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RESUMO: O sistema de plantio direto tem sido adotado expressivamente por agricultores do cerrado brasileiro.
Contudo, seu uso continuado em regides tropicais, com insuficiéncia de cobertura do solo e sucessivas adubagdes
superficiais, pode resultar em alteracées nos parametros do solo, como compactacdo e acumulo de nutrientes na
superficie, e na baixa expressdo do potencial produtivo das culturas. O presente estudo teve como objetivo
principal verificar o efeito de quatro sistemas de manejo de solo (plantio direto; grade aradora; escarificagdo
profunda e aragdo profunda) associados com trés niveis de adubacédo fosfatada e potassica (sem adubagdo,
recomendacao oficial e equivalente a exportacao pelas colheitas) sobre o rendimento das culturas do milho, soja,
feijdo e arroz em area submetida a plantio direto durante oito anos. Os experimentos com soja, milho, arroz e
feijao foram conduzidos em um Latossolo Roxo eutréfico no esquema de faixas e delineamento de blocos
completos casualizados, com quatro repeticdes. Avaliou-se ainda o rendimento de graos. Ndo houve resposta da
soja aos diferentes manejos do solo nem aos niveis de adubacgédo. Ja a aracao profunda resultou nos maiores
rendimentos de milho, arroz e feijao, sendo intermediarios os efeitos devidos a escarificagdo. Exceto para o
feijdo, nestas culturas também né&o se verificou efeito da adubacéo.

Palavras-chave: plantio direto, rendimento, soja, milho, arroz, feijao

Yield of soybean, corn, common bean and rice under no-tillage management

ABSTRACT: The no-tillage cropping system is widely adopted in the Brazilian savannah region (cerrado).
However, the continuous use of this system under tropical conditions with insufficient mulching and successive
superficial fertilizations, can alter soil chemical and physical properties, causing problems of soil compaction and
excessive accumulation of nutrients in the soil surface layer, decreasing the yield potential. The present study
had as main objective to verify the effect of four systems (no tillage; heavy harrowing; deep chiseling and deep
moldboard plowing) of soil management associated with three levels of phosphorus and potassium fertilization
(no fertilizer application, recommended fertilization, reposition of nutrients removed by grains) on the yield of
corn, soybean, bean and rice crops in area submitted to eight years of no-tillage. The experiments of corn,
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soybean, upland rice and bean were conducted using a randomized complete block design, in strip plots with four
replications on a Oxisol of high fertility. Soil management or fertility did not affect soybean yield while moldboard
plowing significantly increased corn, rice and common bean yields. The bean crop also showed positive effects of
phosphorus and potsassium applications.

Key words: no-tillage, yield, corn, soybean, common bean, upland rice

INTRODUGCAO

Em termos gerais, a intensa mobilizagdo dos solos tropicais traz como conseqiiéncia sua desagregagao
superficial, sujeita a formacdo de uma fina crosta resultante da dispersao das particulas do solo, e ainda outra
camada subsuperficial compactada, resultante tanto da pressdo exercida pelo peso dos implementos agricolas
como pela agao direta dos pneus (Castro et al., 1987). No cerrado, como nas demais regides tropicais, a
mineralizagdo da matéria organica chega a ser cinco vezes mais rapida do que aquela observada em regides
temperadas (Sanchez & Logan, 1992), o que, via de regra, sobrepde a possibilidade de reposi¢do nos sistemas
convencionais de manejo dos solo e das culturas (Derpsch, 1997a).

A desestruturagdo do solo, a compactacdo e a redugdo nos teores de matéria organica sao considerados os
principais indutores da degradacdo dos solos agricolas. Tal degradacdo, com todas as suas implicacdes e nefastas
consequiéncias, tem resultado no desafio de viabilizar sistemas de producdo que possibilitem maior eficiéncia
energética e conservagdo ambiental, criando-se novos paradigmas tecnoldgicos baseados na sustentabilidade. No
novo conceito de sistema agricola produtivo, a fertilidade do solo assume uma abrangéncia maior que a habitual,
expressada apenas nos pardmetros de acidez, disponibilidade de nutrientes e teor de matéria orgéanica. Os
parametros fisicos, como armazenamento e conservacao de agua, armazenamento e difusdo do calor e
permeabilidade ao ar e a agua, passam a ter relevancia na avaliagcdo da fertilidade do solo (Denardin &
Kochhanm, 1993). Neste contexto, o emprego efetivo do sistema de plantio direto, em funcdo de suas
prerrogativas basicas, mostra-se muito mais importante e eficiente para as regifes tropicais e subtropicais
exploradas com agricultura (Fancelli & Favarin, 1989a).

