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Resumo: A demanda cada vez maior de alimentos frente & necessidade de sistemas
produtivos sustentaveis remete solucGes que favorecem o equilibrio ambiental e
econdmico da atividade agricola. O plantio direto é uma prética que atende a essas
exigéncias e conhecer o comportamento dos nutrientes do solo neste sistema, consiste
em avancos promissores. O revolvimento minimo do solo e a boa cobertura vegetal
propiciam melhores condicdes de umidade do solo beneficiando incremento e
disponibilidade de nutrientes as plantas, principalmente nas camadas superiores, mesmo
em condic¢es de elevada acidez. A disponibilidade de potassio, nitrogénio e fosforo séo
beneficiadas assim como a calagem que supre a deficiéncia de calcio e magnésio no
solo. Além disso, a producdo de fitomassa pelas plantas de cobertura que liberam
nutrientes pela decomposic¢do da palhada, aliado aos efeitos nas propriedades do solo,
favorecem menores perdas por lixiviacdo, economia na adubacdo e aumento na
produtividade.

Palavras-chave: macronutrientes, semeadura, comportamento
Nutrient dynamics soil in no-tillage system

Abstract: The increasing demand for food front to the necessity of sustainable
production systems refers solutions that promote environmental and economic balance
of agricultural activity. The no-tillage is a practice that meets these requirements and
knows the behavior of soil nutrients in this system consists of promising advances. The
minimum soil tickler and good vegetation cover provides better conditions of soil
moisture benefiting increase nutrient availability to plants, mainly in the upper layers,
even in conditions of high acidity. The availability of potassium, nitrogen and
phosphorus are benefited as liming supplying the deficiency of calcium and magnesium
in the soil. Furthermore, the production of biomass by cover plants that release nutrients
by straw decomposition, combined with the effects on soil properties, favoring smaller
leaching losses, economy in fertilizer and increased productivity.
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Introducéo
A preocupacdo mundial com o impacto ambiental tem sido cada vez mais

expressiva e a busca por alternativas viaveis para minimizar esse efeito sem alterar os
padr@es atuais de vida das pessoas é um desafio.

A agricultura moderna exige manejos mais eficientes para o sistema de
producdo. Nela, os esforcos se concentraram em almejar a recuperacdo do equilibrio
natural do solo, que passa necessariamente, pelo uso de sistemas de producao
sustentaveis, do ponto de vista ambiental e econémico (Leal et al., 2013).

O sistema de plantio direto (SPD) trouxe diversos beneficios para agricultura,
auxiliando na conservacdo dos recursos naturais com reflexo na reducdo da perda de
solo e agua. Sua introducdo permitiu a criacdo de alguns pilares para a sustentacdo de
um sistema de qualidade, como o revolvimento minimo do solo, a conservacdo de
cobertura vegetal ou palhada na superficie do solo e a diversificacdo de espécies
vegetais cultivadas em rotacbes (Casdo Junior, et al., 2012). Os efeitos refletem em
alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo de forma desejaveis a
um bom sistema produtivo, influenciando consideravelmente o comportamento dos
nutrientes do solo (Castoldi et al., 2012).

Neste contexto, visando demonstrar a dindmica de alguns nutrientes no solo em
sistema de plantio direto, serdo explorados parametros de avaliacdes de trabalhos que
remetem esse comportamento em funcdo da auséncia de revolvimento do solo, a
diversificacdo da qualidade e quantidade de matéria seca (MS) proporcionada pela
rotacdo de culturas, bem como a adicdo e a manutencao da palhada no sistema.

Acidez do solo e calagem

A acidez do solo condiciona seu estado geral e de condi¢do a ser explorado,
considerada o principal limitante na producdo agricola do mundo (Coleman e Thomas,
1967). A deficiéncia de Ca e Mg nos solos tropicais e subtropicais auxiliam essa
limitac&o, principalmente pelo impedimento do crescimento das raizes.

