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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agricultura de Precisdo
Universidade Federal de Santa Maria

PRODUTIVIDADE DE CULTURAS DE GRAOS OBTIDA PELA APLICACAO
ISOLADA E COMBINADA DE CONDICIONADORES DE SOLO

AUTOR: ROBINSON BARBOZA
ORIENTADOR: TELMO JORGE CARNEIRO AMADO
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 12 de margo de 2015.

A melhoria da qualidade quimica de camadas subsuperficiais através da aplicacdo
superficial de calcario no sistema plantio direto é pouco provavel. Este trabalho foi conduzido em
um produtor associado da Cotrijal Cooperativa Agropecuaria e Industrial sob Latossolo
Vermelho. Este trabalho avaliou a eficiéncia do fidagran e do gesso aplicados isoladamente e
combinados na melhoria da qualidade quimica e reducdo da toxidez de aluminio. 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 relacdo 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 somatoria
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 precisdo. Novas recomendaces.



ABSTRACT

Dissertacdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagdo em Agricultura de Precisdo
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 marco de 2015.

The improvement of subsoil chemical quality trough the broadcast lime on soil surface of
no-till in Nao Me Toque, Rio Grande do Sul State, hasn’t been verified. This work was carried
out in a farm associated to Cooperativa Agropecudria 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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INTRODUCAO

A globalizagdo da economia forca a busca da eficiéncia em todos os segmentos da
sociedade. Na agricultura, bem como nas atividades silvipastoris, € preciso que se busque a
produtividade méaxima econémica, 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 relacéo as tecnologias que estéo sendo utilizadas.

A fertilidade como base da producdo de grdos é fundamental para alcancar tetos
produtivos. Com o incremento da produtividade das culturas de gréo, atencdo especial deve ser
dada a exportagdo de nutrientes e estes tem que ser retornados via fertilizagdo, pois se nao
resultard em um balango negativo e com isto um decréscimo na disponibilidade de nutrientes no
solo e da prépria produtividade das culturas.

A fertilizacdo baseada na exportacéo de nutrientes é definida de acordo com a expectativa
de produtividade, sendo que muitas vezes tem-se um balanco positivo e em algumas vezes um
balanco negativo e nestes casos em que se tem saldo ou déficit isto tem que ser compensado na
préxima cultura. Em muitas vezes, o produtor realiza uma adubacdo de exportacdo para 3.000 kg
ha™e se a condigéo de clima for favoravel é possivel que produza 4.000 kg ha™, neste caso em um
futuro bem préximo sera necessario fazer a adubacdo de correcdo desta diferenca de adubacdo
para a exportacdo de modo a ndo gerar um balanco negativo no solo. Porém, muitas vezes, o
produtor considera este resultado como balango positivo para o caixa, sem levar em consideracao
a adubacdo de correcdo que tera 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 laboratorios devido as cultivares transgénicas e hibridos
modernos possuirem maior potencial produtivo.

Existe a necessidade de utilizagdo 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 hibrido, pois a cada momento
em que a agricultura evolui os custos fixos sao aumentados e com isto ha a necessidade de ser

mais eficiente tanto em produtividade como nos equipamentos.
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Com as ferramentas de AP hoje é possivel identificar um ndmero 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 talhdo um maior nimero de dados
possiveis, que podemos comparar com igualdade de tratamentos e coletar as suas diferencas
através de mapas de rendimento, com repeticbes comparando ao longo dos anos as suas
variabilidades sendo coletadas em um mesmo lugar. Com esta ferramenta conseguimos coletar o
resultado mais préximo da realidade e repetir o mesmo trabalho em outro produtor, outro talhdo,
ou outra cultura.

A crescente oferta de inovagdes aos produtores rurais gera, ainda, a necessidade de que
essas sejam acompanhadas de resultados de pesquisa que possibilitem sua adogdo de forma
rapida e seguras, uma vez que, nessa atividade, dado os custos envolvidos, ndo ha espaco para o
aprendizado por “tentativa-erro”. Nesta condicdo a margem de erro é pequena, pois se isto
acontecer com muita intensidade o resultado financeiro da propriedade sera comprometido e com
isto em alguns casos até mesmo a permanéncia na atividade.

Com esta evolucdo do sistema de cultivo também se faz necessario que ocorram avangos
na correcdo do solo, pois as culturas necessitam atingir com o seu sistema radicular camadas mais
profundas, pois a regido do Alto Jacui esté sujeita a periodos sem a presenca de precipitacdes,
onde a cultura podera passar por perdas de produtividade.

Quando da adogdo do sistema convencional, calcério incorporou-se inadequadamente,
com uso indiscriminado de grades aradoras “leves”, de forma superficial e com incorporacdo do
corretivo na camada de 0-10 cm de profundidade, fazendo com que esta camada recebesse o
dobro do calcario recomendado. No sistema conservacionista, seja em sistema plantio direto seja
em culturas perenes, onde ndo se incorpora o calcario, muitas vezes € utilizada dose para correcdo
de 0-20 cm, entretanto aplicada superficialmente. Novamente, este excesso de calcario em uma
determinada camada e devido a sua lenta mobilidade, pode levar a diversos problemas de
natureza quimica bem conhecida, como a diminuicdo da disponibilidade de micronutrientes no
solo e consequentemente desequilibrio nutricional na planta. Além disso, tém-se outros efeitos
pouco discutidos na literatura, como alteracdo nas propriedades eletroquimicas (carga liquida
negativa e PCZ) do solo e a dispersdo de argila (PEELE; BEALE; LATHAN, 1938; ELSON;
LUTZ, 1940;BUTIERRES, 1980; ROSA JUNIOR, 1984; ALBUQUERQUE et al., 2000). Estas

alteracdes nas propriedades eletroquimicas do solo originam mudancas nas cargas superficiais
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das particulas que influenciam diversos fendmenos no solo de natureza quimica como a
disponibilidade e mobilidade de nutrientes e contaminantes nos solos e até as propriedades
fisicas, que poderdo influenciar a agregacéo das particulas do solo e alterar o sistema poroso do
solo, e a sua capacidade de armazenamento de agua, induzindo ao impedimento mecanico e
podendo desencadear até a eroséo do solo.

Ao lado de todos estes problemas, ha grande variabilidade de solos que pode ocorrer
dentro de um dnico talhdo e com isto pode ndo ter uma resposta Unica a aplicacédo de corretivos.
Outra questdo é qual a melhor condicdo nutricional visando explorar o potencial produtivo da
cultura implantada.

Com a adocdo do Sistema Plantio Direto houveram ajustes na forma de interpretagdo da
acidez e da necessidade de correcdo de solo. Estes ajustes tiveram sucesso durante algum tempo,
porém com o transcorrer do tempo, o acimulo de experiéncias e com o aumento da produtividade
das culturas, foram reportados sintomas de deficiéncia nutricional muitas vezes de nutrientes que
nas analises de solo possui teores suficiente e até mesmo altos. Estas deficiéncias encontradas a
campo fizeram com que na prética, a busca por mais informacao a respeito da distribuicdo dos
nutrientes no perfil do solo ndo sendo mais suficiente a andlise da camada de 0-10 cm de
profundidade, na qual com o aumento de palhada de culturas anteriores e fertilizacGes
superficiais, tem o nivel de fertilidade aumentada, porém o sistema radicular das culturas ndo se
restringe a esta camada e sim vai a camadas mais profundas, encontrando um ambiente
desfavoravel para o desenvolvimento comprometendo a produtividade.

Com isto grande parte dos consultores passaram a considerar uma camada mais profunda
visando a correcdo. Este processo foi intensificado com o advento da agricultura de preciséo,
mostrando que quando a profundidade de coleta era realizada em diferentes profundidades uma
situacdo 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 presenca 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
possivel aumentar a fertilidade em profundidade através do revolvimento do solo. Isto tem sido

apregoado também para o sistema plantio direto, porém as consequéncias desta interrup¢éo do
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sistema ainda ndo estdo suficientemente reportadas na literatura. Entdo com um entendimento
maior da fisica de solo e da dindmica dos nutrientes no solo foi possivel compreender que quando
a concentracdo de um nutriente em superficie € aumentada este por sua vez inicia uma saturacéo
na superficie 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 subareas com alta fertilidade e que possuiam melhor qualidade quimica
em profundidade.

