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Introducao

A regido sob vegetacdo de Cerrados concentra a segunda maior formacéo vegetal brasileira, superado apenas pela Floresta
Amazonica. Sua area de aproximadamente 163 milhdes de ha (IBGE, 1992) abrange 15 Estados e o Distrito Federal, ocupando
aproximadamente 20% do territério brasileiro. Desta area, cerca de 50 milhdes de ha possuem potencialidade para a agricultura
mecanizada intensiva, desde que as limitagGes fisicas e quimicas sejam superadas (Blancaneaux et a/., 1993). Esta regido de
importancia estratégica para a producdo de alimentos, fibras e energia tem alcancado um papel cada vez maior na producéao
agricola brasileira, contribuindo com cerca de 50% da producédo de soja, 30% de milho, 18% de arroz, 18% de feijdo e 40%
do total do rebanho nacional. A existéncia de duas estacdes bem definidas e a incidéncia de veranicos na estacao chuvosa,
associadas a baixa fertilidade natural dos solos, sédo as principais dificuldades que devem ser enfrentadas para o aproveitamento
agricola intensivo da regido.

O grande desafio para qualquer empreendimento agrosilvipastoril nos Cerrados estd na implementacao de sistemas de manejo
que possibilitem o bom uso dos recursos naturais — solo, dgua, ar e biodiversidade. Assim, o planejamento do uso e manejo da
terra, associado a adocdo de sistemas conservacionistas como o plantio direto, é essencial & manutencéo do fragil equilibrio
entre a necessidade de producédo de alimentos e a preservacdo ambiental da regido.

O sistema de plantio direto (SPD) é a forma de manejo conservacionista que envolve um conjunto de técnicas integradas que
visam otimizar a expressdo do potencial genético de producao das culturas com simultadnea melhoria das condicdes ambientais
(dgua-solo-clima). O SPD esta fundamentado em trés requisitos minimos: revolvimento do solo restrito a cova ou sulco de
plantio, a biodiversidade pela rotacdo de culturas, e a cobertura permanente do solo com culturas especificas para formacéao
de palhada. Estes requisitos sdo associados, ainda ao manejo integrado de pragas, doencas e plantas invasoras (Salton et al.,
1998, Plataforma Plantio Direto, 2001; Freitas, 2002). Importante enfatizar que o SPD pode ser adotado tanto em culturas
anuais como em perenes, seja em pequenas ou grandes propriedades (Figura 1).

No SPD ha uma reducéo da perda de solo, dgua e nutrientes por erosdo devido a manutencédo da agregacdo do solo, da cobertura
vegetal e de restos culturais na superficie. Por isso o SPD é a alternativa para a sustentabilidade dos recursos naturais e utilizacao
agricola do solo, em contraponto ao modelo usual de exploracéo agricola da regido, baseado na pecudria extensiva e nas monoculturas
intensivas que revolvem o solo com préticas de aracdo e gradagens. Por suas reconhecidas caracteristicas comprovadas amplamente

Fig. 1. Aspecto do SPD em pequena (A) e grande propriedades (B) (Fotos: A.Calegari e P.L.0.A.Machado).
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pela pesquisa, o SPD é considerado como uma importante acdo ambiental brasileira em atendimento as recomendacoes da conferéncia
da Organizacao das Nacdes Unidas (Eco-92) e da Agenda 21 brasileira, em harmonia com o acordado no Protocolo Verde (Plataforma
Plantio Direto, 2001).

A auséncia do revolvimento do solo, a rotacdo de culturas e a permanente cobertura do solo com plantas ou restos culturais
melhoram a condicéo estrutural do solo (Freitas et al., 1998). Esta melhoria também é observada nas carateristicas quimicas e
biolégicas. Estes processos se refletem diretamente na melhoria da fertilidade do solo, levando ainda a reducédo futura da
utilizacao de corretivos e fertilizantes. No entanto, os procedimentos de recomendacéo de adubacéo no Brasil foram desenvolvidos
para o sistema convencional de preparo do solo. Existem recomendacées de adubacédo para SPD para a regido Sul do Brasil,
porém ainda faltam recomendacées para a regido dos Cerrados.

Oy etivodestetrabad hoégoresetar oS stenade R anti oD retonos Grrados, seusinpact os anti ent ai s e econdmi cos, com
énfase especi d aonang o dafertilidade dosd o, reconendacdo e o uso adequado de fertili zant es.

Cerrados

O bioma dos Cerrados caracteriza-se pelas formacdes vegetais: cerrado propriamente dito (com arvores baixas e esparsas),
cerraddo (com 4arvores altas, maior densidade e composicdo distinta), campo cerrado, campo sujo e campo limpo (com
progressiva reducao da densidade arbérea) e matas de galeria (ao longo dos rios). Somados, ainda, ao clima estacional e a
presenca dos solos acidos, muito antigos e de baixa fertilidade.

O clima da regido é do tipo tropical com uma estacao seca pronunciada, sendo que o periodo chuvoso inicia-se em outubro e
estende-se até abril. Na estacdo das chuvas, ocorrem periodos de interrupcdo das precipitacdes, os veranicos, durante os
meses de janeiro e fevereiro.

Dentre as classes de solos mais representativas dos Cerrados, destacam-se os Latossolos (Figura 2) que se distribuem nos
amplos chapaddes, em éareas de relevo plano ou suavemente ondulado. Profundos, bem drenados, sem impedimento a
mecanizacéo agricola e de baixa fertilidade natural, que pode ser facilmente corrigida, os Latossolos ocupam aproximadamente
46% da regido (Tabela 1). Devido a sua extensdo geografica e as caracteristicas proprias, sdo os solos mais utilizados dos
Cerrados, consistindo, atualmente, nas areas mais exploradas com culturas anuais da regido. Outras classes de solos sao
também expressivas em area (Tabela 1). Estas, além da baixa fertilidade natural, apresentam, em geral, outros problemas de
natureza fisica a exploracéo agricola.

Em termos gerais, pode-se considerar que os solos dos Cerrados sédo acidos, com baixa capacidade de troca de céations e
retencédo de umidade, apresentando deficiéncia generalizada de nutrientes, particularmente de fésforo. No entanto, os aspectos
positivos sdo a facilidade de mecanizacao, correcéo e construcéo da fertilidade, possibilidade de irrigacéo, elevada profundidade,
friabilidade, porosidade e boa drenagem interna dos solos. Estes fatores concorrem para que a regido dos Cerrados seja
considerada dentre aquelas de maior potencial agricola do pais (Ker et al., 1992).