A calagem é a principal fonte neutralizadora dos efeitos negativos de solos
acidos, 0 que a torna uma pratica necessaria e recomendavel para garantir a boa
produtividade das culturas. Apesar disso, algumas posi¢des persistem quanto ao seu
modo de aplicacéo e eficiéncia nos diferentes sistemas de manejo (Cassol, 1995; Ciotta
et al., 2002).
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Gongalves et al., (2011) mencionaram a utilizacdo do calcéario em plantio direto
como um problema em funcdo de determinadas condicbes edafocliméticas, poréem
Caires e Fonseca, (2000) citam que a maior retencdo de agua no SPD é devido a
cobertura vegetal, que reduz perdas pelo processo de evaporacao, e que proporciona,
mesmo em condicdes elevadas de acidez, adequada absor¢do de nutrientes pelas plantas.
Segundo Miyazawa et al., (1993) esta cobertura a longo prazo, pode aumentar o pH e
reduzir o teor de AI** no solo.

De acordo com Veronose et al.,, (2012) quando associados a plantas de
cobertura, a adicdo de calcério, além de promover melhorias dos parametros de acidez
do solo, aumentam a produtividade da soja. A explicagdo se deve ao fato de que as
plantas de cobertura contribuem para potencializar efeitos nas propriedades do solo pela
da producdo de fitomassa e posterior liberacdo de nutrientes pela decomposicdo da
palhada. Os residuos vegetais junto ao calcario aceleram os transportes de Ca®* e Mg?",
acompanhadas com o aumento de K*. (Caires, 2013).

A acdo do calcéario aplicado em superficie e em profundidade é proporcional a
dose e ao tempo de aplicacdo. Em sistemas onde ndo ocorre o revolvimento do solo
(SPD), a aplicacdo de calcario é feita em cobertura e sem incorporacdo, onde nao
apresenta efeito rapido em camadas mais profundas (e.g. solos com cargas varidveis)
(Ernani et al., 2004), conforme verificado por Freiria et al., (2008).

Estudos comparativos entre aplicacdo de calcario demonstraram que quando
incorporado, o efeito do calcario pode ser até trés vezes maior que o aplicado em
superficie, com alcance do sistema radicular de 40 cm de profundidade, incrementando
a produtividade de grdos de soja em até 31% (Bertoluzzi et al., 2014). Apesar disso
Caires et al., (2008a) verificaram que, mesmo o calcario aplicado na superficie em
sistema de plantio direto, ocorre melhorias na acidez ndo s6 nas camadas superficiais do
solo, como também nas do subsolo e essa tendéncia é que ao longo do tempo, essa
melhoria ocorra no gradiente de acidez da superficie, em direcdo ao subsolo (Caires,
2013).

Na aplicacdo em superficie, o efeito em profundidade do calcéario esta
relacionado a diversos mecanismos, dentre eles o deslocamento vertical de particulas
finas decorrente de condi¢cOes favoraveis de estruturacdo e agregacdo do solo gerada

pelos residuos vegetais e a agdo de acidos organicos hidrossoltveis (Caires et al., 2011),
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atuando isoladamente ou em conjunto. Tais autores citam ainda que seriam necessarias
menores quantidades de calcario para o SPD que o convencional, salientando que as
altas produtividades das culturas em solos acidos manejados em SPD, tem sido obtidas
em estudos a campo, sem limitacdo hidrica.

Referéncias sobre as plantas que compde a cobertura do solo demonstraram que
elas respondem de forma especifica conforme demonstrado pelo estudo de Caires et al.,
(2008b). Os autores verificaram que residuos de aveia preta ndo favoreceu a mobilidade
do calcario para amenizar a acidez do subsolo. Ja estudos de Franchini et al., (2001)
com calcério aplicado em superficie, demonstraram aumento do pH e o teor de Ca,
diminuindo o teor de Al apenas nas camadas mais superficiais do solo (0-5 cm), e com a
presenca de residuos de aveia preta e nabo forrageiro ocorreu o aumento do pH, teor de
Ca e diminuicdo no teor de Al nas camadas mais profundas (0-20 cm). Na presenca de
plantas de cobertura e auséncia de revolvimento do solo, a taxa de decomposi¢do dos
ligantes organicos pelos microrganismos reduz, e na presenca de &gua eles sao
solubilizados para entdo serem lixiviados tendo efeito no perfil do solo.

