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APLICACAO DE CALCARIO E GESSO EM SUCESSAO DE CULTURAS EM
PLANTIO DIRETO IRRIGADO: AVALIACOES TECNICA E ECONOMICA

RESUMO

A acidez do solo ¢ um dos fatores que limitam a producdo das culturas em solos
altamente intemperizados, como a maioria dos solos que ocorrem no Brasil e sua
omissdo pode comprometer seriamente a produtividade e o uso eficiente de fertilizantes.
O trabalho teve por objetivo avaliar economicamente a aplicagdo de calcério e/ou gesso
e sua influéncia nos atributos quimicos do solo, caracteristicas agrondmicas e
produtividade das culturas de milho, soja, feijdo e milho, cultivadas em sucessdo em
uma darea irrigada por pivo central em sistema de plantio direto. O experimento foi
instalado no ano de 2011 na area experimental da UNESP - Campus de Ilha Solteira,
localizada no municipio de Selviria — MS. O delineamento experimental foi blocos
casualizados, com parcelas de 28 m? dispostas em esquema fatorial 4 x 4, com 4
repeticdes. Como tratamentos foram utilizados quatro doses de calcério (0; 2,0; 4,0 € 6,0
t ha') e quatro doses de gesso (0; 1,5; 3,0 e 4,5 t ha™') aplicados em superficie. A
sucessdo de culturas utilizada foi milho, soja, feijio e milho, respectivamente com
cultivo de primavera/verao e outono inverno. Foram avaliados os atributos quimicos do
solo (MO, K, Ca, Mg, H, H+Al, S, Cu, Mn ¢ Zn) em diferentes profundidades (0,0 —
0,05, 0,05 — 0,10, 0,10 — 0,20 e 0,20 — 0,40 m), ao final do primeiro ano apds a
aplicagdo do calcario e/ou gesso; caracteristicas agrondmicas; produtividade de grios e
analise econdmica através da técnica da or¢gamentacdo parcial. Verificou-se aumento no
valor de pH de forma linear até 0,20 m de profundidade em fun¢do das doses de calcario
e na camada de 0,20 a 0,40 m, em fung¢@o das doses de gesso. O calcario aumenta o teor
de Ca até a profundidade de 0,10 m e de Mg até 0,40 m e o gesso aumenta o teor de Ca
apenas na camada de 0,10 a 0,20 m e o teor de Mg de forma linear em func¢do das doses
até a profundidade de 0,40 m. A saturacdo por bases tem aumento devido a aplicacdo de
calcario até a profundidade de 0,40 m enquanto a aplicagdio de gesso, altera

positivamente o V% apenas na camada de 0,10 a 0,20 m. O gesso aumenta o teor de S



em todas profundidades avaliadas. A aplicacdo das doses de calcario diminuiu o teor de
Mn e de Zn no solo, somente na camada de 0,0 a 0,05 m de profundidade, mas
continuaram dentro da faixa considerada muito alta e média respectivamente. Nao
houve diferenca significativa para nenhum dos componentes de producdo das culturas
do milho, soja e feijdo em fungdo da aplicag@o de calcario e/ou gesso. Economicamente
a cultura da soja respondeu a aplicagdo de calcario e/ou gesso. Os acréscimos de
produtividade para soja foram positivos para todos os tratamentos, variando de 132 kg
ha™' para o tratamento em que se aplicou 2 t ha” de calcario e 4,5 t ha’ de gesso a
1.348 kg ha™ para 2 t ha” de calcario e 0 t ha! de gesso. A maior margem de ganho,
obtida pela soja, de R$954,75 ha™' foi quando se aplicou 2 t ha™ de calcario e 0 t ha™ de

£esso.

Palavras-chave: Milho. Soja. Feijdo. Caracteristicas agrondmicas. Atributos quimicos

do solo. Valor da producio.



