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RESUMO 

 

 

Dissertação de Mestrado 
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Universidade Federal de Santa Maria 

 

 

PRODUTIVIDADE DE CULTURAS DE GRÃOS OBTIDA PELA APLICAÇÃO 

ISOLADA E COMBINADA DE CONDICIONADORES DE SOLO 

 

AUTOR: ROBINSON BARBOZA 

ORIENTADOR: TELMO JORGE CARNEIRO AMADO 

Data e Local da Defesa: Santa Maria, 12 de março de 2015. 

 

 

A melhoria da qualidade química de camadas subsuperficiais através da aplicação 

superficial de calcário no sistema plantio direto é pouco provável. Este trabalho foi conduzido em 

um produtor associado da Cotrijal Cooperativa Agropecuária e Industrial sob Latossolo 

Vermelho. Este trabalho avaliou a eficiência do fidagran e do gesso aplicados isoladamente e 

combinados na melhoria da qualidade química e redução da toxidez de alumínio. O trabalho foi 

conduzido em longas faixas com xx e yy m incluindo os seguintes tratamentos: a) Testemunha; b) 

Fidagran; c) Gesso; d) Fidagran + Gesso. As doses dos insumos foram determinadas com base no 

teor de argila e aplicadas a dose variada. A produtividade foi recordada com colhedora equipada 

com sensor de produtividade. A produtividade de soja e de milho seguiu a seguinte ordem: 

testemunha<fidagran<gesso<fidagran+gesso. Em relação a parcela testemunha os incrementos de 

produtividade foram: fidagran 7 a 21.5%, gesso 33 a 75.1% e fidagran+gesso 54 a 125% para 

soja e milho, respectivamente. Portanto, o incremento de produtividade foi maior no milho do 

que na soja. Em ambas as culturas houve efeito interativo dos insumos, uma vez que a somatória 

dos incrementos de produtividade quando os insumos foram aplicados isoladamente foi inferior 

ao incremento da produtividade dos insumos combinados. 

Palavras-chave: Perfil de solo. Gesso e agricultura de precisão. Novas recomendações. 
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Dissertação de Mestrado 

Programa de Pós-Graduação em Agricultura de Precisão 

Universidade Federal de Santa Maria 

 

 

GRAIN YIELD OF CULTURES OBTAINED BY THE ISOLATED AND COMBINED 

APPLICATION OF SOIL CONDITIONERS 

 

AUTHOR: ROBINSON BARBOZA 

SUPERVISOR: TELMO JORGE CARNEIRO AMADO 

Date and Place of Defense: Santa Maria, 12 de março de 2015. 

 

The improvement of subsoil chemical quality trough the broadcast lime on soil surface of 

no-till in Não Me Toque, Rio Grande do Sul State, hasn’t been verified. This work was carried 

out in a farm associated to Cooperativa Agropecuária e Industrial sob Red Oxisol. This work aim 

to evaluate the efficiency of gypsum and fidagran in single use and mixed in improve chemical 

soil quality and reduce aluminium toxicity. The work was carried out in long-strips with xx x yy 

m including the following treatments: a) Check Plot; b) Fidagran; c) Gesso e d) Gesso + 

Fidagran. The rates of gypsum and fidagran followed the clay content in variable rate. The yields 

were recorded with a combine equipped with yield sensor. The soybean and maize yields 

followed the order: check plot, plot<fidagran<gypsum<gypsum+fidagran. In relation to check 

plot the increases were: fidagran 7 and 21.5%, gypsum 33 and 75.1% and fidagran+gypsum 54 

and 125% to soybean and corn, respectively. Therefore, the increase was higher to corn in 

relation to soybean. Yet, the sum of yield increments when the inputs were applied single were 

lower than the yield increments when they were mixed. 

Keywords: Soil profile. Plaster and precision agriculture. New recommendations.  
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INTRODUÇÃO 

 

 

A globalização da economia força a busca da eficiência em todos os segmentos da 

sociedade. Na agricultura, bem como nas atividades silvipastoris, é preciso que se busque a 

produtividade máxima econômica, requisito para se competir no mercado mundial. Para tal, é 

fundamental que novas tecnologias seja constantemente incorporadas ao processo produtivo a 

medida que se mostrarem vantajosas em relação as tecnologias que estão sendo utilizadas. 

A fertilidade como base da produção de grãos é fundamental para alcançar tetos 

produtivos. Com o incremento da produtividade das culturas de grão, atenção especial deve ser 

dada a exportação de nutrientes e estes tem que ser retornados via fertilização, pois se não 

resultará em um balanço negativo e com isto um decréscimo na disponibilidade de nutrientes no 

solo e da própria produtividade das culturas.  

A fertilização baseada na exportação de nutrientes é definida de acordo com a expectativa 

de produtividade, sendo que muitas vezes tem-se um balanço positivo e em algumas vezes um 

balanço negativo e nestes casos em que se tem saldo ou déficit isto tem que ser compensado na 

próxima cultura. Em muitas vezes, o produtor realiza uma adubação de exportação para 3.000 kg 

ha
-1

e se a condição de clima for favorável é possível que produza 4.000 kg ha
-1

, neste caso em um 

futuro bem próximo será necessário fazer a adubação de correção desta diferença de adubação 

para a exportação de modo a não gerar um balanço negativo no solo. Porém, muitas vezes, o 

produtor considera este resultado como balanço positivo para o caixa, sem levar em consideração 

a adubação de correção que terá que promover em um futuro. Em um trabalho recente de Fixen 

et al. (2010) nos Estados Unidos foi observado uma queda nos teores de nutrientes do solo com 

base nas amostras enviadas aos laboratórios devido as cultivares transgênicas e híbridos 

modernos possuírem maior potencial produtivo. 

Existe a necessidade de utilização de equipamentos que possibilitem ao produtor ter um 

rendimento maior e promover um manejo mais adequado para as culturas. Também é um 

momento de explorar o potencial produtivo das novas variedades e híbrido, pois a cada momento 

em que a agricultura evolui os custos fixos são aumentados e com isto há a necessidade de ser 

mais eficiente tanto em produtividade como nos equipamentos. 
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Com as ferramentas de AP hoje é possível identificar um número muito elevado de 

variabilidade em nossos solos e corrigi-las, para que com isto a produtividade possa ser elevada. 

O trabalho vai utilizar esta ferramenta para avaliar em um talhão um maior número de dados 

possíveis, que podemos comparar com igualdade de tratamentos e coletar as suas diferenças 

através de mapas de rendimento, com repetições comparando ao longo dos anos as suas 

variabilidades sendo coletadas em um mesmo lugar. Com esta ferramenta conseguimos coletar o 

resultado mais próximo da realidade e repetir o mesmo trabalho em outro produtor, outro talhão, 

ou outra cultura. 

A crescente oferta de inovações aos produtores rurais gera, ainda, a necessidade de que 

essas sejam acompanhadas de resultados de pesquisa que possibilitem sua adoção de forma 

rápida e seguras, uma vez que, nessa atividade, dado os custos envolvidos, não há espaço para o 

aprendizado por “tentativa-erro”. Nesta condição a margem de erro é pequena, pois se isto 

acontecer com muita intensidade o resultado financeiro da propriedade será comprometido e com 

isto em alguns casos até mesmo a permanência na atividade. 

Com esta evolução do sistema de cultivo também se faz necessário que ocorram avanços 

na correção do solo, pois as culturas necessitam atingir com o seu sistema radicular camadas mais 

profundas, pois a região do Alto Jacuí está sujeita a períodos sem a presença de precipitações, 

onde a cultura poderá passar por perdas de produtividade. 

Quando da adoção do sistema convencional, calcário incorporou-se inadequadamente, 

com uso indiscriminado de grades aradoras “leves”, de forma superficial e com incorporação do 

corretivo na camada de 0-10 cm de profundidade, fazendo com que esta camada recebesse o 

dobro do calcário recomendado. No sistema conservacionista, seja em sistema plantio direto seja 

em culturas perenes, onde não se incorpora o calcário, muitas vezes é utilizada dose para correção 

de 0-20 cm, entretanto aplicada superficialmente. Novamente, este excesso de calcário em uma 

determinada camada e devido a sua lenta mobilidade, pode levar a diversos problemas de 

natureza química bem conhecida, como a diminuição da disponibilidade de micronutrientes no 

solo e consequentemente desequilíbrio nutricional na planta. Além disso, têm-se outros efeitos 

pouco discutidos na literatura, como alteração nas propriedades eletroquímicas (carga líquida 

negativa e PCZ) do solo e a dispersão de argila (PEELE; BEALE; LATHAN, 1938; ELSON; 

LUTZ, 1940;BUTIERRES, 1980; ROSA JUNIOR, 1984; ALBUQUERQUE et al., 2000). Estas 

alterações nas propriedades eletroquímicas do solo originam mudanças nas cargas superficiais 
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das partículas que influenciam diversos fenômenos no solo de natureza química como a 

disponibilidade e mobilidade de nutrientes e contaminantes nos solos e até as propriedades 

físicas, que poderão influenciar a agregação das partículas do solo e alterar o sistema poroso do 

solo, e a sua capacidade de armazenamento de água, induzindo ao impedimento mecânico e 

podendo desencadear até a erosão do solo. 