Estima-se que em todo o mundo sejam cultivados mais de 40 milhdes de hectares no sistema de plantio direto
(Hebblethwaite, 1997), sendo dez milhdes nos paises que compdem o Mercosul (Derpsch, 1997b). Segundo
Balbino et al. (1996), no Brasil, na safra 1995/96, foram cultivados 4,5 milhdes de hectares com este sistema,
sendo 1,4 milhdes no cerrado.

Segundo Muzilli (1981b), as razdes para a acentuada adogao deste sistema sao: controle da erosdo, ganho de
tempo para o plantio; economia de combustivel; melhor estabelecimento da cultura; maior retengdo de agua no
solo; economia de mdo-de-obra e em maquinas e implementos.

No cerrado, a grande evolugdo na adogdo observada nos Ultimos anos deu-se gragas a solugdo parcial ou total
dos problemas de primeira geragao, tais como a formagao e manutencao de cobertura morta, corregdo das
propriedades fisicas e quimicas do perfil do solo, mecanizagdo do plantio, manejo das plantas daninhas, dentre
outros. Entretanto, sob as condigdes climaticas reinantes neste bioma, tem sido dificil a formacao e
principalmente a manutengado de volume de palhada, em quantidade suficiente para proteger plenamente a
superficie do solo. Isto, aliado a intensa movimentagdo de maquinas e implementos, pode favorecer o surgimento
de problemas de segunda geragao, ou aqueles decorrentes do uso continuado do sistema de plantio direto, tais
como: recompactacdo/readensamento do solo; salinizacdo devido a constante deposicdo dos fertilizantes
minerais na superficie.

Aumento na compactacao do solo devido ao uso continuado do sistema de plantio direto tem sido relatado por
Castro (1989), Gill et al. (1996). Na maioria dos casos, estes autores registraram redugao na macroporosidade e
aumento da massa especifica e microporosidade do solo. J& que o uso intensivo da area, seja para a produgdo de
grdos ou cobertura morta, € uma das prerrogativas do plantio direto, e as freqlientes adubagoes sdo feitas na
camada superficial, é evidente que haja um acumulo de nutrientes na profundidade de adubacéo, principalmente
aqueles menos méveis ou imoveis (Sa 1993, Muzilli 1983 e 1984, Franzluebbers & Hons 1996). Os principais
nutrientes que se acumulam na superficie sdo o P, Ca, Mg e o K. Melhor rendimento de grdos devido a adubacéao
profunda foi registrado por Kluthcouski et al. (1982) na cultura do feijao e por Alonco & Ferreira (1992) e Barber
(1985) na cultura do milho.

Auséncia de resposta ou pequenos efeitos de adubacgao fosfatada e/ou potassica em solos de média a alta
fertilidade tém sido relatados por Mallarino (1997), Pottker (1997) e Sa (1997) na cultura do milho, Sa (1997) e
Kochhann & Denardin (1997) na cultura da soja, e Fageria et al. (1988, 1995) na cultura do arroz.

O rendimento de graos na maioria das culturas sob diferentes manejo do solo depende, dentre outros, das
condigbes climaticas do ano agricola, da qualidade do manejo, do nivel de fertilidade do solo e do estado sanitario
da cultura. Por estas raz0es, tem sido bastante variavel, na literatura, o comportamento das culturas sob
diferentes manejos do solo. E preciso destacar, contudo, que nos anos em que ocorre deficiéncia hidrica perdas
de rendimento quase sempre sdo registradas (Fageria et al.,1995; Carmo, 1997).
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A soja &, dentre as principais cultura, uma das que melhor se adaptam ao sistema de plantio direto e, de um
modo geral, os resultados de literatura indicam que os rendimentos desta cultura, ao se considerar o efeito médio
de varias safras, geralmente se eqliivalem nos diferentes sistemas de manejo do solo, com pequena vantagem
para o plantio direto (Muzilli, 1981a; Landers, 1995). Entretanto, superioridade no rendimento desta cultura
devido a aracgdo ou escarificagdo foi relatada por Kochhann & Denardim (1997), Balbino & Oliveira (1992) e
Guedes et al. (1978). Na maioria dos estudos que envolvem a grade aradora, registraram-se os piores
rendimentos de soja.