LIMESTONE AND GYPSUM APPLICATION IN SUCCESSION OF
IRRIGATED NO-TILLAGE SYSTEM: TECHNIQUE AND ECONOMIC
ANALYSIS

ABSTRACT

The soil acidity is one of the factors that limit the cultivation production in highly
weathered soils, as most of the soils that happen in Brazil. The limestone is an essential
practice in the case of most of the Brazilian acid soils and its omission can jeopardize
the productivity and the fertilizer efficient use seriously. In this sense, the correct
handling of this practice it is, fundamental to elevate the productive capacity of these
soils. This study has the objective to evaluate technique and economically the effect of
the limestone and/or gypsum application about the soil chemical attributes, agronomic
characteristics and productivity of corn, soybean, bean and corn, crops cultivated in
succession in an area irrigated by central pivot in no-tillage system. The experiment was
installed in 2011 in the UNESP experimental field — Ilha Solteira campus, located in the
city of Selviria/MS. The experimental design was in randomized blocks with treatments
arranged in a 4 x 4 factorial scheme with 4 repetitions. The experimental design was it
of randomized blocks, with portions of 28m? arranged in a 4 x 4 factorial scheme with 4
repetitions. As treatments were used four limestone doses (0; 2,0; 4,0 and 6,0 t ha and
four doses of gypsum (0; 1,5; 3,0 and 4,5 t ha! )applied in surface. The succession of
cultivation used was corn, soybean, bean and corn respectively in spring/summer and
fall/winter. They were appraised the soil chemical attributes (MO, K, Ca, Mg, H, H+Al,
S, CU, Mn e Zn) in different depths (0,0 - 0,05, 0,05 - 0,10, 0,10 - 0,20 and 0,20 - 0,40
m), at the end of the first and the second year after the application of limestone and
gypsum; agronomic characteristics; grain productivity being also accomplished
economic analysis through the economic analysis. It was utilized the technique of
partial budgeting technique. Increasing was verified in the pH value in a lineal way to
0,20 m of depth in function of the limestone doses and in the layer from 0,20 to 0,40 m,
in function of the gypsum doses. The limestone increases the Ca tenor to the depth of
0,10 m and of Mg up to 0,40 m, in a lineal way and the gypsum just increases the Ca

tenor in the layer from 0,10 to 0,20 m and the Mg tenor in a lineal way in function of



the doses to the depth of 0,40 m. The saturation for bases has increased due to limestone
application to the depth of 0,40 m while the gypsum application, alters V% positively
just in the layer from 0,10 to 0,20 m and the gypsum increases the S tenor in all
evaluated depths. The limestone dose application reduced the Mn and Zn tenors in the
soil, only in the layer from 0,0 to 0,05 m of depth, but they continued inside of the strip
considered very high and average respectively. There was no significant difference for
none of production components of the corn, soybean and bean cultivations in function
of limestone e/or gypsum application. Economically the soybean cultivation answered
the limestone e/or gypsum application. The productivity increments for soybean were
positive for all the treatments, varying of 132 kg ha-1 for the treatment that 2 t was
applied ha” of limestone and 4,5 t ha” of gypsum to 1.348 kg ha™' for 2 t ha™' of
limestone and 0 t ha™'of gypsum. The largest gained margin, obtained by the soybean,

R$954, 75 ha when 2 t was applied ha”of limestone and 0 t ha™'of gypsum.

Keywords: Corn; Soybean; Bean; Agronomic Characteristics; Soil Chemical

Attributes; Production Value.
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1 INTRODUCAO

A Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentagdo e Agricultura (FAO)'
estimou a producdo mundial de graos em 2,479 bilhdes de toneladas em 2013, mais de
7% de aumento em relagdo ao ano anterior. O Brasil ocupa a 5* posi¢do, a China, detém
a lideranga, seguida dos EUA, Unido Européia e a India. Ainda segundo a FAO/ONU o
Brasil serd o maior produtor de alimentos do mundo, considerando que temos
disponivel e ainda ndo explorada, mais de 90 milhdes de hectares, clima propicio para a
agricultura e os avangos tecnoldgicos.

