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Manejo da fertilidade do solo
em sistema plantio direto
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Resumo - O plantio direto por ser um sistema de cultivo em que ndo ha revolvimento
do solo, promove a cobertura deste com residuos culturais e acarreta marcantes
alteragdes na fertilidade. O actimulo de nutrientes, especialmente o de fésforo, elevacao
do pH e a redugao da saturagao por aluminio nos primeiros centimetros de solo tém
relagdo estreita com o aumento do teor de matéria organica na camada mais superficial
(0-10cm). Essas peculiaridades do Sistema Plantio Direto (SPD) implicam em diferentes
estratégias de manejo da fertilidade do solo. Como exemplos, devido a heterogeneidade
vertical e horizontal, a metodologia de amostragem do solo sera diferente daquela
usada no Sistema Plantio Convencional (SPC). Uma vez estabelecido o SPC, o corretivo
deverd ser aplicado superficialmente, sem incorporacdo. No manejo do nitrogénio,
ndo se deve considerar uma cultura isoladamente, mas o sistema envolvendo as
rotacdes e/ou sucessdes dela.

Palavras-chave: Matéria organica; Nutrientes; Amostragem do solo; Corregao do

solo; Adubacao.

INTRODUCAO

O Sistema Plantio Direto (SPD) foi
introduzido no Sul do Brasil no inicio da
década de 70, com o objetivo de controlar

a erosao hidrica. Tem-se noticia que a pri-
meira lavoura a usar esse sistema de cultivo
foi no estado do Parand, em 1972. Somente
nos anos 90, apds serem contornadas as
dificuldades iniciais para a adogao do SPD,
€ que o sistema conseguiu deslanchar-se,
ocupando hoje espagos significativos na
drea agricola brasileira (Borges, 1998).
Hoje em dia, apds quase trés décadas
de sua efetiva introdugio no Brasil, veri-
fica-se que o SPD tem-se mostrado muito
mais que um método de conservagio de
solo. Por se tratar de um método de cultivo,
em que ndo hd revolvimento do solo e por
promover a cobertura deste com residuos
culturais, propicia marcantes alteragdes
quanto a sua fertilidade. Acimulo de nu-
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trientes nos primeiros centimetros de solo
tem sido observado. Isto atribui-se a estrei-
ta rela¢do com o0 aumento do teor de matéria
orgénica (S4, 1995). Além disso, a fertilidade
do solo é diretamente influenciada pela
qualidade do material de cobertura produ-
zido nos vérios sistemas de sucessdes e
rotacdes de culturas adotados (Muzilli,
1983 e S4, 1993). Essas particularidades do
SPD implicam, assim, em diferentes estra-
tégias de manejo da fertilidade do solo.

ALTERACOES DA FERTILIDADE
NO PERFIL DE SOLO

No SPD, a auséncia do preparo meca-
nico do solo pela aragdo e gradagem e a
cobertura do solo com residuos das diver-
sas culturas usadas em sucessdo e/ou ro-
tagdo ao longo dos anos acarretam modi-
ficacdes marcantes em alguns atributos
quimicos, especialmente no teor de matéria

orgénica, no pH e na saturag¢@o por alumi-
nio (Al), e em relagio a distribui¢io deles
no perfil de solo. Nos trabalhos de pesquisa
de Muzilli (1983) e Sidiras & Pavan (1985),
conduzidos no estado do Parand, em que
se comparam o SPD com o Sistema Plantio
Convencional (SPC), detectaram-se aumen-
tos no teor de matéria organica na camada
superficial do solo pela ado¢ao do SPD.
Em um Latossolo Roxo, apds cinco anos
de cultivo, o efeito foi evidente na cama-
da de 0-5cm, enquanto que, para um outro
Latossolo Roxo e para uma Terra Roxa
Estruturada, apés quatro anos de cultivo,
o efeito atingiu uma profundidade um
pouco maior na camada ardvel de 0-20cm.
Ainda no Norte do Parand, conforme resul-
tados mostrados em Sa (1993), observou-
se aumento de 27% no teor de matéria
organica na camada de 0-10cm no SPD
sobre o SPC, apés 15 anos de cultivo. Essa
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elevacdo do teor de matéria orgnica nas
camadas mais superficiais € uma conse-
qiiéncia da mineraliza¢do mais lenta no SPD
em relac@o ao sistema convencional de cul-
tivo, devido a um contato menor com o solo,
retardando a acfio dos microorganismos.

No que se refere aos efeitos de acidifi-
cagdo, a distribui¢do dos residuos das plan-
tas sobre a superficie do solo tem promo-
vido aumentos significativos no pH nas
camadas superficiais dos solos sob SPD
(Mugzilli, 1983 e Sidiras & Pavan, 1985). Por
sua vez, o valor de pH menor, observado
no SPC, pode ser atribuido, em parte, pela
maior mineraliza¢do dos residuos orgéni-
cos e pela lixiviagdo de nutrientes da cama-
da ardvel, juntamente com a erosao, propi-
ciada pela dgua das chuvas (Sidiras & Vieira,
1984). E possivel, contudo, em SPD, haver
dreas com decréscimo de pH em fungdo de
elevada aplicagdo de N na forma de NH*, e
pela absor¢do e exporta¢do de bases. Di-
ferentemente do que ocorreu com o pH,
menores valores de saturagdo por Al na
camada superficial do solo no SPD foram
verificados (Sidiras & Pavan, 1985). Numa
avaliac@o de 40 dreas sob SPD na regido
dos Campos Gerais do Paran4, foi observa-
da a auséncia de Al na profundidade de
0-10cm e apenas 5% das areas apresenta-
ram saturacdo entre 0-15% na profundida-
de de 10-20cm (S4, 1993). A esse respeito,
varios mecanismos tém sido propostos
para explicar sua redugdo no solo, apds a
aplicagdo de residuos vegetais. Dentre eles,
chama-se a atencdo para a complexagdo
deste elemento por compostos organicos
(Miyazawaetal., 1993, Franchini et al., 1999
e Sumner & Pavan, 2000).

Quanto a distribui¢do e a acumulagio
de cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e potdssio
(K) nos solos sob SPD, tem-se que esses
trés nutrientes mostram tendéncia de
diminuigdo gradativa da disponibilidade
com a profundidade, com maior acimulo
nos primeiros centimetros da camada ardvel
(Muzilli, 1983, Sidiras & Pavan, 1985 ¢ S4,
1993). Por sua vez, o movimento detectado
no perfil de solo em SPD, no casodo Cae
do Mg é, provavelmente, decorréncia de
reacOes de complexacdo com solutos orga-
nicos e maior quantidade de dgua infiltrada.

Emrelagdo ao K, a maior redistribuicdo do
elemento no perfil de solo € atribuida a
maior infiltragdo de dgua (Sidiras & Vieira,
1984).