Digtribuicic dos Solos dos Cerrados

Legenda A
ARGISSOLOS : -
CAMBISSOLOS | -.};"L-
B GLEISSOLOS =
LATOSS0LOS
B LUWVISSoLoS .
B NITOSSOLOS i
I PLINTOSSOLDS ey
MEOSSOLOS FLOVICOS o7
P HEOSSOLOS LITOLICOS i,
MEDSSOLOS QUARTZARENICZOS |-~ W o E
MEDISSDLOS REGOLITICOS 1

S o S 10

Fonte: wewoenpsawhrapa befeoloshr o JHGE [1893)

Fonte: www.cnps.embrapa.br / solosbr e IBGE (1992).
Fig. 2. Mapa de solos dos Cerrados.
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Tabela 1. Extenséo e distribuicdo das principais classes de solos dos Cerrados.

Classes de solo Area (mil km?) %

LATOSSOLOS 743,0 45,7
NEOSSOLOS QUARTZARENICOS 288,5 17,7
PLINTOSSOLOS 198,8 12,2
ARGISSOLOS 179,3 11,0
NEOSSOLOS (LITOLICO + REGOLITICO) 108,4 6,7
CAMBISSOLOS 50,8 3,1
GLEISSOLOS 34,1 2,1
NITOSSOLOS 15,0 0,9
NEOSSOLOS FLUVICOS 1,9 0,1
Corpos d “agua 6,5 0,4
TOTAL 1.626,4 100,0

Fonte: Adaptado de IBGE (1992) e Embrapa (1981).

Sistema de Plantio Direto — SPD

No Brasil, o SPD teve seu inicio em 1972 nos estados do Parana e Rio Grande do Sul e, atualmente, estima-se que o cultivo
de graos e plantas de cobertura alcancem uma area aproximada de 25 milhGes de hectares. As primeiras experiéncias com o
SPD nos Cerrados se iniciaram na década de 70, estendendo-se pela década de 80. Os fatores que colaboraram para a
consolidacéo do plantio direto nos Cerrados na década seguinte (90) foram: mudanca de atitude dos agricultores; fundacédo em
1992 da Associacao do Plantio Direto no Cerrado; migracao de agricultores com experiéncia em plantio direto do sul do Brasil;
e a adaptacdo da soja aos Cerrados (Plataforma Plantio Direto, 2001). Na Figura 3 é apresentada a expansao da area total
cultivada em SPD nos Cerrados e no Brasil para o periodo de 1972 a 2003.

A evolucdo da area de SPD mostra que cerca de 35% da éarea total estd nos Cerrados. No entanto, existe ainda um alto potencial
de expansdo na regido, sem a necessidade de abrir novas areas, pois entre a Amazonia e o Cerrado existem aproximadamente 80
milhdes de ha de pastagens quase todas degradadas, ou em fase de degradacdo podendo ser aproveitadas com o SPD na integracédo
lavoura-pecudria. (Sano et al., 1999, Landers & Freitas, 2002).
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Fonte: FEBRAPDP (2003).
Fig. 3. Expansdo da area de plantio direto no Brasil no periodo de 1972 a 2001.

Plantas de cobertura para os Cerrados e os beneficios da palha em SPD

Por muito tempo se apregoou que o SPD na regido dos Cerrados ndo teria o mesmo sucesso obtido na Regido Sul do Brasil,
devido a dificuldade de formacao de palhada. O principal argumento baseava-se nas condicdes climaticas locais que levavam
a um intenso processo de decomposicao da matéria organica, em taxas muito superiores aquelas do Sul do pais, impossibilitando
a producdo de quantidade necessaria de palha. Outro ponto alicercava-se na impossibilidade de cultivo de uma cultura no
inverno dos Cerrados, que, apesar de quente, € muito seco. O problema comecou a ser solucionado com o surgimento de
cultivares de verdo mais precoces e a consequiente possibilidade de exploracdo de uma segunda cultura de verdo, a safrinha.
Desse modo, a situacao atual é outra, pois se conhecem varias espécies e estratégias de cultivo, como a consorciacédo e a
sobressemeadura, adaptadas as condi¢cées da regido.
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A introducéo do milheto (Pennisetum glaucum L.R. Br. e P. americanum L.), sorgo, crotalaria (Crotalaria juncea L.) e, mais
recentemente, gramineas forrageiras (ex. Brachiaria spp.; capim-pé-de-galinha, Eleusine coracama; entre outras), e espécies
alternativas como a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), amaranto (Amaranthus spp.), feijdo guandu (Cajanus cajan L.) e
capim-pé-de-galinha (E/leusine coracama) possibilitaram a adequada formacdo de palhada (nu/ch), essencial para a
sustentabilidade do SPD nos trépicos (Spehar & Souza, 1996, Landers, 2001). As vantagens do acumulo de residuos vegetais
(palha) na superficie do solo em SPD sao apresentadas no Box 1.

Box 1. Alguns beneficios da palha para a agricultura tropical.

Beneficios Referéncias
Auxilia no controle de plantas invasoras por meio da supressao ou por Almeida & Rodrigues (1985).
alelopatia.
Diminui a evaporacéao da superficie do solo (preserva a umidade do solo Landers (2001).
por mais tempo e diminui os riscos de estresse hidrico).
Diminui a oscilacdo de temperatura favorecendo a vida no solo e Derpsch et al.(1985); Sidiras & Pavan (1986).
processos biolégicos.
Maior estabilidade de agregados e menor risco de eroséo e de Grillo et a/.(2001); D’Andrea et al., (2002); Freitas et al. (1998).
compactacao.
Aumenta o teor de matéria organica do solo. Corazza et al. (1999).
Favorece maior infiltracdo de dgua no solo. Derpsch et al. (1991).
Permite o movimento de nutrientes (Ca%* e Mg?*) no perfil pela S& (1999); Myiazawa et al. (2000).

complexd@o com &cidos orgéanicos soluveis.

Promove a melhoria estrutural e o acimulo de carbono no solo pelo Sé et al. (2001)
crescimento das raizes.

Manejo de solos dos Cerrados com o SPD
O relevo relativamente plano da regido dos Cerrados levou muitos dos envolvidos na atividade agricola a acreditar que os solos
ndo teriam os mesmos problemas de erosdo normalmente observados no sul do Brasil (Spehar & Sousa, 1996).

O sistema de preparo convencional (SPC), com a utilizacdo de arados, grades e subsoladores, é o responsavel pela degradacéao
acelerada do solo e conseqliente perda de solo, dgua e nutrientes por erosdo hidrica e edlica. O uso do SPC causa a destruicédo
de agregados do solo e, se executado na estacdo das chuvas, deixa a superficie do solo exposta, sem nenhuma cobertura
vegetal ou restos de plantas. O resultado é o impacto direto da gota de chuva, causando encrostamento na superficie do solo,
diminuicao da infiltracdo de 4gua e conseqliente formacéo de enxurradas (Freitas, 1994).

