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Producdio de culturas e fertilidade do solo em funciio de
sistemas de adubagio em um Latossolo Vermelho

a regido de Campos Novos,
N SC, o uso de 4reas de campos

subtropicais e de matas de
araucaria para cultivo de cereais
teve inicio na década de 60 e se
intensificou nas décadas de 70 e 80
(Cassiano, 2001). Para o cultivo
dessas 4reas, inicialmente foi
utilizado o sistema convencional de
preparo do solo com implementos
de discos (arados e grades),
resultando em intensa mobilizagdo
do solo. Isto, associado a queima de
residuos culturais, promoveu a
aceleracdo do processo erosivo e
degradacdo das caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas do solo,
exigindo reaplicagoes freqiientes de
calcario e de nutrientes para manter
os niveis de rendimento das
culturas.

Apartirdadécada de 80 o sistema
convencional foi sendo paula-
tinamente substituido por sistemas
conservacionistas de preparo, com
menor revolvimento do solo e
supressdo da queima dos residuos
culturais, até chegar ao sistema
plantio direto (SPD) no inicio da
década de 90. Com a adogéo do SPD,
observou-se uma reducdo subs-
tancial do processo erosivo e,
conseqiientemente, das perdas de
solo e de nutrientes, o que resultou
em melhoria dos atributos de
fertilidade do solo, com aumento do
teor de matéria orgéanica e de fésforo
e potdssio disponiveis na camada
superficial, bem como reducdo da
necessidade de reaplicacdo de
calcario (Ruedell, 2005). Mesmo
assim, a maioria dos agricultores
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continua aplicando a mesma dose
de fertilizantes ou, até mesmo,
aumentando a quantidade aplicada.
Como resultado, um grande ndimero
de lavouras apresenta teores de P
e, principalmente, de K, na faixa de
interpretacdo “muito alto”, quando
a resposta a aplicacdo destes
nutrientes é pequena (Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004).

Este trabalho foi realizado com o
objetivo de avaliar a producéo de
graos de milho, soja, feijdo e trigo e
a evolucdo de alguns atributos da
fertilidade do solo (pH, saturacio
por Al e P e K disponiveis) com o uso
prolongado de diferentes sistemas
de adubac¢do, em uma lavoura com
bom nivel inicial de fertilidade do
solo.

Caracterizacao da area e
dos sistemas de culturas
e de adubacao

O estudo foi realizado em uma
unidade de observacdo (UO)

conduzida no Campo Experimental
da Copercampos, no municipio de
Campos Novos, SC, em um
Latossolo Vermelho. No inicio do
estudo, em 1999, o solo apresentava
bom nivel de fertilidade na camada
de zero a 20cm (pH = 5,8; P = 10mg/
dm?; K = 228mg/dm?; Al = 0,0cmol /
dm? Ca = 4,7cmol /dm? Mg =
2,9cmol /dm? e matéria orgénica =
4,5%).

Para a condu¢do da UO,
estabeleceu-se uma rotacdo de
culturas de trés anos, sendo que
todas as culturas foram cultivadas
concomitantemente em todos os
anos em parcelas de 5 x 20m, com
duas repeticdoes separadas por
caminho para visitagdo, iniciando o
ciclo de rotacdo com as culturas
escolhidas (Tabela 1). As culturas
de inverno e de verdo foram
implantadas por semeadura direta,
e as determinacées de producdo de
graos das culturas comerciais foram
efetuadas durante dois ciclos desta
rotacdo de culturas (6 anos).

Tabela 1. Seqgiiéncia de culturas utilizada nas parcelas principais, em cada

ciclo de trés anos de rotagdo de culturas (Campos Novos, SC, 2005)

Parcelas
Anos
la elb 2a e 2b 3ae3b
le4 Triticale/feijao Aveia preta/soja Ervilhaca/miho
2eb Ervilhaca/miho TriticaleV/feijao Aveia preta/soja
3eb Aveia preta/soja Ervilhaca/miho TriticaleV/feijao

DSubstituido por trigo no segundo ciclo.
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Os tratamentos de adubacéo,
aplicados em subparcelas de 5 x 5m,
foram os seguintes: T = sem
adubacéo; 150F = 150kg/ha do adubo
féormula X-25-25, em que X é a
porcentagem de N de acordo com a
cultura; 300F = 300kg/ha de adubo
férmula X-25-25, semelhante ao
sistema de adubacido tradicio-
nalmente utilizado pelos agricul-
tores da regido; REC = adubacgéo de
acordo com a recomendacdo para
cada cultura, a partir da analise do
solo (Sociedade Brasileira de Ciéncia
do Solo, 1994), elaborada com
superfosfato simples, cloreto de
potdssio e nitrato de aménio. Como
os teores de P e de K se situavam,
respectivamente, nas faixas de
interpretacdo suficiente e alto pela
classificacdo da época, foi utilizada
a dose de reposi¢do destes nutrien-
tes definida para cada cultura. Nos
tratamentos com adubacdo no pri-
meiro ciclo e em todos os tratamen-
tos no segundo ciclo, foram aplicadas
em cobertura as doses de 90, 45 e
45kg/ha de N na forma de nitrato de
amonio, respectivamente, para o
milho, feijdo e trigo. Todos os
nutrientes foram aplicados a lanco,
sem incorporacao.