Uma das causas da baixa produtividade agricola em solos &cidos é a presenca de Al
associada aos baixos teores de Ca, Mg e K. Neste caso, a correcdo da acidez € feita pela aplicacao
de calcario no solo. O calcério, 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 aplicacdo (VAN RAIJ et al. 1982)

Porém, em é&reas sob plantio direto ou culturas perenes tem sido observado que a
aplicacdo de calcario em superficie no solo associado ao manejo de residuos vegetais tem
proporcionado o aumento de pH e dos teores de Ca e Mg e diminuicdo da acidez potencial
(H+Al) e trocavel (AlR) nas camadas localizadas abaixo do local de aplicacdo, 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 nao € grande
em areas de cooperados.

Nos casos encontrados a campo com pH muito baixo e quando foi adotada a pratica de
calagem em uma Unica aplica¢do encontrou-se resultados de corre¢do em profundidade maiores
do que quando a correcéo foi feita de forma parcelada., Quando a dose foi aplicada integralmente
houve a saturacdo parcial dos sitios 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 oOtica da Agricultura de Precisdo (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 pratica da agricultura pela média se tornou comum. Faz-se a amostragem de solo e
um resultado vale para todo talho ou até para a area inteira, e na colheita expressa-se o resultado
por uma média por hectare. No entanto, essa agricultura pela média esconde as desuniformidades

de cada talhdo. As lavouras em geral apresentam subareas de produtividade extremamente
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variadas. Portanto, o que vem sendo praticado na grande maioria das lavouras é uma
simplificacéo estritamente de ordem prética, por falta de recursos técnicos.

Com este trabalho procurou-se apresentar resultados que iniciaram com a coleta de solo
de 2008 a recomendacdo em 2009 e as remostragens de solos que ocorreram apds trés ciclos das
culturas de verdo, junto com os seus mapas de produtividade quando possivel, ou seja, quando as
condicBes climaticas foram favoraveis a produtividade. Durante este periodo, 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 gréo a partir do inicio do ciclo de AP
dentro de um talh&o com inicio em 2008.

- Identificar o aumento de produtividade quando utilizamos condicionadores de solo,
identificando em mapas de rendimentos suas diferencgas.

- Avaliar diferencas entre os tipos de condicionadores de acordo com a dose de cada um
deles, conforme resultados ja obtidos.

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

do talhdo.



1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Recomendacdo para Correcdo de Solo

A acidez do solo limita a producdo agricola em consideraveis areas no mundo, em
decorréncia da toxidez causada por Al e Mn e baixa saturacdo por bases (Coleman & Thomas,
1967). As raizes das plantas ndo se desenvolvem bem em solos &cidos, sobretudo por causa da
toxidez de Al (Pavan et al., 1982) e da deficiéncia de Ca (Ritchey et al., 1982). A calagem é a
pratica mais eficiente para elevar o pH, teores de Ca e saturagcdo por bases e reduzir Al e Mn
trocaveis no solo. A reacdo do calcério, entretanto, é geralmente limitada ao local de sua
aplicacdo no solo. A calagem ndo tem um efeito rapido na reducdo da acidez do subsolo, que
depende da lixiviacdo de sais através do perfil do solo.

Na regido sul do Brasil, tem aumentado o interesse pela busca de alternativas para a
introducdo de culturas no sistema plantio direto, sem proporcionar revolvimento do solo. As
vantagens desse procedimento estdo relacionadas com a manutencdo de atributos quimicos e
estruturais do solo, com o maior controle da erosdo e com a economia com as operacgdes de
incorporacdo de calcario e preparo do solo. No entanto, o caso a acidez do solo ndo seja
adequadamente corrigida, o crescimento radicular e a nutricdo das plantas podem ser
comprometidos.

Na elaboracgdo das recomendacdes para calagem, sdo definidos os critérios de calagem, o0s
métodos para determinacdo da quantidade de corretivo para corrigira acidez numa camada de
solo e 0 modo de aplicagéo dos corretivos de acidez em funcdo das culturas da regiéo, do sistema
de preparo e cultivo e do tipo desolo. Os principais indicadores de acidez utilizados para
recomendacdo de calagem no Brasil sdo: o pH em &gua, no Rio Grande do Sul e em Santa
Catarina(RS/SC); a saturacdo por bases, em S&o Paulo e em alguns Estados vizinhos; o teor de
aluminio(Al) trocavel, nos Estados do Nordeste, Norte e parte do Centro-Oeste; e o teor de Al,
calcio (Ca) e magnesio(Mg) trocaveis, na regido de Cerrado. Os métodos para determinacéo da
quantidade de corretivo séo, respectivamente, o indice SMP, a saturacdo por bases da CTC a pH
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7,0, a neutralizagdo do Al trocavel e o teor de Ca e de Mg trocéveis do solo (CFS RS/SC,
1995;Raij et al., 1996; Ribeiro et al., 1999; Wiethdlter, 2000;Sousa & Lobato, 2004).

A toxidez por Al é o fator que mais limita a producdo das culturas em solos acidos.
Apesar de ndo existir um indicador estreitamente associado a fito toxicidade do Al no solo, o pH
é utilizado universalmente para diagnosticar o estado de acidez do solo e indicar a necessidade ou
ndo de calagem (Kaminski, 1989). No entanto, a relagéo entre o pH e a toxidez por Al e/ou Mn
depende do tipo de solo, do teor e do tipo de MO, do nivel de fertilidade, do ambiente e da época
do ano (Sumner, 1997). O aumento dos teores de MO no SPD determina também um aumento da
complexdo do Al trocavel e, dependendo do tipo de ligante envolvido no processo e do tipo do
complexo formado, é possivel a presenca de Al trocadvel com valor de pH baixo, sem causar
toxidez as plantas (Salet, 1998). Por isso, 0 pH em agua, isoladamente, pode ndo ser um indicador

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

1.2 Interpretacdo dos Resultados de Recomendacdes

Segundo COMISSAO (2004), o diagnostico da fertilidade do solo é feito pelo
enquadramento dos resultados das andlises de solo e de tecido vegetal em amplitudes de valores
(faixas), conforme a probabilidade de resposta das culturas. A interpretacdo de resultados
analiticos por faixas de teores é apresentada na seguinte sequéncia: indicadores de acidez, teores
de argila e de matéria organica, CTC, teores de fosforo, de potassio, de calcio, de magnésio, de
enxofre e de micronutrientes no solo e teores de macro e de micronutrientes em tecido vegetal.

Conforme COMISSAO (2004), as faixas de disponibilidade de nutrientes sdo
estabelecidas com base em resultados de pesquisa a campo, em que o rendimento relativo das
culturas em diferentes solos, e por varios anos, € relacionado com os teores dos nutrientes no solo
(ou nas plantas). Dessa forma, entende-se por calibracdo de um método de analise, a relagéo entre
o0 teor no solo e o rendimento das culturas. Com base nestas curvas de calibragdo, foram definidos
0s teores criticos, acima dos quais a probabilidade de respostadas culturas a adicdo de

fertilizantes e corretivos € pequena ou nula. Assim, quanto menor o teor do nutriente do solo em
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relacdo ao teor critico estabelecido, maior serd a probabilidade de resposta das culturas a

adubacdo.

1.3 Corretivos

A utilizacdo de corretivo de solo promove a reducdo da solubilidade do aluminio, ferro e
manganés, aumenta a atividade microbiana, disponibilidade de macronutrientes, proporciona
menor lixiviacdo do potéssio, melhora a estrutura do solo e aumenta a eficiéncia das adubagdes
(LOPES, 1989), além de proporcionar maior producdo de matéria seca (VITTI e LUZ, 1997).

Muitos materiais de reacdo alcalina podem ser utilizados para corrigir a acidez do solo,
como por exemplo: cal virgem, cal apagada, calcario calcinado, conchas marinhas moidas,
cinzas, residuos industriais, etc. Os corretivos mais comumente disponiveis e utilizados no Brasil
s&o os calcérios agricolas, obtidos pela moagem de rochas calcérias (COMISSAO 2004).

Devido a grande variabilidade na qualidade e no preco dos produtos existentes no
mercado, é necessario determinar seu valor corretivo (Tabela 01). A eficiéncia de um corretivo
depende principalmente do teor e do tipo de compostos que neutralizam a acidez do solo e da
velocidade de reacdo de neutralizacdo, a qual depende da sua granulometria (tamanho das
particulas) (COMISSAO 2004).

