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RESUMO - O presente trabalho foi conduzido para avaliar o potencial de fertilidade de um Latossolo
Roxo distrofico do estado do Parana para o cultivo do trigo, € avaliar a resposta técnica e econdmica
dessa cultura em sucess3o com a soja, em fungfo de doses de fosforo e potassio aplicados no trigo
¢/ou soja. Para isso, um experimento foi conduzido no Centro Nacional de Pesquisa de Soja/Embrapa,
em Londrina, PR, no periodo de 1990 a 1995. Os seis tratamentos constaram de doses de fosforo €
potéssio arranjados da seguinte forma: 1) sem fertilizantes para a soja ou trigo; 2) 30 kg/ha de K,0
para o trigo; 3) 50 kg/ha de P,O, para o trigo; 4) 50 kg/ha de P,0, ¢ 30 kg/ha de K, O para o trigo;
5) 50 kg/ha de P,0, ¢ 30 kg/ha de K, O para o trigo, 30 kg/ha de PO ¢ 50 kg/ha de K,O para a soja;
6) 50 kg/ha de P,0, ¢ 30 kg/ha de K, O para o trigo, € 60 kg/ha de P,O, € 100 kg/ha de K, O para a soja.
Todos os fertilizantes foram aplicados mecanicamente no sulco de semeadura, em todos os anos. O
solo LRd manteve o nivel de fertilidade, originalmente alto, durante trés anos, mesmo quando ndo se
adubou para o cultivo da soja. A aplicagdo de 50 kg/ha de P,0 exclusiva para o cultivo do trigo foi
suficiente para manter durante seis anos o teor de P no solo acima do nivel médio. Detectou-se, no
trigo, efeito da adubagao praticada para a soja, quando os teores de P e K no solo se aproximaram dos
niveis criticos. O retorno econdmico produzido pela adubagfio para o trigo fica maior em relagdo a
nio-adubagfo, quando os niveis de P ¢ K no solo diminuem e se aproximam dos niveis criticos.

Termos para indexagdo: fertilidade do solo, adubagao, fésforo, potéssio.

PRODUCTIVITY OF WHEAT FOLLOWING NON-FETILIZED SOYBEAN
IN A DYSTROPHIC DUSKY RED LATOSOL

ABSTRACT - This research evaluates the soil fertility potential for wheat of a dystrophic Dusky Red
Latosol of the state of Parana, Brazil, and the technical and economical yield response of wheat,
double cropped wheat-soybean, as a function of phosphorus and potassium rates applied to wheat
and/or soybean. The experiment was carried out at National Soybean Research Center/Embrapa,
Londrina, PR, from 1990 to 1995. The treatments were six rates of P and K fertilization arranged in the
following way: 1) no fertilization for both soybeans or wheat; 2) 30 kg/ha of K,O for wheat; 3) 50 kg/
ha of P,O, for wheat; 4) 50 kg/ha of P,O and 30 kg/ha of K,O for wheat; 5) 50 kg/ha of P,0O, and 30
kg/ha of K,O for wheat, 30 kg/ha of P,O, and 50 kg/ha of K, O for soybeans; 6) 50 kg/ha of PO, and
30 kg/ha of K,O, for wheat, 60 kg/ha of P,0, and 100 kg/ha of K,O for soybeans. Every year, the
fertilizers were mechanically applied in the sowing furrow. The soil maintained its originally high
fertility level during the three first years, even when no fertilizer was applied for soybeans. Application
exclusively for wheat crop of 50 kg/ha of PO was enough to maintain the P content in the soil above
medium levels during the six years. When P and K contents in the soil approached the critical levels,
the effect of the fertilization applied for soybeans was detected in the wheat crop. The net income from
wheat crop fertilization became bigger as soil P and K contents dropped approaching the critical
levels.

Index terms: soil fertility, fertilization, phosphorus, potassium.