Miyazawa et al., (1993) cita que 0s compostos organicos solUveis presentes nas
plantas de cobertura tém efeito sobre a quimica do solo a curto prazo. Ja Franchini et al.,
(2004) revela que contrérios sdo os efeitos de longo prazo advindos da dindmica da
matéria organica do solo.

Em culturas como o feijdo, Pértile, (2011), verificou melhorias quimicas da
calagem no perfil do solo, que proporcionaram maior crescimento das raizes. Silva e
Lemos, (2008) constataram que apesar dos teores de Ca, K e Mg sollveis na parte aérea
das plantas do feijoeiro ndo terem sido alterados com a aplicacao superficial de doses de
calcario dolomitico, de acordo com Silva et al., (2011) a produtividade e o tempo de
cozimento apresentaram diferenca entre cultivares, em funcdo do incremento das doses.

Autores como Amaral et al., (2004) trabalhando com amostras indeformadas de
solo manejadas cinco anos sob plantio direto, verificaram que residuos vegetais
deixados no solo, na auséncia ou na presenca de calcario ndo tiveram efeito na correcdo
da acidez do solo em profundidade. Também Caires et al., (2006), trabalhando com
calagem superficial em areas com cinco anos sob SPD, com e sem cobertura do solo de

aveia preta, observaram que o residuo vegetal mantido na superficie do solo (4 t ha™ de
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massa seca de aveia por ano durante 2 anos) ndo ocasionou beneficios a acdo da
calagem superficial na correcéo da acidez de camadas do subsolo.

Solos com camada superficial acida podem comprometer a penetracdo das
raizes, sua nutricdo e consequentemente causar estresse hidrico (Caires et al., 2011). De
maneira geral o excesso de Al pode afetar o processo de elongacdo radicular, além de
comprometer a absorcdo de nutrientes pelas mesmas. Como consequéncia elas tornam-
se menos desenvolvidas resultando na reducdo expressiva da absor¢do de agua e
nutrientes nas camadas subsuperficiais do solo, causando reflexos negativos na

produtividade principalmente quando em periodos de estiagem (Ferreira et al., 2006).

A utilizagdo de gesso na agricultura também proporciona melhoria do ambiente
radicular. Sua acdo principalmente pelo excesso de agua, se deslocando a camadas mais
profundas do perfil do solo, ocasiona maior disponibilidade de Ca®** e redugdo na
toxicidade do aluminio, acarretando no bom desenvolvimento das raizes permitindo

maior absor¢édo de nutrientes (Caires et al., 2011).

Segundo Caires et al., (2001) e Tissi et al., (2004) no SPD concentracdes de Al
trocavel consideradas toxicas, ndo tem causado restricbes ao crescimento de raizes de
soja e milho, desde que em boas condi¢fes hidricas. Da mesma forma Salet et al.,
(1999) e Caires et al., (2011) citam que em SPD a toxicidade de Al para as plantas
torna-se menos expressiva que as cultivadas em sistema convencional. Caires et al.,
(2011) descreve que os fatores responsaveis sdo as concentracdes suficientes de cations
trocaveis através da decomposicdo dos materiais organicos que formam substancias com
maior peso molecular, aumentando a CTC a pH 7,0 o que acarreta em concentracfes
adequadas de cations trocaveis (Ca** e Mg?"), suficientes para atender as necessidades

das culturas mesmo em condicdes acidas e a maior umidade disponivel no solo.

As propriedades fisicas do solo, também demonstram efeitos positivos com a
aplicacdo de calcario em sistema de plantio direto. De acordo com Blanco-Canqui et al.,
(2010) nesse tipo de sistema, o acumulo de residuos organicos, geralmente aumenta a
estabilidade de agregados. Castro et al., (2011) constatou que a macroporosidade do
solo aumentou até 0,10 m, apos aplicacdo do corretivo. Segundo Corréa et al., (2009)
esse efeito indireto da producdo de fitomassa aérea e radicular das culturas € que

auxiliam a formacao dos agregados que quanto maiores e menos densos, aumentam a
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infiltracdo de 4gua no solo e consequentemente o transporte de calcério para as camadas
do subsolo.  Trabalhos de Bortoluzzi et al., (2008, 2010) também relatam beneficios
fisicos em solos que receberam corretivos da acidez.