Ao lado de todos estes problemas, há grande variabilidade de solos que pode ocorrer 

dentro de um único talhão e com isto pode não ter uma resposta única à aplicação de corretivos. 

Outra questão é qual a melhor condição nutricional visando explorar o potencial produtivo da 

cultura implantada. 

Com a adoção do Sistema Plantio Direto houveram ajustes na forma de interpretação da 

acidez e da necessidade de correção de solo. Estes ajustes tiveram sucesso durante algum tempo, 

porém com o transcorrer do tempo, o acúmulo de experiências e com o aumento da produtividade 

das culturas, foram reportados sintomas de deficiência nutricional muitas vezes de nutrientes que 

nas análises de solo possui teores suficiente e até mesmo altos. Estas deficiências encontradas a 

campo fizeram com que na prática, a busca por mais informação a respeito da distribuição dos 

nutrientes no perfil do solo não sendo mais suficiente a análise da camada de 0-10 cm de 

profundidade, na qual com o aumento de palhada de culturas anteriores e fertilizações 

superficiais, tem o nível de fertilidade aumentada, porém o sistema radicular das culturas não se 

restringe a esta camada e sim vai a camadas mais profundas, encontrando um ambiente 

desfavorável para o desenvolvimento comprometendo a produtividade.  

Com isto grande parte dos consultores passaram a considerar uma camada mais profunda 

visando a correção. Este processo foi intensificado com o advento da agricultura de precisão, 

mostrando que quando a profundidade de coleta era realizada em diferentes profundidades uma 

situação muito diferente da camada superficial era encontrada nas demais camadas. E com estes 

resultados mostrando que quanto maior a profundidade menor eraa fertilidade. 

Com estes resultados que evidenciam uma menor presença dos nutrientes que tem pouca 

mobilidade no solo na camada subsuperficial se buscou relacionar isto com a produtividade. 

Desta forma surge o desafio de como aumentar a fertilidade das camadas mais profundas sem 

interromper o Sistema Plantio Direto. Com o sistema adotado anteriormente “Convencional” era 

possível aumentar a fertilidade em profundidade através do revolvimento do solo. Isto tem sido 

apregoado também para o sistema plantio direto, porém as consequências desta interrupção do 
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sistema ainda não estão suficientemente reportadas na literatura. Então com um entendimento 

maior da física de solo e da dinâmica dos nutrientes no solo foi possível compreender que quando 

a concentração de um nutriente em superfície é aumentada este por sua vez inicia uma saturação 

na superfície e vai sendo deslocado para as camadas mais profundas do solo, e com isto 

aumentando os teores em profundidade. Este processo foi observado quando amostras 

estratificadas de solo em subáreas com alta fertilidade e que possuíam melhor qualidade química 

em profundidade. 

Uma das causas da baixa produtividade agrícola em solos ácidos é a presença de Al 

associada aos baixos teores de Ca, Mg e K. Neste caso, a correção da acidez é feita pela aplicação 

de calcário no solo. O calcário, além de neutralizar a acidez relacionada ao H e Al, é fonte de Ca 

e Mg para as plantas. Porém devido a sua baixa mobilidade no solo, o seu efeito alcalino se limita 

a camada de aplicação (VAN RAIJ et al. 1982) 

Porém, em áreas sob plantio direto ou culturas perenes tem sido observado que a 

aplicação de calcário em superfície no solo associado ao manejo de resíduos vegetais tem 

proporcionado o aumento de pH e dos teores de Ca e Mg e diminuição da acidez potencial 

(H+Al) e trocável (Al³) nas camadas localizadas abaixo do local de aplicação, sendo este efeito, 

em alguns casos, observado chegando até 60 cm de profundidade (CAIRES et al. 1999; 

OLIVEIRA e PAVAN, 1996; PAVAN 1994). Porém, a magnitude destes processos não é grande 

em áreas de cooperados. 

Nos casos encontrados a campo com pH muito baixo e quando foi adotada a prática de 

calagem em uma única aplicação encontrou-se resultados de correção em profundidade maiores 

do que quando a correção foi feita de forma parcelada., Quando a dose foi aplicada integralmente 

houve a saturação parcial dos sítios na camada superficial e por este motivo provavelmente 

observou-se  um controle da acidez mais eficiente da camada subsuperficial. 

Conforme MOLIN (2004), a partir da ótica da Agricultura de Precisão (AP), pode-se 

inferir que a agricultura de hoje é praticada "pela média". Na medida em que as propriedades 

cresceram de tamanho, o detalhamento antes existente nas pequenas lavouras foi sendo deixado 

de lado, e a prática da agricultura pela média se tornou comum. Faz-se a amostragem de solo e 

um resultado vale para todo talhão ou até para a área inteira, e na colheita expressa-se o resultado 

por uma média por hectare. No entanto, essa agricultura pela média esconde as desuniformidades 

de cada talhão. As lavouras em geral apresentam subáreas de produtividade extremamente 
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variadas. Portanto, o que vem sendo praticado na grande maioria das lavouras é uma 

simplificação estritamente de ordem prática, por falta de recursos técnicos. 

Com este trabalho procurou-se apresentar resultados que iniciaram com a coleta de solo 

de 2008 a recomendação em 2009 e as remostragens de solos que ocorreram após três ciclos das 

culturas de verão, junto com os seus mapas de produtividade quando possível, ou seja, quando as 

condições climáticas foram favoráveis a produtividade. Durante este período, algumas culturas 

foram perdidas na totalidade com geada ou por falta de umidade e deixando de produzir 85% da 

produtividade esperada. 

Este trabalho tem como objetivos: 

- Identificar diferentes produtividades de culturas de grão a partir do inicio do ciclo de AP 

dentro de um talhão com inicio em 2008. 

- Identificar o aumento de produtividade quando utilizamos condicionadores de solo, 

identificando em mapas de rendimentos suas diferenças. 

- Avaliar diferenças entre os tipos de condicionadores de acordo com a dose de cada um 

deles, conforme resultados já obtidos. 

- Avaliar diferenças nos resultados de uso de condicionadores quando combinados, dentro 

do talhão. 

 

 



 

1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

1. 1 Recomendação para Correção de Solo 

 

 

A acidez do solo limita a produção agrícola em consideráveis áreas no mundo, em 

decorrência da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturação por bases (Coleman & Thomas, 

1967). As raízes das plantas não se desenvolvem bem em solos ácidos, sobretudo por causa da 

toxidez de Al (Pavan et al., 1982) e da deficiência de Ca (Ritchey et al., 1982). A calagem é a 

prática mais eficiente para elevar o pH, teores de Ca e saturação por bases e reduzir Al e Mn 

trocáveis no solo. A reação do calcário, entretanto, é geralmente limitada ao local de sua 

aplicação no solo. A calagem não tem um efeito rápido na redução da acidez do subsolo, que 

depende da lixiviação de sais através do perfil do solo. 

Na região sul do Brasil, tem aumentado o interesse pela busca de alternativas para a 

introdução de culturas no sistema plantio direto, sem proporcionar revolvimento do solo. As 

vantagens desse procedimento estão relacionadas com a manutenção de atributos químicos e 

estruturais do solo, com o maior controle da erosão e com a economia com as operações de 

incorporação de calcário e preparo do solo. No entanto, o caso a acidez do solo não seja 

adequadamente corrigida, o crescimento radicular e a nutrição das plantas podem ser 

comprometidos. 

Na elaboração das recomendações para calagem, são definidos os critérios de calagem, os 

métodos para determinação da quantidade de corretivo para corrigira acidez numa camada de 

solo e o modo de aplicação dos corretivos de acidez em função das culturas da região, do sistema 

de preparo e cultivo e do tipo desolo. Os principais indicadores de acidez utilizados para 

recomendação de calagem no Brasil são: o pH em água, no Rio Grande do Sul e em Santa 

Catarina(RS/SC); a saturação por bases, em São Paulo e em alguns Estados vizinhos; o teor de 

alumínio(Al) trocável, nos Estados do Nordeste, Norte e parte do Centro-Oeste; e o teor de Al, 

cálcio (Ca) e magnésio(Mg) trocáveis, na região de Cerrado. Os métodos para determinação da 

quantidade de corretivo são, respectivamente, o índice SMP, a saturação por bases da CTC a pH 
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7,0, a neutralização do Al trocável e o teor de Ca e de Mg trocáveis do solo (CFS RS/SC, 

1995;Raij et al., 1996; Ribeiro et al., 1999; Wiethölter, 2000;Sousa & Lobato, 2004). 

A toxidez por Al é o fator que mais limita a produção das culturas em solos ácidos. 

