientes
muito intemperizados das zonas tropicais, em que as argilas sao
de baixa atividade, e torna-se crucial para a sustentabilidade da
atividade agricola em solos arenosos (Figura 1).

Quando bem manejados, os solos sob SPD podem manter

ou até incrementar os teores originais de matéria organica,
dependendo do tempo de adocao do sistema e da regiao do
Pais. Em geral, eventuais acréscimos nos teores de MOS sao
de pequena magnitude, mas é preciso entender que mesmo
aumentos equivalentes a 1% ou menos tém enorme significado
para o potencial agricola daquele ambiente de producao. A
Figura 1 ilustra bem esse fato. Pode-se observar que quanto
mais arenoso € o solo maiores sao os prejuizos decorrentes

da perda de matéria organica. A reducao de 1% no teor de
matéria organica é proporcionalmente muito mais impactante
na retencao de nutrientes e agua nos solos mais arenosos, para
os quais se torna mandatério empregar sistemas de cultivo
conservacionistas e com grande aporte de residuos orgéanicos, a
fim de evitar a perda da capacidade produtiva.
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Figura 1. Teores de argila em areas agricolas da regiao Oeste da
Bahia e respectivas perdas de matéria organica do solo (MOS)
e da capacidade de troca de cations (CTC), apds cinco anos de
preparo da terra com aracao/gradagem e monocultivo de soja.
Fonte: adaptado de Silva et al. (1994).

A matéria organica apresenta capacidade de retencao de
agua e nutrientes muito mais elevada do que as argilas dos
solos tropicais, sendo seu teor muito influenciado pelo tipo de
manejo que o produtor adota. Ou seja, se o produtor utiliza
préticas agricolas que preservam ou mesmo aumentam a
presenca de MOS, automaticamente ele esta mantendo ou

ampliando a capacidade produtiva daquele ambiente de cultivo.

Assim, a matéria organica funciona como um curinga da
agricultura tropical e seu valor é inestimavel, sendo tao mais
importante quanto mais arenoso for o solo.

Esquematicamente, a Figura 2 ilustra como solos diferentes
tém capacidade distinta de armazenamento e fornecimento
de agua e nutrientes para o desenvolvimento das culturas.

159
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Por tras de uma mesma condic¢ao inicial de disponibilidade as
plantas, um solo com maiores conteldos de argila e/ou matéria
organica (maior tamponamento) dispoe de uma reserva capaz
de garantir o suprimento de dgua e nutrientes por muito mais
tempo que um solo arenoso e desprovido de matéria organica
(menor tamponamento). O fato de a proporcao de argila nao ser
passivel de alteracao pelo produtor realca a necessidade de se
adotar praticas de manejo de solo e das culturas que assegurem
maiores teores de matéria organica ao longo do tempo,
principal caminho para manter ambientes de alto potencial
produtivo. Se o produtor conseguir aumentar o teor de matéria
organica, estara expandindo a capacidade de reserva do seu
solo, e podera até incrementar seu investimento em adubacao
para elevar os estoques de nutrientes, sustentando a conquista
de novos tetos produtivos ou a demanda dos cultivos por mais
safras, ao mesmo tempo em que reduz o risco de perdas de
nutrientes e agua do sistema.

O SPD de longa duragao, com combinacao mais diversificada
de culturas e plantas de cobertura, caracterizando a
intensificacao ecoldgica do sistema de producao, favorece
maior producao de biomassa (palhada), requisito basico
base para se “construir” MOS, fortalecendo as qualidades

de tamponamento, resiliéncia e estabilidade nos solos de
fertilidade construida. Do contrario, a simples repeticao de
cultivos em sucessao (soja/milho safrinha, soja/trigo), assim
como o monocultivo, provoca a degradacgao fisica, quimica

e bioldgica do solo, além de acentuar a vulnerabilidade da
propriedade agricola as instabilidades econdémicas e climéaticas
(Resende et al., 2016a).
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v Solo arenoso e - v Solo argiloso ou i -
v Baixa matéria orgénica v’ Alta matéria organica -

Poupanca

Poupanga

Conta corrente Conta corrente

Figura 2. Os solos funcionam como “contas bancarias”, que
guardam a capacidade de suprimento de nutrientes e agua

as plantas. Para um mesmo saldo na “conta corrente”, que
atende as necessidades imediatas (consumo das plantas), solos
diferentes apresentam reserva menor (solo da esquerda) ou
maior (solo da direita), variando o tamanho da “poupanca”
existente por tras do saldo disponivel. A matéria organica é

0 componente dessa poupanca que pode ser manejado pelo
produtor.