No Brasil, segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento -
CONAB (2013), o décimo levantamento realizado em julho/2013, a producdo da safra
2012/13 foi estimada em 185,05 milhdes de toneladas, 11,4% superior a safra anterior.
Em relagdo a area cultivada foi estimada em 53,23 milhdes de hectares. A cultura da
soja se destaca, ocupando mais da metade da area total cultivada (52%), o milho ocupa
quase 30% e o feijdo com 5,75% sdo as 3 principais, totalizando 87,75% da area total
cultivada com graos.

A sustentabilidade envolve desenvolvimento econdmico, social e respeito ao
equilibrio e as limita¢des dos recursos naturais. De acordo com o relatério da Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, criada pela ONU em 1983, o
desenvolvimento sustentavel visa "ao atendimento das necessidades do presente, sem
comprometer a possibilidade das geracdes futuras atenderem as prdoprias necessidades".
O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) desenvolve e estimula
as boas praticas agropecuarias privilegiando os aspectos sociais, econdmicos, culturais,
bidticos e ambientais.

O Programa Agricultura de Baixo Carbono, criado em 2010 pelo governo
federal, d4 incentivos e recursos para produtores rurais que adotarem técnicas agricolas

sustentaveis. Para difundir uma nova agricultura sustentavel, que reduza o aquecimento

! Informagio divulgada no relatério trimestral da FAO em: https://www.fao.org.br

16



global e a liberagdo de géas carbOnico na atmosfera, o Programa ABC incentiva seis
iniciativas, entre elas o plantio direto na palha que dispensa o revolvimento do solo e
evita a erosdo com a semeadura direta na palha da cultura anterior (BRASIL — MAPA,
2012).

O sistema plantio direto tem se destacado como uma das estratégias para a
sustentabilidade da agricultura em regides tropicais e subtropicais, contribuindo para
minimizar perdas de solo e de nutrientes por erosdo. No Brasil, esse sistema tem
apresentado rapido crescimento em area cultivada, ocupando atualmente mais de 27
milhdes de hectares (CAIRES, 2013).

A acidez do solo ¢ um dos fatores que limitam a produgdo das culturas em solos
altamente intemperizados, como a maioria dos solos que ocorrem no Brasil. Os
problemas com a acidez ocorrem, principalmente em decorréncia de uma baixa
capacidade de troca de cations, baixa saturacdo por bases, elevados teores de aluminio,
manganés e em algumas situa¢des o ferro, além de afetar direta e indiretamente a
disponibilidade de outros nutrientes essenciais, podendo provocar disturbios fisioldgicos
nas plantas e influenciar o rendimento das culturas. A correcdo da acidez dos solos,
portanto, ¢ uma pratica fundamental para elevar a capacidade produtiva destes solos
(HOLZSCHUH, 2007) e aumentar a eficiéncia do uso dos fertilizantes pelas culturas.

A calagem ¢ uma pratica essencial no caso da maioria dos solos &cidos
brasileiros, onde a omissd@o da mesma pode comprometer seriamente a produtividade e o
uso eficiente de adubos (CAMARGQO et al., 1997), sendo uma pratica agricola que afeta
positivamente varias caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, os quais
apresentam efeitos aditivos a produtividade das culturas (QUAGGIO et al., 1993).

Nas planilhas de custos de producdo de soja, milho e feijdo, para varias regides
do pais, publicadas no Agrianual 2013, as despesas com o calcario e sua aplicagdo
fazem parte, mas em nenhuma considera o uso do gesso. Para as culturas da soja e
milho o sistema de cultivo utilizado € o plantio direto, somente para o caso do feijdo na
regido sudoeste do estado de Sao Paulo o preparo do solo, considerado pelo Agrianual ¢
o convencional: aracdo e duas gradagens. Para safra 2012/13, tanto a cultura da soja,
quanto a do milho e feijdo apresentaram retornos financeiros positivos expressivos,
maiores para o feijao e soja.