Trabalhos como os de Muzilli (1983) e
Sidiras & Pavan (1985) tém demonstrado
que o fésforo (P) acumula-se na camada
superficial do solo, sobretudo nos primei-
ros 5 ou 10cm de profundidade. Essa mes-
ma tendéncia é mostrada em S4 (1993),
em que se avaliou a fertilidade em 40 dreas
na regido dos Campos Gerais do Parand,
envolvendo diversas unidades pedoldgi-
cas e tempo de adogdo do SPD. Nessas dreas
monitoradas, a maior concentragdo de P
estava localizada na camada de 0-2,5cm.
Esse acimulo do P, préximo a superficie,
confirma a limitada mobilidade deste ele-
mento no solo, que é decorrente das aplica-
¢Oes anuais de fertilizantes fosfatados, da
liberagdo durante a decomposi¢iio dos re-
siduos vegetais e da redugdo da fixagdo
pelo menor contato do P com os constituin-
tes inorganicos do solo (Sidiras & Pavan,
1985).

Assim, no SPD, deixa de existir a cama-
da ardvel para surgir uma camada enrique-
cida de residuos organicos, alterando a
dindmica da matéria organica e a liberacio
de nutrientes no solo (S4, 1993).

AMOSTRAGEM DE SOLO

E com base nos resultados analiticos
de uma amostra de solo que se obtém as
recomendagdes para o uso dos insumos:
fertilizantes e corretivos. Depreende-se,
pelo exposto, que todo o sucesso dessas
recomendacdes fica, em tltima andlise, na
dependéncia da amostragem bem-feita. A
andlise de solo €, dessa maneira, indispen-
sdvel para que se tire 0 maior proveito pos-
sivel do adubo aplicado e sejam usadas a
férmula e a quantidade adequadas para
cada cultura.

Existe uma série de recomendacdes
priticas sobre a amostragem de solo que
deve ser observada pelo interessado. En-
tretanto, para dreas sob SPD, ainda ndo foi
estabelecida a amostragem de solo mais
adequada para a estimativa da disponi-
bilidade de nutrientes para as culturas. A
utilizagdo das informagdes obtidas para a

amostragem de solo em dreas com cultivo
convencional (arac¢do e gradeacdo) acarreta
erros, devido a concentracdo dos nutri-
entes no sulco de plantio. Por sua vez, a
recomendacao de fertilizantes e corretivos
requer, para maior precisdo, uma amostra-
gem representativa de toda a drea cultivada.
Esta amostragem, normalmente, € proibiti-
va tanto pelo lado econdmico, como pelo
prético, ao ter-se que coletar e agrupar um
nimero elevado de amostras simples em
amostras compostas. Em suma, a intensi-
dade de amostragem (nimero de amostras
simples para formar a amostra composta)
serd dependente da variabilidade do solo e
do manejo adotado pelo produtor.

A heterogeneidade é uma condi¢do
natural do solo. Ela ocorre tanto no senti-
do horizontal, como no vertical, em fungio
dos fatores de formacdo do solo (clima,
topografia, material de origem, vegetacao,
organismos através dos processos fisicos,
quimicos e bioldgicos e tempo). Pela agdo
antrépica, em fun¢io do manejo, esta hete-
rogeneidade pode aumentar ou diminuir.
No sistema convencional, por exemplo, hd
uma camada superficial diferenciada, oriun-
da da ac@o dos arados e grades que funcio-
nam misturando os adubos, os corretivos
e os residuos culturais. A espessura des-
sa camada depende da profundidade da
operacdo dos implementos. Normalmente,
varia de 15 a 20cm. No caso do SPD, ndo
havendo o revolvimento do solo, hd acimu-
lo continuado de adubos, de corretivos na
superficie, o que determina a formagio de
gradientes em profundidade e maior varia-
bilidade no sentido horizontal, quando
comparado ao sistema convencional. Isso
sugere que, nesse sistema de cultivo, € im-
portante definir, com critério, a profundi-
dade de amostragem, de modo que os resul-
tados analiticos retratem com fidelidade
a disponibilidade de nutrientes para as
plantas.

Em Minas Gerais, para drea manejada
sob o SPD, recomenda-se a amostragem
de uma fatia de 3 a Scm de solo, retirada
com pé de corte, transversalmente aos sul-
cos e no espaco compreendido entre 0s
pontos médios entre os sulcos (Fig. 8). Nos
primeiros anos (dois a trés) de SPD, re-
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Figura 8 - Esquema de amostragem de solo em dreas sob SPD

comenda-se amostrar as camadas de 0 a
10cm e de 10 a 20cm. Nos anos seguintes,
amostrar as camadas de O aScm, 5 a 10cme
de 10 a 20cm, caso contrario,deOaScme
de 5 a20cm. O niimero de trincheiras amos-
tradas para formar as amostras compostas
(nas diferentes profundidades) pode variar
de 10 a 15 na gleba (Cantarutti et al., 1999).

Para facilitar a operacdo desta coleta,
devido a quantidade elevada de terra a ser
manuseada na amostragem, sugere-se que,
ao fazer a coleta de cada amostra simples,
o0 solo seja colocado em um balde e mistu-
rado muito bem. Desta quantidade, retirar
uma por¢ao aproximada de 300g, que serd
guardada em outro balde e misturada as
demais amostras simples (Fiorin et al.,
1998). Dessa forma, considerando-se 15
amostras simples, teria-se uma amostra
composta em torno de 4,5kg a ser homo-
geneizada.

E condi¢o fundamental para o sucesso
do SPD a rotagdo e/ou sucessdao de cul-
turas. Nesse sentido, o cultivo de culturas
com diferentes espagcamentos, com linhas
de plantio possivelmente ndo coincidentes,
permite inferir que, com o passar dos anos,
a variabilidade horizontal da fertilidade
tenderd a diminuir, aproximando-se da que
existe no sistema convencional. Assim, a
amostragem dirigida, como a recomendada
anteriormente, seria importante, especial-
mente nos primeiros anos de implantagio

do SPD. Mesmo que a homogeneizagao do
solo apds um longo periodo neste sistema
de cultivo venha confirmar-se, alerta-se que
a coleta das 20 amostras simples, pode,
ainda, levar a obten¢do de uma amostra
composta ndo representativa da fertilida-
de da area. A titulo de exemplo, segundo
Anghinoni & Salet (1995), para uma lavoura
com oito anos no SPD e amostragem na
camada de 0-10cm, admitindo-se uma va-
riabilidade do P de 10% em torno da mé-
dia, seria necessario aumentar 0 nimero
de amostras simples de 20 para 50. Se for
aceita uma precisao um pouco menor, pode-
se sugerir, arbitrariamente, a coleta, intei-
ramente ao acaso na gleba, de 40 amostras
simples para formar a composta. Com isso,
procurar-se-ia atender o lado pratico, facili-
tando a amostragem no SPD.

Outro aspecto que merece aten¢ao para
amostragem do solo, € o uso de fosfato na-
tural. Neste caso, ressalta-se a importan-
cia do histdrico da drea e a necessidade de
andlise por extrator especifico que nio
dissolva o P diretamente do fertilizante
aplicado. O extrator duplo-4cido, como o
extrator Mehlich™!, dissolve o P do adubo,
alterando a interpretagdo dos resultados
analiticos. A solubilizacido dos fosfatos
considerados insoldveis fica, assim, na
dependéncia do tempo e do maior conta-
to com o solo, para que se processem as
reagoes.
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ACIDEZ DO SOLO E CALAGEM

A contribui¢do do conhecimento da
acidez do solo, quer na caracterizacdo do
solo sob o ponto de vista genérico, quer
sobre o aspecto de sua fertilidade, apre-
senta-se valiosa no desenvolvimento da
agricultura moderna, favorecendo maiores
produtividades, melhor eficiéncia dos
fertilizantes e sustentabilidades.