! Aceito para publicagso em 13 de setembro de 1996. INTRODUCAO
2Eng. Agr., M.Sc., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de .
Soja (CNPSo), Caixa Postal 231, CEP 86001-970 Londrina, Os solos Latossolo Roxo distréfico (LRd) repre-
PR. sentam 15% da superficie do estado do Parana, ¢
3 Lic. em Matemética, M.Sc., Embrapa-CNPSo. caracterizam-se principalmente pela grande profun-
4Eng. Agr., Dr., Embrapa-CNPSo. didade efetiva, pelo alto teor de argila, sempre aci-
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ma de 60%, e pela baixa capacidade de troca de
cations. Esses solos necessitam de adubagdo ade-
quada e calagem periddica, quando aproveitados
para o estabelecimento de sistemas de exploragdo
agricola, como a sucessdo trigo-soja (Embrapa,
1986).

O cultivo do trigo na Regido Norte paranaense
ocorre, em grande parte, sobre os solos classifica-
dos como LRd. A defini¢do do potencial de fertili-
dade desse solo para o cultivo do trigo € a sua capa-
cidade de aproveitamento da fertilidade, em dife-
rentes niveis, sdo informagdes ainda necessdrias para
aprimorar as recomendagdes de fertilizantes. A su-
cessdo trigo-soja tem-se revelado como um bom sis-
tema de produgdo.

Considerando-se que tem sido comum, por parte
de agricultores, ndo adubar com f6sforo (P) ou po-
tassio (K) para o cultivo da soja, ¢ necessério co-
nhecer a capacidade de aproveitamento, pelas cul-
turas, das adubagOes praticadas anteriormente, ao
longo dos anos de sucessdo, para a maximizagdo
desse sistema.

O trigo é uma planta relativamente exigente quan-
to aos nutrientes P e K. A maior exigéncia, nos so-
los do Estado do Paran4, € de P, seguindo-se ade K,
(Muzilli et al., 1980). Apesar de o trigo extrair quan-
tidades relativamente pequenas de P, a disponibili-
dade do nutriente no solo deve ser elevada, para for-
necer boas produgdes (Borkert et al.,1993). A ques-
tdo do K, por sua vez, ¢ ainda discutivel, porquanto
os solos LRd sdo tidos como bem providos desse
nutriente, e o seu emprego nas adubagdes promove,
freqiientemente, efeitos negativos sobre o rendimen-
to da cultura. Contudo, efeitos benéficos decorren-
tes da adubag3o potéssica tém sido observados pela
pesquisa (Vieira & Muzilli, 1981), particularmente
quando a disponibilidade do K extraivel se encontra
em niveis limitantes.

As informagdes sobre o possivel aproveitamen-
to, pelo trigo, de adubagdes praticadas anteriormen-
te, devem induzir a um uso mais racional das quan-
tidades e da periodicidade da aplicag&o dos fertili-
zantes.

Os efeitos de adubagdes fosfatadas sobre a pro-
dutividade do trigo podem promover acréscimos ou
manutengdo da produtividade apos alguns anos da
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sua aplica¢do, € a magnitude desses efeitos vai de-
pender muito dos niveis de P nos solos. Magalhaes
et al. (1980) observaram que a adubagio fosfatada
do ano anterior em solo Latossolo Vermelho-Escu-
ro contribuiu com 50% da produtividade do trigo.
De forma semelhante, Patela (1980) mostrou que o
trigo apresentou produtividade como conseqiiéncia
da adubag@o fosfatada de anos anteriores, semelhante
a obtida quando ndo se adubou com P para o cultivo
do trigo na safra considerada, até quando o solo teve
9,0 mg/dm? ou mais de P extraivel pelo método de
Mehlich. Isto evidencia a capacidade do trigo de
aproveitar o P de adubagdes anteriores.