A diversidade de combinacgdes de sistemas em rotacao,
sucessao e consorcio amplia as opcoes de uso multiplo de
certas espécies vegetais. No sistema de Integracao Lavoura-
Pecuéaria (ILP) na regiao do Cerrado, por exemplo, o consorcio
de culturas produtoras de graos com forrageiras tropicais
fornece alimento para a pecuaria a partir do final do verao até
o inicio da primavera e forma palhada para o cultivo de graos
em SPD na safra seguinte (Borghi et al., 2013). Forrageiras
dos géneros Urochloa (Syn. Brachiaria) e Megathirsus (Syn.
Panicum) sao apropriadas para regioes com restricao de
chuvas, pois possuem sistema radicular profundo e maior
tolerancia a deficiéncia hidrica, desenvolvendo-se em situagoes
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nas quais a maioria das espécies de safrinha nao resistiria. Em
muitas areas, a inclusao dessas gramineas em consércios com
culturas de graos (milho e soja) visa a producao de palhada
para o SPD e, em alguns casos, também auxilia no controle

de determinados patégenos de solo (por exemplo, mofo
branco) e plantas daninhas (por exemplo, buva). Qualquer
das modalidades citadas representa uma alternativa para o
produtor do Cerrado que busca incrementar a formacao de
MQOS em suas areas de cultivo.

Reposicao de Nutrientes em Solos
de Fertilidade Construida

Teores mais altos de MOS em areas sob SPD sao associados

a maiores aportes anuais de residuos fontes de carbono (Sa

et al., 2015), preferencialmente acima de 10 t ha' de matéria
seca ao ano. Entretanto, a conversao desses residuos em MOS
depende também da existéncia de perfis enriquecidos com Ca
e P (Briedis et al., 2016; Inagaki et al., 2016), e em especial com
N oriundo da insercao de espécies leguminosas como plantas
de cobertura (Zotarelli et al., 2012; Urquiaga et al., 2014). Assim
sendo, a reposicao de todos esses nutrientes de acordo com

a sua exportacao pelas colheitas no decorrer das safras, além
de necessaria ao equilibrio nutricional das lavouras, também é
muito importante para preservar a dinamica de recomposicao
dos estoques de MOS. Eventuais caréncias de disponibilidade
desses nutrientes acabam predispondo a degradacao da fracao
organica do solo.

Considerando esse contexto, depreende-se que o cultivo
do milho safrinha pode afetar o equilibrio de nutrientes nos
ambientes de producao e, por consequéncia, a sustentabilidade
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do sistema, tanto no que diz respeito ao balan¢o nutricional
guanto a conservacao da MOS. Se por um lado o milho
apresenta excelente capacidade de adicao de carbono via
palhada, por outro, pode extrair e exportar grandes quantidades
de nutrientes, sobretudo de N (Figura 3).

Exportacéo (kg/ha): N P05 KO
portagéo (kg/ha) 205 Ky e

Safrinha tipica (80 sc/ha): 68 16 16 ﬂ devido a j

Safrinha “boa” (130 sg/ha): 111 27 27 e

Dificil

Lavouras de milho safrinha previsibilidade
em diferentes estadios
(Lucas do Rio Verde — MT)

Figura 3. Lavouras de milho safrinha com diferentes potenciais
produtivos, determinados principalmente pela época de
semeadura, implicam niveis distintos de exportacao de
nutrientes, os quais precisam ser proporcionalmente repostos
para preservar a produtividade do sistema de culturas como um
todo.

O fato de o cultivo na safrinha se caracterizar por incertezas
em relacao a expectativa de produtividade, as respostas

a adubacao e aos valores de comercializacao dos graos
frequentemente faz com que o suprimento de nutrientes

ao milho seja relegado pelos produtores, principalmente
guando a semeadura é realizada fora do periodo (“janela”)
ideal (Figura 4). Essa conduta pode se tornar um complicador
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porque, nos anos em que os fatores climaticos e fitossanitarios
sao favoraveis, o milho safrinha, mesmo mal adubado, pode
produzir muito nos solos de fertilidade construida e exportar
nutrientes com intensidade (Figura 3). Se o produtor nao
atentar para a necessidade de restituir tudo o que foi exportado,
o sistema sera penalizado com uma baixa nas reservas de
nutrientes, que dependendo da magnitude, pode inclusive
comprometer os préprios cultivos subsequentes de soja.