Apesar de não existir um indicador estreitamente associado à fito toxicidade do Al no solo, o pH 

é utilizado universalmente para diagnosticar o estado de acidez do solo e indicar a necessidade ou 

não de calagem (Kaminski, 1989). No entanto, a relação entre o pH e a toxidez por Al e/ou Mn 

depende do tipo de solo, do teor e do tipo de MO, do nível de fertilidade, do ambiente e da época 

do ano (Sumner, 1997). O aumento dos teores de MO no SPD determina também um aumento da 

complexão do Al trocável e, dependendo do tipo de ligante envolvido no processo e do tipo do 

complexo formado, é possível a presença de Al trocável com valor de pH baixo, sem causar 

toxidez às plantas (Salet, 1998). Por isso, o pH em água, isoladamente, pode não ser um indicador 

eficiente da toxidez por Al e, consequentemente, para recomendação de calagem nesse sistema. 

 

 

1. 2 Interpretação dos Resultados de Recomendações 

 

 

Segundo COMISSÃO (2004), o diagnóstico da fertilidade do solo é feito pelo 

enquadramento dos resultados das análises de solo e de tecido vegetal em amplitudes de valores 

(faixas), conforme a probabilidade de resposta das culturas. A interpretação de resultados 

analíticos por faixas de teores é apresentada na seguinte sequência: indicadores de acidez, teores 

de argila e de matéria orgânica, CTC, teores de fósforo, de potássio, de cálcio, de magnésio, de 

enxofre e de micronutrientes no solo e teores de macro e de micronutrientes em tecido vegetal. 

Conforme COMISSÃO (2004), as faixas de disponibilidade de nutrientes são 

estabelecidas com base em resultados de pesquisa a campo, em que o rendimento relativo das 

culturas em diferentes solos, e por vários anos, é relacionado com os teores dos nutrientes no solo 

(ou nas plantas). Dessa forma, entende-se por calibração de um método de análise, a relação entre 

o teor no solo e o rendimento das culturas. Com base nestas curvas de calibração, foram definidos 

os teores críticos, acima dos quais a probabilidade de respostadas culturas à adição de 

fertilizantes e corretivos é pequena ou nula. Assim, quanto menor o teor do nutriente do solo em 
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relação ao teor crítico estabelecido, maior será a probabilidade de resposta das culturas à 

adubação. 

 

 

1. 3 Corretivos 

 

 

A utilização de corretivo de solo promove a redução da solubilidade do alumínio, ferro e 

manganês, aumenta a atividade microbiana, disponibilidade de macronutrientes, proporciona 

menor lixiviação do potássio, melhora a estrutura do solo e aumenta a eficiência das adubações 

(LOPES, 1989), além de proporcionar maior produção de matéria seca (VITTI e LUZ, 1997). 

Muitos materiais de reação alcalina podem ser utilizados para corrigir a acidez do solo, 

como por exemplo: cal virgem, cal apagada, calcário calcinado, conchas marinhas moídas, 

cinzas, resíduos industriais, etc. Os corretivos mais comumente disponíveis e utilizados no Brasil 

são os calcários agrícolas, obtidos pela moagem de rochas calcárias (COMISSÃO 2004). 

Devido à grande variabilidade na qualidade e no preço dos produtos existentes no 

mercado, é necessário determinar seu valor corretivo (Tabela 01). A eficiência de um corretivo 

depende principalmente do teor e do tipo de compostos que neutralizam a acidez do solo e da 

velocidade de reação de neutralização, a qual depende da sua granulometria (tamanho das 

partículas) (COMISSÃO 2004). 

Neste mercado de calcário encontramos muitos problemas, pois em alguns casos é 

comprado calcário que é para ter uma determinada característica, porém algumas empresas 

comercializam calcário com menor qualidade, como sendo o de maior qualidade, e com isto o 

produtor sem promover muitas análises não conseguem ter o resultado esperado no período que 

deveria acontecer. 
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Tabela 01–Composição química, poder de neutralização (PN) ou equivalente em CaCO3 

(ECaCO3) e quantidades equivalentes a uma tonelada de CaCO3 dos principais compostos 

presentes em corretivos de acidez. 

 

Corretivo Fórmula PN ou ECaCO3 Quantidade equivalente 

  % Kg 

Carbonato de cálcio CaCO3 100 1000 

Carbonato de magnésio MgCO3 119 840 

Hidróxido de cálcio Ca(OH)2 135 741 

Hidróxido de magnésio Mg(OH)2 172 581 

Óxido de cálcio CaO 179 559 

Óxido de magnésio MgO 248 403 

 

Fonte: COMISSÃO, 2004. 

 

A escolha de fertilizantes adequados constitui aspecto muito importante na administração 

de uma propriedade agrícola. A opção por produtos menos eficientes pode aumentar o custo de 

produção ou determinar o insucesso da lavoura (COMISSÃO 2004). 

Segundo Alcarde (1998), é importante definir o potencial de uso de fertilizantes minerais 

e orgânicos. Utilizando-se o conceito de melhorador ou condicionador do solo, os produtos que 

promovem melhoria dos atributos físicos (porosidade, aeração, capacidade de retenção de água) 

ou físico-químicos (capacidade de retenção de cátions) do solo são relacionados aos materiais 

orgânicos, sendo que sua eficácia é muito mais acentuada. A função de melhorar os atributos 

químicos do solo (conteúdo de nutrientes) fica reservada aos fertilizantes minerais. Isto porque os 

materiais orgânicos contem nutrientes vegetais de baixíssima concentração que não se encontram 

em formas prontamente disponíveis às plantas, necessitando de grandes quantidades destes 

produtos para funcionarem como fertilizantes. Assim, o seu uso fica limitado pela disponibilidade 

dos produtos e principalmente, pelo custo de seu transporte. Essa distinção é muito importante 

porque é incorreta a comparação destas duas classes de produtos como fertilizantes.  

Na verdade o uso do material orgânico, na maior quantidade possível, faz-se necessário 

para aumentar a eficiência e a capacidade de absorção dos nutrientes providos pelos fertilizantes 
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minerais. Por outro lado, esta distinção de funções, serve também para desmistificar o caráter de 

agrotóxico que, não raro, é atribuído aos fertilizantes minerais. 

O calcário é o material mais utilizado; entretanto, para ser efetivo, requer água para sua 

dissolução, devendo ser incorporado ao solo para uma maior eficácia (Alcarde & Rodella, 2003). 

Ele é capaz de neutralizar a acidez do solo e fornecer nutrientes, principalmente Ca e Mg, porém, 

grande parte da ação do calcário fica restrita à camada de 0–20 cm (Rheinheimer et al., 2000; 

Amaral & Anghinoni, 2001). No sistema plantio direto, onde geralmente a aplicação de calcário é 

feita na superfície do solo, a ação efetiva do calcário ocorre na camada de 0–10 cm (Sá, 1993, 

Amaral et al., 2004), se não houver íons, como nitrato, ou moléculas orgânicas carreadoras 

originadas de adubos verdes (Pavan, 1994 e 1998; Franchini et al., 1999), razão pela qual o 

sistema radicular da maioria das culturas irá predominar apenas na camada superficial do solo 

(Amaral et al., 2004). Isso pode ocasionar redução na produtividade das culturas, uma vez que 

nos solos de cerrado é frequente a ocorrência de veranicos, os quais ocasionam baixa 

disponibilidade de água na camada superficial (0–20 cm). 

Por esse motivo, tem sido utilizado o gesso (CaSO4.2H2O), produto condicionador de 

solo, que apresenta alta mobilidade no perfil, capaz de disponibilizar os íons Ca2- e SO4 2- em 

solução e de ser lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a 

saturação por Al3+ em profundidade (Alcarde & Rodella, 2003). 

 

 

1. 4 Condicionadores de solo 

 

 

1. 4. 1 Gesso Agrícola 

 

 

O sucesso e a continuidade do SPD ao longo dos anos são obtidos através de um 

planejamento de manejo da fertilidade do solo em profundidade no perfil (Silva & Lemos, 2008). 

Neste sentido, o gesso pode ser utilizado para melhoria do ambiente radicular em profundidade 

(Santos et al., 2006). Tal produto é condicionador de solo e possui alta mobilidade no perfil, 

capaz de disponibilizar os íons Ca2+ e SO42- em solução e de ser lixiviado, enriquecendo de 
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nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a saturação por Al3+ em profundidade 

(Alcordo & Rechcigl, 1993). Desta forma, a utilização do gesso possibilita o desenvolvimento 

das raízes em profundidade ampliando o volume de solo a ser explorado e a tolerância das plantas 

à seca (Sousa et al., 2005). O sucesso do uso do gesso como melhorador do ambiente radicular 

foi de grande abrangência na Região do Cerrado brasileiro, que apresenta em torno de 80% de 

sua área com algum problema de acidez subsuperficial e alta incidência de veranicos, 

principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, época crítica para desenvolvimento das culturas 

de verão (Ramos et al., 2006; Caires et al., 2004). Além disto, o gesso pode ser encontrado em 

várias partes do mundo e possui baixo custo (Melo et al., 2008). 

No Brasil, são produzida milhões de toneladas de gesso agrícola anualmente. Paolinelli et 

al (1986) afirmam que para cada tonelada de P2O5 produzida são produzidos 4,7 toneladas de 

gesso agrícola. 