Leal et al., (2013) concluiram que na implantacdo do sistema de plantio direto,
tanto em superficie, quanto incorporado, o calcério ndo interferiu na alteracdo da
produtividade de grdos, teor foliar de nutrientes e caracteristicas agronémicas em solo
com pH médio e saturacdo de bases adequada. Soratto e Crusciol, (2008) seguindo essa
mesma linha de pesquisa adicionaram na implantacdo do SPD além do calcario, gesso

I** e aumento da

agricola como uma alternativa para diminuicdo da atividade do A
saturacdo por bases (V). O trabalho mostrou que o incremento do gesso possibilitou o
aumento dos teores de Ca trocavel e S-SO,* e diminuicdo dos teores de Al no solo,
além de contribuir com que as camadas do subsolo também sejam beneficiadas pela
calagem superficial.

Muitos sdo os efeitos da acidez do solo na produtividade das culturas. Pesquisas
complementares sdo importantes para a consolidacdo do conceito da aplicacdo de
calcario em sistema em plantio direto, porém avancgos estdo sendo encontrados em

diferentes niveis de avaliacdo e culturas.

Potassio

O potassio (K) do solo provéem naturalmente do intemperismo de minerais
primarios e é absorvido na forma iénica (K*) por difusdo (Raij, 1981), sendo o segundo
mais absorvido pela maioria das espécies de plantas (Ernani et al., 2007). Tem entre as
suas funcdes, a regulacdo do potencial osmotico das células vegetais e a ativacdo de
enzimas envolvidas na respiracdo e na fotossintese (Taiz e Zeiger, 2004).

Embora seja um dos nutrientes mais abundantes nos solos, apenas 2% encontra-
se prontamente disponivel pelas as plantas, estando na solucdo do solo ou ligado as
cargas negativas (Sparks, 2000). Este Gltimo representa a reserva imediata de K para as
plantas (Ernani et al., 2007), e quando o nutriente € subtraido da solucdo, seja por
absorcdo ou lixiviacdo, uma fracdo de K trocavel € liberada para restauracdo do
equilibrio (Nachtigall e Vahl, 1991). A relacdo entre K trocavel e K solucdo €

determinada, principalmente, pela capacidade de troca cationica (CTC) do solo, cuja
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dimensdo é influenciada pelo teor de matéria organica, quantidade e qualidade dos
minerais de argila e pH (Sanzonowicz e Mielniczuk, 1985).

O sistema de plantio direto (SPD) influencia consideravelmente a dinamica do K
no solo. Apesar da alta solubilidade dos sais de K e baixa forca de adsorcio do ion K*
aos coloides do solo (Raij, 1981), o sistema proporciona que ocorre maior
disponibilidade de K nos primeiros 5 a 10 cm do solo, permitindo que possam ser
adicionadas menores doses de adubacdo de manutencdo a solos bem supridos desse
nutriente, sem afetar o rendimento das culturas (Lopes et al., 2004), evitando possiveis
perdas por lixiviagao, relacionadas ao efeito residual, como constatado por Werle et al.,
(2008). Isso se confirma com os resultados obtidos por Sguario-Jr et al., (2006) e
Bernardi et al., (2009), de que a produtividade das culturas do feijdo e da soja em SPD
ndo foi influenciada pela adubacdo potassica, nas diferentes doses e formas de
aplicagéo.

O K se encontra no tecido vegetal como ion livre ou ligado a substéncias
presentes na parede celular (Taiz e Zeiger, 2004) e, por néo ficar incorporado as cadeias
carbbnicas da matéria organica, volta rapidamente ao solo em forma prontamente
disponivel para as culturas, apds a colheita ou senescéncia das plantas (Raij et al.,
1997). Portanto, a palhada representa um reservatorio significativo deste nutriente no
curto prazo (Rosolem et al., 2007).