Neste mercado de calcario encontramos muitos problemas, pois em alguns casos é
comprado calcério que € para ter uma determinada caracteristica, porém algumas empresas
comercializam calcario com menor qualidade, como sendo o de maior qualidade, e com isto o
produtor sem promover muitas analises ndo conseguem ter o resultado esperado no periodo que

deveria acontecer.
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Tabela 01-Composicdo quimica, poder de neutralizacdo (PN) ou equivalente em CaCO3
(ECaCO03) e quantidades equivalentes a uma tonelada de CaCO3 dos principais compostos
presentes em corretivos de acidez.

Corretivo Formula | PN ou ECaCO; Quantidade equivalente
% Kg
Carbonato de calcio CaCO; 100 1000
Carbonato de magnésio MgCO; 119 840
Hidroxido de célcio Ca(OH), 135 741
Hidrdxido de magnésio Mg(OH), 172 581
Oxido de calcio CaO 179 559
Oxido de magnésio MgO 248 403

Fonte: COMISSAOQ, 2004.

A escolha de fertilizantes adequados constitui aspecto muito importante na administragéo
de uma propriedade agricola. A opcdo por produtos menos eficientes pode aumentar o custo de
producdo ou determinar o insucesso da lavoura (COMISSAO 2004).

Segundo Alcarde (1998), é importante definir o potencial de uso de fertilizantes minerais
e organicos. Utilizando-se o conceito de melhorador ou condicionador do solo, os produtos que
promovem melhoria dos atributos fisicos (porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo de agua)
ou fisico-quimicos (capacidade de retencdo de cations) do solo sdo relacionados aos materiais
organicos, sendo que sua eficacia € muito mais acentuada. A funcdo de melhorar os atributos
quimicos do solo (contetido de nutrientes) fica reservada aos fertilizantes minerais. Isto porque 0s
materiais organicos contem nutrientes vegetais de baixissima concentra¢do que ndo se encontram
em formas prontamente disponiveis as 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 distingdo é muito importante
porque € incorreta a comparagdo destas duas classes de produtos como fertilizantes.

Na verdade o uso do material organico, na maior quantidade possivel, faz-se necessario

para aumentar a eficiéncia e a capacidade de absorcdo dos nutrientes providos pelos fertilizantes
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minerais. Por outro lado, esta distin¢cdo de funces, serve também para desmistificar o carater de
agrotoxico que, ndo raro, é atribuido aos fertilizantes minerais.

O calcério é o material mais utilizado; entretanto, para ser efetivo, requer agua para sua
dissolucdo, devendo ser incorporado ao solo para uma maior eficicia (Alcarde & Rodella, 2003).
Ele é capaz de neutralizar a acidez do solo e fornecer nutrientes, principalmente Ca e Mg, porém,
grande parte da acdo do calcario fica restrita & camada de 0-20 cm (Rheinheimer et al., 2000;
Amaral & Anghinoni, 2001). No sistema plantio direto, onde geralmente a aplicacdo de calcério é
feita na superficie do solo, a acdo efetiva do calcario ocorre na camada de 0-10 cm (S4, 1993,
Amaral et al., 2004), se ndo houver ions, como nitrato, ou moléculas organicas carreadoras
originadas de adubos verdes (Pavan, 1994 e 1998; Franchini et al., 1999), razdo pela qual o
sistema radicular da maioria das culturas ird predominar apenas na camada superficial do solo
(Amaral et al., 2004). Isso pode ocasionar reducdo na produtividade das culturas, uma vez que
nos solos de cerrado € frequente a ocorréncia de veranicos, 0s quais ocasionam baixa
disponibilidade de 4gua na camada superficial (0-20 cm).

Por esse motivo, tem sido utilizado o gesso (CaSO4.2H20), produto condicionador de
solo, que apresenta alta mobilidade no perfil, capaz de disponibilizar os ions Ca2- e SO4 2- em
solucgéo e de ser lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a
saturacdo por Al3+ em profundidade (Alcarde & Rodella, 2003).

1.4 Condicionadores de solo

1. 4.1 Gesso Agricola

O sucesso e a continuidade do SPD ao longo dos anos sdo 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 ions Ca2+ e SO42- em solucéo e de ser lixiviado, enriquecendo de
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nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a saturacdo por Al3+ em profundidade
(Alcordo & Rechcigl, 1993). Desta forma, a utilizacdo do gesso possibilita o desenvolvimento
das raizes em profundidade ampliando o volume de solo a ser explorado e a tolerancia das plantas
a seca (Sousa et al., 2005). O sucesso do uso do gesso como melhorador do ambiente radicular
foi de grande abrangéncia na Regido do Cerrado brasileiro, que apresenta em torno de 80% de
sua area com algum problema de acidez subsuperficial e alta incidéncia de veranicos,
principalmente nos meses de janeiro e fevereiro, época critica para desenvolvimento das culturas
de verdo (Ramos et al., 2006; Caires et al., 2004). Além disto, 0 gesso pode ser encontrado em
varias partes do mundo e possui baixo custo (Melo et al., 2008).

No Brasil, sdo produzida milhGes de toneladas de gesso agricola anualmente. Paolinelli et
al (1986) afirmam que para cada tonelada de P205 produzida sdo produzidos 4,7 toneladas de
gesso agricola.

No caso de aplicagBes de gesso agricola em altas doses (acima de oito toneladas por
hectare), o fosforo residual contido no mesmo torna-se importante na nutricdo vegetal na cultura
do milho. O fluor é uma impureza geralmente desprezada nas consideracdes sobre gesso agricola,
mas o elemento pode ser importante para a eliminacdao de aluminio do solo. Quando se trabalha
com gesso agricola deve-se ter em mente, que a neutralizacdo da acidez do solo se da pelo uso de
produtos receptores de prétons (o ion H+ é um préton) e o gesso em solucdo apresenta 0s ions
Ca2+ e SO2 4 - (e o par idnico CaSOO0 4) que na faixa de valores de pH 13 existentes em solos,
ndo € um receptor de prétons (RAIJ, 1988). Por isto, pode se concluir que o gesso agricola nao é
um produto eficiente para ser utilizado como redutor de pH do solo.

O gesso agricola auxilia na melhoria da estrutura por fornecer célcio, um cétion bivalente
que proporciona qualidade estrutural ao solo. O gesso agricola, € um subproduto da industria de
acido fosforico que contém principalmente sulfato de célcio e pequenas concentra¢@es de fosforo
e fluor, é largamente disponivel em varias partes do mundo (VITTI et.al. 2008)

Varios corretivos podem ser utilizados na recuperacdo de solos com excesso de sodio
trocavel como gesso, enxofre, sulfato de aluminio, cloreto de célcio e acido sulfarico; entretanto,
0 gesso € o produto mais comumente usado em razdo do seu baixo custo e abundancia com que é
encontrada na maior parte do mundo (Tabela 02).

No territdrio brasileiro, as principais reservas ocorrem associadas as bacias sedimentares

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

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

Tabela 02— Composicao quimica do composto CaSO42H,0 e do gesso agricola.

Componente CasS0,4.2H-0 Gesso Agricola
{Composigio Teorica) (1)(Sem Secar) | (2) (Seco)

Calcio (Ca0), % 326 26 309
Enxofre(S), % 18.6 15 17.7
Flaor(F), % - 0.75 0.67
Fosforo, (P20s) % - 0.63 023
R0 (dxado do 3°grupﬂ} - 0.37 0,59
S iOE[n:sidun msnlivel),% = 1 -26 3,2[’
Umidade livre, % - 17 15.5

( 1 )composicao apresentada por Malavolta et al (1981).
(2)Composicio apresentada por Paulinelli et al (1986).

Fonte: COMISSAO, 2004.

Conforme Ministério da Agricultura, comunicado técnico, o0 gesso tem uma solubilidade

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

CaSO0O4 solido ° Ca2+ + SO2-4

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

forma trivalente (txica) reage com o SO-24, modificando a espécie i6nica do Al. O gesso ndo

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

forma idnica do Al (trivalente e mais toxica) para uma forma menos toxica.

Conforme Ministério da Agricultura, comunicado técnico, o solo tem cargas dependentes
de pH. A reacdo do calcario aumenta a quantidade de OH- (> pH), aumenta a CTC (capacidade

de troca catidnica), 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 € um fertilizante que dentro de suas formula possui 0s seguintes nutrientes:
Fidagran SG10 Bo ((Ca (18%), Mg (7%), S (10%) e Bo (0,10%)). O produto utilizado no
trabalho somente néo tinha a presenca do Bo.

A funcdo do Fidagran € de nutrir a planta, corrigir o sulco de semeadura onde ele estara
junto com o fertilizante, melhorando a absorcdo 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 toxico que impossibilita o desenvolvimento do sistema radicular. Este produto
possui em sua formulagdo gesso agricola, sulfurgran, calcario filler e cal hidratado; sendo que
cada produto em um determinado percentual para que forme as concentragdes descritas acima.