No caso de aplicações de gesso agrícola em altas doses (acima de oito toneladas por 

hectare), o fósforo residual contido no mesmo torna-se importante na nutrição vegetal na cultura 

do milho. O flúor é uma impureza geralmente desprezada nas considerações sobre gesso agrícola, 

mas o elemento pode ser importante para a eliminação de alumínio do solo. Quando se trabalha 

com gesso agrícola deve-se ter em mente, que a neutralização da acidez do solo se dá pelo uso de 

produtos receptores de prótons (o íon H+ é um próton) e o gesso em solução apresenta os íons 

Ca2+ e SO2 4 - (e o par iônico CaSO0 4) que na faixa de valores de pH 13 existentes em solos, 

não é um receptor de prótons (RAIJ, 1988). Por isto, pode se concluir que o gesso agrícola não é 

um produto eficiente para ser utilizado como redutor de pH do solo. 

O gesso agrícola auxilia na melhoria da estrutura por fornecer cálcio, um cátion bivalente 

que proporciona qualidade estrutural ao solo. O gesso agrícola, é um subproduto da indústria de 

ácido fosfórico que contém principalmente sulfato de cálcio e pequenas concentrações de fósforo 

e flúor, é largamente disponível em várias partes do mundo (VITTI et.al. 2008) 

Vários corretivos podem ser utilizados na recuperação de solos com excesso de sódio 

trocável como gesso, enxofre, sulfato de alumínio, cloreto de cálcio e ácido sulfúrico; entretanto, 

o gesso é o produto mais comumente usado em razão do seu baixo custo e abundância com que é 

encontrada na maior parte do mundo (Tabela 02).  

No território brasileiro, as principais reservas ocorrem associadas às bacias sedimentares 

entre as quais a do Araripe, que abrange os estados do Piauí, Ceará e Pernambuco, sendo este o 
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polo mais produtivo de gesso do País, denominado polo gesseiro do Araripe (Nascimento & 

Barros, 2003; Barros et al., 2004). 

 

 

Tabela 02– Composição química do composto CaSO42H2O e do gesso agrícola. 

 

 

Fonte: COMISSÃO, 2004. 

 

Conforme Ministério da Agricultura, comunicado técnico, o gesso tem uma solubilidade 

de aproximadamente 2,5 g/l, em geral é rápida e pode ser representada por: 

CaSO4 sólido º Ca2+ + SO2-4 

De acordo com Ministério da Agricultura, comunicado técnico, a reação (a), o Al na 

forma trivalente (tóxica) reage com o SO-24, modificando a espécie iônica do Al. O gesso não 

corrige a acidez e nem tampouco diminui o Al+3 trocável do solo. A função do gesso é alterar a 

forma iônica do Al (trivalente e mais tóxica) para uma forma menos tóxica. 

Conforme Ministério da Agricultura, comunicado técnico, o solo tem cargas dependentes 

de pH. A reação do calcário aumenta a quantidade de OH- (> pH), aumenta a CTC (capacidade 

de troca catiônica), aumenta a quantidade de cargas negativas e também aumenta a capacidade do 

solo em reter bases (K, Mg e Ca). 
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1. 4. 2 Fidagran 

 

 

O Fidagran é um fertilizante que dentro de suas formula possui os seguintes nutrientes: 

Fidagran SG10 Bo ((Ca (18%), Mg (7%), S (10%) e Bo (0,10%)). O produto utilizado no 

trabalho somente não tinha a presença do Bo. 

A função do Fidagran é de nutrir a planta, corrigir o sulco de semeadura onde ele estará 

junto com o fertilizante, melhorando a absorção dos nutrientes que tem maior disponibilidade 

com pH mais alto, e também de condicionar o solo logo abaixo do sulco de semeadura, anulando 

o efeito do Al tóxico que impossibilita o desenvolvimento do sistema radicular. Este produto 

possui em sua formulação gesso agrícola, sulfurgran, calcário filler e cal hidratado; sendo que 

cada produto em um determinado percentual para que forme as concentrações descritas acima. 

No trabalho analisamos a proposta se o produto substitui o Gesso Agrícola em doses 

menores, com o mesmo conceito de melhoria de perfil de solo. 

 



 

2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

A área do estudo está localizada dentro da Agropecuária N.H. num total de área de 1.197 

ha onde se pratica agricultura em  um total de 821,0 há, e o talhão utilizado foi o denominado 

Palmeira que possui uma área de 81,5 ha do qual foram selecionados 31,2 ha para a implantação 

dos tratamentos. Ainda, o talhão ao lado separado somente por uma estrada de lavoura que possui 

uma área de 45,1 denominada de testemunha. A área está localizada ao lado do Parque da 

Expodireto, localizada entre o Município de Não-Me-Toque e Victor Graeff a 2 km do trevo em 

direção a Victor Graeff. Área possui as seguintes coordenadas S 28
0
28'34,66” e O 52

0
47'40,10” 

com altitude 493,8e as coordenadas da testemunha é S 28
0
28'37,43 e O 52

0
47'26,64” com a 

altitude 485,3, o Datum utilizado é o WGS 1984. 

O sistema de rotação adotada na propriedade foi o de 33% da área cultivado com milho e 

o restante desta é utilizado no verão soja e no inverno as culturas de cevada, trigo e aveia. 

Conforme descrito (Tabela 03) a rotação do talhão seguiu o mesmo esquema de rotação de 

acordo com o ajuste de área conforme o talhão onde estava sendo semeado para determinada 

cultura e período durante o ano. Cabe lembrar que sempre após a cultura do milho, ou seja do 

intervalo da colheita do milho até a semeadura do trigo é utilizado nabo forrageiro para cobertura, 

para melhorar o solo tanto fisicamente, como reciclador de nutrientes. 

 

 

Tabela 03–Esquema de rotação de culturas na área experimental. Não Me Toque, RS. 

 

Anos 

Culturas 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 

Inverno Trigo Cevada Aveia Trigo Cevada Aveia Trigo 

Verão Soja Soja Milho Soja Soja Milho Soja 

 

Fonte: Dados do autor, 2014. 

 

Em função de nos últimos cinco anos a cultura do milho ter um número maior de perdas 

devido a problemas climáticos definiu-se junto com o produtor que o processo de rotação de 
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culturas a partir de 2013 foi iniciado com o percentual de 25% para amenizar o risco em virtude 

dos problemas climáticos tidos e os previsto através de previsões de longo prazo. 

O esquema de coleta de amostra de solo da propriedade é sempre feito para que antes da 

cultura do milho seja feita a aplicação dos insumos prescritos com base nestas análises. O 

trabalho foi iniciado a partir do ano de 2007. A primeira amostragem foi feita em setembro de 

2007 com a recomendação a ser aplicada em 2008, já a segunda amostragem foi feita em julho de 

2009 e aplicação da recomendação em julho de 2009, e por fim a ultima avaliação e intervenção 

foi feita em julho de 2003 e intervenção logo a seguir. 

Em razão da grande variabilidade que teve-se nos últimos anos de informações e 

mudanças na forma de coletar as informação, tudo isto foi adaptado ao longo dos seis anos dentro 

deste talhão da mesma forma. Ou seja, na amostragem da primeira análise foi na profundidade de 

0 a 12 centímetros de profundidade, já para a segunda amostra foi promovido na profundidade de 

0 a 15 centímetros de profundidade e para a terceira amostragem foi na profundidade de 0 a 20 

centímetros de profundidade. 

A necessidade de aumentar a profundidade de coleta de amostras de solo vem com o 

aumento de anos nos solos sob sistema de semeadura direto, pois com os vários anos vem 

ocorrendo aumento de fertilidade na camada de 0-5 cm de profundidade, e quando diluímos esta 

alta fertilidade nos 0-10 cm que era a profundidade utilizada para a coleta, os resultados na 

análise não recomendava aplicação de corretivos, como calcário, que os sintomas nas plantas era 

visível. Vários resultados de pesquisas mostrando que quando aumentava a profundidade, 

mostrava uma necessidade maior de nutrientes que tem baixa mobilidade no solo, como cálcio e 

fósforo (Fiorin, 2012). 

O tipo de trado utilizado para a coleta das amostras foi o de rosca adaptado sobre um 

quadriciclo, para dar mais agilidade na coleta dos dados. O número de amostras utilizado foram 

de 12 subamostras sendo uma central e as outras em torno do ponto dentro de um raio de 20 

metros, para que evitasse o problema de o ponto vizinho interferir no resultado da amostra. Para a 

interpretação e recomendação dos resultados foi utilizado o software GTA500 junto com uma 

recomendação montada dentro da Cotrijal discutida com os pesquisadores participantes do 

Projeto Aquarius, onde determinou a melhor recomendação para o momento. Para a interpolação 

dos dados foi trabalhado com a Geoestatística, aplicada pela programação dentro do software. 
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A grade amostral para a coleta foi de 100 x 100 metros, em um formato quadriculado, 

adaptando pontos extremos para que não tivesse interferência das bordas da área que não fossem 

muito representativas. 