Neste contexto, Chagas et al., (2007) mensuraram a velocidade de decomposi¢éao
e de liberacdo de nutrientes in situ de residuos da cultura do feijoeiro e verificaram que
a liberacdo de K foi mais rapida, quando comparada com nitrogénio e fosforo, em
virtude da maior mobilidade deste nutriente nos tecidos vegetais e de sua maior
lixiviacdo.

Torres e Pereira, (2008), avaliando diferentes tipos de coberturas vegetais, em
area de cerrado, verificaram que o maior acimulo de K ocorreu em gramineas (milheto,
braquiaria brizanta, sorgo forrageiro), e a maior liberacdo de K ocorreu no milheto,
aveia, braquiaria e crotalaria nos primeiros 42 dias apds o manejo, nos dois periodos
avaliados (ago/2000 e abr/2001). A braquiaria apresentou 0 menor tempo e a maior taxa
de liberacdo de K, mostrando-se uma potencial alternativa como planta de cobertura.

O uso de plantas de cobertura com alta capacidade de absorver K e de produzir

MS, como fonte expressiva deste nutriente para as culturas sucessoras, pode constituir-
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se de estratégia eficaz no SPD (Castoldi et al., 2012). Desde que conduzida
adequadamente, esta pratica pode também reduzir suas perdas por lixiviagdo, uma vez
que ele permanece a maior parte do tempo no tecido vegetal vivo, ficando protegido de
tal perda (Rosolem et al., 2010). Isso pdde ser observado na palha de milheto, que
aumentou a quantidade de K levada pela chuva até a superficie do solo em vasos, e
diminuiu a lixiviagdo do nutriente na coluna de solo, provavelmente devido a liberagdo
de &cidos organicos, que podem ter funcionado como ligantes (Rosolem et al., 2006).

Também nesse sentido, a aplicacdo antecipada da adubacdo potassica na cultura
antecessora a soja (aveia-preta e milheto) ndo afetou sua produtividade, minimizou a
exportacdo de K via colheita de gréos da oleaginosa, e ainda incrementou a producdo de
MS pelas gramineas em SPD (Foloni e Rosolem, 2008). Trata-se de uma estratégia de
manejo promissora, por possibilitar o adequado aproveitamento do nutriente pela
cultura principal, além de outros beneficios para o sistema como um todo. Costa et al.,
(2009) chamam a atencdo para a possibilidade desta forma de manejo também para a
cultura do milho, visando suprir sua elevada demanda inicial pelo nutriente, ja que as
raizes dessa graminea se concentraram na camada superficial do solo, com maior
crescimento em SPD.

Quanto a interacdo do K com outros nutrientes, Raij, (1981) afirma que sua
disponibilidade é reduzida por teores muito altos de célcio (Ca) e de magnésio (Mg),
assim como teores muito altos de K podem interferir na disponibilidade de Mg.

Portanto, a adocdo do SPD deve estar associada ao planejamento detalhado da
implantagcdo e manutencdo da cultura, que leve em conta fatores como o histérico da
area e o conhecimento detalhado da dindmica dos nutrientes na situacdo em questao,
além da andlise da fertilidade do solo atualizada, visando a exploracdo sustentavel dos

recursos naturais.

Nitrogénio

O nitrogénio é um importante nutriente, pois participa da composi¢do dos
aminoéacidos, proteinas e clorofilas das plantas (Malavolta, 2006). Contribui com seu
crescimento e desenvolvimento, o que reflete em aumento da producdo de MS para
cobertura do solo no sistema de plantio direto (SPD) e produtividade das culturas em
geral (Costa et al., 2012).
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Por ser facilmente perdido por volatilizagéo, lixiviacdo e desnitrificacdo, a
otimizagdo do uso desse nutriente no solo pode aumentar a sustentabilidade do SPD, a
fertilizacdo do solo, evitar prejuizos ambientais e reduzir o custo ao produtor (Stone e
Heinemann, 2012; Scivittaro et al., 2010; Okumura e Mariano, 2012).