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

menores, com 0 mesmo conceito de melhoria de perfil de solo.



2 MATERIAIS E METODOS

A é&rea do estudo esta localizada dentro da Agropecuéria N.H. num total de area de 1.197
ha onde se pratica agricultura em um total de 821,0 h4, e o talhdo utilizado foi o denominado
Palmeira que possui uma area de 81,5 ha do qual foram selecionados 31,2 ha para a implantacao
dos tratamentos. Ainda, o talhdo ao lado separado somente por uma estrada de lavoura que possui
uma éarea de 45,1 denominada de testemunha. A &rea estd localizada ao lado do Parque da
Expodireto, localizada entre 0 Municipio de Nao-Me-Toque e Victor Graeff a 2 km do trevo em
direcdo a Victor Graeff. Area possui as seguintes coordenadas S 28°28'34,66” ¢ O 52°47'40,10”
com altitude 493,8e as coordenadas da testemunha é S 28°28'37,43 e O 52%4726,64” com a
altitude 485,3, o Datum utilizado é o WGS 1984.

O sistema de rotacdo adotada na propriedade foi o de 33% da area cultivado com milho e
0 restante desta € utilizado no verdo soja e no inverno as culturas de cevada, trigo e aveia.
Conforme descrito (Tabela 03) a rotacdo do talhdo seguiu 0 mesmo esquema de rotacdo de
acordo com o ajuste de area conforme o talhdo onde estava sendo semeado para determinada
cultura e periodo durante o ano. Cabe lembrar que sempre apés a cultura do milho, ou seja do
intervalo da colheita do milho até a semeadura do trigo € utilizado nabo forrageiro para cobertura,

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

Tabela 03—Esquema de rotacdo de culturas na area experimental. Nao 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
Verao Soja Soja Milho Soja Soja Milho Soja

Fonte: Dados do autor, 2014.

Em funcéo de nos ultimos cinco anos a cultura do milho ter um nimero maior de perdas

devido a problemas climaticos definiu-se junto com o produtor que o processo de rotacdo 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 climaticos tidos e 0s previsto através de previsdes 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 aplicacdo dos insumos prescritos com base nestas analises. O
trabalho foi iniciado a partir do ano de 2007. A primeira amostragem foi feita em setembro de
2007 com a recomendacao a ser aplicada em 2008, j& a segunda amostragem foi feita em julho de
2009 e aplicacao da recomendacdo em julho de 2009, e por fim a ultima avaliacdo e intervencao
foi feita em julho de 2003 e intervencdo logo a seguir.

Em razdo da grande variabilidade que teve-se nos ultimos anos de informagbes e
mudangas na forma de coletar as informacao, tudo isto foi adaptado ao longo dos seis anos dentro
deste talhdo da mesma forma. Ou seja, na amostragem da primeira andlise foi na profundidade de
0 a 12 centimetros de profundidade, ja para a segunda amostra foi promovido na profundidade de
0 a 15 centimetros de profundidade e para a terceira amostragem foi na profundidade de 0 a 20
centimetros 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 0s Varios anos vem
ocorrendo aumento de fertilidade na camada de 0-5 cm de profundidade, e quando diluimos esta
alta fertilidade nos 0-10 cm que era a profundidade utilizada para a coleta, os resultados na
analise ndo recomendava aplicacdo de corretivos, como calcario, que os sintomas nas plantas era
visivel. Varios resultados de pesquisas mostrando que quando aumentava a profundidade,
mostrava uma necessidade maior de nutrientes que tem baixa mobilidade no solo, como calcio e
fésforo (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 nimero 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
interpretagcdo e recomendacgdo dos resultados foi utilizado o software GTA500 junto com uma
recomendacdo montada dentro da Cotrijal discutida com o0s pesquisadores participantes do
Projeto Aquarius, onde determinou a melhor recomendacdo para 0 momento. Para a interpolagao

dos dados foi trabalhado com a Geoestatistica, aplicada pela programacéo 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 nao tivesse interferéncia das bordas da &rea que ndo fossem
muito representativas.

No primeiro ano o produtor promoveu sistematizacao de parte da area testemunha e por
este motivo ndo foi feito amostragem integral do talhdo, e por este motivo as avaliacbes somente
serdo promovidas na parte que iniciou o projeto no mesmo periodo. Na amostragem de 2013 em
funcdo de o talhdo ja ter sido recuperado na forma adequada foi promovida a amostragem e unido
ambos os talhdes para facilitar o manejo, porém para o trabalho optou-se por manter os mesmos
pontos amostrais iniciais (Figura 01).

A adubacdo utilizada foi sempre conforme a exportacdo prevista, ou seja para trigo e
cevada; para cada tonelada prevista de exportacdo trabalhava com 22 kg.ha™ de Nitrogénio, 15
kg.ha para Fésforo e Potassio, 10 kg.ha™ de Enxofre; para soja; até 30 kg.ha™ de Nitrogénio e
20 kg.ha™* de Fosforo e Potassio, 10 kg.ha™ de Enxofre; e para milho; 22 kg.ha™ de Nitrogénio e
10 kg.ha™ de Fésforo e Potassio, 5 kg.ha™ de Enxofre. As exportacdes trabalhadas par trigo e
cevada foram de 4.500 kg.ha™ de gréo, para soja 4.500 kg.ha™ e para milho 12.000 kg.ha™, sendo
estas as expectativas de producdo. Em anos que a expectativa foi atingida na cultura do verédo
imediatamente na cultura seguinte trabalhava com a expectativa mais a diferenca de exportacéo
mais correcédo da cultura anterior.

Na pratica, ndo foi necessario a adi¢do pela diferenca de exportacdo pois nos anos onde o
verdo foi maior a exportacdo o inverno anterior, frustrou a producdo. A adubacdo do Potassio e
do Enxofre sempre foram feitas anterior a implantacdo da cultura com no méaximo 30 dias
anterior a implantacdo com os seguintes produtos: KCI (00-00-60) e Sulfurgran. Ja para
nitrogénio e Fosforo a adubacdo foi feita toda ela na linha de semeadura com os seguintes
produtos: MAP (11-52-00), DAP (18-46-00), MES (13-33-00+15S), MES (08-40-00+9S). A
escolha se MAP/DAP ou MES, foi de acordo como a condi¢do comercial de cada ano pois
quando utilizava o MES no era utilizado o Sulfurgran a lanco como fonte de Enxofre, pois 0

mesmo possuia o nutriente na formulagéo.
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Fazenda Schmiedt - 1.85/3.00/32.92/ 45.08 ha

Analise de solo - Numero da amostra

Figura 01— Mapa do talhdo onde foi implantado os tratamentos.

Fonte: Area experimental com todos 0s pontos em um (inico mapa tematico. Fonte: CICLUS, 2013.

O manejo empregado na area em que foi promovida a sistematizacdo foi igual ao manejo
empregado em nossa regido para campo nativo, onde se encontrou uma necessidade de 12 a 14
toneladas de calcario por hectare e um teor de fosforo em torno de 5 a 6 mg.dm-> e o potéssio em
torno de 80 a 90 mg dm™. Ainda, fez-se um aporte de 6.000 kg ha™de cama de aviario com seis
lotes.

O GPS de navegacéo 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 navegac¢do com o

mesmo formato de Datum.
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As amostras forma enviadas para Laboratério de Solos (Fundacep), onde forma
analisadas, onde foi determinado os seguintes atributos: percentual de argila, matéria orgénica,
pH (agua, 1:1), pH SMP, saturacdo de base, saturacdo de aluminio, CTC efetiva, potassio
Mehlichl, fésforo Mehlichl, calcio Mehlichl, magnésio Mehlichl, relacdo célcio: magnesio,
relacdo célcio: potéssio, relacdo magnésio: potassio, enxofre, hidrogénio + aluminio, aluminio
trocavel, cobre, manganés Mehlichl, zinco e borro. Na sequéncia os resultados foram processados
no software de recomendacdo que foi utilizado GTA500, e em seguida gerado os mapas de
recomendacdes.

A recomendagdo gerada pelo software foi definida perante uma comissdo do
Departamento Técnico da Cotrijal, juntamente com informacdes 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 discussdes gerado uma recomendacdo visando dois aspectos, sendo uma
delas denominada de Nivel Critico, e outa denominada Nivel Alto, como descrito a frente (Tabela
04).