No primeiro ano o produtor promoveu sistematização de parte da área testemunha e por 

este motivo não foi feito amostragem integral do talhão, e por este motivo as avaliações somente 

serão promovidas na parte que iniciou o projeto no mesmo período. Na amostragem de 2013 em 

função de o talhão já ter sido recuperado na forma adequada foi promovida a amostragem e unido 

ambos os talhões para facilitar o manejo, porém para o trabalho optou-se por manter os mesmos 

pontos amostrais iniciais (Figura 01). 

A adubação utilizada foi sempre conforme a exportação prevista, ou seja para trigo e 

cevada; para cada tonelada prevista de exportação trabalhava com 22 kg.ha
-1

 de Nitrogênio, 15 

kg.ha
-1

 para Fósforo e Potássio, 10 kg.ha
-1

 de Enxofre; para soja; até 30 kg.ha
-1

 de Nitrogênio e 

20 kg.ha
-1

 de Fósforo e Potássio, 10 kg.ha
-1

 de Enxofre; e para milho; 22 kg.ha
-1

 de Nitrogênio e 

10 kg.ha
-1

 de Fósforo e Potássio, 5 kg.ha
-1

 de Enxofre. As exportações trabalhadas par trigo e 

cevada foram de 4.500 kg.ha
-1

 de grão, para soja 4.500 kg.ha
-1

 e para milho 12.000 kg.ha
-1

, sendo 

estas as expectativas de produção. Em anos que a expectativa foi atingida na cultura do verão 

imediatamente na cultura seguinte trabalhava com a expectativa mais a diferença de exportação 

mais correção da cultura anterior.  

Na prática, não foi necessário a adição pela diferença de exportação pois nos anos onde o 

verão foi maior a exportação o inverno anterior, frustrou a produção. A adubação do Potássio e 

do Enxofre sempre foram feitas anterior a implantação da cultura com no máximo 30 dias 

anterior a implantação com os seguintes produtos: KCl (00-00-60) e Sulfurgran. Já para 

nitrogênio e Fósforo a adubação foi feita toda ela na linha de semeadura com os seguintes 

produtos: MAP (11-52-00), DAP (18-46-00), MÊS (13-33-00+15S), MÊS (08-40-00+9S). A 

escolha se MAP/DAP ou MÊS, foi de acordo como a condição comercial de cada ano pois 

quando utilizava o MÊS não era utilizado o Sulfurgran a lanço como fonte de Enxofre, pois o 

mesmo possuía o nutriente na formulação. 
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Figura 01– Mapa do talhão onde foi implantado os tratamentos. 

Fonte: Área experimental com todos os pontos em um único mapa temático. Fonte: CICLUS, 2013. 

 

O manejo empregado na área em que foi promovida a sistematização foi igual ao manejo 

empregado em nossa região para campo nativo, onde se encontrou uma necessidade de 12 a 14 

toneladas de calcário por hectare e um teor de fósforo em torno de 5 a 6 mg.dm-
3
 e o potássio em 

torno de 80 a 90 mg dm
-3

. Ainda, fez-se um aporte de 6.000 kg ha
-1

de cama de aviário com seis 

lotes. 

O GPS de navegação utilizado foi o modelo Garmin Etrex Vista, no Datum WGS 84, com 

as malhas amostrais fitas no CR Campeiro 6.0, e transferido para o GPS de navegação com o 

mesmo formato de Datum. 
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As amostras forma enviadas para Laboratório de Solos (Fundacep), onde forma 

analisadas, onde foi determinado os seguintes atributos: percentual de argila, matéria orgânica, 

pH (agua, 1:1), pH SMP, saturação de base, saturação de alumínio, CTC efetiva, potássio 

MehlichI, fósforo MehlichI, cálcio MehlichI, magnésio MehlichI, relação cálcio: magnésio, 

relação cálcio: potássio, relação magnésio: potássio, enxofre, hidrogênio + alumínio, alumínio 

trocável, cobre, manganês MehlichI, zinco e borro. Na sequência os resultados foram processados 

no software de recomendação que foi utilizado GTA500, e em seguida gerado os mapas de 

recomendações.  

A recomendação gerada pelo software foi definida perante uma comissão do 

Departamento Técnico da Cotrijal, juntamente com informações discutidas, com os seguintes 

pesquisadores: pesquisadores da Fundacep (Dr. Jackson Fiorin), Projeto Aquarius e Universidade 

Federal de Santa Maria (Dr. Telmo Amado), Universidade de Ponta Grossa (Dr. Eduardo Caires), 

Universidade Estadual do Rio Grande do Sul (Dr. Ibanor Anghinoni) e Universidade Federal de 

Pircicaba (Dr. Godofredo Cesar Vitti), onde foram abordados pontos relevantes levantados por 

todos e através destas discussões gerado uma recomendação visando dois aspectos, sendo uma 

delas denominada de Nível Crítico, e outa denominada Nível Alto, como descrito a frente (Tabela 

04). 

 

 

Tabela 04– Tabela de fósforo e potássio. 

 

 

Fonte: COMISSÃO, 2004 

 

A recomendação de Nível Crítico é a recomendação baseada na Comissão (2004), onde 

foram utilizados os níveis Alto, de recomendação, pois a expectativa de produtividade média para 

a região que seria baseada em soja (3.500 kg.ha
-1

), trigo e cevada (3.500 kg.ha
-1

) e milho (10.000 
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kg.ha
-1

), já para o nível alto foi adotado uma nova tabela de recomendação ajustada por FIORIN 

et.al, 2012, onde o nível utilizado é o Alto (Tabela 05). 

 

 

Tabela 05 –Proposta de faixa de interpretação dos teores de fósforo no solo conforme o teor de 

argila e de potássio no solo conforme a capacidade de troca de cátions (CTC), extraídos pela 

solução de Mehlich-I. 

 

 

Fonte: FIORIN et.al., 2012. 

 

A recomendação utilizada para calagem no primeiro ano foi por saturação de base a 

80%.Já, para os dois anos seguintes o processo de recomendação para calagem foi de pH 6,0 

(figura 05). a recomendação de 6,0 foi baseada no princípio de que com profundidade maiores a 

dose de superfície para que o cálcio sature e possa sofrer trocas em profundidades maiores tem 

que estar em doses maiores neste perfil para que possa saturar e ter uma solubilidade maior em 

profundidade maiores. A determinação de pH 6,0 deu-se também em função da recomendação já 

existente pela COMISSÃO (2004), onde já determinava que o melhor pH para as principais 

culturas seria este. 

A maioria dos trabalhos mostra que quando se tem saturação de base acima de 60% sem 

presença de Alumínio na análise, não haveria necessidade de reaplicar calcário. Porém ao longo 

dos anos de trabalho nesta Cooperativa foi possível identificar produtores a cada três anos, ou 

seja, 33% da área é reaplicado calcário não obedecendo a recomendação de saturação de base de 

60% ou pH 5,5. Destacando-se, que estas áreas são as mais produtivas entre os produtores 

assistidos. 
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Nos pontos amostrais da área experimental sendo eles do ponto 23, 12, 11 e 10 mesmo 

mostrando valores de pH elevados nos quais não deveria ser recomendado correção com calcário 

para alteração de pH, foi feito a recomendação e mapa de aplicação de duas toneladas por 

hectare, pois ao longo de várias culturas foi identificado sintomas visuais de toxidez de Alumínio, 

diminuindo significativamente o rendimento e o desenvolvimento vegetativo das culturas, 

principalmente as que possuem uma maior sensibilidade a presença tóxica de alumínio no solo 

(Figura 02). 

 

 

Figura 02 – Mapa de pontos da área experimental. 

Fonte: CICLUS, 2007. 
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Com estes resultados busca-se entender como melhorar a relação cálcio com magnésio 

sem ter que substituir o calcário dolomítico pelo calcítico, pois a ausência do magnésio em 

nossos solos poderia limitar a produtividade. Outro fator abordado foi também o aumento de 

profundidade explorado pelo sistema radicular, porque na região experimental o índice 

pluviométrico em alguns anos não é muito elevado e compromete a produtividade das culturas. 

Para isto, em 2007, juntamente com um grupo de colegas do Departamento Técnico, em um 

Treinamento de Imersão Tecnológica junto com o treinamento Academia do Trigo, mostrou 

algumas situações diferentes de fertilidade e de manejo de solos na região do Paraná no 

Município de Ventania, onde a formação de perfil se dava pela utilização de Gesso Agrícola, 

baseada em uma recomendação pelo teor de argila do solo, onde através da identificação do teor 

de argila do solo montava-se uma recomendação de aplicação. Segundo CAIRES (2004), quanto 

maior a dose de gesso sendo utilizada maior é grau de resposta, porém em muitas situações não é 

economicamente viável. A recomendação do gesso também deveria estar associada a 

recomendação do calcário, pois em todos os trabalhos apresentados pelo pesquisador havia uma 

resultado significativo quando se adotada conjuntamente os dois manejos. 