Na cultura do milho os resultados referentes aos diferentes manejos do solo sdo também bastante diferenciados.
Maiores rendimentos de milho no sistema de plantio direto, em relagao a outros sistemas de manejo do solo,
foram relatados por Hernani (1997) e Ismail et al. (1994), e menores por Oliveira et al. (1989), Balbino et al.
(1994) e Fancelli & Favarin (1989b).

Apesar das escassas pesquisas conduzidas com a cultura do feijao, Mullins et al. (1988) e Landers (1995)
mencionaram que ndo ha diferenca no rendimento do feijoeiro nos diversos sistemas de manejo do solo,
enquanto Siqueira et al. (1993) obtiveram melhores rendimentos desta leguminosa no manejo com aragao.
Superioridade do plantio direto no rendimento do feijoeiro foi observada por Silva et al. (1996) e Merten (1994).

O arroz parece ser, dentre a maioria das culturas, o menos adaptado ao sistema de plantio direto, sendo que as
razbes desta observagdo ainda carecem de informagdes mais precisas. Segundo Seguy et al. (1989), o arroz &,
dentre todos os cultivos, o mais sensivel a qualidade do perfil do solo, quaisquer que sejam as condigOes
climaticas. Neste sentido, Seguy & Bouzinac (1992) obtiveram os menores rendimentos no sistema de plantio
direto, sendo intermediarios para o preparo com grade aradora e melhores com a aragdo profunda. Menores
rendimentos do arroz no sistema de plantio direto também foram registrados por Stone et al. (1980).

O presente estudo teve como objetivo principal verificar o efeito de quatro sistemas de preparo de solo associado
com trés niveis de adubagdo sobre o rendimento das culturas do milho, soja, feijdo e arroz em area submetida a
plantio direto durante oito anos.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Trés Irmaos, no municipio de Santa Helena, regido Sudoeste do Estado de
Goids, a 17°48'49" de latitude Sul e 50°35'39" de longitude Oeste e altitude aproximada de 615 m. A area
experimental pertence a gleba 3-A, cultivada sob irrigagdo nas duas Ultimas décadas, sendo de 1988 a 1996 sob
plantio direto e, ultimamente, explorada com cerca de trés culturas por ano agricola.

O solo é classificado como Latossolo Roxo eutréfico, com textura franco-argilo arenosa no perfil 0-20 cm e
argiloso de 20 a 40 cm. Os dados referentes as caracteristicas quimicas e fisicas sdo mostrados nas TABELAS 1 e
2.

TABELA1- Analise quimica de um Latossolo Roxo Eutrdfico referente a gleba 3-A, cultivado no siste-
ma da plantio direto no periodo 19881996, Fazenda Trés Irmdos. Santa Helena, GO.

Profundidade pH (2dgua) Ca Mg Al P K Ce Zn Fe Mn MO

{cm) (2:1) - cmol flL — ———— . L (g/kg)
0-5 5.7 57 25 009 406 1642 29 117 208 732 313
5-10 58 47 15 008 301 1563 28 61 186 552 222
10-20 59 48 14 007 181 1498 27 40 174 533 209
2040 6.2 40 13 001 45 1075 31 14 223 419 156
4060 6.3 30 13 001 13 782 34 11 281 304 122

1 Média de 5 repefipies com 6 subamostras/amostra. Amostras coletadas imediatamente antes da implantagio dos ex-
permentos de soja. amoz @ milho
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TABELA 2 - Porosidade e densidade no perfil do solo referente & gleba 3-A, mantido sob plantio direto
no periodo 1988-96. Fazenda Trés Irmaos. Santa Helena, GO

Tratamentos Microporosidade Macroporosidade Porosidade Total Massa especifica do
—— ——— (%) —-—- —_ solo (glem?®)