Tabela 04— Tabela de fdsforo e potassio.

. Teor de Fésforo no Solo Teor de Potassio no Solo
qu;;i‘:;::‘;ﬁo Classe de solo conforme o teor de argila CTC apH 7.0 (c11101td411'3)
¥ 1 2 3 4 = 5.0 5.1 —15.0 > 15.0
--------------------------------------- mg e
Muito Baixo =20 = 3.0 =40 = 7.0 = 15 = 20 = 30
Baixo 2.1—4.0 3.1-6.0 4.1-8.0 7.1—-14.0 16 — 30 21 — 40 31 — 60
Meédio™ 4.1-6.,0 6.1-9,0 8.1-12,0 14.1—21,0 31 —45 41 — 60 61 — 90
Alto 6.1-12.0 9.1-18.0 12.1-24.0 21.142.0 46 — 90 61 — 120 91 — 180
Muito Alto = 12.0 = 18.0 = 24,0 => 420 = 90 = 120 = 180
DClasse 1 = = 60 % de argila: Classe 2 = 60 a 41%:; Classe 3 = 40 a 21%: Classe 4 = = 20 % de argila_

2 ‘- - A . . e
@O teor critico € o limite superior da faixa “Médio™.

Fonte: COMISSAO, 2004

A recomendacdo de Nivel Critico é a recomendagdo baseada na Comissao (2004), onde
foram utilizados os niveis Alto, de recomendacéo, pois a expectativa de produtividade média para
a regi&o que seria baseada em soja (3.500 kg.ha™), trigo e cevada (3.500 kg.ha™) e milho (10.000
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kg.ha™), j& para o nivel alto foi adotado uma nova tabela de recomendagéo ajustada por FIORIN
et.al, 2012, onde o nivel utilizado é o Alto (Tabela 05).

Tabela 05 —Proposta de faixa de interpretacao dos teores de fosforo no solo conforme o teor de
argila e de potassio no solo conforme a capacidade de troca de cations (CTC), extraidos pela
solucéo de Mehlich-I.

il Teor de Fosforo no Solo 22 Teor de Potassio no Sol?
Illth;x*etac;zio Classe de solo conforme o teor de argila CTC a pH 7.0(cmol.dm™)
1 2 3 4 <5.0 5.1-100 10.1-150 >15.0
mg dm”
Muito Baixo < 3.0 <40 <6.0 <8.0 <20 <30 <40 <50

Baixo 3.1-6,0 4,1-80 6,1-12.0 8.1-16.0 2140 31-60 41-80 51-100
Médio® 6.1-9.0 8,1-12,0 12.1-18,0 16.1-24,0 41-60 61-90 81-120 101-150
Alto 9.1-18.0 12.1-24.0 18.1-36.0 24.1-48.0 61-120 91-180 121-240 151-300
Muito Alto > 18.0 >24.0 >36.0 > 48.0 > 120 > 180 > 240 > 300
®Classe 1 == 60 % de argila: Classe 2 = 60 a 41%; Classe 3 = 40 a 21%:; Classe 4 = < 20 % de argila.
@0 teor critico é o limite superior da faixa “Médio™.

Fonte: FIORIN et.al., 2012.

A recomendacdo utilizada para calagem no primeiro ano foi por saturacdo de base a
80%.J4, para os dois anos seguintes o processo de recomendacdo para calagem foi de pH 6,0
(figura 05). a recomendacdo de 6,0 foi baseada no principio de que com profundidade maiores a
dose de superficie para que o calcio 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 determinacao de pH 6,0 deu-se também em funcdo da recomendacao ja
existente pela COMISSAO (2004), onde ja determinava que o melhor pH para as principais
culturas seria este.

A maioria dos trabalhos mostra que quando se tem saturacdo de base acima de 60% sem
presenca de Aluminio na analise, ndo haveria necessidade de reaplicar calcario. Porém ao longo
dos anos de trabalho nesta Cooperativa foi possivel identificar produtores a cada trés anos, ou
seja, 33% da &rea é reaplicado calcério ndo obedecendo a recomendacéo de saturacdo de base de
60% ou pH 5,5. Destacando-se, que estas areas sdo as mais produtivas entre os produtores

assistidos.
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Nos pontos amostrais da area experimental sendo eles do ponto 23, 12, 11 e 10 mesmo
mostrando valores de pH elevados nos quais ndo deveria ser recomendado corre¢do com calcario
para alteracdo de pH, foi feito a recomendacdo e mapa de aplicacdo de duas toneladas por
hectare, pois ao longo de varias culturas foi identificado sintomas visuais de toxidez de Aluminio,
diminuindo significativamente o rendimento e o desenvolvimento vegetativo das culturas,
principalmente as que possuem uma maior sensibilidade a presenca toxica de aluminio no solo
(Figura 02).

Fazenda Schmiedt - 1.85/3.00/32.92/ 45.08 ha

Analise de solo - NuUmero da amostra

Figura 02 — Mapa de pontos da area experimental.
Fonte: CICLUS, 2007.
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Com estes resultados busca-se entender como melhorar a relacdo célcio com magnésio
sem ter que substituir o calcario dolomitico pelo calcitico, pois a auséncia do magnésio em
nossos solos poderia limitar a produtividade. Outro fator abordado foi também o aumento de
profundidade explorado pelo sistema radicular, porque na regido experimental o indice
pluviométrico em alguns anos ndo 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 Imersdo Tecnoldgica junto com o treinamento Academia do Trigo, mostrou
algumas situacdes diferentes de fertilidade e de manejo de solos na regido do Parana no
Municipio de Ventania, onde a formacdo de perfil se dava pela utilizacdo de Gesso Agricola,
baseada em uma recomendac&o pelo teor de argila do solo, onde através da identificacdo do teor
de argila do solo montava-se uma recomendacéo de aplicacdo. Segundo CAIRES (2004), quanto
maior a dose de gesso sendo utilizada maior € grau de resposta, porém em muitas situacdes nédo é
economicamente vidvel. A recomendacdo do gesso também deveria estar associada a
recomendacdo do calcério, pois em todos os trabalhos apresentados pelo pesquisador havia uma
resultado significativo quando se adotada conjuntamente os dois manejos.

A recomendacdo 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
provaveis 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 ndo economicamente viavel.

Quando da aplicacdo do gesso (Ca 20% e S 15%),enfrentou-se varios problemas, como
local para armazenagem, dificuldade de aplicagéo, pois o coeficiente de distribuicdo era muito
ruim, e para isto procurou-se outras fontes como um produto da Fida calcarios denominado de
Fidagran S5 (Ca 18%, Mg 7% e S 5%), na qual em sua formulagdo possui gesso, calcério filler e
cal hidratado, em determinadas proporcées, porém com o dobro de eficiéncia de acordo com a
empresa fabricante. Este por sua vez foi recomendado a 20 vezes o teor de argila, a semelhanga

do proposto pela empresa.
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Fazenda Schmiedt - 1.85/3.00/ 32.92/ 45.08 ha

Analise de solo - Textura: % Argila
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Figura 03— Mapa de argila da area tratada e testemunha.
Fonte: CICLUS, 2013.

Os produtos foram utilizados ambos no mesmo talhdo, para que n&o tivesse variagdo de
ambiente de modo que os dois produtos fossem comparados na mesma situagcdo, ou seja, O
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Fidagran foi utilizado em uma &rea de 9,6 ha, com variacéo de aplicacdo de 760 kg.ha™ a 1.000
kg.ha, e o restante da érea tratada, 23,5 ha foi trabalhado como o0 gesso agricola, com taxa de
aplicacdo de 1.520 kg.ha™ a 2.000 kg.ha™, ficando todo talhdo da area tratada coberto por ambos

o0s produtos (Figura 4).
Gesso Agricola
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Figurad— (A) faixa de aplicacdo de Fidagran, (B) area de aplicacdo de gesso.
Fonte: CICLUS, (2007)

Em ambas as situagdes onde forma colocados os dois produtos trabalhou-se para elevar a
saturacdo de base para 75%, pois muitas bibliografias e autores citavam problemas quando

ultrapassavamos a casa dos 80% de saturagdo de base. Para evitar algum problema de modo

teorico foi estabelecido como alvo a saturacdo de base 75%.
Para melhor representar esta diferenca 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 néo

deixar a testemunha com potencial menor do que nas areas 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 néo sofrer problemas com a interpolagdo dos dados, alguma lixiviagdo que poderia
acontecer superficialmente e com isto poderia contaminar a area do tratamento Gesso, afastamos
a coleta dos pontos do tratamento, para evitar problemas de interferéncia de outro produto que

nao o analisado.
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As faixas do tratamento estdo 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 nimero de 228 pontos,
que refere-se ao tamanho pixel de coleta de informacao que vai representar uma parcela dentro de
um namero maior de parcelas. Neste formato de coleta de resultado ter4 uma representatividade
maior do resultado, pois descartamos a possibilidade de encontrar em um Unico ponto que ndo
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

espacamento quarenta e cinco centimetros entre linhas (figura 6).

e o0 Wl s won e s oown v ome 11

R T

Figura6 — Colhedora John Deere em operacdo na area experimental.
Fonte: Do autor, 2014.