Em relagdo ao K, tem sido observada, com rela-
tiva freqiiéncia, auséncia de resposta do trigo, prin-
cipalmente quando o teor de K no solo € considera-
do alto. Esta observagfo tem induzido alguns agri-
cultores a nfo adubar o trigo com esse elemento.
Tal pratica pode levar o solo a sua exaustdo e a cau-
sar baixas produtividades; porém, se for determina-
da para um tipo de solo com um sistema de produ-
¢do adotado, com a real quantidade e periodicidade
necessaria, serd possivel praticar a adubagio
potédssica com racionalidade. Auséncia de resposta
do trigo & adubag@o potassica foi observada por
Patela (1980), quando o nivel de K no solo, extrai-
do pelo método de Mehlich, esteve acima de
2,5 mmol,/dm? em solo Podzélico Vermelho-Ama-
relo. Bartz et al. (1975) observaram, num experi-
mento conduzido durante trés anos no sistema de
cultivo do trigo em sucessdo a soja, em solo
Latossolo Franco argiloso, auséncia de resposta do
trigo & aplicag@o de K no primeiro ano de cultivo,
em razdo de o teor original de K no solo situar-se
bem acima do nivel critico (2,5 mmol,/dm?3); porém,
no terceiro ano em sucessdo, o trigo apresentou
acréscimos de rendimentos pela aplicagdo de K, e a
adubacdo potassica aplicada a soja cultivada anteri-
ormente produziu efeito residual no trigo s6 a partir
também do terceiro ano.

Os objetivos do presente trabalho foram: 1. ava-
liar o potencial de fertilidade de um Latossolo Roxo
distrofico do estado do Parana, assim como a res-
posta do trigo a doses de fosforo e potéssio aplica-
dos no trigo e/ou soja, e 2. analisar economicamen-
te tal resposta na sucessdo trigo-soja.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi iniciado com o cultivo da soja
(Glycine max (L.) Merrill) em novembro de 1989, em solo
Latossolo Roxo distréfico, com as caracteristicas quimi-
cas iniciais apresentadas na Tabela 1. Antecedendo a se-
meadura da soja, foi efetuada uma calagem com 3,5 t/ha
de calcario dolomitico (PRNT 100%). Ap6s esta opera-
¢d0, o0 experimento foi conduzido em sistema de semea-
dura direta.

Os tratamentos constaram de seis combinagdes de fer-
tilizantes fosfatados e potassicos aplicados para os culti-
vos da soja e/ou trigo. As doses de P ¢ K foram definidas
segundo as recomendagdes dos documentos Embrapa
(1988) e Organiza¢do das Cooperativas do Estado do
Parana (1989). Os tratamentos foram compostos da se-
guinte forma: 1) sem fertilizante para o trigo ou soja,
2) 30 kg/ha de KO para o trigo, 3) 50 kg/ha de P,Os para
o trigo, 4) 50 kg/ha de P,Os e 30 kg/ha de K,O para o
trigo, 5) 50 kg/ha de P,Os e 30 kg/ha de K,O para o tri-
go ¢ 30 kg/ha de P,Os e 50 kg/ha de K,O para a soja,
6) 50 kg/ha de P,Os e 30 kg/ha de K,O para o trigo ¢
60 kg/ha de P,Os e 100 kg/ha de K»O para a soja. O expe-
rimento foi conduzido no delineamento em blocos ao aca-
so0, com quatro repeti¢des. Todos os fertilizantes foram
aplicados mecanicamente no sulco de semeadura, junto
com as sementes, em todos os anos. No cultivo do trigo,
em todos os tratamentos, foi adicionada uma dose equi-
valente a 60 kg/ha de N, com o sulfato de amonio. Foram
utilizados superfosfato simples ¢ o cloreto de potassio
como fontes para P,Os ¢ K,0.

As avaligdes da fertilidade do solo, durante os anos de
experimentagdo, foram feitas por analises de solo amos-
trado depois das colheitas do trigo, e analisadas no Labo-
ratério de Quimica de Solos do CNPSo, segundo método
descrito por Vettori (1969), no qual o P e o K sfo extrai-
dos pela solug@io acida de Mehlich. O trigo, cultivar
BR-18, foi semeado durante o periodo de experimenta-
¢d0, na primeira quinzena do més de abril de cada ano,

TABELA 1. Dados da anilise quimica do solo Latossolo
Roxo distréfico antecedendo i instalagéio
do experimento em 1989. Embrapa-
-CNPSo. Londrina, PR. 1991.