Além dos beneficios fisicos da palhada proveniente do plantio direto,
Albuquerque et al., (2013) observaram que a manutencao desses restos culturais sobre o
solo pode atuar como fonte de nitrogénio para as culturas posteriores. Apesar disso ndo
é consenso das recomendac0es de fertilizacdo levar isso em consideracéo.

O manejo da adubacédo nitrogenada que considera os restos culturais como parte
do N fornecido as plantas requer conhecimento e planejamento agricola, contudo ha
entraves por falta de pesquisas correlatas. Na construcao desse conhecimento, devem-se
considerar os estadios fenoldgicos da cultura, marcha de absorcdo de N pela planta,
condicBes edafoclimaticas, e o genétipo da cultura, objetivando reduzir as perdas e
aumento da eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio (Okumura et al., 2011).

Para obter a maxima eficiéncia do nitrogénio, o planejamento da adubacdo
também deve considerar o comportamento desse nutriente no solo. A mineralizacdo e
disponibilizacdo de nitrogénio pelas plantas de cobertura se deve as condigfes
adequadas de pH, umidade, temperatura, capacidade de retencdo de &gua, condicOes
aerdbicas, e a atividade bioldgica do solo (Moreira e Siqueira, 2002).

A necessidade de nitrogénio pelas plantas varia conforme as caracteristicas de
cada espécie. Alternativas de adubacdo via plantas de cobertura, proporcionam melhores
resultados em SPD, com reflexo positivo na produtividade (Oliveira et al., 2013),
evitando adubacdo onerosa e eficiéncia limitada (Cantarella, 2007).

Para anteceder a cultura principal, é imprescindivel que a relacdo C/N
proveniente da MS da adubacdo verde, proporcione equilibrio entre mineralizacdo e
imobilizacdo, principalmente nos estddios de maior demanda da cultura sucessora
(Viola et.al., 2013). Em funcéo disso algumas culturas sdo mais estudadas que outras
como milheto, crotalaria, mucuna, braquiaria e nabo forrageiro ja consolidados na
literatura (Costa et al., 2012; Leal et al., 2013; Viola et al., 2013; Alburquerque et al.,
2013) com relacdo a processos e tempo de decomposicédo da palha e mineraliza¢éo do N
no solo. Contudo, os resultados ainda sdo controversos e ndo é consenso de quanto

nitrogénio essas culturas disponibilizam para a cultura principal, pois existem diversos
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fatores a serem considerados como o tempo do SPD, clima e caracteristicas do solo que
influenciam diretamente nessa liberacéo.

Na avaliacdo do desempenho agronémico do milho cultivado apos feijao
comum, Brachiaria brizantha e milheto, verificaram-se diferentes taxas de
decomposic¢do. O feijdo comum se decompds de forma mais répida, devido sua menor
relacdo C/N, contribuindo com 3.000 g m™ de MS para o milho, além de disponibilizar
nitrogénio na época de maior necessidade da cultura. Isso resultou em maior
produtividade de grdos do milho em relacdo as outras plantas de cobertura (Oliveira et
al., 2013).

Outros estudos com producdo de fitomassa, taxa de decomposicéo e quantidade
de nutrientes disponibilizados pela palhada de sete plantas de cobertura de solo e
vegetacdo espontanea em parcela de pousio, demonstraram diferentes resultados de
producdo de MS. Porém, a liberacdo do nitrogénio em tempo mais eficaz para utilizagdo
da cultura principal ocorreu com o pousio, guandu e a braquiaria respectivamente
(Torres et al., 2008).

Viola et al., (2013) também avaliaram a producdo e a decomposi¢cdo de MS bem
como o acumulo e liberacdo de nutrientes de plantas de cobertura (nabo forrageiro,
ervilhaca comum, ervilha forrageira, tremoco e feijoeiro) de solo. Também foram
quantificados seus efeitos sobre o desempenho do trigo, cultivado em sucessdo, sob
doses de N (0, 40, 80 e 120 kg ha™). A baixa relacdo C/N do nabo forrageiro, ervilhaca
comum, ervilha forrageira e tremocgo, proporcionaram maior mineralizacdo do
nitrogénio, que foi disponibilizado para o trigo.