As experiéncias no sul do Brasil demonstraram que a utilizacdo de praticas mecanicas (terragos, cordées vegetados ou de pedras
etc.), como Unica forma de controle da erosdo, sem protecéo da superficie do solo ndo séo suficientes para o controle efetivo da
erosdo hidrica do solo (Vieira, 1994). As severas perdas econdémicas e ambientais causadas pela erosdao motivaram forte
movimento em favor da adocdo do SPD (Freitas, 2002).

Aspectos Econémicos e Ambientais do SPD

Muitos ainda acreditam que os gastos com herbicidas sdo os maiores desmotivadores para a adocdo do SPD. Poucos se atém
ao fato de que o SPD pode propiciar uma economia de até 60% no consumo de combustivel. Quando consolidado, apés 0 5°
ou 6’ anos, e desde que adotado com critério, os custos com herbicidas sdo menos relevantes que com fertilizantes. No
municipio de Chapaddo do Sul (MS), numa lavoura de soja em SPD, os custos com herbicidas corresponderam a 12% dos
custos totais varidveis, enquanto que a maior parte, 25%, corresponde aos gastos com fertilizantes.

Uma das razdes para a adocdo do SPD pelos agricultores é o menor custo total de producdo em comparacdo com o sistema
convencional envolvendo aracao e gradagens leves. Como exemplo, o custo total por hectare para a producado de milho numa
lavoura em Dourados (MS) foi de R$757,56 (US$432.89) em sistema convencional e de R$731,57 (US$418.04), ou seja,
uma estimativa de custo total por hectare no SPD 3,5% menor que no sistema convencional (Melo Filho & Mendes, 1999).

A vantagem do SPD sobre o SPC estd na manutencéo de produtividades adequadas com o minimo de perdas de solo e agua.
O SPD evita a erosao do solo, bem como perdas diversas, como podem ser evidenciadas na Tabela 3.

Tabela 3. Valoracdo dos impactos da erosdo dos solos no Brasil.

Impactos negativos R$ USs$ Sacas soja*
Milhoes
Tratamento de dgua para consumo humano 124,3 49,7 3,36
Reposicdo de reservatoérios 196,0 78,4 5,30
Manutencao de estradas 332,0 132,8 8,97
Recarga de aquiferos 1.280,0 512,0 34,59
Consumo de combustiveis 1.300,0 520,0 35,14
Energia elétrica em areas irrigadas 52,5 21,0 1,42
Total 3.284,8 1.313,9 88,78

*Sacas de 60 kg cotadas a R$ 37,00.
Fonte: Adaptado de Hernani et al. (2002).
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Na Tabela 4 é apresentada uma estimativa do custo adicional em fertilizantes devido a perda anual de nutrientes e adubacéo
orgénica por erosdo no Brasil. Dentro da propriedade rural, verifica-se que as maiores perdas anuais por erosdo, em termos de
quantidades de adubo, sédo de calcario dolomitico (15,2 milhdes de toneladas anuais). Em termos de custos, as maiores perdas
sdo de uréia, valorados em R$2,58 bilhGes ou 69,6 milhGes de sacas de soja anuais em todo o Brasil. Para a reposicao dos
macronutrientes (N, P, K, S, Ca e Mg) perdidos por erosdo hidrica no Brasil, estima-se a quantia de R$5,73 bilhées anuais ou
154,9 milhdes de sacas de soja.

Tabela 4. Estimativa do custo adicional em fertilizantes devido a perda de nutrientes por erosao hidrica no Brasil de acordo
com o tipo de uso do solo.

Corretivos e Lavouras Pastagens Total
fertilizantes
t R$ Sc soja t R$ Sc soja t R$ Sc soja
(mil) (milhGes) (mil) (milhGes) (mil) (milhGes)

Calcério dolomitico 12.123 449 12,1 3.088 114 31 15.211 563 15,2
Uréia 1.784 928 25,1 3.170 1.648 44,5 4.954 2.576 69,6
Superfosfato Triplo 672 369 10,0 207 114 31 879 483 13,1
Cloreto de potéssio 2.289 1.260 34,1 763 419 11,3 3.052 1.679 45,4
Sulfato de Amonio 391 155 4,2 695 275 7.4 1.086 430 11,6
Total - 3161 85,5 - 2570 69,4 - 5.731 154,9

* Sacas de 60 kg cotadas a R$ 37,00.
Fonte: Hernani et al. (2002).

Manejo da Fertilidade do Solo em SPD

O SPD promove alteracées no comportamento do solo, pela eliminacado das acées mecéanicas que promovem a homogeneizacéo
do solo. Com a distribuicdo predominantemente na superficie, e a acdo das plantas acumulando nutrientes na biomassa aérea,
ocorre uma acumulacao de nutrientes, especialmente P e K, na camada superficial grumosa, nos primeiros 10cm. Com o tempo,
ha uma tendéncia de aumento da eficiéncia dos adubos aplicados, e da disponibilidade de nutrientes, pela acdo de microrganismos
(N), diminuicdo da fixacdo de nutrientes pela argila do solo (P), e movimentacao de céations no perfil do solo (Ca, Mg). A
fertilidade do solo deve também considerar os aspectos fisicos e biolégicos, tais como a porosidade (distribuicdo de tamanho de
poros, volume total e continuidade), susceptibilidade a compactacéo, friabilidade em diferentes umidades, teor e qualidade da
matéria orgénica e, atividade bioldgica (Freitas, 1994).

A partir da consolidacdo do SPD, a recomendacédo da adubacéo (baseada na andlise do solo), passa a considerar o sistema, e
nédo as culturas de forma individual. Por fim, o manejo da fertilidade passa a conjugar a utilizacdo de adubos quimicos com o
poder de reciclagem biolégica de culturas de cobertura e da rotacao (Souza & Lobato, 2002).

Amostragem do solo em SPD

Um dos requisitos béasicos para a correta recomendacdo de adubacdo do solo é a coleta de amostras que devem representar
adequadamente a area considerada. Para uma adequada amostragem do solo em SPD, deve-se considerar a forma de adubacéao
(a lanco ou em linha), o tempo de adocédo do SPD (implantacédo ou estabelecido), o instrumento de coleta (trado ou pé reta), a
profundidade de amostragem e o nimero de amostras simples por amostra composta. As recomendacdes para os procedimentos
de amostragem em SPD estdo apresentadas no Box 2.