pH Citions trocaveis Al C P
em
CaCl; Al K Ca Mg H+Al

----------- mmol/dm?--meeeees % g/dm® mg/dm’?
451 16 39 395 11,7 52,1 24 158 9.9
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com densidade de semeadura de 80 sementes por metro
linear e no espagamento de 0,17 m entre as linhas, e co-
lhido na primeira quinzena do més de agosto de cada ano.
As parcelas, com 20 m x 8 m foram colhidas mecanica-
mente, ¢ a area Gtil considerada foi de 126 m2. Para tornar
exeqiiivel a analise de varidncia dos resultados experimen-
tais, foram aplicados os métodos de Lilliefors (1967),
Tukey (1949), Pearson & Hartley (1954) e Burr & Foster
(1972), para avaliar, respectivamente, a normalidade dos
residuos, a aditividade do modelo € a homogeneidade das
varidncias dos tratamentos. As anélises da variavel rendi-
mento de grdos foram realizadas utilizando os pacotes
estatisticos do SAS (Statistical Analysis System) e
SANEST, Sistema de Anélise Estatistica desenvolvido por
Zonta et al. (1982). O teste F foi utilizado para avaliar o
efeito dos tratamentos. Quando significativo, aplicou-se
o teste de Duncan (P<0,05) para as compara¢des de mé-
dias.

A andlise econdmica consistiu da determinagdo da re-
ceita liquida, obtida pela subtrag@o de custo dos fertili-
zantes do valor da receita bruta da produgéo de trigo em
cada tratamento. Comparou-se também a produgdo relati-
va de cada tratamento em relag#o ao tratamento sem adi-
¢do de fertilizantes fosfatados € potassicos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Fertilidade do solo

A Tabela 2 mostra o resultado das andlises
quimicas do solo apds a aplicag@o da calagem em
1989, e os resultados a partir de 1990. Os resultados
de 1991 e 1992 ndo apresentaram diferengas em
relagdo a 1990. A calagem promoveu, como espe-
rado, a redugdo do teor de Al trocdvel, de 1,6 a
0,2 mmol/dm?, e aumentou o valor do pH de 4,5
para 5,0 na média dos tratamentos (Tabelas 1 e 2).

A partir do quarto ano (1993), houve aumento
no teor de Al, e ao final do quinto ano (1994) esse
valor chegou a 0,8 mmol./dm3, em média, e o valor
do pH caiu para 4,7; ap6s o sexto ano (1995), os
valores de pH e Al voltaram a apresentar valores
semelhantes aos iniciais da época de instala¢do do
experimento (4,6 do pH e até 1,9 mmol./dm?> de Al).

O aumento do teor de Al trocavel e a redugio
dos valores de pH, ao longo dos anos, em solos cul-
tivados com trigo ou com a sucess3o trigo-soja, s30
relatados também por Ritche & Dolling (1985) ¢
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TABELA 2. Propriedades quimicas do solo Latossolo

AF. LANTMANN et al.

Roxo distréfico, resultantes das adubacdes anuais em

trigo e soja em sucessfio, no periodo de 1990 a 1995. Embrapa-CNPSo. Londrina, PR. 1995.

Tratamento pH Cétions trocaveis Al C P
em
Soja Trigo CaCl, Al K Ca Mg H+Al
P,0; K,0 PO K,0
kg/ha-——mmeemmmemmm e —eeemmol /> - Y- g/dm’ mg/dm?
1990
0 0 0 0 5,0 0,0 35 53,1 194 50 0,0 17 9,7
0 0 0 30 53 0,0 3,1 63,3 19,1 44 0,0 16 94
0 0 50 0 49 0,1 3,1 50,2 15,1 52 0,1 15 9,3
0 0 50 30 49 0.2 3,6 46,4 194 53 0,2 10 11,0
30 50 50 30 4,9 0,2 34 45,1 16,2 51 03 18 82
60 100 50 30 5.4 0,1 44 66,2 19,0 40 0,1 17 13,5
1993
0 0 0 0 49 0,6 2,8 479 20,6 44 0,8 17 7,8
0 0 0 30 5,2 0,0 2,5 49,5 21,1 37 0,0 13 7,8
0 0 50 0 5,0 0,0 2,5 48,8 20,4 45 0,0 13 12,5
0 0 50 30 5,2 0,1 2,6 45,1 18,2 49 1,1 15 13,8
30 50 50 30 5,0 0,6 33 472 27,0 35 0,7 13 16,2
60 100 50 30 53 0,0 4.8 57,7 20,7 33 0,0 14 20,2
1994
0 0 0 0 4,7 08 2,0 423 14,7 39 1,4 14 6,6
0 0 0 30 4.8 0,7 23 413 13,9 37 1,2 14 6,3
0 0 50 0 4,6 09 1,7 40,3 14,0 39 1,6 14 9,5
0 0 50 30 45 1,2 2,3 35,0 12,7 41 2,3 14 11,5
30 50 50 30 4,6 0,7 3,1 36,9 13,3 43 1,3 15 11,9
60 100 50 30 49 0,7 42 47,5 14,8 37 1,0 16 16,2
1995
0 0 0 0 4.6 1,3 2,0 342 143 55 2,6 13 53
0 0 0 30 4,6 1,6 2,6 40,6 17,8 61 2,1 16 4,8
0 0 50 0 4.6 1,7 1,9 37,5 15,1 52 3,0 13 10,8
0 0 50 30 4,6 1,9 2,3 32,1 13,2 56 4.8 14 10,8
30 50 50 30 4,6 14 3,7 38,0 14,3 58 2,4 16 10,7
60 100 50 30 5,0 0,6 4,6 44,5 16,8 50 0,9 16 16,9