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

Cotrijal pelo colega Leonardo Kerber responsavel pelo setor.
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A distribuicdo foi feita com equipamento da Cotrijal na forma de prestacdo de servigo
montado com um Hércules 24.000, para calcario e gesso e um Heércules 18.000 para aplicagédo de

granulados (Figura?).

Figura7 — Distribuidor de insumos em operagdo na area experimental.
Fonte: CICLUS, 2014.

Para melhorar a distribuicdo do calcario utilizou-se, na parte inferior da carga, calcario
seco para que 0 equipamento possa trabalhar sem mais problemas e na sequéncia foi utilizado
calcario imido que € irrigado para melhorar o perfil de distribuigdo. Isto € para evitar o que pode

de ser visualizado na figura(12).



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme observados (figura8), os mapas de pH dos anos de coleta de 2007, 2010 e 2013,
onde houve variagdo na profundidade de amostragem, em 2007 de 0 a 12 centimetros, em 2010
de 0 a 15 centimetros e em 2013 de 0 a 20 centimetros de profundidade, ficou evidente a
variabilidade do resultado. Quando aumentou a profundidade de amostra ocorreu uma diminui¢éo
do pH no solo tanto na area tratada como na testemunha, porém na area tratada nos pontos 23, 12,
11 e 10 onde em 2007 foi feita a primeira amostragem e promovida a aplicagdo em 2008, que foi
aplicado uma taxa fixa de duas toneladas por hectare de calcario em funcéo de sintomas visuais
de baixo vigor nas culturas, como citado no trabalho, estes pontos continuaram com pH superior
ao restante da &rea, mostrando a evolugdo do resultado da analise 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 a0 demais observados tanto na area
tratada como na &rea da testemunha.

Observando o mapa 2010 identificam-se os pontos onde se localizava o pH inferior a 6,0.
Nestes foi feito a aplicacdo dos tratamentos. Mesmo apos esta correcdao quando a profundidade de
coleta da amostra foi aumentado, como esperado o pH continuou em niveis ndo adequados. Com
o resultado coletado em 2013 foi promovida a aplicacdo de correcdo para elevacdo do pH a 6,0
conforme descrito no trabalho. Este manejo foi praticado antes da cultura do trigo safra 2014,
onde a aplicacdo do corretivo deu-se no més de marcgo de 2014.
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pH Agua 200 pH Agua 2010

pH Agua 2013

A

Depois da aplicacao

Figura8 — Mapas de pH ao longo dos anos. (A) area tratada, (B) testemunha.
Fonte: CICLUS, 2013.

Em ambos os mapas ndo foram feitas aplicacdes de corretivo para pH, pois as duas areas
apresentavam uma semelhanca em pH no primeiro mapa de amostragem, pois o resultado
esperado foi promovido pelos corretivos formadores de perfil utilizados neste trabalho que néo
promove alteracdo de pH no solo e sim somente tem funcéo de anular o efeito de toxidez causado
pelo aluminio do solo.

Para 0 mapa de pH encontramos uma pequena diferenca 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 presenca de filler ndo teve interferéncia, pois as quantidades
dentro do produto é muito baixa, ndo tendo diferenca pois o resultado foi igual pH 6,0, j& para o
gesso encontramos uma pequena diferenca pois encontramos o pH 5,9, ndo tendo grande
diferenga (Figura 9).
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pH Agua 20

A

Antes da aplicacdo Depois da aplicacdo Depois da aplicagdo

Figura9 — Mapas (A) area tratada e (B) testemunha. Mapas de pH.
Fonte: CICLUS, 2007.

Como se observa (Figura 10), o mapa de fosforo estava tanto na area dos tratamentos (A),
como na testemunha (B), em niveis foram elevados ndo necessitando de correcdo em ambos, pois

estavam nos niveis altos e muito alto conforme tabela(06) citada neste trabalho.
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Antes da aplicacdo Depois da aplicacao

Figura 10 — Mapa de fosforo da area tratada (A) e da testemunha (B).
Fonte: CICLUS, 2007.

Para 0 mapa de Potassio foram feitas algumas recomendacdes de calagens em uma
pequena area da testemunha, para que o potassio ndo fosse o limitante dos resultados a serem
obtidos neste trabalho. Nos pontos de corre¢des os niveis do potassio foram elevados para alto, de

forma que o resultado do potassio ndo tivesse interferéncia no resultado do trabalho (Figura 11).
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Potassio 2007

Figura 11 — Mapa de potéssio da area tratada e da testemunha.
Fonte: CICLUS, 2007.

Quando se analisamos mapas de pH da area que recebeu os tratamentos e da testemunha
encontra-se a mesma evolucdo do pH em ambos os mapas, mostrando o incremento da
profundidade da amostragem ao longo dos anos e sua evolugdo do resultados mesmo

promovendo correc¢des de corretivo para pH no ano de 2010 e no ano de 2013 (Figura 12).
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pH Agua 2013

Antes da aplicacad Depois da aplicacdo, Depois da aplicagdo

Figura 12 — Diferenga de pH conforme a evolugdo dos anos.
Fonte: CICLUS, 2014.

Neste mapa € possivel observar que, tanto na area tratada como na testemunha, o pH néo
teve alteracdo, pois os corretivos de perfil de solo utilizados tanto o gesso como o Fidagran, ndo
tem efeito em alteracdo de pH do solo. Desta forma ndo se observaram diferencas em ambos 0s
mapas apresentados. Temos diferencas, sim, no mapa da area tratada dos pontos 23, 12, 11 e 10
em funcéo da aplicacdo de calcério dolomitico, como ja citado anteriormente. Estes pontos, sim,
apresentam uma evolugdo, pois nestes foi aplicado calcario com duas toneladas por hectare mais
o Fidagran nas duas primeiras linhas de aplicacGes, e na parte inferior foi gesso, de acordo com o
restante da area.

Os incrementos nos valores de pH foram intensificados apos 12 meses da implantacdo dos
tratamentos, atingindo a camada abaixo da analisada, esse efeito, de acordo com Caires et al.
(2008), é decorrente da reaplicacdo superficial de calcario em solo ja corrigido com calagem na
superficie (Figura 13).



pH Agua 20

A

Antes da aplicacdo Depois da aplicacdo

Figura 13 — Circulo mostrando os pontos 25 e 31.
Fonte: CICLUS, 2014.

Depois da aplicacdo
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pH Agua 20

Antes da aplicacdo Depois da aplicagao Depois da aplicacdo

Figurald — Mapas de pH das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013

Conforme se pode constatar nos mapas (Figura 14), para pH SMP ndo ocorreram
variagdes, pois os dois produtos utilizados tanto o Fidagran como gesso, ndo tem fungdo de
correcdo de pH. Da mesma maneira visualizamos alteracdes somente nos pontos citado ja no

trabalho, que onde foi recomendado corretivo (calcéario dolomitico).
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pH SMP 2013

Antes da aplicagdo Degs da aglicgéo Depois da aplicacdo

Figura 15 — Mapas de pH SMP das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013

Para Saturacdo de Base percebemos diferencas apresentadas na Figura 15 com um circulo
em torno dos resultados que encontramos com uma variagao de resultado em todos os anos de
amostragem.

Em Sistema Plantio Direto a manutengdo de residuos culturais na superficie, melhora o
estado de agregacéo do solo a partir do incremento do teor de carbono orgéanico (Castro Filho et
al., 1998), cujos agregados, maiores e menos densos, aumentam a infiltracdo de agua no solo.
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Saturacao de Bases 2013

Saturacéo de Bases 2007 Saturacédo de Bases 2010

A A

Antes da aplicacdo Depois da aplicacéo Depois da aplicacéo

Figural6 — Mapas de Saturacdo de Base das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha

(B)

Fonte: CICLUS, 2013.