Souza, Lobato e Rein (2005) consideram que o uso do gesso agricola pode
melhorar o ambiente radicular em profundidade, verificado para a maioria das culturas

anuais, como para o milho e soja. Essas respostas sdo atribuidas a melhor distribui¢ao

17



das raizes das culturas em profundidade no solo, o que proporciona as plantas o
aproveitamento de maior volume de 4gua quando ocorre veranico.

Na bibliografia existem varios trabalhos sobre plantio direto e o uso de calcario,
porém ndo esgotam o assunto, quanto ao uso do gesso o numero de publicacdes ¢
menor. Mais escassas também sdo questdes relacionadas as implicagdes da manutengdo
de subsolo acido sobre o desenvolvimento e sobre a producdo das culturas no sistema de
plantio direto. Sendo assim, estudar a aplica¢do de calcario e/ou gesso em sistema de
plantio direto com culturas irrigadas ¢ extremamente relevante visando maior
produtividade e lucratividade ao produtor rural.

Em sistemas irrigados, ou ndo, ha sempre necessidade de obtenc¢do de elevadas
produtividades das culturas, buscando a maxima eficiéncia economica em fungio do
incremento de tecnologia utilizada. Neste sentido, este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de avaliar a aplica¢do de calcario e/ou gesso e sua influéncia nos atributos
quimicos do solo, caracteristicas agrondmicas e produtividades das culturas de milho,
soja, feijao e milho e indices econdmicos, semeadas em sucessdo em uma area irrigada
por pivO central, em sistema plantio direto. Além disso, analisar os acréscimos nos

custos e nos valores da produgdo para cada tratamento estudado.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Quando se realiza uma revisdo de literatura sobre plantio direto e/ou calagem,
verifica-se que existem muitos trabalhos, podendo-se obter muitas informacdes sobre a
utilizacdo do sistema e/ou corretivo. Com relagdo a gessagem sdo mais escassas as

informacdes, principalmente quando se associa essa pratica ao sistema plantio direto.

2.1. Sistema Plantio Direto

O plantio direto foi utilizado de forma pioneira em lavouras do Kentucky, com o
acompanhamento do Professor Shirley Phillips no inicio da década de 60, seguindo uma
tendéncia de redugdo da intensidade de preparo do solo verificada nos Estados Unidos.
Foi introduzido no Sul do Brasil, aproximadamente dez anos depois, visando
principalmente o controle da erosdo verificada nos solos desta regido. Na década de 70,
com a expansdo da mecanizagdo agricola, a adocdo do sistema preparo convencional e
abertura de novas areas para o cultivo da soja, a taxa de perda de solo alcangou valores
muitas vezes superiores aos limites tolerdveis, ameagando severamente a
sustentabilidade da atividade e comprometendo a qualidade ambiental. O sistema
plantio direto se mostrou eficiente em reduzir as perdas de solo, principalmente, com
valores de controle superiores a 90% e de reduzir a contaminag@o dos recursos hidricos
com sedimentos agricolas. Apdés um periodo de maturagdo e adaptagcdo, o sistema
plantio direto, a partir da década de 90 alcangou uma taxa de incremento de 1,5 milhdes
de ha'ano, de modo que o pais passou a dividir com os Estados Unidos a lideranca
mundial na adog¢do do sistema (AMADO, 2009).

O Sistema Plantio Direto (SPD) € conceituado como a forma de manejo
conservacionista que envolve todas as técnicas recomendadas para aumentar a
produtividade, conservando ou melhorando continuamente o ambiente. Fundamenta-se
na auséncia de revolvimento do solo, em sua cobertura permanente com palha e na
rotagdo de culturas. A adocdo desse sistema de produgdo exige o atendimento de seus
fundamentos e a inclusdo de uma perspectiva de visdo e de planejamento, mais ampla

que a adotada pela maioria dos produtores rurais. A pratica do plantio direto estd
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diretamente relacionada com a rotagdo de culturas e a formac¢@o de palha na cobertura
do solo. A falta de palha tem sido um dos problemas encontrados em alguns locais onde
este sistema ¢ usado (HECKLER; SALTON, 2002).