A acidez do solo € gerada por vdrias
causas, dentre elas podem ser mencio-
nadas:

a) dgua das chuvas, que pode contri-
buir com H*, decorrente da formagao
de 4cido carbonico, e pela presenga
de 4cidos sulftrico e nitrico existen-
tes na atmosfera em dreas de ativi-
dade industrial intensa;

b) lixiviagdo, devido a intensidade de
chuvas, favorecendo a perda de ba-
ses nas dguas de drenagem;

¢) decomposi¢do de materiais organi-
cos com a liberacao de dcidos orga-
nicos;

d) emprego de fertilizantes nitrogena-
dos amoniacais, uma vez que no
processo de nitrificacdo pela agdo
de bactérias sdo gerados H*;

e) remogao de bases pela colheita das
culturas;

f) exsudagdo de dcidos organicos pe-
las raizes das plantas.

Dessas, sdo consideradas importantes
adecomposic¢ao de materiais organicos e a
adig¢do de fertilizantes nitrogenados.

Ao iniciar-se o SPD, devem-se corrigir
os impactos negativos da acidez da melhor
maneira possivel, sendo isso considerado
um pré-requisito para o sucesso do siste-
ma. Estes impactos negativos podem ser
qualificados em apenas duas linhas bdsi-
cas: eliminagdo da toxidez de Al e/ou man-
ganés (Mn) e fornecimento de Ca e Mg,
elementos essenciais a nutricao. Conforme
sugerido em Sousa & Lobato (2000), a aci-
dez superficial (0 a20cm) e a subsuperficial
(20 a 60cm) devem estar corrigidas, o que
possibilita um maior desenvolvimento
radicular das plantas e um aumento da
absor¢do dos nutrientes e da dgua pelas
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culturas. A esse respeito, deve-se alertar
para o fato de que em muitas dreas esses
cuidados ndo foram devidamente tomados,
resultando, em muitos casos, no retorno
ao sistema convencional (S4, 1999).

A partir deste tempo (inicio do SPD),
todo e qualquer preparo de solo que en-
volva aragio e gradeacio ird eliminar gran-
de parte dos beneficios alcancados pela
prética do ndo-preparo. Assim, para corre-
¢ao da acidez do solo no SPD, o calcdrio €
distribuido em sua superficie, nao havendo
incorporagdo dele. Quanto a eficiéncia da
aplicacdo superficial do calcdrio na corre-
¢do da acidez de camadas subsuperfi-

ciais, o assunto é objeto de controvérsia.
Resultados de alguns trabalhos, como os
deRitchey etal. (1980) e Pavan et al. (1984),
conduzidos em solos do Brasil, indicam que
o calcdrio apresenta uma mobilidade limi-
tada no solo. Entretanto, nos trabalhos de
Chaves et al. (1984) e Caires et al. (1998,
1999, 2000), também conduzidos em solos
brasileiros, foram verificados aumentos no
valor do pH e redugio do Al trocdvel em
camadas do subsolo com a aplicacdo do
calcdrio na superficie. No caso do SPD,
algumas hipéteses podem ser sugeridas
para explicar a agdo do corretivo aplicado
em superficie (Caires et al., 2000 e S4, 1999):

a) deslocamento de particulas de cal-
cério pela 4gua percolada no solo,
através de canais formados por rai-
zes mortas, de galerias de organis-
mos do solo (micro, meso € macro-
fauna) e de planos de fraqueza do
solo;

b) formagdo e migrag@o de Ca(HCO,),
e Mg(HCO,),, para camadas mais
profundas do solo, tendo em vista
que, no SPD, a acidez superficial é
diminuida por diferentes mecanis-
mos;

¢) movimentacdo de Cae Mg trocdveis
do solo e redugdo do Al trocavel no
subsolo, relacionados com 0 meca-
nismo de lixiviagdo, por meio da
formacdo de complexos orgénicos
hidrossoldveis presentes nos restos
das plantas;

d) mistura de particulas de calcdrio com

residuos de plantas pela acdo da
fauna, que pode ser transportada no
perfil do solo.

Quanto a resposta das culturas a ca-
lagem no SPD, verifica-se, com base em re-
sultados obtidos em solos do Parana (Sa,
1999 e Caires et al., 2000), que € vidvel a
aplicag@o do calcdrio na superficie. O ren-
dimento de grdos de uma sucessdo de
culturas em rotagao nao foi influenciado
significativamente pelo método de apli-
cacdo do corretivo, incorporado ou nio.

Outro fato que merece ser destacado, é
o de que altas produtividades de culturas
como milho, soja e trigo t€ém sido encon-
tradas em tratamentos com auséncia de

calagem, em solos com elevada acidez, sen-
do as respostas a calagem ausentes ou
inexpressivas. As explicagdes para isso,
segundo Caires (2000), tém sido relacio-
nadas com as caracteristicas inerentes a
esse sistema de cultivo. Cabe mencionar
as seguintes: os materiais vegetais, manti-
dos na superficie do solo no SPD, exercem
efeitos positivos sobre a acidez, aumen-
tando o pH e reduzindo o teor de Al, estan-
do esta reducdo associada ao aumento do
pH e a complexagdo organica; 0 aumento
na capacidade de troca de citions, devido
ao aumento do teor de matéria organica,
em solos 4cidos sob SPD, pode propor-
cionar maior concentra¢do de citions tro-
céveis, suficiente para obtengdo das altas
produtividades; a elevada produgio de
grios pode, também, ser atribuida a ade-
quada absor¢do de nutrientes pelas plantas
propiciada pela maior umidade nas camadas
superficiais no SPD.

Depreende-se, pelo exposto, que a ne-
cessidade de calcario no SPD é menor que
a requerida no SPC. Segundo Wietholter
(2000), com o aumento da area sob SPD, a
tendéncia é usar menores quantidades de
calcdrio por drea e em intervalos maiores
do que aqueles adotados no sistema con-
vencional, implicando em redug@o dos
custos de producio.

Nao existe um critério Gnico para re-
comendacio de calagem na superficie em
SPD, o qual varia de acordo com o autor e
aregido do Brasil. Para Minas Gerais, Lopes
(1999) menciona que, ao se proceder a re-
comendacdo, duas situagdes devem ser
consideradas:

a) antes de iniciar o SPD, na tltima apli-
cacdo de calcdrio, o calculo da cala-
gem deve-se basear numa amostra-
gem de solo na camada de 0 a 20cm,
a qual se pretende corrigir. Sugere-
se, ainda, dar preferéncia para um
calcdrio um pouco mais grosso (rea-
tividade entre 50% e 60%), de mo-
do que se consiga um efeito residual
maior;

b) apds a implanta¢do do SPD, como
principio, a calagem neste sistema
deve ser feita com a aplicacdo de do-
ses anuais menores, em lugar das
doses elevadas a cada trés ou qua-
tro anos no sistema convencional.
Assim, elas podem ser reduzidas a
um terco, quando a amostragem for
feita na camada de 0 a20cm, e a me-
tade no caso de amostragem na ca-
mada de 0 a 10cm. Nesta situacao,
deve-se usar um calcdrio de granu-
lometria mais fina.