Na Figura 3 sao mostradas estimativas de exportacao
equivalente de N, P,O, e K,O, calculadas a partir de dados
médios do milho safrinha em Rio Verde-GO (Simao, 2016),
dando ideia de como a remocao de nutrientes do sistema

com as colheitas pode variar largamente em funcao do nivel
de produtividade alcancado. Numa mesma localidade, as
produtividades na safrinha podem oscilar muito de um talhao
para outro, a medida que se retarda a época de semeadura, por
exemplo. Percebe-se que a exportacao de N pode ser elevada,
em quantidades bem superiores as que tém sido fornecidas na
adubacao de muitas lavouras, como evidenciado na Figura 5.

As Figuras 4 e 5 permitem constatar a inexisténcia de padroes
mais definidos de fornecimento de nutrientes para o milho
safrinha em propriedades visitadas no Mato Grosso durante

o CircuitoTecnoldgico — Etapa Milho 2015, realizado numa
parceria Aprosoja/Embrapa/lmea. Em diversas situacgoes, a
gestao da fertilidade do solo parece incongruente com a visao
de sustentabilidade do sistema de producao soja/milho safrinha
pelo baixo nivel de reposi¢ao dos nutrientes exportados pelo
milho. Esse cenario provavelmente se repete em outras regioes
produtoras de safrinha no Pais.
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Mesmo sem consequéncias negativas perceptiveis num
primeiro momento, reiterar um manejo nutricional precario no
milho safrinha pode trazer prejuizos futuros ao produtor. A falta
de equilibrio entre entradas (adubacao) e saidas (exportacao) de
nutrientes no sistema de culturas pode levar ao esgotamento
das reservas existentes, revertendo a condicao de fertilidade
construida, inclusive por forcar a degradacao da MOS (Urquiaga
et al., 2014). A auséncia ou o uso de doses subdimensionadas
de N na adubacao do milho safrinha pode levar a deplecao dos
estoques do nutriente no sistema, o que certamente modifica

a atividade microbiana e a dinamica da MOS. Nesse aspecto,
embora nem sempre haja resposta econémica do milho
safrinha a adubacao nitrogenada, aportes de N sao necessarios
para manter a funcionalidade do sistema envolvendo os
componentes solo, matéria organica, microrganismos e plantas.
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Figura 4. Distribuicoes de frequéncia (%) de niveis de
investimento em adubacao do milho safrinha, conforme

a semeadura dentro ou fora da janela ideal, em regioes
produtoras do Mato Grosso. Fonte: Resende et al. (2016b).
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Figura 5. Distribuicdo de frequéncia (%) das doses de N, P,O,

e K,O utilizadas na adubacgéo do milho safrinha em regides
produtoras do Mato Grosso. Valores nas barras indicam o
percentual de propriedades em cada intervalo de doses da
adubacao. Abaixo das legendas, sao informados os valores
médios, modais, maximos e minimos obtidos no levantamento.
Fonte: Resende et al. (2016b).
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Consideracoes Finais

As condicoes quimicas, fisicas e biologicas alcancadas

nos solos de fertilidade construida bem conduzidos dao
suporte para os cultivos e 0 manejo nutricional visando alta
produtividade, contribuindo para a estabilidade de producao
do sistema de culturas ao amenizar problemas decorrentes de
estresses climaticos e fitossanitarios, bem como de eventuais
falhas no manejo da adubacao.

Os solos de fertilidade construida proporcionam flexibilidade
quanto a época e modo de fornecimento de nutrientes,
segundo a filosofia de adubacao de sistema, tornando possivel
otimizar questoes operacionais convenientes para a fazenda.
Também podem ser parte da estratégia do produtor para lidar
com momentos de cotacoes desfavoraveis para a compra de
fertilizantes ou para a venda dos graos, ao permitirem reducgoes
temporarias nas taxas de adubacao do sistema sem que isso
incorra em perda de produtividade (Resende et al., 2016a).

Usufruir da poupanca de nutrientes dos solos de fertilidade
construida requer algum esforco para monitorar a evolucao

da fertilidade de forma frequente e aplicar conhecimento
técnico para tomada de decisoes. Como recompensa, tem-se

a identificacao de oportunidades para ganhos de eficiéncia

no uso de fertilizantes e dos demais insumos, com melhor
aproveitamento da oferta ambiental e maior retorno de todas as
tecnologias investidas na lavoura.
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