Dessa forma, inimeras plantas apresentam potencial de utilizacdo para adubacdo
nitrogenada via decomposi¢cdo da palhada. No entanto, existem alguns desafios, como
tornar essa liberacdo mais constante ao longo dos anos e menos influenciada pelas
variaveis edafoclimaticas, para que possa ser contabilizada na recomendacdo de
adubacdo nitrogenada com mais preciséo e eficiéncia.

Em relacdo ao sistema de manejo a adubagdo nitrogenada sofre interferéncia
tanto no tipo quanto na implementagdo. No sistema de plantio direto a implantagéo deve
ser dada com a adubagdo mais intensa devido ao aumento do processo de imobilizagdo
do N pela biomassa microbiana do solo, ocasionada pelo aumento de sua atividade e

pelos baixos teores de matéria organica comumente encontrados no solo (Vargas et al.,
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2005; Anghinoni, 2007; Binotti, 2009). Ap6s o seu equilibrio a competi¢cdo dos
microrganismos do solo por nitrogénio reduz, tornando-o prontamente disponivel para
as plantas.

Embora existam muitos trabalhos relacionados a adubagdo nitrogenada via
adubacdo mineral e adubacdo verde, o foco esta na quantidade e na disponibilidade de
nitrogénio para as culturas (Andrioli e Prado, 2012; Silva et al., 2013; Pelegrin et al.,
2009). Entretanto, sabe-se que tanto a quantidade de MS, quantidade e disponibilidade
de nitrogénio sdo dependentes de fatores climaticos e do tipo de solo (Souza e Soratto,
2012).

Neste contexto, observa-se que estudos complementares de liberacdo do N
principalmente em SPD, precisam ser explorados ja que seu comportamento € diferente
ao do convencional, a partir do qual foram realizadas as propostas atuais de
recomendacéo (Santi et al., 2013).

Outra ressalva € que os trabalhos com N em plantio direto estdo concentrados
em poucas regides do Brasil e limitados em geral ao Latossolo Vermelho distréfico e
distroférrico e mesmo assim com respostas discrepantes em relagdo a quantidade de
nitrogénio disponivel (Oliveira et al., 2013; Okumura et al., 2011; Santi et al., 2013;
Viola et al., 2013; Andrioli e Prado, 2012; Costa et al., 2012; Garcia et al., 2012; Souza
e Soratto, 2012; Souza et al., 2009; Pelegrin et al., 2009; Zan&o Junior et al., 2009;
Teixeira Filho et al., 2008; Torres et al., 2008; Souza et al., 2003).

Fésforo

O fosforo (P) é um nutriente essencial ao metabolismo das plantas, participando
na transferéncia de energia da célula, na respiracdo e na fotossintese, 0 que constitui um
elemento importante desde seus estadios iniciais de desenvolvimento. Caracteriza-se
pela baixa mobilidade no solo (Novais et al., 2007), porém é possivel alteracGes no seu
comportamento de acordo com o0 manejo adotado.

Sistemas que utilizam o preparo convencional do solo demonstram menor
sustentabilidade para 0 meio agricola ao trazer reducao na disponibilidade de diversos
nutrientes e algumas limitagdes fisicas e bioldgicas ao solo.

A decomposic¢édo dos restos culturais mantidos no solo pelo sistema de plantio

direto influencia o acumulo de nutrientes nas camadas mais proximas a superficie do
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solo e evidéncias desse comportamento sdo demonstradas por Bertol et al., (2000). Tais
autores, ao compararem manejo com arado movido a tracdo animal ao sistema de
semeadura direta, verificaram teor de fosforo extraivel, 50 % menor na profundidade de
0-5 cm no sistema convencional.

Zanao Junior et al., (2010) ao analisarem o efeito do sistema de plantio direto em
Latossolo Vermelho distrofico muito argiloso e de textura média, observaram que 0
sistema favorece maior acimulo de nutrientes nas camadas de 0-10 cm de profundidade,
quando comparado a profundidade de 10-20 cm, reflexo do revolvimento minimo do
solo e fertilizagdes localizadas, feitas na superficie do solo.