Bataglia et al. (1985), e, segundo esses autores, a
dissociagdo de acidos fracos da matéria organica
acumulada em sistema de semeadura direta promo-
vem, principaimente, a liberagdo de ions de hidro-
génio (H"), que, em solos distréficos, podem deslo-
car ions de aluminio (Al*) para a solugdo do solo,
gerando o fendmeno de aumento da acidez no de-
correr dos anos.

Os valores médios de pH, Al e saturagdo de Al,
4.6, 1,9 mmol,/dm?3 e até 4,0%, respectivamente,
observados no final do sexto ano de experimenta-
¢do (Tabela 2), sdo indices que ndo comprometem o
desenvolvimento da cultura do trigo nesse tipo de
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solo, segundo Muzilli et al. (1978), que mostraram
ser de 12,0% o valor de saturagdo de Al acima do
qual o trigo seria afetado em termos de produtivida-
de. Os resultados de Ca e Mg trocéveis indicam um
decréscimo progressivo com o passar dos anos. Apos
a calagem em 1989, os teores de Ca e Mg foram
elevados de 39,5 e 11,7 a 53,2 € 17,8 mmol,/dm3,
respectivamente (Tabelas 1 e 2), e a partir de 1993,
principalmente no tocante ao Ca, observa-se uma
diminuigfo na concentra¢do desses nutrientes, che-
gando, em 1995, com valores proximos dos iniciais.
Raij et al. (1982) verificaram, em ensaio realizado
em solo Podzélico Vermelho-Amarelo, que 0 Ca e
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o Mg provenientes de calagem equivalente a 3 t/ha,
diminuiam na concentrag3o no solo na razio de 2,9
e 3,0 mmol/dm? ao ano, respectivamente. No pre-
sente trabalho, a razdo anual de perda do Ca e Mg
foi de 2,6 € 2,5 mmol,/dm?3, respectivamente, consi-
derando-se os valores médios dos seis tratamentos
em 1990 e 1995 mostrados na Tabela 2. A diminui-
¢4o0 observada nesses nutrientes pode ser atribuida
ao processo de lixiviagdo. Quanto aos solos LRd,
no estado do Parana, s3o definidos como niveis cri-
ticos de K no solo para o cultivo do trigo os seguin-
tes valores: menores que 1,0 mmol/dm? sio bai-
xos; entre 1,1 ¢ 3,0 mmol,/dm3, como adequados; e
acima de 3,0 mmol/dm3, s3o considerados altos,
conforme Muzilli & Lantmann (1978).