A grande evolu¢do na adocdo do sistema plantio direto observada nos ultimos
anos no cerrado brasileiro, deu-se gracas a solucdo parcial ou total dos problemas de
primeira geracdo, tais como a formacdo e manutencdo de cobertura morta, correcdo das
propriedades fisicas e quimicas do perfil do solo, mecanizacdo da semeadura e manejo
das plantas daninhas. Entretanto sobre as condigdes climaticas reinantes neste
ecossistema, tem sido dificil a formagao e principalmente a manutencdo de volume de
palhada, em quantidade suficiente para proteger plenamente a superficie do solo
(KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Deve-se destacar também que o avango do sistema de plantio direto sobre o
cerrado brasileiro, ocorreu em cima de grandes areas, pela reducdo nos custos nos
preparo do solo e possibilitar aumentar dreas agricultaveis (safra e entressafra).

Viarios autores utilizam os termos plantio direto (MUZILLI, 1991; RESCK,
1998; GAZZONI 2012), outros se referem a sistema de plantio direto (SPD)
(EMBRAPA, 2001; KLUTHCOUSKI et al., 2000; CAIRES, 2013, HECKLER;
SALTON, 2002).

Denardin et al. (2012) conceituaram e fundamentaram o “sistema plantio direto”,
contextualizando-o no ambito do conservacionismo, da conservagdo do solo e da
agricultura conservacionista, expondo seus efeitos sobre a fertilidade do solo e
apresentando requisitos para sua implementagdo, alicercados na estruturacdo ¢ manejo
de modelos de produgdo diversificados, em rotacdo, sucessdo e/ou consorciagdo de
culturas. Diferenciam e discutem os termos plantio direto do sistema plantio direto. Para
esses autores plantio direto é apenas um processo componente do “sistema plantio
direto”, pois “sistema plantio direto” apregoa reduzir ou suprimir mobilizagdes intensas
de solo, manter os residuos culturais na superficie do solo, ampliar a biodiversidade
mediante diversificagdo de espécies estruturadas em variados modelos de produgdo em
rotagdo, sucessdo e/ou consorciagdo de culturas, implementar o processo colher-semear,
manter o solo permanentemente coberto e aportar ao solo material organico em
quantidade, qualidade e frequéncia compativeis com a demanda bioldgica do solo.

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria- Embrapa (1997), o
sistema de plantio direto (SPD) proporciona efeitos significativos na conservagido e

melhoria do solo, da agua, no aproveitamento dos recursos e insumos, na fertilidade do
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solo, no controle de plantas invasoras, na redugcdo dos custos e na estabilidade de
producdo, assim como nas condi¢des de vida do produtor rural e da sociedade.

O SPD pressupde a existéncia de adequada quantidade de residuos culturais
sobre a superficie do solo. Para isso € necessario o cultivo de espécies capazes de
produzir grande quantidade de matéria seca, crescimento rapido, resisténcia a seca e ao
frio, ndo infestar areas, ser de facil manejo, ter sistema radicular vigoroso e profundo,
elevada capacidade de reciclar nutrientes, facil producdo de sementes, elevada relagdo
C/N, entre outras (EMBRAPA, 2001).

O plantio direto é o processo de semeadura em solo ndo revolvido, no qual a
semente ¢ colocada em sulcos ou covas, com largura e profundidade suficientes para a
adequada cobertura e contato das sementes com o solo. Este conceito assume a visao
integrada de um sistema, envolvendo a combinacdo de praticas culturais ou bioldgicas,
tais como: o uso de produtos quimicos ou praticas no manejo de culturas destinadas a
adubagdo verde, para a formacgdo de coberturas do solo; a manuten¢do dos residuos
culturais na superficie do solo; a adog¢ao de métodos integrados no controle de plantas
daninhas, através de cobertura do solo e herbicidas; € o ndo revolvimento do solo,
exceto nos sulcos de semeadura (MUZILLI, 1991).