O SPD proporciona aos solos, em funcdo do tempo de cultivo, maiores
concentracdes de P na forma labil, e ao decorrer dos anos menor participacdo da forma
ndo-labil em uma mesma classe de solo (Tokura, 2002). Esse mesmo autor verificou
que em diferentes tipos de solo, o sistema favorece maior disponibilidade de P em
relacdo a solos nunca antes cultivados.

Guareschi et al., (2012) ao avaliarem SPD com diferentes tempos de
implantacéo, cerrado nativo e area com pastagem plantada, verificaram que o SPD com
maior tempo de implantacdo demonstrou melhores resultados em relacdo ao fosforo
remanescente. Pereira et al., (2010) avaliaram o fdsforo remanescente em areas de
Latossolo Vermelho distréfico tipico no cerrado sob SPD com diferentes coberturas do
solo, comparado a areas cultivadas sob preparo convencional e pousio. Constataram que
0 SPD reduziu a adsorcdo de fosforo no solo em funcdo do aumento nos teores de
matéria organica. 1sso se deve ao fato de que as substancias himicas formam complexos
que bloqueiam os sitios de adsorcdo de fésforo na superficie de 6xidos de aluminio e
ferro (Tirloni et al., 2009).

Leite et al., (2010) mostrou aumento do P extraivel do solo sob SPD, em
comparacdo com uma area de floresta nativa, cerrado e plantio convencional. Também
demonstrado pelo maior acimulo do elemento em menores profundidades do solo, em
funcéo de sua baixa mobilidade e da localizac&o da aplicagcéo dos adubos fosfatados.

Considerando a rotagdo de culturas como um principio do plantio direto, é
importante respeitar critérios para a adocao de fertilizantes em funcéo as necessidades
nutricionais das culturas. Em trabalho realizado com Latossolo em sistema de plantio

direto no Centro-Sul do Parand, foi verificado que a aveia branca, cevada e trigo séo
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mais sensiveis a deficiéncia de fésforo e potéssio, tendo por nivel critico para o fésforo
8,0 mg dm™ (Vieira et al., 2013).

E importante mencionar que a presenca de P mais proxima a superficie do solo
em SPD, também é considerada um reflexo da menor taxa de erosdo que o sistema
proporciona. As perdas de fosforo por erosdo podem ser tidas como prejudiciais ao
meio ambiente, pela contaminagdo das aguas através do processo de eutrofizacdo das
mesmas (Bertoni e Lombardi Neto, 2012).

Bertol et al., (2010) estudaram as perdas de P por eroséo hidrica, ocasionada por
simulacdo de chuva em um Latossolo muito argiloso, em funcéo da aplicagdo de fontes
de fertilizante mineral e dejeto liquido de suinos. Foi constatado que o escorrimento do
P foi maior em precipitacdo intensa, com maiores perdas quando foi aplicado dejeto
liquido de suinos.

Apesar de evidéncias que comprovem o aumento do teor de fosforo provocado
pelo maior acimulo de matéria organica e aumento da disponibilidade do nutriente as
plantas em solos sob SPD, estudos adicionais precisam ser realizados para averiguar a
dindmica deste nutriente bem como necessidade de fertilizacdo fosfatada e

disponibilidade do fosforo no solo sob esse manejo conservacionista.

Consideracoes finais

O comportamento dos nutrientes nos solos em SPD direto demonstra que suas
caracteristicas favorecem a dinamica desses nutrientes, principalmente nas camadas
superficiais.

A maior retencdo de dgua proporcionada pelo sistema devido a cobertura vegetal
proporciona, mesmo em condicdes elevadas de acidez, adequada absor¢do de nutrientes
pelas plantas.

Quando associados as plantas de cobertura, além de contribuir para potencializar
o0 incremento nutricional e os efeitos nas propriedades do solo, a adicdo de calcario é

beneficiada, podendo ser vistos economia n adubacdo e aumento na produtividade.
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