Para avaliar as modificac¢oes nos
atributos de fertilidade do solo, fo-
ram coletadas amostras de solo ao
final do segundo ciclo de rotacdo de
culturas (sexto ano), nas camadas
de zero a 10, 10 a 20, 20 a 40 e 40 a
60cm. Estas amostras foram
analisadas pelo Laboratério de
Andlise de Solos (Epagri/Cepaf,
Chapecos, SC).

Neste trabalho serdao apre-
sentados resultados de rendimento
de graos das culturas comerciais e
de alguns atributos de fertilidade
do solo. Para facilitar a comparacao
entre culturas, os rendimentos
foram relativizados em relacdo a
testemunha para cada cultura e
ano, sendo apresentada a média de
seis anos de determinacdo, exceto
para o milho, que teve uma safra
perdida, e para o trigo que foi
cultivado apenas no segundo ciclo
(3 anos).

Resultados

Pode-se inferir que houve
incremento no rendimento relativo
de grdos nos tratamentos com
adubacéo em relagéo a testemunha,
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mas nao houve diferenca entre os
tratamentos de adubacgéo utilizados
(Tabela 2). O maior incremento da
producéo relativa ocorreu na cultura
do trigo, seguida pela do feijao. Para
a cultura do milho, grande parte da
resposta a adubacdo esteve
relacionada a aplicacdo de
nitrogénio, cujo efeito foi positivo
apenas nos anos sem deficiéncia
hidrica. O aumento no rendimento
néo foi muito acentuado em funcéo
dos teores de P e de K no solo se
situarem em nivel alto e muito
alto, respectivamente, situacdo em
que a possibilidade de resposta a
aplicacdo dos mesmos é menor
(Sociedade Brasileira de Ciéncia do
Solo, 2004).

O balancgo de P foi praticamente
nulo na adubac¢ido de acordo com a
recomendacdo e com aplicacdo de
150kg/ha do adubo formulado
(Tabela 3). Por outro lado, a
adubacdo com 300kg/ha do adubo
formula correspondeu ao dobro da
quantidade exportada. Para o K o
comportamento foi similar, exce-
to para a aplicacdo na dose
recomendada, que apresentou um
superavit de aproximadamente 50%
em relacdo ao exportado, de-
monstrando que a recomendacéo
da dose para reposicdo deste
nutriente néo era adequada para os
niveis de rendimento obtidos.
Assim, se os teores de P e de K no
solo se situarem na faixa de

Tabela 2. Rendimento relativo médio de graos das culturas comerciais
em quatro tratamentos de adubagdo em um Latossolo Vermelho (Campos

Novos, SC, 2005)

Adubacao
Cultura Ano
T REC 150F 300F

Milho 5 100 109 104 108
Feijao 6 100 122 127 116
Soja 6 100 113 110 112
Trigo 3 100 179 172 155
Todas - 100 124 123 117

Nota: T = sem adubacgio; REC = adubac¢do recomendada para a cultura;
150F = 150kg/ha do adubo formulado; 300F = 300kg/ha do adubo

formulado.

Tabela 3. Quantidades de fésforo (P,0,) e de potdssio (K,0) aplicadas
através de fertilizantes, exportadas pelos graos e respectivo saldo, em
quatro tratamentos de adubacdo em um Latossolo Vermelho (Campos
Novos, SC, 2005)

Fosforo Potassio
Adubacao ; -
Apli- Expor- Apli- Expor-
cado tado® Saldo cado tado® Saldo

WEstimado a partir da producdo e dos teores médios encontrados nos
graos (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004).

Nota: T = sem adubagao; REC = adubagédo recomendada para a cultura;
150F = 150kg/ha do adubo formulado; 300F = 300kg/ha do adubo
formulado.
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disponibilidade alta ou muito alta, a
aplicacdo destes nutrientes na dose
recomendada a partir da andlise do
solo, ou através de 150kg/ha do
adubo férmula, seria suficiente para
manter os niveis de fertilidade do
solo. A adubagdo tradicional utili-
zada pelos agricultores (300F) resul-
ta em desperdicio de nutrientes e
recursos financeiros, diminuindo a
rentabilidade do produtor. Obser-
vou-se, também, que a proporc¢io
dos nutrientes P e K exportada é
préxima de 1:1, indicando que, para
a rotacdo de culturas utilizada e os
rendimentos obtidos, a proporc¢io
encontrada na férmula tradicional-
mente utilizada pelos agricultores
da regido é adequada quando ambos
os nutrientes apresentarem faixa
de interpretacdo de disponibilidade
semelhante no solo.