A regido dos Cerrados, composta por 207 milhdes de hectares e caracterizada
por solos geralmente pouco férteis e com possibilidade de ocorréncia de veranicos, tem
encontrado no plantio direto um sistema de manejo que pode superar as restri¢cdes
impostas pelo ecossistema e manter ou incrementar a produtividade das culturas,
embora necessite ainda de varios estudos para a obtengao de sucesso total com a adogdo
desta nova tecnologia de produgdo (RESCK, 1998).

Oliveira et al. (2009), analisaram o efeito da introdu¢do do uso do sistema
plantio direto (SPD) no cultivo de milho grdo em regime de sequeiro, em condi¢des de
Cerrado, por agricultores familiares de trés assentamentos de reforma agraria do
municipio de Unai, MG. As principais limitacdes para a conducdo das lavouras desses
agricultores relacionam-se ao manejo da fertilidade, precariedade de acesso a
mecanizagdo, para preparo de solo, e alta infestacdo de plantas daninhas. O SPD foi
testado junto a esses agricultores, buscando-se limitar os efeitos desses problemas. Ele
mostrou-se promissor para viabilizar, técnica e economicamente, a producdo de milho
dos assentados. O plantio direto eliminou a dependéncia de maquinario para preparo de
solo e reduziu a carga de trabalho para controle de plantas daninhas. As produtividades

alcancadas possibilitaram a valorizacdo de fatores escassos, tais como a terra e,
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sobretudo, a maio-de-obra familiar. Evidenciou-se, também, a necessidade de se
conduzir mais estudos sobre o uso de plantas de cobertura nesses sistemas de produgdo.

Os autores acima estimaram alguns indicadores econdmicos, comparando um
grupo com plantio direto e outro com cultivo convencional. Os resultados médios das
relacdes beneficio/custo, considerando os 2 anos de estudos, foram de 1,14 para o SPD
e de 0,85 para o plantio convencional, mostrando sua viabilidade técnica e econdmica,
na produg¢do de milho.

Para Federagdo Brasileira de Plantio Direto na Palha® ¢ CONAB (2013), a 4rea
cultivada no sistema plantio direto aumentou de 17,35 milhdes de hectares em 2000/01
para 31,81 milhdes de hectares em 2011/12, ou seja, crescimento de 83,34% neste
periodo.

Segundo Gazzoni (2012), o plantio direto contribui para o aumento da produgio
brasileira de grados e em 2012 estimou-se que o Brasil ja tenha passado dos 35 milhdes
de hectares destinados ao plantio direto, o que corresponde a 70% da area total plantada
com graos no pais. Caires (2013), apresenta uma estimativa menor, ou seja, de 27
milhdes de hectares.

Denardin et al. (2012) consideraram que dos 37,6 milhdes de hectares cultivados
no verdo, apenas 10,4 milhdes de hectares sdo cultivados na safra agricola de inverno.
Portanto a area cultivada em rotagdo, sucessdo e¢/ou consorciagdo de culturas, ou seja,
com pelo menos 2 safras por ano agricola, e consequentemente, com a possibilidade de
estar sendo manejada sob sistema plantio direto (preconiza diversificacdo de espécies)

ndo ultrapassa 10,4 milhoes de hectares.

2.2 Calagem e Gessagem

O calcario ¢ um recurso abundante no Brasil, que possui diversas reservas
espalhadas principalmente pelos Estados do Mato Grosso do Sul, Mato Grosso ¢ Minas
Gerais. A importancia da técnica da calagem ¢ bem relatada em diversas publicagdes
relacionadas a agropecudria brasileira. Os beneficios obtidos sdo muitos como: elevagado
do pH do solo e a neutralizagdo do aluminio tdxico, o qual é prejudicial ao
desenvolvimento das raizes das plantas; o fornecimento de calcio e magnésio as plantas;

o melhor aproveitamento de nutrientes, como nitrogénio, fosforo, potassio, enxofre e

? http://www.febrapdp.org.br/download/PD_Brasil 2013.1pdf
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molibdénio, entre outros, que em conjunto, resultam em aumento da produtividade das
culturas (SANTOS; RESENDE, 2009).