Experimento/Cultura

Arroz 441a 10,1 2 5432 117 b

Soja 470a 95a S545a 1,23 ab

Milho 479a 92a 571a 123a

DMS 5,10 3,00 4,18 0,05

CV (%) 16.0 4542 1094 661

Profundidade (cm)

0-5 468 a 93b 66,2 ab 1,19b

5-10 475a 72b 54,8 be 127 a

10-20 47,7 a 87b 533a 127 a

20-40 46,2 a 97b 54,9 be 1,19b

40-60 4386b 161 a 57.7a 1,13 ¢

DMS 2,03 3,08 210 0,06

CV (%) 8,34 35,56 529 687

' Média de 4 repeticies & 2 amostras por repeticio. Amostras coletadas imediatamente antes da implantagdo dos ex

perimentos de soja, arroz & milho.

Médias seguidas da mesma lefra, nas colunas, ndo diferem ao nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.

A cobertura do solo com residuos vegetais em outubro de 1996, por ocasido de implantagdo dos experimentos de

soja, milho e arroz, foi de aproximadamente 60% com cerca de 3,7 t/ha de matéria seca. Para o experimento
com feijdo, implantado em junho de 1997, registraram-se 6,7 t/ha de matéria seca sobre a superficie do solo.

Os quatro experimentos foram conduzidos em faixas no delineamento de blocos completos casualisados, com

quatro repetigdes.

As culturas da soja, milho, arroz e feijao foram submetidas, separadamente, a quatro manejos de solo: plantio

direto (PD); escarificacdo profunda (EP); grade aradora (GA) e aragdo profunda com aivecas (AP), e a trés niveis
de adubacdo, com variacdo conjunta de P e K: adubacdo baseada na recomendacdo oficial para o Estado de Goias
(TO); correspondente as quantidades de P e K exportados pelas colheitas esperadas (Eg) e sem aplicacao de P e
K (Testemunha). Todas as culturas, em todos os tratamentos, receberam adubacdo de micronutrientes e, exceto
para a soja, adubacgao nitrogenada no plantio e em cobertura (TABELA 3).
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TABELA 3 - Niveis de adubagao utilizados para as culturas.

1 F ]
{cr:Egi:'lerﬁo esperado)f {’bzlse} fcuh:rtura‘} on; K205 FTE BR-12
- ——kg/ha —————— -
Milho T 30 30 +90 0 Q 30
(9 tha) To 30 30 +90 60 40 30
Eg 30 30 + 90 a3 55 30
Arroz T 30 30 0 Q 30
(4 tha) To 30 30 30 30 30
Eg 30 30 37 48 30
Soja T 0 [t] 0 0 30
(3 tha) To 0 0 60 40 30
Eg 0 (4] 35 65 30
Feijdo T 30 70 0 1] 30
(2,5 tha) To 30 70 60 30 30
Eg 30 70 23 45 30

1 T = Testemunha; To = Recomendagéo oficial para o Estado de Goids; (COMISSAQ DE FERTILIDADE
DE SOLO DE GOIAS), 1988; Eg = exportagio via grios.

Fontes: 2 uréia; ¥ sulfato de amdnio; * superfosfato simples; 9 cloreto de potassio.

¢ Exportagéo/ton de grios (valores aproximados).

Milha - 4.0 & 5.1 kg P & K, respectivamente. (Hiroce et al., 1989, e exiraido de Bdll, 1993).

Arroz - 4.0 & 10,0 kg P & K, respectivamente. (extraido de Malavalta, 1967 & Fageria et al., 1995).

Soja - 50e 8.0 kg P e K, respectivamente. (Tanaka et al., 1993; Lazarini et al., 1905).

Feijan - 4.0 & 15.0 kg P e K, respectivamente. {Gallo & Miyasaka, 1961; Cobra Neto et al., 1971).

Os experimentos com soja, milho e arroz foram conduzidos no periodo de verdo do ano agricola 1996/97, em
regime de sequeiro e o de feijdo em sucessdo ao arroz, no periodo de inverno de 1997, com irrigagdo por
aspersao, pelo sistema de autopropelido.

As operacdes de adubacdao e semeadura foram realizadas de forma simultanea e mecanicamente, utilizando-se a
semeadora marca Semeato, modelo PAR 2800.