O valor inicial de K, 3,9 mmol./dm?3 mostrado na
Tabela 1, era entdo alto para esse solo, € o trigo cul-
tivado nesta condigdo deveria apresentar pouca ou
nenhuma resposta a aplicagdo de K,O. Os tratamen-
tos que ndo receberam adubagdo potéssica para o
trigo e também para a soja (1 a 4) mostraram, a par-
tir do ano 1993, valores considerados médios (abai-
xo de 3,0 mmol/dm3), e valores entre 2,0 €
1,9 mmol/dm3, no final do quinto ano de cultivo
(Tabela 2). Borkert et al. (1975) observaram que o
cultivo sucessivo de trigo e soja em solo Latossolo
Vermelho-Escuro promoveu, durante quatro anos de
cultivo, um decréscimo do nivel de K do solo equi-
valente a 1,0 mmol/dm3 por ano de sucessdo. Ad-
mitindo-se que o valor de 3,0 mmol,/dm? significa
o nivel critico de K em solo LRd para a distingdo
entre a classe de resposta baixa para média, segun-
do Muzilli & Lantmann (1978), ha a necessidade de
restabelecer o nivel de K no solo nos tratamentos
que ndo receberam K nos cultivos do trigo e da soja,
a partir do quarto ano. O nivel critico de K
(3,0 mmol/dm3) foi mantido, ao longo dos anos,
pela aplicagdo anual de 50 e 30 kg/ha de K,O paraa
soja e trigo, respectivamente (tratamento 5). A apli-
cagfo de K na dose 30 kg/ha de KO exclusivamen-
te para o cultivo de trigo (tratamentos 2 e 4) mante-
ve o nivel original somente até o final do terceiro
ano. O tratamento 6, correspondente a aplicagdes
de K a 100 ¢ 30 kg/ha de K,O para soja ¢ trigo,
apresentou, desde os primeiros anos, niveis de K no
solo acima do original, entre 4,4 a 4,8 mmol./dm?3.
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Conforme Muzilli & Lantmann (1978), s3o defi-
nidos para o cultivo do trigo os seguintes niveis cri-
ticos de P no solo, extraidos pelo método de Mehlich:
muito baixo, com valores menores que 4,0 mg/dm3;
baixo, com valores entre 4,1 e 9,0 mg/dm3; médio,
com valores entre 9,1 e 18,0 mg/dm?, e alto, com
valores maiores que 18,0 mg/dm?3. Por essa defini-
¢do, o valor inicial de P no solo (9,9 mg/dm?3) repre-
sentava uma concentracdo média de P
(Tabela 1). A aplicagdo de P apenas para o cultivo
do trigo (tratamentos 3 e 4) foi suficiente para man-
ter o teor de P no solo entre 9,5 ¢ 10,8 mg/dm?3, du-
rante os seis anos de experimentagdo. Os tratamen-
tos que ndo tiveram adubagdo fosfatada para o trigo
e/ou soja apresentaram queda no teor de P no solo,
chegando, no sexto ano (1995), a 4,8 mg/dm3. As
aplicagdes de P para os cultivos de soja e de trigo
elevaram o seu teor no solo para valores acima de
16,2 mg/dm3. Considerando os valores inicial e fi-
nal de P no solo (9,9 e 5,3 mg/dm? respectivamen-
te), conclui-se que houve uma perda equivalente a
0,6 mg/dm? de P por ano no tratamento que néo re-
cebeu fosforo.

Produtividade do trigo

A produtividade média de trigo de cada ano re-
flete, além do efeito das doses de P e K aplicadas,
também o das ag¢des climaticas ocorridas durante os
anos de execugdo do experimento (Tabela 3).

A auséncia de adubagdo fosfatada e potassica para
o sistema de sucessdo, representada pelo tratamen-
to 1, manteve produtividade acima dos 1.800 kg/ha,
menos no quinto ano, devido a prolongada estiagem.
Desde o primeiro ano esse tratamento apresentou as
menores produtividades, com rendimentos - relati-
vos aos demais tratamentos - menores com o passar
dos anos, evidenciando resposta positiva do trigo
a0 P e ou ao K desde o primeiro ano da sucessdo. A
aplica¢do anual de 30 kg/ha de K»O e/ou 50 kg/ha
de P,Os somente para o cultivo do trigo, representa-
dos pelos tratamentos 2, 3 e 4, mostraram que até o
terceiro ano da experimentagfo (1992) seus efeitos
foram semelhantes € promoveram aumentos médi-
os equivalentes a 306 e 357 kg/ha em 1991 e 1992,
respectivamente, em comparago com o tramento 4
em relagdo ao tratamento 1. Camargo et al. (1990),
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TABELA 3. Rendimento de griios de trigo, cultivar BR-18, cultivada em sucess#io & soja, em fungfio de fertili-
zantes aplicados & soja e ao trigo, em solo Latossolo Roxo distréfico, no periodo 1990 a 1995.