Para as dreas de Cerrado, Sousa & Lo-
bato (2000) enfatizam que a acidez super-
ficial nio é problema, quando a saturagao
por bases do solo estiver em torno de 50%,
e o pH em dgua, pr6ximo a 6,0. A relagio Ca
e Mg no solo, em cmol /dm?, deve situar-
se no intervalode 1:1, até préximo de 10:1,
cuidando para se ter o teor minimo de 0,5
cmol /dm? de Mg.

GESSAGEM

Um problema encontrado nos solos do
Brasil, em especial na regido do Cerrado, €
a deficiéncia de Ca na subsuperficie, que
pode estar associada a toxicidade de Al,
afetando a produtividade agricola, por
restringir o crescimento radicular e a absor-
¢do de dgua e nutrientes pelas plantas. Pa-
ra contornar este problema, uma literatura
bastante extensa tem mostrado a eficién-
cia do gesso agricola como melhorador
do ambiente radicular nas camadas sub-
superficiais do solo. Por se tratar de um sal
relativamente soldvel, ele € prontamente
lixiviado da camada superficial, sendo,
inclusive, ndo obrigatéria sua incorpora-
¢do ao solo.

Embora sejam conhecidos os efeitos
benéficos do gesso como melhorador do
ambiente radicular, tem sido alertado que a
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sua utilizagdo estd associada a intensa mo-
vimenta¢do de bases trocdveis no perfil.
Além da movimentacao de Ca, a aplicagio
de gesso promove também lixiviagdo de
Mg. Devido a esse fato, como salientado
por Caires (2000), o uso do gesso tem sido
recomendado para ser aplicado junto com
o calcdrio dolomitico, proporcionando,
assim, uma melhoria da distribui¢cdo do
Mg, do calcdrio no perfil do solo. Quanto
ao potdssio, no SPD, ha informacdes de
que as perdas propiciadas pelo uso do ges-
s0 sdo pequenas (Caires et al., 1998).

Com relagio ao efeito do gesso agricola
na produgdo de culturas em SPD, confor-
me resultados obtidos em um Latossolo
Vermelho-Escuro, no estado do Parand, nas
culturas de milho, de trigo e de soja ava-
liadas, somente a do milho apresentou
resposta a aplicagdo do gesso. Isto decor-
reu do fornecimento de enxofre (S), da
melhoria do teor de Ca trocdvel no solo,
daredugiio da satura¢io por Al e do aumen-
to da relagdo Ca/Mg do solo (Caires et al.,
1998, 1999 e Caires, 2000). Por sua vez, a
técnica da gessagem tem sido avaliada
pelos produtores da regido do Cerrado em
areas com SPD, obtendo-se respostas ao
uso de gesso, com ganhes médios de
1.500kg/ha, para a cultura do milho, e de
720kg/ha, para a da soja (Sousa & Lobato,
2000). Verifica-se, assim, que existe um
comportamento aparentemente diferencia-
do das culturas, quanto a resposta a apli-
caclo do gesso, o que acarreta davidas ao
recomendar o produto, considerando o
sistema de rotacao. '

Embora existam ddvidas quanto aos
efeitos favordveis da aplicagdo de gesso
nas produgdes das culturas e quanto ao
método de recomendacdo desse produto
no SPD, pelas propostas encontradas em
Alvarez V. etal. (1999), apesar de serem de
cardter geral, a quantidade de gesso agri-
cola a aplicar pode ser estimada indepen-
dente da necessidade de calagem ou de
acordo com a sua estimativa. De forma
resumida, sdo apresentadas as recomen-
dacdes que se seguem.

Com base na textura do solo

As doses de gesso agricola, a serem
recomendadas para camadas subsuper-
ficiais de 20cm de espessura, podem ser

estimadas de acordo com o teor de argila
dessas camadas (Quadro 1).

QUADRO 1 - Necessidade de gesso (NG) de
acordo com o teor de argila de
uma camada subsuperficial de
20cm de espessura

Argila NG
(%) (tha)
0als 0,0a04
15a35 0,4a0,8
35a60 08al.2
60 a 100 1,2al1,6

A quantidade de gesso (QG) a ser reco-
mendada deve, ainda, considerar a espes-
sura da camada (EC) a ser corrigida e a
superficie do terreno (SC) a ser coberta.
Assim,a QG é:

SC EC

QG=NG x—x —
100 20

Com base na determinacéo
do fésforo remanescente

O fésforo remanescente (P-rem), con-
forme determinagdo feita nos laboratérios
que participam do Programa Interlabora-
torial de Controle de Qualidade de Andlises
de Solo de Minas Gerais (Profert-MG), po-
de ser usado em substitui¢do ao teor de
argila do solo (Souza et al., 1992, citados
por Alvarez V. et al., 1999), no cilculo para
recomendar a gessagem (Quadro 2).

QUADRO 2 - Necessidade de gesso (NG) de
acordo com o valor de fésforo
remanescente (P-rem) de uma
camada subsuperficial de 20cm
de espessura

P-rem® NG
(mg/L) (tha™
0a4 1,680 a 1,333
4al10 1,333 a 1,013
10a19 1,013 20,720
19a30 0,720 a 0,453
30a44 0,453 20,213
44 260 0,213 a 0,000

(1) Concentragdo de P na soluc@o de equilibrio,

apds agitacdo dos solos por 1 hora com solugéo
de CaCl2 10mmol/L, contendo 60 mg/L de P, na
relagdo 1:10.
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Deve-se, também, para calcular a quan-
tidade de gesso a ser recomendada levar
em conta, como indicado anteriormente, a
espessura da camada a ser corrigida e a
superficie do terreno a ser coberta.

Com base na determinacéio
da necessidade de calagem

A melhoria do ambiente radicular das
camadas subsuperficiais pode ser efetuada
pela incorporagao ou ndo do gesso na dose
de 25% da necessidade de calagem (NC)
daquela camada subsuperficial que se pre-
tende melhorar. Assim, a necessidade de
gesso (NG) € calculada pela seguinte for-
mula:

NG = 0,25NC

Chama-se a atengdo que, no caso de
Minas Gerais, a NC pode ser determinada
tanto pelo método da neutraliza¢do do AP
e da elevagio dos teores de Ca’* + Mg?,
quanto pelo método da saturagdo por ba-
ses.

Como ja abordado nesta recomenda-
¢do, considera-se também no célculo da
quantidade de gesso a ser aplicado a espes-
sura da camada a ser corrigida e a superficie
do terreno a ser coberta.

TRANSFORMACOES E
MANEJO DO NITROGENIO

O reconhecimento da importincia do
nitrogénio (N) em aumentar a produtivi-
dade das culturas tem acarretado ndo sé a
demanda pelos fertilizantes nitrogenados,
mas também por novas técnicas e/ou co-
nhecimentos que favore¢am sua eficiéncia
nos sistemas agrossilvipastoris.