Box 2. Procedimentos para amostragem do solo em SPD.

Profundidade
Fase de amostragem Procedimentos
Na fase de adocéo do SPD 0 a20cm e 20 a 40cm Utilizar pé reta (retirando porcéo de solo de 5 cm de espessura
e 10 cm de largura) ou trado (de 5 cm de didametro). Fazer 15
amostras simples para resultar em 1 amostra composta da
gleba homogénea.

SPD com adubacéo a lanco

Na fase de implantacéo (até o 5° ou 6°ano) 0 a 20cm Procedimentos idénticos ao anterior, preferencialmente com
pa reta.
Na fase de consolidacédo (apds o 6° ou 7° 0 a 10cm Procedimentos idénticos ao anterior.

anos, dependendo do histérico)
SPD com adubacéo em linha

Na fase de implantacédo do SPD 0 a 20cm Utilizar pé reta e retirar porcdo de solo de 5 cm de espessura e
largura igual ao espacamento entrelinhas da cultura anterior.
Retirar 20 amostras simples para compor 1 amostra
composta da gleba homogénea.

Na fase de consolidagcdo do SPD 0 a 10cm Procedimentos idénticos ao anterior.

Fonte: Adaptado de COMISSAO...(1995), Anghinoni & Salet (1998).
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Interpretacdo de resultados de analise de solo de SPD nos Cerrados

Apesar de ja estar estabelecida a profundidade e os procedimentos de amostragem, ainda ndo existe um critério para a
interpretacao dos resultados da andlise de solo nas profundidade O a 10 e 10 a 20cm. Utiliza-se, freqlientemente os critérios
de interpretacdo para a profundidade de O a 20cm, os quais podem comprometer as respostas das culturas.

O método convencional para a determinacédo do nivel critico de um dado nutriente exige a instalacdo de experimentos de
campo, que sdo dispendiosos e demandam muito tempo para se obter resultados. No entanto, existe outra metodologia,
descrita por Oliveira (1998), que permite a determinacéo simultanea de niveis de suficiéncia para diferentes produtividades
de forma precisa, rédpida e econdmica. Com esta abordagem, é possivel que sejam observadas areas de alta produtividade,
fazendo anélises de solo e de folhas, estabelecendo relacdes favoraveis para ajustes em outras areas. Utilizando esta metodologia,
pesquisas desenvolvidas na Universidade Federal de Goids - UFG, estabeleceram os niveis de suficiéncia a partir de resultados
coletados em plantios comerciais em SPD na regido do Cerrado. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5. Proposta de niveis de suficiéncia para nutrientes no solo em SPD para a regido de Rio Verde, GO
(amostragem na entrelinha plantio).

Prof. MO P* K Ca Mg Cu* Mn* Zn*
cm g kg’ mg dm-=2 cmol . dm-3 mg dm-3

0a10 38,6 8 54 2,80 1,26 1,06 30

10a 20 28,9 6 40 2,60 1,23 1,05 45 4

*Extrator: Mehlich I.
Fonte: Ferreira (2002), Leandro (1989).

Correcao do solo

A alternativa mais viavel para a correcédo da acidez do solo e suprimento dos nutrientes Ca e Mg é a calagem. Os principais
efeitos da pratica da calagem sao a correcdo da acidez, o suprimento de Ca e Mg e, quando ocorre, a diminuicdo da toxicidade
por Al e Mn. Além destes, a calagem também promove o aumento da capacidade de troca de céations - CTC e da disponibilidade
de N, P, S e Mo. Ao mesmo tempo, a elevacado do pH promove a diminui¢cdo gradual da disponibilidade de Cu, Fe, Mn e Zn,
aumento da mineralizacdo da matéria organica, aumento do volume de solo explorado pelas raizes, diminuicdo da fixacdo do
fésforo, favorecimento da fixacdo simbiética do nitrogénio e melhoria das propriedades fisicas e biolégicas do solo.

Para que os resultados da calagem sejam adequados, aspectos como a qualidade, época, modo de aplicacdo e dosagem de
calcéario devem ser considerados. Para corrigir a acidez, o calcario necessita sofrer uma reacao regulada pela presenca de
agua e pelo contanto com as particulas de solo. Por isso, a época de aplicacdo do produto deve ser feita com 3 meses de
antecedéncia do plantio de verdo, para que haja tempo para correcao das propriedades quimicas do solo. Normalmente, este
insumo deve ser aplicado a lanco em éarea total. Os critérios para a recomendacéao e a necessidade ou nao de incorporacao sao
discutidos a seguir.

Recomendacéao de calagem em SPD

Os critérios utilizados para definicdo da necessidade de calagem no SPD ainda sdo empiricos e baseados nas recomendacdes
para o sistema convencional (COMISSAOQ..., 1995, Pottker, 1998, Sousa, 1998, S&, 1999). A necessidade de calagem
calculada pelos diferentes métodos para o SPD certamente sao diferentes e, algumas vezes, a recomendacdo pode ser superestimada
e desnecesséria (Anghinoni & Salet, 1998). O célculo da necessidade de calcéario deve ser feito com base na andlise de solo.
Tanto os métodos mais utilizados no Brasil para recomendacéo de corretivos, como as recomendacdes mais eficientes para a
correcao dos solos estdo resumidos nos Box 3 e 4. Apds algum tempo de implantacédo do SPD, ocorrem mudancas nos valores de
pH e nos teores de AI**, Ca?* e Mg?* trocaveis, principalmente nas camadas mais superficiais do solo (Muzzili, 1983, Sidiras
& Pavan, 1985). A matéria organica é responsavel por 88% da CTC do solo dos Cerrados, por isso com a adocao do SPD e o
aumento da MO, aumenta a eficiéncia da aplicacdo de calcario e gesso (Souza & Lobato, 2002).

Box 3. Métodos utilizados no Brasil para recomendacao de calcario:

| Métodos e principios Referéncias |
Neutralizacdo da acidez trocavel (AlI**) e da elevacao dos teores de Ca?* e Mg?+. Ribeiro et al. (1999).
V%: elevacdo da saturacdo por bases para um valor ideal. Raij et al. (1996).
pHgy: elevacdo do pH, baseado na variacéo do valor de pH da solucéo tamp&o SMP. CFS-RS/SC (1995).