No final do estudo foi observado
um acentuado gradiente, em
profundidade, de todos os atributos
de fertilidade determinados (Figura
1). Os resultados de pH em dgua e
saturacdo da capacidade de troca de
cations (CTC) por aluminio indicam
a ocorréncia de acidificacdo mais
pronunciada nos tratamentos com
utilizacdo de adubo férmula. Este
aspecto, em parte, pode ser explicado
pela reacéo dos fertilizantes no solo
(Ciotta et al., 2002), uma vez que as
fontes utilizadas para elaboracéo
do adubo-férmula e no tratamento
REC séo diferentes. Ao final de seis
anos o pH em 4agua no tratamento
300F foiinferiora 5,0 desde a camada
superficial, enquanto que nos
demais isto foi constatado a partir
da segunda camada (10 a 20cm).
Considerando as recomendagées da
CQFS-NRS/SBCS  (Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004),
com profundidade de amostragem
de zero a 10cm, haveria necessidade
de aplicac¢éo de calcario em todos os
tratamentos, ja que o pH em agua
se situou abaixo de 5,5, com
presenca de aluminio trocavel.

A saturacdo por aluminio no
complexo de troca se situou abaixo
de 10% na camada de zero a 10cm,
considerada adequada para o
desenvolvimento das raizes das
culturas. No entanto, a partir da
camada de 10 a 20cm a saturacéo
por Al se situou acima de 20%,
considerada alta e restritiva mesmo
se tratando do sistema plantio
direto, no qual a dindmica da
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Figura 1. Distribuicdo dos valores de alguns atributos de fertilidade no
perfil do solo, ao final de seis 6 de aplicacdo de quatro tratamentos de
adubacdo, em um Latossolo Vermelho (Campos Novos, SC, 2005)

matéria orgénica determina uma
atividade menor deste elemento na
solucéo do solo (Salet, 1998).

Os teores de fésforo disponivel
na camada de zero a 10cm
estiveram relacionados com as
quantidades aplicadas através dos
fertilizantes, sendo maior com
aplicacdo de 300kg/ha de adubo
férmula, menor na testemunha e
intermedidrio nos demais trata-
mentos. Tomando-se o teor médio
da gleba por ocasido do inicio do
estudo (10mg/dm?® na camada de
zero a 20cm), houve um ligeiro
incremento no tratamento 300F,
uma ligeira reducdo nos
tratamentos 150F e REC e uma
reducdo acentuada na testemunha,
o que esta relacionado com o balango
deste nutriente. Como os fer-
tilizantes foram aplicados super-
ficialmente e a migracéo do fésforo
no perfil é muito baixa neste tipo de
solo, as diferencas entre tra-
tamentos foram muito pequenas
abaixo da camada de zero a 10cm.

Com relacdo ao potassio dis-
ponivel, o gradiente de concentracio
em profundidade foi ainda maior,
indicando que a aplicagdo super-
ficial dos fertilizantes no SPD
potencializa o efeito do néo-
revolvimento do solo, acentuando o
acumulo de nutrientes na camada
superficial. Assim, mesmo néo

havendo resposta a aplicacdo dos
nutrientes incorporados na linha
de semeadura em relagcdo a
aplicacdo a lango quando os teores
no solo sdo médios ou altos
(Pavinato & Ceretta, 2004), a
aplicacdo na linha de semeadura
deveria ser a forma recomendada
para o SPD, tendo em vista a
reducdo deste gradiente. A
concentracdo de K na camada
superficial foi similar entre os
tratamentos com aplicacdo deste,
mantendo-se em niveis similares
ao nivel do inicio do estudo.
Observou-se uma reducido subs-
tancial em relacéo ao teor inicial na
camada de zero a 10cm, que era
originalmente de 276mg/cm?3.

Consideracoes finais

Mesmo com teor alto de P e mui-
to alto de K no solo, ha incremento
dorendimento de griaos com a aplica-
c¢do destes nutrientes, mas ndo ha
diferenca entre as doses aplicadas.

A aplicacdo de doses definidas
pela recomendacdo a partir da
andlise do solo, ou mesmo a
aplicacdo de 150kg/ha da férmula
tradicionalmente utilizada pelos
agricultores na regido (X-25-25),
repde as quantidades de P e K
exportados através da colheita de
gridos no sistema de rotacdo de)y
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culturas utilizado neste estudo,
indicando que os agricultores estéo
aplicando nutrientes em excesso
(300kg/ha).

Ha4 reducgdo substancial nos teo-
res de P e K no solo pelo cultivo
prolongado sem aplicacdo destes
nutrientes, mas a acidez do solo
aumenta mais acentuadamente nos
tratamentos com adubacio.
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