Embrapa-CNPSo. Londrina, PR.1995'.

Tratamento Anos
Soja Trigo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 Média
P,0; K,0 P,0O; K,0
kg/ha:
0 0 0 0 1894b 1835b 2104b 2637cd 848¢ 1920c 1873¢
0 0 0 30 2210ab 1838b 2147b 2514d 949de 1923¢ 1930de
0 0 50 0 2366a 1812b 2138b 2941bc 1109¢cd 2473bc  2139cd
0 0 50 30 1979ab 2141a 2461a 3054b 1207bc 2662b 2250c¢
30 50 50 30 2046ab 2032ab 2617a 3138ab 1417b 2958ab  2368bc
60 100 50 50 2311ab 2199a 2695a 3322a 1657a 3081a 2544a
Média 2134 1976 2360 2934 1198 2502 2184
CV.(%) 11,88 8,25 7,51 7,29 14,5 8,31 6,4
F. Tratamentos 2,24* 4,39* 8,87+ 8,22% 13,16* 8,71* 7,8*

'Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio apresentam diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo teste Duncan.

* = nivel de significancia de 5%.

estudando o efeito da adubagdo com P e K (20 a
30 kg/ha de P,Os5 e 10 a 15 kg/ha de K,0) aplicados
ao solo para o cultivo do trigo em solo Latossolo
Vermelho-Escuro, durante seis anos, observaram
muito pouca resposta do trigo aos dois nutrien-
tes quando os teores de P e K estavam acima de
30 mg/dm?3 e 3,0 mmol/dm?3, respectivamente.

Neste trabalho, de forma semelhante, acréscimos
de produtividade produzidos pela aplicag3o de P ou
K foram maiores a partir do quarto ano, quando os
teores dos respectivos nutrientes no solo se aproxi-
maram dos niveis criticos. A partir do quarto ano
(1993), aresposta ao P ficou mais pronunciada, jus-
tamente quando o teor de P no solo estava em
7,8 mg/dm3, sendo observados aumentos, gragas aos
304 kg/ha e 553 kg/ha de P em 1993 e 1995, respec-
tivamente.

Muzilli et al. (1979) concluiram, a partir de tra-
balho realizado durante quatro anos em diversos
solos do Estado do Parand, ser o P o nutriente com a
maior chance de produzir aumento de rendimento
em relagfo ao K. Esse resultado também fica evi-
dente no presente experimento, em que se observa,
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na média dos rendimentos, o efeito da aplicagio de
50 kg/ha de P,0s, que proporcionou aumentos de
cerca de 266 kg/ha mais que o tratamento sem P e
K, € 209 kg/ha mais que o tratamento s6 com K.

A produtividade do trigo obtida nos tratamentos
5 € 6 que receberam adubagdes fosfatada e potdssica
anualmente para a soja e trigo, ndo diferiram do tra-
tamento que recebeu essas adubagdes exclusivamen-
te para o trigo (tratamento 4) até o quarto ano do
trabalho, conforme mostra a Tabela 3. No ano de
1994, o rendimento do trigo foi bastante afetado pela
prolongada estiagem, e promoveu uma grande dis-
criminag3o entre os tratamentos. Apesar disso, pode-
-se admitir que a partir daquele ano os tratamentos 5
€ 6 teriam uma tendéncia para maior rendimento do
trigc, considerando-se que seus niveis de fertilida-
de, principalmente com relag3o ao K, estariam mai-
ores do que os demais tratamentos. Em 1995, o ren-
dimento nesses tratamentos foi superior aos demais,
e em relagdo ao rendimento obtido com a adubagio
exclusivamente para o trigo (tratamento 4) foi ob-
servado um acréscimo médio de 419 kg/ha. Sharpe
et al. (1984), trabalhando com solo argiloso com
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baixo teor de P, concluiram que a aplica¢do anual
de P em dose equivalente a 150 kg/ha de P,Os foi
suficiente para manter a produtividade média do tri-
go em 3.240 kg/ha durante quatro anos, num siste-
ma de sucessdo com soja e trigo, em que nfo se adu-
bava com P a cultura da soja. No presente trabalho,
a manifestagdo da adubagfio praticada para a soja
sobre o rendimento do trigo foi obtida a partir do
quarto ano da instalagfio da sucessdo.