Calagem na fase de adocédo do SPD

Apesar dos beneficios da preservacao da estrutura do solo pelo seu ndo revolvimento, existem algumas recomendacdes para
aincorporacéo de corretivos antes da implantacéo do SPD (COMISSAO..., 1995, Sousa, 1998). Em &reas onde foi constatada
a necessidade de descompactacdo do solo, e foi criteriosamente constatado o impedimento mecéanico ao crescimento de
raizes e a infiltracdo de dgua no solo (Freitas et al., 1997), a calagem pode ser feita distribuindo uniformemente o corretivo
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sobre o solo e procedendo a incorporacdo com arados, grades ou escarificadores. Em areas recém-desmatadas, a incorporacéo
pode ser feita com grade pesada ou aradora, seguido da catacdo de raizes e madeira.

Para a regido do Cerrado, além de se corrigir a acidez da camada superficial do solo, antes de iniciar o SPD também se
recomenda a correcdo das camadas subsuperficiais (abaixo de 20cm) (Sousa, 1998). No entanto, para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, ja estd sendo recomendado o inicio de SPD em campo natural com a aplicacao de calcério
sem a incorporacdo ao solo.

Sobre as recomendacées apresentadas para a calagem no SPD na implantacdo e no sistema consolidado, deve-se destacar que
ainda existem duvidas sobre a dose de calagem, se ha necessidade de dividir a dosagem em 2 ou 4 vezes. A deciséo
dependerd do histérico da area e das condi¢cdes do SPD. O tempo de 3 a 4 anos depende do histérico da drea em relacdo ao
atendimento dos principios do SPD, com cobertura permanente e a rotacdo. Outro ponto importante é sobre a incorporacéao,
a qual deve ser feita se, e somente se, o solo apresentar problemas fisicos como compactacado ou desnivelamento excessivo
do terreno por erosdo hidrica, ou no caso de solo sem qualquer cobertura vegetal. Havendo cobertura de gramineas (pastagens),
a eficiéncia da calagem e gessagem é conhecida ndo havendo necessidade de incorporacéo.

Box 4. Recomendacéo de calcario em SPD.
Profundidade

Fase do SPD de amostragem  Recomendacéo Observacao
Adocao O0Oa20e Andlise quimica do solo e célculo da necessidade Independe se a area estava
20 a 40cm de calagem pelos métodos convencionais (Box sob vegetacao natural,
1) e incorporacédo do calcério na camada aravel pastagem ou cultivada
(ver item a seguir) convencionalmente.
Implantacéo (primeiros 5 a 6 anos, 0 a 20cm Andlise quimica do solo e célculo da necessidade A necessidade de calcério
dependendo do histérico da area) de calagem pelos métodos convencionais. Apds deve considerar a cultura
o 3°ou 4’ ano de implantacéo a dose pode ser mais sensivel a acidez no
reduzida a %2 ou % do total. Calcério aplicado sistema de rotacao.

em area total sem incorporacéo.
Consolidacdo (ap6s o 5° ou 6°anos) 0Oa 10cm Seguir recomendacdes da fase anterior.

Fonte: Adaptado de Oliveira et a/. (2002).

Calagem em drea de SPD consolidado

Se ha duvidas sobre a incorporacado ou nao de corretivos na implantacdo do SPD, na aplicacdo em sistemas ja consolidados
existe maior consenso de que ndo ha necessidade de revolvimento do solo para incorporacao do insumo. E esta pratica ja esta
estabelecida e é adotada pelos agricultores (COMISSAO..., 1995, Pottker, 1998, Sousa, 1998, S&, 1999). Os vérios mecanismos
sugeridos para explicar os efeitos da calagem superficial nas camadas subsuperficiais em SPD sdo apresentados no Box 5.

Box 5. Mecanismos sugeridos para explicar o efeito da calagem superficial em SPD na diminuicao de
Al e elevacao dos teores trocaveis de Ca e Mg.

Mecanismos de acdo da calagem em SPD Referéncia

¢ Deslocamento mecanico de particulas finas de calcéario pelo movimento Oliveira & Pavan (1996), Sa (1999); Caires et al. (2000).
descendente de 4gua, através dos canais formados pelas raizes mortas e
galerias abertas pela micro, meso e macrofauna do solo.

¢ Acdo da fauna do solo na mistura de particulas de calcario com residuos Séa (1999); Rheinheimer et al. (2000).
das culturas, os quais sdo transportados ao longo do perfil, formando
sitios de matéria orgénica, célcio e magnésio.

* Movimento descendente do ion bicarbonato (HCO,) acompanhado de Oliveira & Pavan (1996); Amaral & Anghinoni (2001).
Ca2* e Mg?*, formando uma frente alcalinizante.

¢ Deslocamento de Ca?* e Mg?* para as camadas subsuperficiais Ritchey et al. (1980); Carvalho & Raij (1997); Amaral &
acompanhando o movimento dos &anions Cl, SO,> e NO-, provenientes da Anghinoni (2001).
mineralizacdo dos residuos organicos superficiais ou das aplicacdes de
corretivos e fertilizantes.

¢ Formacdo de complexos orgéanicos sollveis de baixo peso molecular pela Sa (1999); Franchini et al. (1999); Myiazawa et al.
mineralizacdo dos residuos das culturas depositados na superficie do solo, (2000).
deslocando Ca?* e Mg?* pelo perfil.

Fonte: Adaptado de Oliveira et al. (2002).

Gessagem

Mantendo intacta a estrutura do solo na aplicacdo de calcario em superficie, inicialmente o efeito do corretivo ficara limitado
as camadas superficiais. Existe a possibilidade de que o gesso possa compensar esse efeito melhorando o ambiente em
subsuperficie, sem a necessidade de incorporacdo do calcério. Existem varios resultados mostrando gessagem pode corrigir a
acidez das camadas profundas e favorecer a producéao das culturas (Carvalho e Raij, 1997; Oliveira e Pavan, 1996). Para os
solos de Cerrado, ha alta probabilidade de resposta a gessagem quando, nas camadas subsuperficiais do solo, a saturacéo por
Al for maior que 20% ou o teor de Ca for menor que 0,5¢cmol dm=. A férmula sugerida para a recomendacéo de gesso é: dose
(kg ha') = 5 X teor argila (g kg™). A aplicacdo pode ser feita a lanco sem incorporacéo, antes ou depois do calcario (Sousa,
1998).
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Uso eficiente de fertilizantes

Nitrogénio

Dos principais adubos nitrogenados comercializados no Brasil, o N esta presente nas formas amidica, nitrica e amoniacal,
sendo todas sollveis em agua. Quando aplicadas no solo, em curto periodo de tempo, a maior parte do N amidico ou
amoniacal sofre oxidacédo e passa para a forma nitrica. Esses processos de transformacéo do N sdo microbianos e dependem
da atividade biolégica do solo e, também, do pH. A forma nitrica é predominantemente absorvida pelas plantas, mas pouco
retida no solo e sujeita a grandes perdas por lixiviacdo. Devido a possibilidade de imobilizacdo do N no solo pela matéria
orgénica, cuja quantidade é relativamente alta no solo sob SPD, maiores quantidades de fertilizantes devem ser aplicadas
para as culturas na época da semeadura para se atingir produtividades adequadas. O processo de imobilizacdo de N ocorre
pela acdo de microrganismos na decomposicdo da MO do solo, e depende da relacdo C/N do material (palhada) em
decomposicao. Isto justifica a necessidade de N na base para a cultura de soja em palhada de alta ralacdao C/N. A eficiéncia
da adubacéao nitrogenada é aumentada por meio de diversas praticas como: emprego de formas com solubilidade controlada,
parcelamento das doses recomendadas, localizacdo adequada em relacédo as plantas e sementes, além da calagem.