A recomendação para gesso neste trabalho foi baseada no teor de argila (figura 03), na 

qual se resolveu trabalhar com taxas menores do que as sugeridas por Caires (2004), para evitar 

prováveis problemas quando utilizado taxa elevada de produto no solo. A dose de gesso utilizada 

foi de 40 vezes o teor de argila de cada ponto amostral, sendo que o autor levantava possibilidade 

de trabalhar com doses de até 100 vezes o teor de argila, na qual seria o encontrado o melhor 

resultado, porém não economicamente viável. 

Quando da aplicação do gesso (Ca 20% e S 15%),enfrentou-se vários problemas, como 

local para armazenagem, dificuldade de aplicação, pois o coeficiente de distribuição era muito 

ruim, e para isto procurou-se outras fontes como um produto da Fida calcários denominado de 

Fidagran S5 (Ca 18%, Mg 7% e S 5%), na qual em sua formulação possui gesso, calcário filler e 

cal hidratado, em determinadas proporções, porém com o dobro de eficiência de acordo com a 

empresa fabricante. Este por sua vez foi recomendado a 20 vezes o teor de argila, a semelhança 

do proposto pela empresa. 
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Figura 03– Mapa de argila da área tratada e testemunha. 

Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Os produtos foram utilizados ambos no mesmo talhão, para que não tivesse variação de 

ambiente de modo que os dois produtos fossem comparados na mesma situação, ou seja, o 
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Fidagran foi utilizado em uma área de 9,6 ha, com variação de aplicação de 760 kg.ha
-1

 a 1.000 

kg.ha
-1

, e o restante da área tratada, 23,5 ha foi trabalhado como o gesso agrícola, com taxa de 

aplicação de 1.520 kg.ha
-1 

a 2.000 kg.ha
-1

, ficando todo talhão da área tratada coberto por ambos 

os produtos (Figura 4). 

 

 

Figura4– (A) faixa de aplicação de Fidagran, (B) área de aplicação de gesso. 

Fonte: CICLUS, (2007) 

 

Em ambas as situações onde forma colocados os dois produtos trabalhou-se para elevar a 

saturação de base para 75%, pois muitas bibliografias e autores citavam problemas quando 

ultrapassávamos a casa dos 80% de saturação de base. Para evitar algum problema de modo 

teórico foi estabelecido como alvo a saturação de base 75%. 

Para melhor representar esta diferença separamos tanto nos tratamentos como na 

testemunha um total de 228 pontos dentro do mapa de rendimento em ambas as culturas, safras e 
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tratamentos, sendo que a coleta da testemunha foi definida uma zona de alta fertilidade para não 

deixar a testemunha com potencial menor do que nas áreas tratadas (figura 5). 

 

 

Figura 5 – Faixas em azul de pontos com dados de coletas no mapa de rendimento sendo que: (A) 

Testemunha, (B) Fidagran, (C) Fidagran + Gesso e (D) Gesso. 

Fonte: CICLUS, 2014. 

 

Para não sofrer problemas com a interpolação dos dados, alguma lixiviação que poderia 

acontecer superficialmente e com isto poderia contaminar a área do tratamento Gesso, afastamos 

a coleta dos pontos do tratamento, para evitar problemas de interferência de outro produto que 

não o analisado. 
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As faixas do tratamento estão exemplificadas conforme Figura (5), onde temos para a 

faixa (A) a testemunha, faixa (B) o tratamento Fidagran, faixa (C) o tratamento Fidagran + 

Gesso, e a faixa (D) o tratamento Gesso. Em cada faixa foi coletado um número de 228 pontos, 

que refere-se ao tamanho pixel de coleta de informação que vai representar uma parcela dentro de 

um número maior de parcelas. Neste formato de coleta de resultado terá uma representatividade 

maior do resultado, pois descartamos a possibilidade de encontrar em um único ponto que não 

represente a realidade do trabalho proposto. 

Os resultados foram coletados com equipamento com tecnologia de mapa de rendimento 

embarcado, em uma colhedora John Deere STS-9670 com plataforma de trinta e cinco pés de 

corte e quando trabalhado com a cultura do milho em uma plataforma de treze linhas 

espaçamento quarenta e cinco centímetros entre linhas (figura 6). 

 

 

 

Figura6 – Colhedora John Deere em operação na área experimental. 

Fonte: Do autor,  2014. 

 

Os dados de colheita foram processados no GTA 500 com ajuda do departamento Ciclus 

Cotrijal pelo colega Leonardo Kerber responsável pelo setor. 
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A distribuição foi feita com equipamento da Cotrijal na forma de prestação de serviço 

montado com um Hércules 24.000, para calcário e gesso e um Hércules 18.000 para aplicação de 

granulados (Figura7). 

 

 

 

Figura7 – Distribuidor de insumos em operação na área experimental. 

Fonte: CICLUS, 2014. 

 

Para melhorar a distribuição do calcário utilizou-se, na parte inferior da carga, calcário 

seco para que o equipamento possa trabalhar sem mais problemas e na sequência foi utilizado 

calcário úmido que é irrigado para melhorar o perfil de distribuição. Isto é para evitar o que pode 

de ser visualizado na figura(12). 

 



 

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

Conforme observados (figura8), os mapas de pH dos anos de coleta de 2007, 2010 e 2013, 

onde houve variação na profundidade de amostragem, em 2007 de 0 a 12 centímetros, em 2010 

de 0 a 15 centímetros e em 2013  de 0 a 20 centímetros de profundidade, ficou evidente a 

variabilidade do resultado. Quando aumentou a profundidade de amostra ocorreu uma diminuição 

do pH no solo tanto na área tratada como na testemunha, porém na área tratada nos pontos 23, 12, 

11 e 10 onde em 2007 foi feita a primeira amostragem e promovida a aplicação em 2008, que foi 

aplicado uma taxa fixa de duas toneladas por hectare de calcário em função de sintomas visuais 

de baixo vigor nas culturas, como citado no trabalho, estes pontos continuaram com pH superior 

ao restante da área, mostrando a evolução do resultado da análise nos anos seguintes, nestes 

pontos. Identifica-se, claramente, no mapa de pH, coletado em 2010, onde os pontos citados 

acima aparecem em destaque com um pH bem superior ao demais observados tanto na área 

tratada como na área da testemunha. 

Observando o mapa 2010 identificam-se os pontos onde se localizava o pH inferior a 6,0. 

Nestes foi feito a aplicação dos tratamentos. Mesmo após esta correção quando a profundidade de 

coleta da amostra foi aumentado, como esperado o pH continuou em níveis não adequados. Com 

o resultado coletado em 2013 foi promovida a aplicação de correção para elevação do pH a 6,0 

conforme descrito no trabalho. Este manejo foi praticado antes da cultura do trigo safra 2014, 

onde a aplicação do corretivo deu-se no mês de março de 2014. 
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Figura8 – Mapas de pH ao longo dos anos. (A) área tratada, (B) testemunha. 

Fonte: CICLUS, 2013. 
 

Em ambos os mapas não foram feitas aplicações de corretivo para pH, pois as duas áreas 

apresentavam uma semelhança em pH no primeiro mapa de amostragem, pois o resultado 

esperado foi promovido pelos corretivos formadores de perfil utilizados neste trabalho que não 

promove alteração de pH no solo e sim somente tem função de anular o efeito de toxidez causado 

pelo alumínio do solo. 

Para o mapa de pH encontramos uma pequena diferença quando analisamos a média de 

pH da testemunha e dos tratamentos, sendo que para testemunha a média ficou em pH 6,0, para 

Fidagran mesmo ele tendo uma presença de filler não teve interferência, pois as quantidades 

dentro do produto é muito baixa, não tendo diferença pois o resultado foi igual pH 6,0, já para o 

gesso encontramos uma pequena diferença pois encontramos o pH 5,9, não tendo grande 

diferença (Figura 9). 
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Figura9 – Mapas (A) área tratada e (B) testemunha. Mapas de pH. 

Fonte: CICLUS, 2007. 

 

Como se observa (Figura 10), o mapa de fósforo estava tanto na área dos tratamentos (A), 

como na testemunha (B), em níveis foram elevados não necessitando de correção em ambos, pois 

estavam nos níveis altos e muito alto conforme tabela(06) citada neste trabalho. 
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Figura 10 – Mapa de fósforo da área tratada (A) e da testemunha (B). 

Fonte: CICLUS, 2007. 

 

Para o mapa de Potássio foram feitas algumas recomendações de calagens em uma 

pequena área da testemunha, para que o potássio não fosse o limitante dos resultados a serem 

obtidos neste trabalho. Nos pontos de correções os níveis do potássio foram elevados para alto, de 

forma que o resultado do potássio não tivesse interferência no resultado do trabalho (Figura 11). 
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Figura 11 – Mapa de potássio da área tratada e da testemunha. 

Fonte: CICLUS, 2007. 

 

Quando se analisamos mapas de pH da área que recebeu os tratamentos e da testemunha 

encontra-se a mesma evolução do pH em ambos os mapas, mostrando o incremento da 

profundidade da amostragem ao longo dos anos e sua evolução do resultados mesmo 

promovendo correções de corretivo para pH no ano de 2010 e no ano de 2013 (Figura 12).   
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Figura 12 – Diferença de pH conforme a evolução dos anos. 