As sementes de soja, cv. FT Estrela, milho hibrido BR 3123, arroz cv. Caiap6 e feijdo cv. Jalo Precoce foram
devidamente tratadas e semeadas no espagcamento de 0,45; 0,90, 0,45 e 0,45 m, respectivamente, e na mesma

ordem, na densidade de 22-24, 7-8, 80-90 e 12-14 sementes/m. As parcelas Uteis foram de 21,6 m?2; 18 m?;
21,6 m2 e 9,9 m?, para os experimentos com soja, milho, arroz e feijao, respectivamente.

As operacoes de ceifa ou arranquio, trilha e limpeza dos graos foram realizadas manualmente para todas as
culturas. A medicdo de umidade e a pesagem foram realizadas em seqliéncia e o peso final foi corrigido para
13% de umidade.

A variavel producgdo foi analisada conforme o esquema de experimento em faixas no delineamento de blocos
completos casualisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo de chuvas durante o periodo de outubro/96 e marco/97, apresentou variagdo em relagdo a média
dos anos anteriores. Nos meses de novembro e dezembro ocorreu excesso de chuvas, totalizando mais de 800
mm, enquanto que, em fevereiro e margo ocorreram quatro veranicos, entre 9 e 18 dias cada, e as chuvas
totalizam 236 mm.

Producao de milho relacionada com preparo de solo e adubacao

O rendimento médio do milho foi relativamente baixo em funcdo das condigdes climaticas do ano agricola, o que,
possivelmente, prejudicou a manifestacdo da cultura aos tratamentos aplicados. Tanto o excesso de chuvas, com
consequente reducdo na luminosidade, como o intenso ataque de Phaeosphaeria maydis, a partir do
pendoamento, podem ter afetado negativamente a cultura. Ainda assim, o rendimento de graos foi
significativamente superior na aragao em relagao aos demais manejos.

A escarificacdo resultou em ligeiro acréscimo no rendimento de grdos em relagdo a grade aradora e ao plantio
direto, e tendo sido reportada como o melhor método de manejo do solo para a cultura por Edwards et al.
(1988), Hernani (1997) e Uhde et al. (1996) enquanto que a grade aradora foi citada como o pior dos métodos
(Oliveira et al. 1989 e Balbino et al. 1994).
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A producao de graos nao foi afetada pela adubacdo. Pottker (1997) nado verificou resposta do milho, em solo com
43% de argila e sob plantio direto, & adubac&o fosfatada, quando o teor de P excedeu a 13,6 mg/dm3, concluindo
ser possivel realizar varios cultivos sem adigdo deste nutriente. Em outro solo, com 63% de argila e P em torno
de 4,3 mg/dm3, houve resposta apenas ao incremento da matéria seca. A alta fertilidade do Latossolo roxo
testado mostrou ser suficiente para a producdo desta leguminosa (TABELA 1).

Producao de soja relacionada com preparo de solo e adubacao

A soja tem sido, dentre as principais culturas, a mais adaptada ao cerrado brasileiro e demonstrou ser a espécie
mais adaptada também ao sistema de plantio direto, independente das possiveis restricdes de adensamento do
solo ou concentragdo superficial de nutrientes sobre o rendimento de grdos. A maior parte dos trabalhos
desenvolvidos com esta cultura tem mostrado tendéncia semelhante aos resultados obtidas na experimentacado
com pequena vantagem para o plantio direto (Torres et al., 1988; Oliveira et al., 1989; Balbino & Oliveira, 1992).
Os niveis de adubacdo, da mesma forma que foi registrado com a cultura do milho, ndo afetaram o rendimento
de graos (TABELA 4).

TABELA 4 - Efeito do manejo do solo e da adubagio sobre o rendimento de milho, soja, arroz e feijdo. Fa-
zenda Trés Irmaos. Santa Helena. GO,

