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Reunir as evidéncias experimentais
mais diretas de que, em ambientes de
altissima  produtividade, a fixacado
biologica de nitrogénio (FBN) e o nitro-
génio do solo podem ndo atender
plenamente a demanda de N da soja e
mostrar como o ClorofiLOG, pela meto-
dologia de zonas de referéncia, permite
detectar esse sinal a campo, antes de

qualquer decisao de manejo.

O que os experimentos de
campo mostram — e por que
monitorar com o ClorofiLOG

A evidencia-chave

O grupo da Universidade de Nebraska
(Cafaro La Menza, Grassini e colabora-

dores) desenhou o teste mais direto
disponivel para a questao. Em cada

N AZAD ™

ambiente, compararam lado a lado dois
tratamentos: um "zero-N", em que a soja
dependeu apenas da FBN e do N do
solo, e um "full-N", com suprimento
amplo de N durante todo o ciclo. Logo,
se a soja com N extra produz mais, ha
limitacao.

O resultado foi consistente e quanti-
ficado. Em 13 ambientes irrigados de
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Argentina e EUA, o full-N rendeu, em
média, 11% a mais que o zero-N e,
decisivamente, essa diferenca
aumentava conforme o potencial
produtivo do ambiente, sendo nula
nos ambientes de baixo potencial e
maxima nos de elite [1].

O estudo seguinte detalhou o meca-
nismo: a FBN, sozinha, ndo foi suficiente
para atender a demanda desde o inicio
do ciclo até o comeco do enchimento
de graos; o
converteu em maior nimero e massa

nitrogénio extra se

de grdos. O proprio titulo da publicagao
resume a tese: “a fixacdo ndo exclui a
limitacao por N na soja” [3].

Os numeros mais diretos
(La Menza et al. 2019) [2]

+12% de produtividade (+0,6 Mg ha™")
+18% de N acumulado (+70 kg N ha™)
+14% de biomassa (+1,6 Mg ha™")
+3% de proteina

Tudo isso sem alteracao do indice
de colheita: o ganho veio de mais
N absorvido, ndo de melhor
particdo — exatamente a assinatura
de uma limitagao por N.

O estudo seguinte detalhou o meca-
nismo: a FBN, sozinha, ndo foi suficiente
para atender a demanda desde o inicio
do ciclo até o comeco do enchimento

de grdos; o nitrogénio extra se
converteu em maior nimero e massa
de grdos. O proprio titulo da publicacdo

resume a tese: “a fixacdo ndo exclui a

limitacdo por N na soja” [3].
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Sintese dos dados

Principais resultados quantitativos que sustentam

a existéncia de um déficit de N no topo da produtividade:

Estudo Ambiente Produtividade Dado direto da limitacao por N
Cafaro La Menza et | 13 ambientes irrigados, [2,5-6,5 Mg ha™ Full-N rendeu +11% que o zero-N; a
al. (2017) Argentina + EUA diferenca cresce com o potencial
produtivo.

Cafaro La Menza et | Ambientes de alto rendi- [4,0-6,7 Mg ha™ +12% produtividade (+0,6 Mg ha™);

al. (2019) mento, irrigados +18% N acumulado (+70 kg N ha™);
+14% biomassa (+1,6 Mg ha™); +3%
proteina.

Cafaro La Menza et | Mesma base + analise até 6,7 Mg ha™ FBN insuficiente inicio do ciclo ao

al. (2020) fisiologica comeco do enchimento; ganho via

maior n°® e massa de graos. "Fixacao
nao exclui a limitacdo de N".

Resposta ao N mais provavel acima
Salvagiotti et al. Revisdo de 637 de 4,5 Mg ha™; balanco parcial de N
(2008) conjuntos de dados negativo em 80% dos casos (—40 kg
N ha™ minerados do solo).TTTT

O fator decisivo:

o N nativo do solo

Um ponto é essencial para usar bem essa evidéncia: a intensidade da limi-
tacao depende do suprimento nativo de N do solo [1, 2]. Quanto mais pobre
o solo em N nativo, maior a resposta ao N; quanto mais rico, menor. Nao ¢,
portanto, uma resposta universal e fixa — é especifica de cada talhao,
solo e ano.

E justamente essa variabilidade que torna a medicdo indispensavel:

o déficit existe em alguns cenarios e ndo em outros, e sé a leitura a campo
distingue um do outro.
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Por que a FBN

nem sempre
fecha a conta

A demanda de N da soja de alta
produtividade é enorme: cerca de 423
kg N ha™ de absorcdo para 55 Mg
ha™", e 480-640 kg N ha™ para 6-8 Mg
ha™ [1, 4]. A grande revisdo de Salva-
giotti et al. (2008) ja mostrava o limite
do sistema: na maioria das situacdes, o
N fixado nao bastou para repor o N
exportado nos graos — o balanco
parcial foi negativo em 80% dos casos
analisados, com mineracao média de 40
kg N ha™ do solo, e a resposta ao N era
mais provavel acima de 4,5 Mg ha™ [4].
Em produtividades de elite, a margem
entre o que a FBN entrega e o que a
planta precisa € estreita e pode zerar.

Implicacao pratica

Se a limitacdo é real, mas varia de
talhdo para talhdo, a pergunta opera-
cional deixa de ser quanto N aplicar e
passa a ser. esta
cenario

lavoura esta no
responsivo? O ClorofiLOG
responde a isso pela metodologia de

zonas de referéncia ja consolidada pela
Falker [5]:
® Instale uma zona de referéncia
com N amplo ao lado do manejo
padrao, em solo/relevo equiva-
lente.
® Meca o ICF na lavoura e na refe-
réncia no periodo critico (R1-R5),
com repeticbes e folha padro-
nizada.
® Calcule o indice de Suficiéncia: IS
(%) = (ICF lavoura + ICF refe-
réncia) x 100. Quedas consis-
tentes sinalizam o déficit que os
experimentos descreveram.
® Confirme com a faixa-resposta:
se a zona com N também
produzir mais ao final, ha
evidéncia de resposta econOmica

naquele talhao.

Assim, a decisao sai do
achismo e passa a se apoiar
em um indicio objetivo,
coerente com a melhor
evidéncia cientifica disponivel.
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Escopo e limites

desta evidéncia

Para uso responsavel, vale registrar o
alcance dos dados acima:

Origem temperada e irrigada: A
evidéncia mais forte vem de ambientes
irrigados de Argentina e EUA. Em
condicOes tropicais bem noduladas, ha
estudos — inclusive em soja irrigada
brasileira de alta produtividade — em
que a FBN supriu mais de 97% do N e
nao houve resposta ao fertilizante.

Tema em debate: A limitagdo por N
em alta produtividade é uma hipodtese
sustentada por dados sdélidos, mas
ainda em discussdao na comunidade
cientifica — nd@o um consenso fechado.

N mineral suprime a FBN: Apli-
cagOes inadequadas reduzem a fixacao;
por isso a medicao visa confirmar o
déficit,
problema.

evitando “corrigir" um falso
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Consideracoes

Existem dados experimentais diretos
de limitacdo por N em soja de alta
produtividade, com ganhos de até
~12% de rendimento sob N amplo em
ambientes de elite e baixo N nativo.
Como o efeito é especifico de cada
talhdo, o valor do clorofiLOG esta em
identificar objetivamente onde esse
déficit ocorre, transformando uma

controvérsia agrondmica em uma

decisao baseada em medicao.
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