Fonte: CICLUS, 2014. 

 

Neste mapa é possível observar que, tanto na área tratada como na testemunha, o pH não 

teve alteração, pois os corretivos de perfil de solo utilizados tanto o gesso como o Fidagran, não 

tem efeito em alteração de pH do solo. Desta forma não se observaram diferenças em ambos os 

mapas apresentados. Temos diferenças, sim, no mapa da área tratada dos pontos 23, 12, 11 e 10 

em função da aplicação de calcário dolomítico, como já citado anteriormente. Estes pontos, sim, 

apresentam uma evolução, pois nestes foi aplicado calcário com duas toneladas por hectare mais 

o Fidagran nas duas primeiras linhas de aplicações, e na parte inferior foi gesso, de acordo com o 

restante da área. 

Os incrementos nos valores de pH foram intensificados após 12 meses da implantação dos 

tratamentos, atingindo a camada abaixo da analisada, esse efeito, de acordo com Caires et al. 

(2008), é decorrente da reaplicação superficial de calcário em solo já corrigido com calagem na 

superfície (Figura 13). 
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Figura 13 – Circulo mostrando os pontos 25 e 31. 

Fonte: CICLUS, 2014. 
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Figura14 – Mapas de pH das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

Conforme se pode constatar nos mapas (Figura 14), para pH SMP não ocorreram 

variações, pois os dois produtos utilizados tanto o Fidagran como gesso, não tem função de 

correção de pH. Da mesma maneira visualizamos alterações somente nos pontos citado já no 

trabalho, que onde foi recomendado corretivo (calcário dolomítico). 
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Figura 15 – Mapas de pH SMP das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

Para Saturação de Base percebemos diferenças apresentadas na Figura 15 com um circulo 

em torno dos resultados que encontramos com uma variação de resultado em todos os anos de 

amostragem. 

Em Sistema Plantio Direto a manutenção de resíduos culturais na superfície, melhora o 

estado de agregação do solo a partir do incremento do teor de carbono orgânico (Castro Filho et 

al., 1998), cujos agregados, maiores e menos densos, aumentam a infiltração de água no solo. 
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Figura16 – Mapas de Saturação de Base das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha 

(B) 

 
Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Nos mapas de comparativos para fósforo não foi possível visualizar alterações, em função 

da aplicação dos dois produtos trabalhados. Somente visualizamos diferenças ao longo dos anos 

em virtude da profundidade amostral, pois o fósforo durante a cultura ele é imóvel, mas durante o 

ano tem baixa mobilidade, e por este motivo que quando é aumentada a profundidade de 

amostragem existe uma tendência de diminuir os teores de fósforo (Figura16). 
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Figura17 – Mapas de Fósforo das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Analisando os mapas de potássio observa-se uma diminuição dos teores, sendo estes não 

em função somente do aumento de profundidade das amostragens, pois este nutriente no solo tem 

uma mobilidade alta e por este motivo o aumento de profundidade não explicaria esta diminuição 

nos teores (Figura17). 

Esse efeito é decorrente da formação de pares iônicos entre o K
+
 e o SO4

2-
 e posterior 

lixiviação ao longo do perfil (Figura 18). A lixiviação excessiva de K com aplicação de gesso não 

são verificadas em Latossolos manejados sob SPD (Caires et al. 2011). 
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Figura18 – Mapas de Potássio das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

Comparando os mapas temáticos de cálcio observou-se, conforme esperado, um 

incremento deste nutriente na área tratada em relação a testemunha quando analisamos os mapas 

de 2007 e de 2010, onde a profundidade de amostragem era muito próxima, ou seja em 2007 era 

de 0 a 12,5 centímetros e onde e, 2010 a amostragem ficou de 0 a 15 centímetros de 

profundidade, mostrando um incremento do nutriente na área tratada em relação a área não 

tratada. Isto se dá, pois os dois produtos utilizados ambos são fonte de cálcio, poiso possuem na 

sua formulação, (figura19). 
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Figura19 – Mapas de Cálcio das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Quando se compara o cálcio no mapa 2013, tanto na área tratada como na testemunha, 

observa-se uma realidade um pouco diferente, pois este nutriente vai ser afetado diretamente 

quando profundidade de amostragem é aumentada, que no ano 2013 a amostragem foi feita a uma 

profundidade de 0 a 20 centímetros de profundidade, tendo uma interferência maior do que nos 

dois primeiros anos. Mostrando também que o efeito residual do gesso citado por Caires, 2004, 

seria de até cinco anos em solo sob Sistema Plantio Direto (Figura 20). 
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Figura 20 – Mapas de Magnésio das três amostragens da área tratada (A) e da testemunha (B) 

Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Os teores de Magnésio permaneceram elevados nos locais onde tinha sido feito aplicação 

de corretivo (calcário dolomítico), pois este possui na sua formulação presença de magnésio, e 

com isto é fonte deste nutriente para a correção do solo. Este por sua vez pode ser arrastado em 

profundidade, quando aplicamos gesso ou Fidagran no solo como papel de condicionador de solo, 

ou seja, vai arrastar o magnésio junto em função das cargas que estes dois produtos promovem no 

solo. Farina et al. (2000) e Zambrosi et al. (2007) atribuíram o incremento do Mg em 

subsuperfície devido a formação de sulfato de Mg ser prioritária em relação as demais formas 

iônicas do sulfato. Shainberg et al. (1989) alertaram que a redução no teor de Mg na camada 

superficial pode acarretar deficiência desse elemento para as plantas, desde que o teor seja 

inferior ao crítico. O limite crítico (1,0 mg dm
-3

) estabelecido pela COMISSÃO (2004). 

Quando analisamos os mapas 2007 e 2010 encontramos uma diferença no teor deste 

nutriente, sendo que no mapa 2007 encontraram-se níveis mais elevados e quando vamos para o 
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mapa 2010 há níveis menores deste nutriente no solo, mostrando o efeito que os dois produtos 

utilizados tanto o gesso como o Fidagran promoveram um deslocamento de nutriente da camada 

mais superficial para uma camada mais profunda. 

Já, quando se analisa o mapa 2013 observa-se uma uniformidade deste nutriente em 

ambos os mapas tanto na tratada como na testemunha, pois neste ano, cabe lembrar que houve 

um incremento na profundidade amostral, sendo que se este nutriente saiu da superfície ele foi 

arrastado para camadas mais profundas, mostrando um resultado com indicadores maiores em 

profundidade. Quando se compara a testemunha encontramos indicadores maiores do que na área 

tratada, mostrando que na testemunha onde não foi utilizado as duas fontes, gesso e Fidagran, não 

houve o carreamento deste nutriente em profundidade, fazendo valer os resultados de Caires 

2011. 

No mapa de enxofre não foi possível acompanhar a evolução, pois o trabalho foi 

programado pensando em condicionadores de solo e não foi dada a devida atenção como fonte de 

enxofre e por este motivo as análises de 2007 e 2010 não foram solicitadas ao laboratório. Mas 

quando se compara a área com os tratamentos com a testemunha encontrou-se uma evolução dos 

teores de enxofre bem superior ao da testemunha. Isto também foi observado em outros talhões 

quando se utilizou os produtos testados, gesso e Fidagran (Figura 21). 
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Figura 21 – Mapa de Enxofre da área tratada e da testemunha. 

Fonte: CICLUS, 2013. 

 

Para conseguir entender melhor os resultados coletados a campo foram comparados 

mapas de rendimento de três safras sendo duas da cultura da soja e uma da cultura do milho, para 

que a distancia maior de uma cultura de rotação mostrasse resultados que não seriam de acordo 

como o estudo proposto (Figura 22). 
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Figura22 – Mapas de rendimentos de três safras de verão. 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

Ressalta-se o resultado que reportado em uma faixa no talhão tratado que ela fica visível 

ao longo das safras e permanece com uma intensidade de resultados de produção bem superior ao 

restante do talhão (Figura23). 

Quando se compararam várias safras encontrou-se esta faixa com uma intensidade maior, 

trazendo uma nova duvida qual dos produtos, gesso ou Fidagran estão causando este efeito, pois 

ficava justamente na divisa da aplicação dos dois produtos. Quando analisada a borda do 

Fidagran que o mapa começa a medir índices de rendimentos de cabeceiras e de borda de talhão, 

baixando com isto os resultados, que é possível observar tanto no Fidagran como no gesso, pois 

os dois produtos têm área de cabeceira. 
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Figura23 – Mapas de colheita sobrepostos. 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

O resultado do mapa foi possível ser entendido, quando se sobrepõem o mapa de 

aplicação, mapa de colheita, e o mapa de rastreabilidade da aplicação e se consegue entender o 

porquê do resultado da faixa maior de rendimento, ou seja, o resultado foi em função da 

sobreposição do Fidagran com o gesso, nesta faixa foi aplicada a taxa integral de Fidagran e a 

taxa integral de gesso, pois o operador do distribuidor para Fidagran estava utilizando uma 

largura útil de trabalho de 24 metros e para gesso de 14 metros, sendo que na divisa dos 

tratamentos de Fidagran para gesso o operador utilizou uma largura de 14 metros sobrepondo os 



57 

dois produtos, aumentando com isto o efeito de condicionador de solo, melhorando o rendimento 

das culturas em anos com falta de umidade (Figura24). 