Tratamentios Rendimento (kgfha)
Milho Soja Arroz Feijio
Manejo®/Adubagao?
PD T 5867 3554 2304 2247
To 6032 3498 2538 2328
Eg 5028 3509 2614 2525
5942 b 3520 a 2515¢c 2367 b
GA T ar2g 3048 276a 2174
To 6103 3619 2990 2041
Eg 6054 3611 3287 257
5962 b 3593 a 3014 b 2244 b
EP T 6021 a5z 3248 2315
To 5881 3665 3084 2273
Ea 6107 3568 3238 2480
6003 b 3582 a 3189 b 2349 b
AP T 6569 3493 3614 2565
To G895 3703 3554 2681
Eg 6762 3870 3854 2826
6675 a 3589 a 3674 a 2891 a
DMS (média) 457,38 22556 26421 21380
CV (%) 584 4,96 6,69 9,83
Adubacdo
T 8047 a 3527 a 3004 a 2325b
To 6164 a 3621 a 3041 a 2331hb
Eg 6203 a 3566 a 3248 a 2582 a
DMS 473,38 31835 25440 21880
CV (%) 710 822 1,69 11,87
Man x Adub ns ns ns ns

1Média de quatro repetighes.

2PD = planfio direto; GA = grade aradora; EP = escarificagio profunda; AP = aragio profunda.

3T = Testemunha; To = recomendacio oficial para a regido; Eg = reposigio das exportagies pela colheita.
Meédias seguidas da mesma letra, nas colunas, ndo diferem ao nivel de P = 0,05 pelo teste de Tukey.

Producao de feijao relacionada com preparo de solo e adubagao

Para o feijoeiro, observou-se efeito significativo do manejo do solo com a aragdo no rendimento médio de grdos,

estando em consonéancia com os resultados obtidos por Mullins & Straw (1988). Este resultado difere, no entanto,
dos alcancados por Silveira e Silva (1996) e Urchei (1966) que observaram ligeira superioridade do plantio direto
sobre o0 manejo convencional do solo no rendimento de graos desta leguminosa, principalmente sob irrigacdo, no
periodo de inverno. Contudo, os resultados diferenciais com o plantio direto dependem da umidade do solo ou da
quantidade de agua aplicada na irrigagdo.

Producao de arroz de terras altas relaciona com o preparo de solo e aducao
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Os resultados obtidos com o manejos que movimentaram maior volume de solo e romperam a camada adensada
como a aragdo e escarificacdo, demonstram ser o arroz uma planta altamente sensivel as condigdes de
porosidade do solo, confirmando as observacdes de Seguy et al. (1989) que relatam ser esta graminea bastante
sensivel a condigdo de baixa macroporosidade no solo, independente das condicdes hidricas do ano agricola.

Os niveis de adubacdo, no entanto, ndo afetaram o rendimento, havendo apenas tendéncias a maiores
rendimentos nos niveis mais altos de adubac&o potassica e fosfatada. O arroz de terras altas, no cerrado, tem
mostrado elevada adaptacgdo aos solos de baixa fertilidade e acidos de acordo com Kluthcouski et al. (1995).

Analise conjunta das culturas
Culturas e manejo do solo

As culturas comportaram diferentes em relagdo ao preparo de solo. O arroz de terras altas foi a cultura que
apresentou maiores rendimentos nos solos disturbados, principalmente nos manejos que romperam a camada
adensada como a aragao e a escarificagdao. Estes manejos facilitam maior desenvolvimento do sistema radicular
(Figura 1) demonstrando, esta cultura ser altamente sensivel as condigdes de porosidade do solo e confirmando
as observagdes de Seguy et al. (1989) e Seguy & Bouzinac (1992). Esta graminea é bastante sensivel a condigdo
de arejamento e, por isso, responde ao aumento de macroporosidade criado pelo manejo. O rendimentos de
graos do milho e do feijao foram significativamente superiores na aracao em relagao aos demais manejos Nao
houve efeito dos manejos de solo sobre o rendimento de grdaos de soja. O comportamento do milho sugere
relativa sensibilidade da cultura a compactacdo do solo ou um possivel efeito negativo decorrente da cobertura
morta criada no plantio direto (Steinhardt 1983; Fancelli & Favarin 1989a; Oliveira et al. 1989; Balbino et al.
1994).

O arroz de terras altas, dentre as culturas testadas, mostrou ser a menos adaptado as condi¢des de solo sob
plantio direto, apresentando resultados negativos na produgao de graos. Contudo, o efeito geral do revolvimento
do solo, com qualquer implemento, em relagdo ao plantio direto, foi de até 46% no rendimento de grdos,
semelhante aos obtidos por Stone et al. (1980) e Seguy & Bouzinac (1992).