Dentre os elementos essenciais, 0 N é
0 que mais limita o desenvolvimento € a
produtividade de biomassa das gramineas,
inclusive do milho. Esta limita¢do ocorre,
porque o milho requer grandes quantida-
desde N (1,0 a 1,3% do peso seco da plan-
ta), e o N suprido pelo solo , na maioria dos
casos , ndo € suficiente para atingir altos
tetos de produtividade, necessitando apor-
te externo desse nutriente ao sistema.

Os fertilizantes nitrogenados s#o caros,
pois consomem grandes quantidades de
energia para sua obtenc@o. Por outro lado,




54

Plantio Direto

devido as transformagdes microbioldgi-
cas por que passa no solo, o N esta sujeito
a perdas por lixiviagdo, volatiliza¢ao e des-
nitrificagio, constituindo-se sempre em
um poluente potencial do solo, do ar e dos
mananciais dgua, degradando o meio
ambiente.

E necessario, portanto, que 0s proces-
sos envolvidos na incorporag@o, transfor-
macao, perda do solo e dos fertilizantes
sejam compreendidos , para que se possam
desenvolver estratégias de manejo que
contribuam para aumentar a eficiéncia de
aproveitamento do N e que minimizem a
possibilidade de degrada¢ido do meio am-
biente. Estudos realizados em vdrias re-
gides tropicais, inclusive no Brasil, t€m
mostrado que, se manejado adequada-
mente, o uso de fertilizantes nitrogenados
permite a pratica de uma agricultura alta-
mente produtiva, sustentdvel, sem degra-
dar o meio ambiente.

Transformacdes no solo

Grande parte do N no solo encontra-se
na forma orgénica. Através do processo
de mineraliza¢@o, € transformado nos fons
amonio (NH,") e nitrato (NO,"), que sdo as
formas absorvidas pelas plantas. Na forma
de nitrato, o N nilo é retido no solo, estando
sujeito a perdas por lixiviagio e/ou por des-
nitrificacdo.

A taxa de mineraliza¢do depende da
temperatura, relagdo C/N, pH, tipo de argila
e da umidade do solo. Na regido de clima
temperado, a temperatura € um fator limi-
tante durante o inverno, enquanto que nos
tropicos, a mineralizacdo rarameﬁte é limi-
tada pela temperatura do solo. Nos tropicos,
a alternancia do ciclo de molhamento e
secamento do solo exerce papel primordial
na transformagcao de N, afetando os proces-
sos microbioldgicos que realizam a mine-
ralizagdo.

A relagdo C/N dos residuos agricolas
determina o destino do N dos residuos
orginicos no solo. Uma relagao ampla re-
sulta na imobiliza¢do do N mineral pela
biomassa microbiana. A imobiliza¢do s6
termina quando o valor da relagdo C/N no
material em decomposi¢ao estiver préximo
a 20 (Suhet et al., 1986). Como a taxa de

mineralizagdo do carbono em solos dcidos
¢ mais rapida que a do N, ocorre uma redu-
¢do narelagdo C/N (Sanches, 1976) e, como
conseqiiéncia, uma maior libera¢do de N
mineral. A partir de valores inferiores a esse,
ocorre a liberagdo de NH,*.

A influéncia do pH sobre as atividades
dos microorganismos do solo que contro-
lam os processos de amonificac@o, nitrifi-
cagdo, desnitrificacdo e fixagdo bioldgica €
bastante conhecido. Os principais efeitos
do pH sobre a mineralizacdo da matéria
organica podem ser resumidas em:

a) a mineralizac@o de nitrogénio orga-
nico ocorre em toda a faixa de pH do
solo, porém, a taxa diminui gradativa-
mente a valores de pH inferiores a
6,0-6,5;

b) ataxade nitrificagio € 6tima na faixa
de pH entre 6,6 e 8,0, reduz progres-
sivamente com a diminuigdo do pH,
atingindo valores insignificantes a
pH menor que 4,5;

c) a faixa ideal de pH para desnitrifi-
cacdo é 7,0 a 7,5, atingindo valores
bem menores a pH 5,0;

d

NS

as perdas de amdnia por volatili-
zagdo é altamente dependente do
pH, aumentando a probabilidade de
ocorréncia acima de pH 7,0.

Manejo do nitrogénio

Embora seja amplamente conhecida a
necessidade de adicionar N aos cultivos
de gramineas, seja como fertilizante, seja
através da fixagdo bioldgica, para comple-
mentar o N do solo e assegurar rendimen-
tos elevados, o agricultor se vé diante de
um dilema ao decidir quanto aplicar. A di-
ficuldade decorre da falta de um método de
andlise de solo adaptado as condi¢Ges de
rotina dos laboratérios, que indique a
disponibilidade de N para as plantas du-
rante o ciclo, como ocorre para P, K e micro-
nutrientes. A dindmica de N no solo, media-
da pela atividade dos microorganismos, é
afetada pelas condigdes climdticas (umi-
dade, temperatura), reagio do solo e pelo
sistema de cultivo.

Em SPD, a auséncia de revolvimento do
solo resulta, ao longo do tempo, em aumen-

to significativo do teor de matéria orgénica
(MO) do solo, devido, principalmente, a
redugdo na taxa de decomposi¢@o.
Trabalhos realizados por S4 (1996) no
estado do Parand, incluindo dois tipos de
solo, sistema de cultivo, manejo de N (do-
ses, época e modo de aplicagdo) ilustram
os efeitos da relagdo da rotagdo de cultura
e do manejo de N sobre o rendimento de
milho em SPD. O fluxo de liberagio de N ao
sistema € influenciado pela presenga de
maior ou menor relagdo C/N. A utiliza¢do
de uma leguminosa (ervilhaca comum ou
tremogo-azul), antecedendo ao milho,
proporcionou redugdo na dose de N em
relagdo a aveia preta, em 40% a 60%. A res-
posta do milho a N foi mais acentuada,
quando em sucessao a aveia preta, situan-
do-se na faixa 34 kgha' a 143 kgha' de N,
do que milho em sucessdo a leguminosa
(ervilhaca comum ou tremogo-azul), com
maior freqtiéncia de resposta a N entre
26kgha'e50kgha™ de N. Narotagio aveia
preta/milho, o N aplicado na semeadura
apresentou maior eficiéncia em relagdo a
aplica¢do em cobertura no estidio V6. A
dose de 30kg/ha de N na semeadura res-
pondeu por 42% a 88% do ganho com a
adubagio nitrogenada. O retorno em quilo-
grama de milho por quilograma de N apli-
cado na semeadura foi de 31kg até 90kg,
enquanto a aplicagdo em cobertura pro-
porcionou um ganho de até 30kg. Na Re-
gido Sul (84, 1999), em areas estabiliza-
das, com mais de cinco anos de ado¢ao do
SPD, recomendam-se aplicar, na semeadura,
30 kg ha™* de N narotagio graminea/milho
e 15 kg ha" a 20 kg ha™' de N no sistema
leguminosa/milho ou conséreio graminea-
leguminosa/milho. No sistema com legu-
minosa, sugere-se reduc¢io de 50% na do-
se de N destinada para adubacio de co-
bertura do milho. A recomendacio de uso
30 kg ha'' de N na semeadura, na rotagdo
graminea/milho, pressupde a formagio de
palhada na superficie do solo. Na regido
do Cerrado do Brasil Central, a taxa de de-
composicdo dos restos de cultura que fi-
cam na superficie do solo no SPD é elevada
(Silva et al., 1994, Carvalho et al.,1999 e
Damaso etal., 1999), reduzindo a formagio
de palhada na superficie. Nao se deve,
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portanto, generalizar a recomendag@o de
uso de maior quantidade de N na semeadu-
raem SPD.