 

 

 

Figura24 – Mapa de sobreposição de rastreabilidade de colheita, aplicação e rendimento. 

Fonte: CICLUS, 2013 

 

Quando separamos os pontos de acordo com a localização dos tratamentos, conforme foi a 

aplicação dos produtos, conseguimos entender e localizar a diferença de cada tratamento com 

suas produtividades variadas. 
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Gráfico 01 – Média sc.ha-1 dos três anos de 228 pontos para cada tratamento. 

 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Analisando o gráfico (01) na Soja safra 2012 encontramos uma diferença positiva para os 

três tratamentos sendo que demonstra um menor resultado perante a testemunha para Fidagran 

com 43,22 sc.ha
-1

, em seguida vem Gesso com 47,82 sc.ha
-1

 e com maior rendimento 

encontramos o resultado de Fidagran + Gesso com um rendimento de 51,38 sc.ha
-1

, mostrando 

mesmo na cultura a soja, que seria uma cultura que o rendimento na maioria dos casos não teria 

rendimento a maior, encontramos diferenças que já ajudam a pagar a conta do investimento. Para 

esta safra encontramos um problema de clima, ou seja, ocorreu uma pequena redução nos índices 

pluviométricos e com isto no momento em que adotamos os condicionadores de solo tivemos 

rendimentos positivos para a receita do produtor (Tabela 06). 
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Tabela 06 – Análise estatística da safra 2012. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Quando analisamos a safra Soja 2013 o resultado não foi em uma ordem crescente como o 

anterior, porém ambos os tratamento foram superiores a testemunha, trazendo resultado positivo 

para o produtor. Cabe lembrar que para a safra Soja 2013 o índice pluviométrico para a cultura de 

verão não foi problema, pois teve ocorrência de chuvas e estas não comprometeram a 

produtividade, e com isto o resultado foi positivo porém não demonstrou uma linha .de tendência 

como demonstrou a safra Soja 2012 (Tabela 07). 
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Tabela 07 – Análise estatística da safra 2013. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Quando analisamos a safra Milho 2014 encontramos um resultado que mostrou o que foi 

citado por Caires (1999), que para as gramíneas, o resultado esperado seria uma diferença maior, 

quando trabalhado com condicionador e atrelado a anos com baixo índice pluviométrico, que foi 

o que aconteceu nesta safra com mais intensidade na cultura do Milho, onde encontramos uma 

diferença crescente entre os tratamentos, sendo que o tratamento com maior resultado foi o de 

Fidagran + Gesso que chegou na média de 228 pontos com 116,80 sc.ha
-1

, contra 63,54 sc.ha
-1

 

para a Testemunha, mostrando um resultado de ganho elevado, sendo que somente para este ano 

com a diferença de produção entre o dois resultados é suficiente para pagar todos os cultos com o 

tratamento (Tabela 08). 
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Tabela 08 – Análise estatística safra 2014. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Quando analisamos na tabela (09) onde se colocaram todos os tratamentos comparados 

com a testemunha ao longo dos três anos, com o custo de aplicação para cada tratamento, e 

comparamos ao longo das safras, levando em consideração somente a cultura de verão, pois para 

os mapas de invernos teve duas frustrações com geada e excesso de chuva, onde o resultado não 

foi coletado com qualidade e por este motivo não foi apresentado no trabalho. Nesta tabela 

encontramos para o tratamento Fidagran com 2,44 safras o custo da aplicação do produto seria 

pago; para Gesso o tempo seria menor, sendo que com 2,0 safra o custo do investimento já estaria 

pago, e para Fidagran + Gesso, mesmo com o dobro do custo levaria 2,2 safras para pagar o custo 

do investimento, mesmo tendo o custo dobrado de adoção da tecnologia, o número de safras não 

altera pela resposta a tecnologia ser maior e com isto mesmo gastando um valor maior o retorno 

vai ser em um período muito próximo comparado com os outros dois tratamentos. 

Como analisamos na tabela (09) em ambos os resultados o custo do investimento pagou a 

adoção da tecnologia empregada nos tratamentos. 
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Tabela 09 – Comparativo de Custo de adoção de tecnologia, com o seu resultado financeiro. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Com estes resultados comprova-se a resposta de uso de condicionador de solo quando a 

cultura passar por um período de falta de umidade, que venha comprometer o rendimento desta, 

comparado com uma condição de normalidade de intensidade de chuva. 

Analisou-se, também, a linha de tendência para ambos os tratamentos e conseguimos um 

resultado de confiabilidade, para ambas as safras que encontramos menor índice pluviométrico 

durante a cultura de verão (Gráfico 02).  

 

 

 

 

 

 



63 

Gráfico 02 – Linha de tendência para os tratamentos ao longo das safras. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 

 

Quando analisamos a somatória das três safras com os seus resultados conseguimos 

entender melhor as diferenças de rendimentos que se obteve durante as safras, mesmo alterando a 

cultura, pois ambas as culturas apresentaram resultados semelhantes com os seus tratamentos, 

porém na cultura do milho um incremento maior do que na cultura da soja, sendo que este 

resultado já seria esperado conforme trabalhos já relatados anteriormente. 
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Gráfico 03 – Soma do resultado das safras 2012/2013/2014. 

 

Fonte: Dados do autor, 2015. 
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CONCLUSÕES 

 

 

O uso de condicionadores buscando uma melhoria do perfil dos nossos solos mostrou um 

incremento de produtividade, quando em anos com regime de chuvas abaixo da média. 

Com o presente trabalho conseguimos identificar produtividades variadas dentro de um 

único talhão, mostrando que se consegue com a tecnologia de AP coletar resultados com maior 

facilidade, quando comparado com parcelas identificadas dentro do talhão, onde se tem que 

colher separado, pesar separado, para que se consiga coletar resultados de um determinado 

trabalho. Já, quando se trabalha com ferramentas de AP consegue-se coletar, em momento 

instantâneo, o resultado de um tratamento, identificando se há diferença ou não do tratamento 

tradicional, feito dentro da propriedade. Com esta ferramenta consegue-se facilitar a coleta de 

resultados e, também, aumentar o tamanho do trabalho sem aumentar a dificuldade de coleta da 

informação. 

Conseguiu-se, também, identificar produtividades diferentes, quando da utilização de 

condicionadores de solo, principalmente na cultura do Milho, pois esta diferença de 

produtividade, comparado com a testemunha, pagava em um único ano o custo da utilização do 

condicionador. Identificou-se, ainda, que em anos com dificuldades de precipitações dentro da 

cultura de verão encontram-se diferenças maiores de rendimento, do que quando analisado em 

um ano com uma condição normal de precipitação. 

Perceberam-se diferenças entre os condicionadores, pois quando comparado Fidagran 

com Gesso encontrou-se em ambos os anos que teve diminuição da precipitação, o Gesso teve 

ganho comparado com o Fidagran, mostrando que a dose do Fidagran deve ser ajustada, pois não 

se pode afirmar que a dose do fator utilizado para Fidagran corresponde ao mesmo resultado, 

quando comparado como o fator de calibração para Gesso. Porém concorda-se que em ambos os 

produtos podem ser utilizados como condicionadores de solo, pois ambos tiveram resultados 

superiores a do resultado da testemunha. 

Ficou evidente, também, que quando utilizado combinado ambos os condicionadores, 

comparados com a soma dos resultados para Fidagran mais Gesso são superiores do que quando 

da utilização dos produtos combinados, sendo assim a utilização de cada produto em separado o 

resultado será inferior. 
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Entende-se que quando utilizada a diferença de Fidagran contra a testemunha e 

multiplicado por dois o resultado é superior ao ganho do Gesso isolado, desta forma o produto 

Fidagran tem uma diferença entre o produto Gesso e esta diferença está na formulação deste 

produto, sendo assim necessita-se de mais informação para conseguir concluir da dose de 

Fidagran comparado com a dose de Gesso. 

Como considerações finais pode-se dizer que se conseguiu entender e utilizar as 

ferramentas de agricultura de precisão para validade e melhor compreensão das recomendações 

que já estão sendo feitas e para validade de novos entendimentos, quando se pode utilizar um 

mapa de fertilidade, mais um mapa de rendimento com as suas rastreabilidade, para mostrar que, 

muitas vezes, que mesmo quando se erra pode-se conhecer algo novo que possa trazer benefícios. 

Quando se analisa o trabalho ao longo dos anos sabendo que a região de implantação do 

trabalho tem uma tendência, em média, de cinco anos de safra de verão encontram-se dois anos 

com chuvas abaixo da média, portanto a viabilidade econômica da recomendação de 

condicionador de solo deveria ser regra para produtores que esperam nas áreas de alta fertilidade 

altas produtividades a utilização. 
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