Cultura e adubacao

O milho, a soja e o arroz ndo responderam a nenhuma modalidade de adubagédo. A penas o feijdo respondeu a
adubagdo necessaria para a reposigdo das exportacdes pela colheita. Ndo se tem obtido resposta do milho a
adubacdo fosfatada em solos com teores de acima de 14 mg/kg (Raij et al, 1981) em S&do Paulo e no estado do
Parana esta cultura tem respondido a adubagdao em solos com teores inferiores a 16 mg/kg de fésforo (Muzilli et
al, 1989), classificado como muito alto. O solo experimental apresentava teores de fésforo em torno de 40
mg/kg. Mallarino (1997), verificou que no cultivo do milho, em 26 condigdes distintas de solo, houve resposta a
adubacgdo fosfatada em apenas seis locais, onde o fésforo no solo foi classificado como deficiente ou muito
deficiente com a adigdo de 30 kg/ha de P,0s. Da mesma forma, Sa (1997), ndo observou resposta desta cultura
a doses superiores a 30 kg/ha de P>0s5, em solo com teor de fosforo da ordem de 10 mg/kg, no perfil 0-10 cm.
concluindo que o fosforo é o nutriente que permite maior economia no plantio direto. Bordoli & Mallarino (1998),
verificaram resposta do milho a adubacgdo fosfatada em solos com menos de 17 mg/kg de fosforo, extraido pelo
meétodo Bray I. Para o potassio, estes autores verificaram relagdo positiva desta cultura apenas quando o solo
apresentava menos de 0,10 meq/100 g.

A soja tem respondido apenas a doses leves de fésforo. Kochhann & Denardin (1997) ndo verificaram resposta da
cultura a dose superior a 20 kg/ha de P05 no sistema de plantio direto, enquanto Péttker (1997) observou
resposta a adubacdo fosfatada apenas quando o P no solo era igual ou inferior a 4,3 mg/kg. A partir de 13,6
mg/kg, nenhuma resposta foi verificada. Mallarino (1997), em 26 locais avaliados, observou resposta da soja a
adubacgédo fosfatada em quatro, nos quais o fosforo no solo foi classificado como muito baixo, entre 0 e 8 mg/kg,
permitindo recomendar que, em solos com alto teor de fosforo, deve-se aplicar somente o equivalente a
exportacdo pela colheita. Neste mesmo estudo, este autor verificou resposta da soja a adubacdo potassica em
trés dos 15 locais avaliados, assim mesmo na dosagem maxima de 35 kg/ha de K>O.

A exigéncia do arroz ao fosforo difere entre cultivares. Fageria et al. (1988), avaliaram 25 cultivares de arroz em
solos com teor de P de 1,5 e 5,0 mg/kg e observaram, para a maioria deles, que houve pouca diferenca no
rendimento de grdos entre as duas situagoes. Estes autores relataram ainda que o arroz de terras altas tem
respondido menos a adubacdo potdssica que o irrigado. Em outro estudo, Fageria et al. (1995), avaliando 19
cultivares de arroz de terras altas de ciclo médio e 10 de ciclo curto, em solo com 2,2 e 61 mg/kg de P e K,
respectivamente, verificaram que os cultivares precoces responderam a aplicagdo de até 60 kg/ha de P05,
enquanto os de ciclo médio, em geral, além de ndo responderem, sofreram, em alguns casos, ligeiro decréscimo
de rendimento no nivel mais alto de P,05, 60 kg/ha.

CONCLUSOES

Nas condigcdes em que o estudo foi conduzido, considerando as variagdes na pluviosidade e altos teores de
nutrientes no solo, os resultados obtidos permitem as seguintes conclusdes:
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e A quase generalizada auséncia de resposta das culturas a adubagdo indica que a partir de certa
concentragdo de nutrientes no solo, ha necessidade de mudanca nas quantidades de nutrientes a serem
aplicadas para manutencao da fertilidade do solo e obtencéo de altos rendimentos.

e As culturas da soja e do feijao apresentam melhor adaptabilidade ao sistema de plantio direto do que o
milho e, principalmente, do que o arroz.

e A pouca adaptacdo do arroz ao sistema de plantio direto €, basicamente, devida ao adensamento do solo e
reducao na macroporosidade.
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