Andlise econémica do trigo

Com as produtividades de trigo alcangadas gra-
¢as aos tratamentos aplicados, efetuou-se a deter-
minagfo dareceita liquida para cada tratamento, con-
siderando-se apenas o custo de fertilizantes gastos
com o trigo (Tabela 4). No primeiro ano, as melho-
res receitas foram observadas nos tratamentos com
menor adig¢do de fertilizantes, apresentando a maior
receita liquida com a dose de 30 kg/ha de K;0, com
+12% de eficiéncia em relagdo ao tratamento sem P
¢ K. Os dados do segundo ano (1991) sugerem que
nesse ano ndo deveriam ser aplicados fertilizantes
ao solo. A partir do terceiro ano (1992), os trata-
mentos com adubagdo P e K no trigo e na soja co-
megaram a produzir maior eficiéncia econdmica em
relagdo aos tratamentos com menos fertilizantes,
concluindo-se, no quinto e sexto ano, 1994 e 1995,
com aumento da eficiéncia econdmica relativa de

+20% a +48% e +33% a +40% nos tratamentos que
incluiram adubagdes na cultura da soja.

Os dados permitem concluir que o retorno eco-
ndémico proporcionado pela adubagio depende, em
primeiro lugar, do estado de fertilidade do solo, e
em segundo lugar, do conhecimento das alternati-
vas de fertilidade do solo que o sistema de sucessio
trigo-soja possa oferecer ao longo dos anos, para
seu melhor aproveitamento.

CONCLUSOES

1. O Latossolo Roxo distr6fico mantém o nivel
de fertilidade originariamente alto durante os trés
primeiros anos, tornando dispensavel a adubagfo
para o cultivo de soja no sistema de sucessdo ao
trigo.

2. A aplicagdo de 50 kg/ha de P,Os para o culti-
vo do trigo em sucess3o a soja € suficiente para man-
ter o teor de f6sforo no solo acima do nivel médio,
equivalente a 9,0 mg/dm?3, durante seis anos.

3. Quando os niveis de P e K no solo se aproxi-
mam dos indices criticos, a adubagao praticada para
soja influi positivamente no trigo em sucess3o 4 soja.

4. O retorno econdmico produzido pela aduba-
¢do para o trigo fica maior em relagfo a n3o-aduba-
¢do, quando os niveis de P ¢ K no solo diminuem e
se aproximam dos indices criticos.

TABELA 4. Avaliagiio econdmica relativa & producfo de trigo cultivado em sucessdo a soja, em funciio de
fertilizantes aplicados a soja e/ou trigo, no periodo de 1990 a 1995. Embrapa-CNPSo. Londrina,

PR.1995.
Tratamento Anos'
Soja Trigo 1990 1991 1992 1993 1994 1995

P,0; K, 0 PO, K,0O RL PR RL PR

RL PR RL PR RL PR RL PR

kg/ha RS % R$ % RS % RS % RS % R$ %
0 0 0 0 26137 100 25323 100 290,35 100 36391 100 117,02 100 264,96 100
0 0 0 30 29433 +12 24299 4 28564 -2 336,28 -7 120,31 +2 254,87 -3
0 0 50 0 28285 +8 20640 -18 251,39 -13 362,20 -1 109,30 -6 297,77 +12
0 0 50 30 21879 -16 241,29 4 28531 -2 367,14 +1 112,26 4 31335 +18
30 50 50 30 228,04 -12 226,11 -10 306,84 +5 378,74 +4 14124  +20 35420 +33
60 100 50 30 264,61 +1 249,15 -2 317,60 +9 404,13  +11 17436 +48 371,17 +40

'RL = receita relativa considerando os pregos em 05/95: trigo=RS$ 0,13/kg; PO =R$ 0,87/kg; K. O=R$S 0,35/kg; PR = porcentagem em relagdo a receita
s 2 4

sem fertilizantes.
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