Nos mapas de comparativos para fosforo ndo foi possivel visualizar alteragGes, em funcéo
da aplicacdo dos dois produtos trabalhados. Somente visualizamos diferengas ao longo dos anos
em virtude da profundidade amostral, pois o fésforo durante a cultura ele é imdvel, mas durante o
ano tem baixa mobilidade, e por este motivo que quando € aumentada a profundidade de

amostragem existe uma tendéncia de diminuir os teores de fosforo (Figural6).
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Fosforo 2013

Antes da aplicacdo Depois da aplicacéo Depois da aplicacdo

Figural7 — Mapas de Fésforo das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013.

Analisando os mapas de potéssio observa-se uma diminui¢do dos teores, sendo estes ndo
em funcdo somente do aumento de profundidade das amostragens, pois este nutriente no solo tem
uma mobilidade alta e por este motivo 0 aumento de profundidade ndo explicaria esta diminuicao
nos teores (Figural?).

Esse efeito é decorrente da formacdo de pares idnicos entre o K* e 0 SO,* e posterior
lixiviacdo ao longo do perfil (Figura 18). A lixiviacédo excessiva de K com aplicacdo de gesso néo

sdo verificadas em Latossolos manejados sob SPD (Caires et al. 2011).
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Potassio 2 Potassio 2010 Potassio 2013

Antes da aplicagdo Depois da aplicacdo Depois da aplicacéo

Figural8 — Mapas de Potassio das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013

Comparando os mapas tematicos de calcio observou-se, conforme esperado, um
incremento deste nutriente na area tratada em relacdo a testemunha quando analisamos 0s mapas
de 2007 e de 2010, onde a profundidade de amostragem era muito proxima, ou seja em 2007 era
de 0 a 12,5 centimetros e onde e, 2010 a amostragem ficou de 0 a 15 centimetros de
profundidade, mostrando um incremento do nutriente na area tratada em relacdo a area ndo
tratada. Isto se da, pois os dois produtos utilizados ambos sdo fonte de calcio, poiso possuem na

sua formulacéo, (figural9).



51

Calcio 2007
A

Calcio 2013

Antes da aplicacdo UepoIs da aplicagao Depois da aplicacdo

Figural9 — Mapas de Calcio das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013.

Quando se compara o calcio no mapa 2013, tanto na area 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 centimetros de profundidade, tendo uma interferéncia 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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Magnésio 2007 Magnésio 2010 Magnésio 2013
A

Antes da aplicacéo Denois da aplicacéo Depois da aplicacdo.

Figura 20 — Mapas de Magnésio das trés amostragens da area tratada (A) e da testemunha (B)
Fonte: CICLUS, 2013.

Os teores de Magnésio permaneceram elevados nos locais onde tinha sido feito aplicacdo
de corretivo (calcario dolomitico), pois este possui na sua formulacdo presenca de magnésio, e
com isto € fonte deste nutriente para a correcdo 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 funcdo das cargas que estes dois produtos promovem no
solo. Farina et al. (2000) e Zambrosi et al. (2007) atribuiram o incremento do Mg em
subsuperficie devido a formacdo de sulfato de Mg ser prioritaria em relacdo as demais formas
ibnicas do sulfato. Shainberg et al. (1989) alertaram que a reducdo no teor de Mg na camada
superficial pode acarretar deficiéncia desse elemento para as plantas, desde que o teor seja
inferior ao critico. O limite critico (1,0 mg dm™) estabelecido pela COMISSAO (2004).

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

nutriente, sendo que no mapa 2007 encontraram-se niveis mais elevados e quando vamos para o
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mapa 2010 h& niveis 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.

Ja, quando se analisa 0 mapa 2013 observa-se uma uniformidade deste nutriente em
ambos 0s 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 superficie 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 area
tratada, mostrando que na testemunha onde néo foi utilizado as duas fontes, gesso e Fidagran, néo
houve o carreamento deste nutriente em profundidade, fazendo valer os resultados de Caires
2011.

No mapa de enxofre ndo foi possivel acompanhar a evolucdo, pois o trabalho foi
programado pensando em condicionadores de solo e ndo foi dada a devida atengéo como fonte de
enxofre e por este motivo as analises de 2007 e 2010 ndo foram solicitadas ao laborat6rio. Mas
quando se compara a area com os tratamentos com a testemunha encontrou-se uma evolucao dos
teores de enxofre bem superior ao da testemunha. Isto também foi observado em outros talhdes

quando se utilizou os produtos testados, gesso e Fidagran (Figura 21).
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Figura 21 — Mapa de Enxofre da area tratada e da testemunha.
Fonte: CICLUS, 2013.

Para conseguir entender melhor os resultados coletados a campo foram comparados
mapas de rendimento de trés safras sendo duas da cultura da soja e uma da cultura do milho, para
que a distancia maior de uma cultura de rotacdo mostrasse resultados que ndo seriam de acordo

como o estudo proposto (Figura 22).
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Figura22 — Mapas de rendimentos de trés safras de verdo.
Fonte: CICLUS, 2013

Ressalta-se o resultado que reportado em uma faixa no talhdo tratado que ela fica visivel
ao longo das safras e permanece com uma intensidade de resultados de producéo bem superior ao
restante do talhdo (Figura23).

Quando se compararam varias safras encontrou-se esta faixa com uma intensidade maior,
trazendo uma nova duvida qual dos produtos, gesso ou Fidagran estdo causando este efeito, pois
ficava justamente na divisa da aplicacdo dos dois produtos. Quando analisada a borda do
Fidagran que o mapa comeca a medir indices de rendimentos de cabeceiras e de borda de talh&o,
baixando com isto os resultados, que é possivel observar tanto no Fidagran como no gesso, pois
os dois produtos tém area de cabeceira.
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Figura23 — Mapas de colheita sobrepostos.
Fonte: CICLUS, 2013

O resultado do mapa foi possivel ser entendido, quando se sobrepdem o mapa de
aplicacdo, mapa de colheita, e 0 mapa de rastreabilidade da aplicacdo e se consegue entender o
porqué do resultado da faixa maior de rendimento, ou seja, o resultado foi em funcdo da
sobreposicdo 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 util 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 0s
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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 sobreposicdo de rastreabilidade de colheita, aplicacdo e rendimento.
Fonte: CICLUS, 2013

Quando separamos o0s pontos de acordo com a localiza¢do dos tratamentos, conforme foi a
aplicacdo dos produtos, conseguimos entender e localizar a diferenga de cada tratamento com

suas produtividades variadas.
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Gréafico 01 — Média sc.ha-1 dos trés anos de 228 pontos para cada tratamento.
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Fonte: Dados do autor, 2015.

Analisando o gréfico (01) na Soja safra 2012 encontramos uma diferenca positiva para o0s
trés tratamentos sendo que demonstra um menor resultado perante a testemunha para Fidagran
com 4322 sc.ha®, em seguida vem Gesso com 47,82 sc.ha® e com maior rendimento
encontramos o resultado de Fidagran + Gesso com um rendimento de 51,38 sc.ha™, mostrando
mesmo na cultura a soja, que seria uma cultura que o rendimento na maioria dos casos nao teria
rendimento a maior, encontramos diferencas que ja ajudam a pagar a conta do investimento. Para
esta safra encontramos um problema de clima, ou seja, ocorreu uma pequena reducao nos indices
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 — Andlise estatistica da safra 2012.

Soja_2012 FidaGran Gesso Fida+Gesso

Média sc.ha™ 42,80 43,22 47,82 51,38

Media 2567,929825 2533,469238 2863,334737  3082,3464391
Erro padrio 26,98983175 13,03602971 1144222954 7,733545453
Mediana 2650 2546 2842 3087
Maodo 2900 2546 2842 3126
Desvio padrdo 407,5375223 196,839732 172,7738772 117,0753683
Varidncia da amostra 166086,8321 38745,88011 29850,81286  13706,7825
Curtose 0,3166674533 -1,030410014 -0,400454678 0,269397633
Assimetria -1,295752818 0,312344501 0,553252393 -0,167022288
Intervalo 1600 721 B33 533
Minima 1457 2224 2572 2804
Maximo 3057 2345 32535 3397
Soma 585488 591311 654222 702889
Contagem 228 228 228 228
Mivel de confianga{95,0%)  53,18263921 2568709844 22 54556388 15,27812453

Fonte: Dados do autor, 2015.