Muitos trabalhos tém sido realizados
na regido tropical, comparando fontes de
fertilizantes nitrogenadas para gramineas
(Sanches, 1976). Cantarella & Raij (1986)
sumariaram os resultados de pesquisas
realizadas no estado de Sao Paulo, compa-
rando as principais fontes de fertilizantes
nitrogenados em diversas culturas. Os re-
sultados indicam que, de modo geral, todas
as fontes soliveis de N t€ém comporta-
mento similar, quando devidamente mane-
jadas. Estes autores salientam que as dife-
rencas observadas ocasionalmente entre
as fontes solaveis de N, devem estar asso-
ciadas a presenga de fons ou a de elementos
acompanhantes, como o enxofre (S) no
sulfato de amonio, ou ao efeito que alguns
fertilizantes nitrogenados exercem sobre a
reagdo do solo. Coelho et al. (1992) encon-
traram comportamento similar de uréia e
sulfato de amonio na produ¢do de milho
cultivado em um solo Latossolo Vermelho-
Amarelo distréfico, textura argilosa.

A uréia requer cuidados especiais pa-
ra reduzir as perdas por volatilizagio de
amonia. Quando aplicada na superficie do
solo ou sob restos culturais, pode ocorrer
perda de até 54% (Lara Cabezas et al., 2000).
Sua incorporagdo a uma profundidade de
Scm a 8cm reduz as perdas a valores des-
preziveis. Para fontes como sulfato de amo-
nio e nitrato de amonio, quando aplicados
na superficie, as perdas sao inferiores a 15%
(Lara Cabezasetal., 1997).

Devido a mobilidade do N no solo, na
forma de nitrato, o manejo dos fertilizantes
nitrogenados, € da maior importancia para
se reduzir perdas e aumentar a eficiéncia
de uso pelas culturas.

A época e o parcelamento da adubacao
nitrogenada em cobertura sdo func¢oes do
tipo de solo, da dose de N e do regime hidri-
codaregido. Alves et al. (1992) compararam
aaplicacdo de N-uréia no solo e via dgua de
irrigagdo, para milho cultivado em dois la-
tossolos, diferindo quanto a classe textural.
Verificaram que a aplica¢do de 120 kg ha™
de N pelo método convencional, ou seja,
uréia incorporada ao solo em sulcos ao lado
da planta, no estddio de desenvolvimento

correspondente a oito folhas, resultou em
produgdo de graos semelhante a uréia
aplicada via dgua de irrigacdo, parcelada
em duas, quatro ou seis vezes (Quadro 3).
Esse resultado é explicado, pelo menos
em parte, pela baixa taxa de nitrificagdo em
nossos solos, condicionada pela acidez
elevada. Os resultados de Novais et al.
(1974), Neptune (1977) e Grove et al. (1980)
mostram que a adubagdo nitrogenada em
cobertura, aplicada em dose tinica, na fase
inicial de maior exigéncia da cultura, ou seja,
25 a 40 dias apds a emergéncia, foi tdo ou
mais eficiente do que o seu parcelamento
em duas ou mais vezes.

Ensaio conduzido por Lara Cabezas
(1998), com a cultura do milho em SPD,
indicou que, para doses de até 100 kg ha™
de N, pode ser feita a cobertura em uma
Unica época.

Para as condicdes do Brasil, de acordo
com as informagdes disponiveis, Coelho
et al. (1991) sugerem que, em geral, deve-
se parcelar a adubacdo nitrogenada em co-
bertura sob as seguintes condicdes:

a) altas doses de N (1202200 kg ha');
b) solos de textura arenosa;

c) dreas sujeitas a chuvas de alta in-
tensidade.

Uma tnica aplicacio deve ser feita sob
as seguintes condicdes:

a) doses de N baixas a médias (60 a
100 kg ha);

b) solos de textura média e/ou argilosa;

¢) plantio intensivo, sem o uso de irriga-
¢do, em que a distribuicdo do fertili-
zante € feita mecanicamente.

Ao contrario do que ocorre com 0s
outros nutrientes, para o N nio existe um
método rapido de laboratério que indique
o nivel de fertilidade, para decidir se deve
ou nio adubar. As recomendagdes baseam-
se em outros pardmetros como: curvas de
resposta, capacidade do solo em suprir N,
expectativa de producao, histdrico da drea,
extragdo pela cultura e eficiéncia de uso.

Dados de pesquisa de Grove (1979) e
Coelho atal. (1991) indicam que, em média,
os solos brasileiros podem suprir cerca de
60 kg ha' a 80 kg ha' de N, desde que os
outros fatores de producio ndo sejam limi-
tantes. A expectativa de producao € dificil
de ser estimada, porém, com base na expe-
riéncia com a cultura e em tetos de produ-
tividade ao longo dos anos na regido, é
possivel se ter idéia da produtividade que
pode ser alcangada. O histdrico da drea, no
que diz respeito a sucessdo e rotagdo de
culturas, sistema de cultivo (minimo ou

_convencional) e o nimero de anos de explo-

racdo, sdo fatores que afetam a quantidade
de fertilizante a ser aplicada. Na rota¢do
soja/milho, a economia em fertilizantes ni-
trogenados para a cultura de milho pode
chegar a 50% (S4, 1999). Por outro lado,
sdo necessdrios cerca de 10kg de N para
a produgdo de uma tonelada de matéria

QUADRO 3 - Producio de graos de milho em fun¢io do método de aplicagdo e do parcelamento do

nitrogénio na dose de 120 kg ha™!

Métads Epocas de aplicagio - Dae” Produgio de grios
de 30 | 37 | 44| s1 | seidEE G
aplicagio
(% de N aplicado) S. Lagoas® | Janatba®

Viadgua 50 - 50 - - 6.590 7.680
Viaagua 25 25 25 25 - - 7.140 8.390
Viadgua 25 25 15 15 10 10 6.900 8.120
Solo/agua 50 - 50 - - 6.940 8.550
Solo - 100 - - - 6.800 8.990
Testemunha 4.290 6390

FONTE: Dados basicos: Alves et al. (1992).

(1) Dae - Dias apds a emergéncia. (2) Sete Lagoas - Latossolo Vermelho-Escuro distréfico - textura
argilosa. (3) Janatiba — Latossolo Vermelho-Amarelo - textura média.

Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.22, n.208, p.49-56, 61-62, jan./fev. 2001




56

Plantio Direto

seca, considerando 1,0% de N na planta,
com base no peso seco. Grove et al. (1980)
e Coelho et al. (1992) indicam que a con-
centragdo de N na parte aérea (grdos +
palhada) do milho, para produtividades
elevadas, éde 1,18% e 1,06%, respectiva-
mente.

Quanto a eficiéncia de uso dos ferti-
lizantes nitrogenados, definida como a
quantidade de N na planta proveniente do
fertilizante, € de 50% a 60%, segundo dados
de Coelho et al. (1991), determinadas uti-
lizando fertilizante marcado com "“N.

Esses dados possibilitam estabelecer
um modelo de recomendagio de adubacdo
nitrogenada em cobertura para a cultura do
milho. Exemplificando: se um dado solo su-
pre N, para produzir 6 t de matéria seca/ha
(graos + palha), e se a produtividade espe-
radaéde 16 tha', € necessdrio fornecer N,
na forma de fertilizantes, para as 10 t adicio-
nais. Como para cada tonelada sdo neces-
sdrios 10kg de N e, se a eficiéncia do ferti-
lizante € 60%, deve-se aplicar 140 kg ha™
de N. Na rota¢ao soja/milho, em SPD j4 esta-
bilizado, sugere-se reduzir a quantidade de
N em 50%, na adubagio do milho.

ADUBACAO COM FOSFORO

O SPD, no que se refere ao P, diferencia
do convencional nos seguintes aspectos:

a) as aplicagdes anuais de fertilizantes
fosfatados resultam num acdmulo
superficial do P, sobretudo nos pri-
meiros 5 ou 10cm de profundidade;

b) o nio revolvimento do solo reduz o
contato do ion fosfato com os co-
l6ides, diminuindo as reagdes de
adsor¢ao;

¢) a decomposi¢do lenta e gradual dos
residuos das plantas acarreta uma
liberagdo de formas organicas de P
mais estdveis € menos sujeitas as
reagodes de adsor¢ao (Muzilli, 1983,
Sidiras & Pavan, 1985, S4, 1999, Cai-
res, 2000 e Sousa & Lobato, 2000).

Numa abordagem sobre a importancia
do P orgéanico no solo, Novais & Smyth
(1999) salientam que em condigdes de alta
tecnologia, como a adotada em Cerrados,
com a macica aplicagdo de fertilizantes

fosfatados, a contribui¢do dessa forma de
P para o crescimento das plantas deve ser
irrelevante. Entende-se que isso € o que
ocorre no sistema convencional de cultivo.
Por outro lado, estes autores também sa-
lientam que em condi¢des ndo-favordveis
a mineralizagdo de residuos organicos, o
acimulo de matéria organica seria uma
solugdo para estocar nutrientes e que a mi-
neralizac¢do da fase orgdnica garantiria o
suprimento mais gradual, como um ferti-
lizante de liberag@o lenta de P e de outros
nutrientes, para o excelente crescimento de
plantas, como o eucalipto, o café, pasta-
gens etc., nessas condi¢des. Embora No-
vais & Smyth (1999) nio tivessem em mente
na discussdo o SPD, considera-se que o
assunto focalizado seja pertinente para este
sistema, uma vez que ele preconiza o acu-
mulo de residuos vegetais na superficie do
solo.

No tocante ao efeito do P aplicado, es-
tudos realizados no Parand, por S (1999),
t€m mostrado respostas pouco expressivas
das culturas a adubagao fosfatada em SPD.
Avaliando a amplitude de resposta da cul-
tura do milho em diversos solos, observou-
se que o nivel de resposta situou-se entre
30e 60 kg ha™' de P,O.. Essa maior eficién-
ciade aproveitamento do P, segundo Caires
(2000), tem sido atribuida, entre outras
explicagdes, ao menor contato entre o ferti-
lizante e as particulas do solo, promovido
pela auséncia de revolvimento, e a presenga
de residuos vegetais na superficie do solo,
que propicia maior umidade, facilitando o
processo de difusdo do P até as raizes.

Outro aspecto que merece atengio € a
eficiéncia das fontes de P (solivel em dgua
e natural) e do modo de aplica¢do (a lango
e no sulco de semeadura). A esse respeito,
em trabalho conduzido por Souza et al.,
citados por Souza & Lobato (2000), por um
periodo de seis anos, com a cultura da soja,
em Latossolo Vermelho-Escuro muito ar-
giloso, muito pobre em P, em Planaltina, DF,
avaliou-se o comportamento do superfos-
fato triplo e o do fosfato natural reativo de
Gafsa, na dose de 80 kg ha™* ano™" de P,0,
aplicados a lanco e no sulco de semeadura
no SPD e no SPC. Observou-se que, com a
aplicac@o do superfosfato triplo no sulco

de semeadura, as produtividades de graos
ndo diferenciam entre si nos dois sistemas
de cultivo, enquanto que, para aplicag¢ao a
lango, o SPD proporcionou menores pro-
dutividades nos trés primeiros anos, nao
diferindo do sistema convencional nos
anos seguintes. Por sua vez, quando a fonte
de P usada foi o fosfato natural de Gafsa,
no SPD as produtividades de graos de soja
foram inferiores as do sistema convencio-
nal em todos os cultivos. Pelos resultados
desse trabalho ficou evidenciada a impor-
tancia do revolvimento do solo na eficiéncia
do fosfato natural. No caso do SPD, Sousa
et al., citados por Sousa & Lobato (2000),
relatam que esses fosfatos podem ser reco-
mendados na adubac¢io de manutengdo
apenas em solos com alta disponibilidade
de P, em que o potencial de producdo nio
seria limitado pela auséncia de aplicagdo
desse nutriente. Para as fontes soldveis,
no SPD, quando o solo apresentar teor de
P abaixo do nivel considerado médio, é
sugerido dar preferéncia para aplicacdo no
sulco de semeadura. No entanto, para solos
com elevado teor de P disponivel, pode-se
aplicar o fertilizante, indistintamente, no
sulco ou a lango.

ADUBACAO COM POTASSIO

No SPD o K aplicado tende a acumular
nos primeiros centimetros do solo, princi-
palmente na camada de 0-5cm (Muzilli,
1983), devido a maior capacidade de troca
de cations (CTC) nessa camada originada
pelo acimulo da matéria organica com o
ndo revolvimento do solo. Entretanto, co-
mo as altera¢des na disponibilidade de K
nao sio tdo marcantes no SPD e por serem
as produtividades das culturas semelhantes
nos dois sistemas de cultivo, as recomen-
dacdes de adubagdo potdssica t€m sido
as mesmas daquelas preconizadas para o
SPC.

Nio se espera diferenca de eficiéncia
da adubagio potéssica, quando feita a lan-
¢o ou no sulco de semeadura. No entanto,
¢ indicado dar preferéncia a aplicacdo a
lango ou parcelada no sulco e em cobertura
em dreas com CTC inferior a 4 cmol /dm?
(Sousa & Lobato, 2000).

No caso do potdssio, considerando-se
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Gréfico 4 - Populacao de plantas daninhas em 0,25m?, estabelecida
em parcelas cultivadas com diferentes plantas de cobertura
de solo

FONTE: Bolivar Q. & Alvarenga (2000).
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Grdfico 12 - Teor de potdssio no solo apés cinco anos de diferentes
sistemas de producéo nas profundidades de 0 a 0,60m no
SPD - Maracaju, MS

FONTE: Salton et al. (1999b).