Uma fonte de perda de N é a volatilizacdo de amdnia que pode ocorrer quando os adubos contendo o N na forma amidicaséo
aplicados na superficie sobre a palha da cultura anterior. Estas perdas de nitrogénio na forma de amdnia podem ser da ordem
de 50% se a uréia for aplicada na superficie sem incorporacéo (Lara Cabezas et al., 2000). Essas perdas sdo minimizadas
pela incorporacao da uréia a 5cm de profundidade e pelo uso de fontes amoniacais (sulfato de aménio) e nitricas (nitrato de
amonio) (Ribeiro et al., 1999). O cultivo de leguminosas antes da cultura principal de verdo pode resultar em beneficio quanto
ao aproveitamento de nitrogénio. Também, para que as pastagens no Cerrado sejam mais produtivas, recomenda-se a
consorciagdo de gramineas forrageiras com leguminosas.

Fésforo

O fésforo é o nutriente que mais limita a produtividade na maioria dos solos do Cerrado em funcdo dos baixos teores
naturalmente presentes nesses solos. Os solos da regido possuem muita caulinita e 6xidos de Fe e Al, ou seja minerais de
carga variavel, e que possuem um alto poder de fixacdo do fosfato. Como conseqiiéncia, a maior parte do P no solo esta na
forma de compostos de baixa solubilidade, ndo disponiveis para as plantas. Desse modo, uma opg¢do para melhorar o
aproveitamento do fosfato aplicado via fertilizantes é diminuir, antes de sua aplicacdo, a capacidade do solo em fixar o
fosfato. A diminuicdo da fixacdo de P pode ser obtida com calagem e, pela aumento da matéria organica (através da cobertura
permanente). A longo prazo, o método de aplicacdo deste nutriente ndo é importante, uma vez que a producéo total é funcao
do total de P aplicado. Contudo, a aplicacdo inicial a lanco tem-se mostrado mais eficiente, pois facilita o desenvolvimento do
sistema radicular das plantas em maior volume de solo. Os fatores que afetam a disponibilidade deste nutriente no solo séo as
quantidades adicionadas, o tempo e o volume de contato do fertilizante com o solo, o tipo e a quantidade de minerais
presentes no solo e o pH do solo (Novais & Smyth, 1999, Goedert et al., 1987).

Considerando que as fontes de P (rochas fosfaticas) sdo recursos naturais ndo renovaveis, é essencial utilizd-los de forma
eficiente. Com a pratica das adubacdes, os teores no solo tendem a se elevar devido ao efeito residual. Assim, as praticas
essenciais no manejo da adubacéo fosfatada e na economia deste nutriente sdo: andlise de solo e recomendacao de doses
calculadas com base na anélise de solo, melhoria do volume de solo explorado pelas raizes através da calagem, e reducéao do
contato do fosfato com o solo, seja através do uso de adubos na forma granulada, seja pela incorporacao, de forma localizada,
nos sulcos ou covas de plantio. Nos primeiros anos de estabelecimento do plantio direto, as fontes de fésforo devem ser
preferencialmente aquelas mais soltiveis em agua. Posteriormente é possivel utilizar fontes de menor solubilidade em agua
porém sua eficiéncia agrondmica deve ser semelhante a de fontes tradicionais como o superfosfato triplo ou superfosfato
simples (FAO, 1998, Isherwood 1998, Johnston, 2000, Sousa, 1998).

Potassio

O potassio no solo pode estar presente tanto na estrutura dos minerais, em formas nao trocéveis, como adsorvido pelas cargas
negativas dos minerais do solo por atracdes elétricas (forma trocavel), ou ainda na solucéo do solo. Estas 3 formas estdo em
equilibrio no solo, mas a velocidade da transformacao de uma forma para outra € inversa a sua disponibilidade. Nos solos
muito intemperizados da regido do Cerrado, a forma trocéavel e soltvel representa o potassio disponivel as plantas, ou seja é
aquele que normalmente é determinado na andlise quimica de solos. Todas as tabelas de recomendacéo de adubacéo consideram
o potassio disponivel. As plantas absorvem este nutriente da solucdo do solo na forma iénica K* (Vilela et al., 1987).

Nos solos do Cerrado, muito intemperizados e com baixa capacidade de troca de cations, os principais responséaveis pela
geracdo das cargas negativas sdo a matéria organica e, em menores proporcdes, caulinita, 6xidos de ferro e aluminio. Por
isso, em geral, apresentam teores de K disponivel muito baixos.

Devido as baixas reservas do nutriente nos solos do Cerrado e a grande extracdo pela maioria das culturas, a adubacéao
potassica é a melhor forma de fornecer este nutriente as plantas. Os fertilizantes potassicos mais comumente utilizados estao
na forma de cloreto, sulfato e nitrato, sendo que o cloreto de potassio é a fonte mais barata e mais utilizada no Brasil. Os
adubos potassicos apresentam, em geral, alta solubilidade, elevando facilmente os teores de K na solugcéo. Isso permite que
este nutriente possua uma alta mobilidade no solo, o que pode resultar em pronta disponibilidade para as plantas. Porém,
também pode torna-lo mais suscetivel as perdas por lixiviacdo nos solos de baixa CTC. Estas caracteristicas interferem
diretamente no manejo da adubacédo potéssica, cujos aspectos de doses e modos de aplicacéo (sulcos, a lanco e parcelada)
devem ser considerados.