Quando analisamos a safra Soja 2013 o resultado n&o foi em uma ordem crescente como 0
anterior, porém ambos o0s tratamento foram superiores a testemunha, trazendo resultado positivo
para o produtor. Cabe lembrar que para a safra Soja 2013 o indice pluviométrico para a cultura de
verdo ndo foi problema, pois teve ocorréncia de chuvas e estas ndo comprometeram a
produtividade, e com isto o resultado foi positivo porém ndo demonstrou uma linha .de tendéncia

como demonstrou a safra Soja 2012 (Tabela 07).
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Tabela 07 — Andlise estatistica da safra 2013.

FidaGran Gesso Fida+Gesso

Soja_2013

Média sc.ha™
Nedia

Erro padrao
Nediana
Modo

Desvio padrao

68,67
4120,166667
12,64865824

4163
4163
130,3905511

72,18
4330,893123
12,07942732

4382
4421
182,3953527

70,89
4241,2958246
17,53811485

4356
4447
264,3197263

71,34
4280,127193
13,10652647

4356
4369
197,3042098

Varidncia da amostra 36477,3906 33268,06467 7012948775 39166,07626
Curtose 0,766895407 -0,549979244 -0,7624813685 -1,152316726
Assimetria -0,974289627 -0,625151622 -0,791081664 -0,4918593492
Intervalo 934 818 973 714
Minimao 3531 3824 3591 3915
Maximo 4455 4642 4564 4529
Soma 939398 987445 967016 975869
Contagem 228 228 228 228

24,92379478  23,802142p64 34,55831972 25,82601016

Mivel de confianga(95,0%]

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 gramineas, o resultado esperado seria uma diferenca maior,
quando trabalhado com condicionador e atrelado a anos com baixo indice pluviométrico, que foi
0 que aconteceu nesta safra com mais intensidade na cultura do Milho, onde encontramos uma
diferenca 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™*, contra 63,54 sc.ha™
para a Testemunha, mostrando um resultado de ganho elevado, sendo que somente para este ano
com a diferenca de producéo entre o dois resultados é suficiente para pagar todos os cultos com o
tratamento (Tabela 08).



Tabela 08 — Analise estatistica safra 2014.

Milho 2014 FidaGran Gesso Fida+Gesso
Média sc.ha™ 63,54 93,41 104,75 116,80
Media 3812,573347 5604,776316 6285412281 7T007,511404
Erro padrdo 46,20269968 44 43006585 B85,42581649 66,48205914
Mediana 4116 5609 5944 6435
Modo 4362 5489 5585 5435

Desvio padrio
Varidncia da amostra

637,6454661
486709,1964

670,8792823
450079,0114

1289,301542
1663845,988

1003,857073
1007729,035

Curtose 1,827418273 -0,122204706 -1,02719505 -0,927398361
Assimetria -1, 45487884 -0,427925817 0,046155982 0,789534471
Intervalo 3199 2970 6036 3545
Minima 1508 4052 3477 5681
Maximo 4707 J022 9513 9226
Soma 869268 1277889 1433074 1597781
Contagem 228 228 228 228

91,04100873

87,54808791

168,3289626

131,0008672
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Nivel de confiangal95,0%)

Fonte: Dados do autor, 2015.

Quando analisamos na tabela (09) onde se colocaram todos os tratamentos comparados
com a testemunha ao longo dos trés anos, com o custo de aplicacdo para cada tratamento, e
comparamos ao longo das safras, levando em consideracdo somente a cultura de verdo, pois para
0s mapas de invernos teve duas frustracfes com geada e excesso de chuva, onde o resultado néo
foi coletado com qualidade e por este motivo ndo foi apresentado no trabalho. Nesta tabela
encontramos para o tratamento Fidagran com 2,44 safras o custo da aplicacdo do produto seria
pago; para Gesso o0 tempo seria menor, sendo que com 2,0 safra o custo do investimento ja 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 adogéo da tecnologia, 0 nimero de safras néo
altera pela resposta a tecnologia ser maior e com isto mesmo gastando um valor maior o retorno
vai ser em um periodo muito préximo comparado com 0s outros dois tratamentos.

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

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

Testemunha @ FidaGran  Diferenca  Preco Produto  Receita
SOJA - 2012 42,80 43,22 0,43 65,00 @ 27.66776
SOJA - 2013 68,67 72,18 3,51 65,00 @ 228,2935
MILHO - 2014 63,54 93,41 29,87 25,00  746,7439
Receita Total 1.002,71

Custo Total 410,67

Resultado £92,04

Testemunhao Fido+Gessa Diferenga  Prego Produto  Receita
SOJA - 2012 42,80 51,38 8,58 65,00 5578264
SOJA - 2013 68,67 71,34 2,67 65,00 = 173,2906
MILHO - 2014 63,54 116,80 53,25 25,00 1331,347
Receita Total 2062,464

Custo Total 829,30

Resultado 1.233,07

Testemunha Gesso Diferenca  Preco Produto  Receita
5014 - 2012 42,80 47,82 5,02 65,00 326,587
S0OJA - 2013 68,67 70,69 2,02 65,00 = 131,2259
MILHO - 2014 63,54 104,76 41,21 25,00  1030,347
Receita Total 148816

Custo Total 418,72

Resultado 1.069,44

Fonte: Dados do autor, 2015.

Com estes resultados comprova-se a resposta de uso de condicionador de solo quando a
cultura passar por um periodo de falta de umidade, que venha comprometer o rendimento desta,
comparado com uma condi¢do de normalidade de intensidade de chuva.

Analisou-se, também, a linha de tendéncia para ambos os tratamentos e conseguimos um
resultado de confiabilidade, para ambas as safras que encontramos menor indice pluviométrico

durante a cultura de verdo (Gréafico 02).



Gréafico 02 — Linha de tendéncia para os tratamentos ao longo das safras.
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Fonte: Dados do autor, 2015.
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Quando analisamos a somatdria das trés safras com os seus resultados conseguimos

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

cultura, pois ambas as culturas apresentaram resultados semelhantes com o0s seus tratamentos,

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

resultado ja seria esperado conforme trabalhos ja relatados anteriormente.



Grafico 03 — Soma do resultado das safras 2012/2013/2014.
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CONCLUSOES

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
unico talhdo, mostrando que se consegue com a tecnologia de AP coletar resultados com maior
facilidade, quando comparado com parcelas identificadas dentro do talh&o, onde se tem que
colher separado, pesar separado, para que se consiga coletar resultados de um determinado
trabalho. Ja, quando se trabalha com ferramentas de AP consegue-se coletar, em momento
instantaneo, o resultado de um tratamento, identificando se ha diferenca ou ndo 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
informacao.

Conseguiu-se, também, identificar produtividades diferentes, quando da utilizacdo de
condicionadores de solo, principalmente na cultura do Milho, pois esta diferenga de
produtividade, comparado com a testemunha, pagava em um Gnico ano o custo da utilizacdo do
condicionador. Identificou-se, ainda, que em anos com dificuldades de precipitacbes dentro da
cultura de verdo encontram-se diferencas maiores de rendimento, do que quando analisado em
um ano com uma condi¢@o normal de precipitacao.

Perceberam-se diferencas entre os condicionadores, pois quando comparado Fidagran
com Gesso encontrou-se em ambos 0s anos que teve diminuicdo da precipitacdo, o Gesso teve
ganho comparado com o Fidagran, mostrando que a dose do Fidagran deve ser ajustada, pois ndo
se pode afirmar que a dose do fator utilizado para Fidagran corresponde ao mesmo resultado,
quando comparado como o fator de calibracdo para Gesso. Porém concorda-se que em ambos 0s
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 sdo superiores do que quando
da utilizacdo dos produtos combinados, sendo assim a utilizacdo de cada produto em separado o

resultado serd inferior.
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Entende-se que quando utilizada a diferenca 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 diferenca entre o produto Gesso e esta diferenca estd na formulacdo deste
produto, sendo assim necessita-se de mais informacdo para conseguir concluir da dose de
Fidagran comparado com a dose de Gesso.

Como consideragdes finais pode-se dizer que se conseguiu entender e utilizar as
ferramentas de agricultura de precisdo para validade e melhor compreensédo das recomendacdes
que ja estdo 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 beneficios.

Quando se analisa o trabalho ao longo dos anos sabendo que a regido de implantacdo do
trabalho tem uma tendéncia, em média, de cinco anos de safra de verdo encontram-se dois anos
com chuvas abaixo da média, portanto a viabilidade econémica da recomendacdo de
condicionador de solo deveria ser regra para produtores que esperam nas areas de alta fertilidade

altas produtividades a utilizagéo.
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