NOTA: Lav - Lavoura continua; Past - Pastagem continua; L/P/L - Rota-

¢@o lavoura/pastagem; P/L/P - Rotacéo pastagem/lavoura.

2000

kg ha!

94/95 95/96 L/P/L

96/97  97/98 P/L/P

Grdfico 11 - Teor de MO no solo apés cinco anos de diferentes sistemas
de producéo nas profundidades de 0 a 0,60m no SPD
FONTE: Salton et al. (1999b).
NOTA: Lav - Lavoura continua; Past - Pastagem continua; L/P/L - Rota-
¢Go lavoura/pastagem; P/L/P - Rotacéo pastagem/lavoura.

POTENCIAL DE CULTIVO DE PLANTAS DE COBERTURA
EM REGIOES GEOCLIMATICAS DO BRASIL
(12 aproximag&o)

% Safrinha

Cultivos de verdo e de sucessGo

Cerrado
Cultivos de veréo

g Quente e Umido da Floresta Tropical
Mesotérmico e Umido da Floresta Tropige
(culiivos de vero e regiGo de fransicdo
para cultivos de inverno)

Z Mesotérmico e tmido das latitudes
médias
(cultivos de verdo e regido com alto potencial
para aultivos de inveno)

AUTORIA: Avellar, G.
Geoprocessamento Embrapa Milho e Sorgo-2001

Grdfico 18 - Produtividade de soja obtida durante cinco safras em dife-

rentes sistemas de produc@o no SPD - Maracaju, MS, em
1998

NOTA: Lav - Lavoura continua; L/P/L - Rotacéo lavoura/pastagem;
P/L/P - Rotag@o pastagem/lavoura.
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Figura 1 - Regides geoclimdticas do Brasil mostrando a viabilidade de
cultivo de plantas de cobertura - 1¢ aproximagéo
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Figura 2 - Semeadoras-adubadoras

FONTE: (Figura 2A) Werner (1999) e (Figura 2B) Manchete Rural (1997).

NOTA: Figura 2A - Semeadora-adubadora de trag@o animal; Figu-
ra 2B - Semeadora-adubadora manual.

Figura 4 - Mecanismos da semeadora envolvidos no plantio

FONTE: Vence Tudo (1999).

NOTA: A - Disco de corte de palha; B - Facdo; C - Disco duplo defa-
sado; D - Disco de cobertura da semente; E - Roda compacta-
dora.

Figura 3 - Semeadoras tratorizadas

FONTE: (Figura 3B) Vence Tudo (1999).

NOTA: Figura 3A - Semeadora atrelada (de arraste); Figura 3B - Se-
meadora acoplada (hidréulica).

Figura 5 - Dosadores de sementes

FONTE: (Figuras 5A e 5C) Semeato (1994) e (Figura 5B) Candelon
(1983).

NOTA: Figura 5A - Discos horizontais; Figura 5B - Discos verticais;
Figura 5C - Dedos preensores.
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B

Figura 6 - Dosadores de sementes : Figura 7 - Dosadores de adubo

FONTE: (Figura 6A) Jumil (2000), (Figura 6B) Semeato (1994) e (Figu- FONTE: (Figura 7A) Semeato (1994) e (Figura 7B) Vence Tudo (1999).
ra 6C) Balastreire (1990). NOTA: Figura 7A - Rotor helicoidal ou rosca sem-fim; Figura 7B - Ro-

NOTA: Figura 6A - Dosador pneumdtico; Figura 6B - Dosador tipo tor dentado; Figura 7C - Rotor vertical impulsor.

cilindro canelado; Figura 6C - Correias perfuradas.

Figura 9 - Pulverizador de tracdo humana com capacidade para 20 Figura 10 - Pulverizador de tragéo humana com capacidade para 50
litros litros

Figura 11 - Pulverizador de trac@o animal Figura 13 - Semeadora-adubadora de plantio direto de traggo ani-
mal - Iadel
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Figura 14 - Semeadora-adubadora de plantio direto de tracéo ani- Figura 15 - Semeadora-adubadora de plantio direto de tracdo animal
mal - Triton modelo Ryc de uma linha - Mafrensi

Figura 16 - Semeadora-adubadora de plantio direto de tragéo animal Figura 17 - Mecanismo dosador de sementes, com diversas opcdes de
de duas linhas - Mafrensi discos dosadores

Figura 18 - Semeadora-adubadora de ponﬁo direto de tracdo ani-
mal - Werner

L Ll Bl
Figura 19 - Semeadora-adubadora de cultivo minimo - Fitarelli
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que as culturas absorvem quantidades
elevadas deste elemento (1% a 3%) e que
apenas uma pequena parte € exportada com
os graos, a manutencao da palha na drea
constitui adubagao para a cultura seguinte
(Wietholter, 2000). Neste raciocinio, pode-
se sugerir, para solos bem supridos em
potdssio, aplicar a quantidade equivalente
aexportacdo das culturas, seja pelos graos,
seja pela biomassa no caso de forragem.
As seguintes quantidades médias de K,O,
em kg t' de graos para diversas culturas,
extraidas de Wietholter (2000), sdo indica-
tivos do que deveria ser reposto: Trigo -
5,3;Cevada- 6,1; Aveia - 5,3; Triticale - 5,1;
Centeio - 5,4; Milho - 6,0; Sorgo-4,2; Ar-
roz - 2,9; Feijao - 15,0; Soja-20,0. No caso
da cultura do milho para silagem, com base
em resultados apresentados em Coelho &
Franga (1995), seriam exportados de K,O
em torno de 15kg t' de matéria seca.

ADUBACAO COM
MICRONUTRIENTES

Pela pobreza natural em alguns mi-
cronutrientes, os solos de Cerrado tém-se
mostrado propensos ao aparecimento de
deficiéncias, dentre elas a de zinco (Zn), de
cobre (Cu), de boro (B) e de molibdénio
(Mo). Pelos cultivos sucessivos, ndo se
pode descartar, também, o aparecimento da
deficiéncia de Mn.

Tem-se alertado sobre a possibilidade
de ocorrer deficiéncias de Zn e de Mn, de-
vido a calagem superficial no SPD, o que
promove valores elevados de pH nos pri-
meiros centimetros de solo. Trabalhos con-
duzidos por S (1999), em Latossolos Ver-
melho-Escuro do estado do Parana, no
entanto, nao confirmam essa possibilida-
de. Nesses trabalhos, ndo se observaram
sintomas de deficiéncia de Zn, nos cultivos
de milho, e de Mn, nos de soja, tanto na
aplicacio do calcdrio em superficie, quanto
nos tratamentos com sua incorporagio.
Apesar disso, para garantir maior eficiéncia
do Zn, do Cu e do Mn, especialmente em
dreas recém-corrigidas com calcdrio, deve-
se dar preferéncia no SPD pela aplicacao
desses micronutrientes no sulco de semea-
dura com o fertilizante (Sousa & Lobato,
2000).
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