Normalmente, recomenda-se a aplicacdo de potassio no sulco de plantio, porém pode ser feita a lanco, anterior ao plantio. Em
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solos com baixa fertilidade como os dos Cerrados, a aplicacédo no sulco pode ser mais vidvel economicamente. No entanto, a
aplicacao de altas doses de potdssio no sulco deve ser evitada, devido ao perigo de salinizacdo e desidratacdo da cultura ou
as perdas por lixiviagdo, principalmente nesses solos com baixa capacidade de troca catidénica. A aplicacdo de adubos
potdassicos nestes solos, em quantidades superiores a 60kg por ha de K O, deve ser feita preferencialmente a lanco, pois estes
solos possuem baixa capacidade de retencédo de potassio. Para solos Zom CTC menor que 4mmol dm3, a alternativa mais
recomendada é o parcelamento da adubacédo potassica, aplicando-se 50% da dose no plantio e os outros 50% em cobertura.
Assim, as doses elevadas devem ser reduzidas no plantio e o restante da aplicacdo deve ser feita em cobertura, no periodo de
maior exigéncia da cultura. Porém as aplicagbes tardias ou em solos muito argilosos podem nao ser eficientes (Raij et al.,
1996, FAO, 1998, Isherwood 1998, Sousa, 1998, Johnston, 2000). Com o aumento da matéria orgénica e da CTC no SPD,
ocorrem menor perda por lixiviacdo e maior acumulo na superficie. As eventuais perdas podem ainda ser recuperadas pelas
culturas de cobertura.

A Figura 4 ilustra o aspecto de 2 experimentos em conducédo no Estado de Goids, resultado da parceria entre Embrapa, IPl e
UFG, com aplicacées de potassio em soja cultivada em SPD cultivada na seqliéncia de milheto e braquiéria, respectivamente.
Os resultados parciais (Figura 5) indicam uma tendéncia de resposta ao fertilizante potassico especialmente quando foi
aplicado parcelado.

Fig. 4. Aspectos dos experimentos com K em SPD: soja cultivada sobre milheto (A, B) em Turvelandia, e sobre braquiaria (C, D), em Goiania.
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Fig. 5. Resultados de experimentos com K em soja em SPD, conduzidos em Turvelandia (A) e Goiénia (B).
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Micronutrientes

Os micronutrientes desempenham papéis importantes no metabolismo vegetal, seja como constituintes de compostos ou como
reguladores do funcionamento de sistemas enziméticos. Tem-se observado um aumento da deficiéncia de micronutrientes no
Cerrado, devido a baixa fertilidade natural desses solos, aumento de produtividade das culturas, cultivo de variedades com
alto potencial de producéo associado a alta demanda por micronutrientes, uso excessivo de calcéario e adubos fosfatados. Os
principais fatores que influenciam na disponibilidade dos micronutrientes sao: textura, matéria organica, pH, umidade do solo,
interacGes entre macro e micronutrientes e entre os préprios micronutrientes. As quantidades destes nutrientes requeridos
pelas plantas sdo muito pequenas quando comparadas aos macronutrientes. Assim, as aplicacdes em excesso podem ser mais
prejudiciais as plantas que a prépria deficiéncia.

Existem, ainda, grandes diferencas de comportamento entre espécies vegetais, e até mesmo, entre variedades dentro das
mesmas espécies, com relacdo as exigéncias de micronutrientes. Nas aplicacdes localizadas, as formas solUveis em dgua sao
mais prontamente disponiveis. Por outro lado, as fontes insollveis devem ser utilizadas em area total utilizando adubos com
granulometria fina. As fontes podem ser organicas (quelatos) ou inorganicas (fritas — FTE, sulfatos, cloretos, acido bérico,
boratos etc.). O uso de formulacées NPK com micronutrientes, além de permitirem uma melhor distribuicdo, também reduzem
o custo da aplicacdo. As formas de fornecimento dos micronutrientes podem ser através da aplicacdo no solo (no sulco ou a
lanco em éarea total), da adubacao foliar, da fertirrigacdo ou pelas sementes. As aplicacdes via solo tém um efeito residual
mais prolongado para as culturas anuais, sendo preferiveis as aplicacdes foliares, que seréo Uteis para correcGes de deficiéncias
no ano da aplicacdo (Galrdo, 1998, Lopes, 1999).

Recomendacao de fertilizantes em SPD
A seguir, sdo apresentadas algumas recomendacées de adubacdo enfocando o SPD no Cerrado, porém, devido a falta de
resultados, algumas delas foram baseadas em recomendacdes de adubacéo para SPD utilizadas na regido Sul do Brasil.

Em solos de Cerrado nao se recomenda o plantio de milho nos primeiros anos de cultivo de graos, e sim, apéds um minimo de
dois cultivos de soja (Ribeiro et al., 1999). Especificamente para a cultura da soja ndo se recomenda fazer adubacéao
nitrogenada, pois adubacdes nitrogenadas superiores a 20kg de N por ha podem inibir, via processo bioldgico, a fixacdo de N
para as plantas. Entretanto, devido a existéncia de formulacdes de adubos prontas encontradas no comércio, o agricultor pode
optar pela aquisicdo de uma formulacdo contendo N, desde que nao ultrapasse a dose de 20kg de N por ha e que nao
represente um aumento nos custos (Hungriaet al., 1997).

As palhadas com alta relacdo C/N apresentam uma tendéncia de imobilizacdo do N, isso pode induzir a deficiéncia do nutriente
no inicio do periodo vegetativo. Para estas situacGes, deve-se utilizar 20kg por ha de N na cultura da soja. Quando o N
aplicado é aplicado em excesso e é utilizado pela planta, e ndo apenas no processo de mineralizacdo da palhada, existe o risco
de crescimento vegetativo excessivo e tombamento, além de reducdo da produtividade.

Para o cultivo do milho, recomenda-se parcelar as adubagées nitrogenadas aplicando-se de 20 a 30kg de N por ha no plantio.
Em cobertura, recomenda-se parcelar em até duas vezes em solos com teor de argila superior a 150g kg™ e, em até trés vezes
(quatro a seis, oito e doze folhas) em solos com teor de argila menor que 150g kg”'. A dose a ser utilizada em cobertura
depende da expectativa de producdo. Assim, aplicacées médias de 100kg de N por ha poderdo produzir, em média, 8
toneladas de grdos de milho por hectare (Sousa, 1998).

Antes da implementacdo do plantio direto, é aconselhdvel que os teores de fésforo no solo obtidos pelo método Mehlich 1
estejam em torno de 3, 8, 14 e 18ppm, para os solos com teores de argila de 610 a 800g kg™, 410 a 600g kg™, 210 a 400g
kg™ e menos que 200g kg™, respectivamente. Se o teor de fésforo do solo estiver com os valores indicados, adubacées com
60 a 80kg por ha de P O serao suficientes para produtividades de 50 a 60 sacos por ha de soja ou 100 a 130 sacos por ha
de milho (Sousa, 1998).°

As recomendacoes de adubacédo fosfatada e potdassica para o SPD estéo reunidas no Box 6. Como foi ressaltado anteriormente,
estas recomendacdes foram baseadas na experiéncias obtidas nos Estados do Sul do Brasil.

A utilizacao de adubacao corretiva de potassio em solos de Cerrado € indicada quando o teor de potassio no solo, for inferior
a 50 e 30ppm, para solos com teor de argila maior que 200g kg™ e menor que 200g kg™, respectivamente. A adubacao de
manutencdo nestes solos deve ser feita com base na expectativa de producdo. Assim, para se produzir 50 sacos de soja por
hectare ou 100 sacos de milho por hectare, deve-se adicionar 60kg por ha KZO (Sousa, 1998).

A recomendacao de micronutrientes para os solos dos Cerrados em SPD, baseadas em anélises de solo é ainda limitada devido
a existéncia de poucos estudos de calibracdo para estes nutrientes, tanto para o SPD como o SPC. Na Tabela 6, adaptada de
Galrdo (1998), sdo apresentadas as faixas de interpretacdo de resultados e uma recomendacdo de adubacdo com micronutrientes
para solos dos Cerrados desenvolvida para o sistema convencional.

Box 6. Recomendacdes de adubacdo com P e K em SPD.

Fase Recomendacéao Observacédo
Adocéo Aplicacdes de P,0, e K,O conforme o sistema convencional.
Implantacéo Reduzir as doses de P,0, e K,0 em 10%. Solos que ainda ndo tenham atingido os niveis
i Reduzir as doses de P,O, e K,O para as quantidades exportadas pelas de suficiéncia e que apresentem boa
culturas (kg t' de P,O, e K,0): Soja: 15,0 e 20; Milho: 8,2 e 6,0; formacao de palhada.
Consolidacao Arroz: 5,4 e 2,9; Trigo: 8,0 e 5,3. Solos que ainda tenham niveis de P e K maiores

que 1,5 vezes o teor critico e que apresentem
estruturacéo fisica caracteristica do SPD.
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Tabela 6. Recomendacao de adubagcao com micronutrientes para solos dos Cerrados.

Faixa de teor Dose recomendada kg ha'’ Observacdes
Baixa Boro: 2,0kg ha' Doses para aplicacéo a lanco.
Cobre: 2,0kg ha'
Manganés: 6,0kg ha' No sulco de semeadura: dividir em 3 cultivos sucessivos.

Molibdénio: 0,4kg ha'
Zinco: 6,0kg ha'

Média Aplicar % das doses anteriores Aplicar no sulco de plantio

Alta Nao fazer aplicacbes

Fonte: Adaptado de Galrdo (1998).

Como no SPD, utiliza-se a rotacdo de culturas em que a cultura de cobertura antecede a principal de verdo, tem-se a
possibilidade de adubar o sistema e ndo somente a cultura principal. Assim, uma parte do fertilizante é aplicado em pré-plantio
na cultura de cobertura, que serd dessecada e, consequentemente estes nutrientes retornardo para a cultura principal. As
vantagens deste procedimento sdo: diminuicdo da quantidade de adubos no sulco, menores perdas por lixiviagcdo e maior
desenvolvimento vegetativo das plantas de cobertura. Resultados preliminares obtidos em experimento do convénio entre
Embrapa, IPl e UFG, em Turveldndia, estado de Goias, indicaram que o milheto cultivado como cobertura para a cultura do
algodao, respondeu a adubacédo potéassica até a dose de 60kg por ha de K O (Figura 6). A Figura 7 mostra os aspectos do
milheto na época que recebeu a adubacéao e apds 40 dias, no plantio do aléodéo.

A cobertura verde também proporciona uma maior eficiéncia na ciclagem de nutrientes, aproveitando aqueles nutrientes que
foram aplicados na cultura anterior. Resultados obtidos no mesmo experimento (convénio entre Embrapa, IPl e UFG), indicaram
que o milheto cultivado na seqiiéncia da soja, aproveitou eficientemente os residuos da adubacdo potassica realizada na
cultura anterior (Figura 8). Este melhor aproveitamento ocorreu quando a adubacéo da cultura anterior foi feita em area total,

e ndo localizada apenas no sulco de plantio.
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Fig. 6. Efeito da adubacéo antecipada de K sobre a producdo de matéria seca e extracdo de K O do milheto cultivado antes da semeadura do algoddo em
2

sistema de plantio-direto (Turvelandia — GO).

Fig. 7. Aspectos da cobertura de milheto semeado entre as culturas da soja e algoddo, antes da adubacéo potéssica (A) e 30 dias ap6s (B) a cobertura
(Turvelandia, GO).
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Fig. 8. Efeito residual da adubacéo sobre a producéo de matéria seca, e extracdo de K,0 do milheto cultivado na seqiiéncia da soja em sistema de plantio
direto (Turvelandia — GO).

Consideracdes Finais

O Sistema Plantio Direto é o procedimento mais adequado para o uso agricola dos solos dos Cerrados. Contribui simultaneamente
para a seguranca alimentar e a implementacéo de beneficios ambientais, tanto em pequenas propriedades familiares como em
grandes conglomerados agrosilvipastoris. O SPD, além de ser uma pratica conservacionista, significa também uma mudanca
de comportamento e a profissionalizacdo da agricultura rumo a um ciclo perene de prosperidade e sustentabilidade.

Jé existem tecnologias adaptadas e disponiveis para a adocédo imediata do SPD. A aplicacédo dos principios basicos de néo
revolvimento do solo, rotacdo de culturas e manutencao da cobertura do solo promove alteracées que interferem diretamente
no comportamento do solo, levando a melhoria da sua fertilidade e a maior eficiéncia na utilizacado de corretivos e fertilizantes.

O aumento da produtividade de alimentos, fibras e energia pode ser alcancado sem a necessidade de abertura de novas areas,
pelo o uso do SPD em é&reas de lavoura ou pastagens em processo de degradacgao.

Os diferentes aspectos do manejo da fertilidade do solo apresentados, considerando as fases de adocdo, implantacéo e
consolidacao do SPD, permitem ao produtor rural da regido dos Cerrados atingir altos niveis de eficiéncia e de produtividade,
de maneira competitiva e sustentavel, com inimeros e significativos beneficios ambientais e econdémicos.

Os esforcos futuros deverdo ser dedicados a continuidade das pesquisas na adaptacao de plantas de cobertura, rotacdes de
culturas e recomendacéo de adubacédo (mineral e organica), além da ampliacdo da conscientizacdo das vantagens daqueles
que ainda desconhecem o SPD.
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