Nas planilhas de custos de producdo da soja, para varias regides do Brasil,
estimadas no Agrianual (2013), verifica-se que a quantidade de calcdrio e a sua
aplicacdo, representaram apenas cerca de 3,5% do custo total da safra 2012/13, as
estimativas para a cultura do milho sdo ainda menores que 2%.

Apesar de custo baixo, Santos e Resende (2009) relataram que ainda ¢ comum a
negligéncia quanto ao seu uso, no que se refere a adog¢do da técnica, a defini¢do das
doses e as formas de aplicagdo.

A aplicacdo de calcario no sistema de plantio direto, ¢ realizada em superficie,
com isso espera-se uma a¢ao muito mais lenta e restrita as camadas superficiais do solo,
por apresentar baixa solubilidade em agua.

Caires (2012) relatou que no Brasil, varios estudos com calagem em Latossolos
acidos demonstraram a eficiéncia do calcério aplicado na superficie para a produgdo de
griaos de culturas no sistema plantio direto. Merece destaque, no entanto, as altas
produtividades das culturas obtidas na auséncia de calagem, em solos com elevada
acidez (pH baixo e aluminio trocavel alto) nesse sistema. As explicagdes para esses
altos rendimentos de graos em solos 4cidos sob plantio direto tém sido relacionadas com
os seguintes fatores: (i) menor toxicidade do Al para as plantas, (ii) concentragdes
suficientes de cations trocaveis e (iii) maior umidade disponivel no solo.

No sistema plantio direto implantado, a correcdo da acidez do solo ¢é feita por
meio da aplicagdo de calcario na superficie e sem incorporagdo ao solo. A calagem
superficial normalmente ndo tem efeito rapido na reducdo da acidez do subsolo,
particularmente em solos com cargas variaveis. Porém, dependendo dos critérios
empregados na recomendacdo de calagem, a aplicacdo superficial de calcario também
pode, ao longo dos anos, amenizar os efeitos nocivos da acidez em camadas mais
profundas do solo. Isto ¢ particularmente importante porque a acidez nas camadas
subsuperficiais, em casos de niveis toxicos de Al e/ou deficiéncia de Ca, pode
comprometer a penetracdo de raizes e a nutricdo das plantas, deixando as culturas
suscetiveis ao estresse hidrico (CAIRES, 2013).

A calagem na superficie em plantio direto deve ser recomendada somente para
solo com pH (CaCl,) inferior a 5,6 ou saturagdo por bases inferior a 65%, na camada de
0-5 cm. O método da elevacdo da saturagdo por bases para 70%, em amostra de solo

coletada na profundidade de 0-20 cm, apresenta estimativa adequada para a
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recomendacdo de calcario na superficie nesse sistema. A dose de calcério, calculada por
esse método, pode ser distribuida sobre a superficie do solo em uma unica aplicacdo ou
de forma parcelada durante até trés anos (CAIRES, 2013).

A reagdo do calcario, entretanto, ¢ geralmente limitada ao local de sua aplicagao
no solo. A calagem ndo tem um efeito rapido na redu¢do da acidez do subsolo, que
depende da lixiviagdo de sais através do perfil do solo (CAIRES et al., 2003).

Em geral, o tempo médio de reacdo dos corretivos na camada de solo de 0 a 20
cm de profundidade, varia de dois a trés anos, dependendo de como sdo aplicados e dos
atributos quimicos do solo, como textura e contetido de matéria organica, entre outros
(BARBOSA FILHO et al., 2005).

Pottker (2000) observou que, apos trés anos da aplicacdo do corretivo, os efeitos
da calagem superficial ficaram restritos ao local de aplicagdo, com mudangas
significativas na camada de 5 cm e pouco efeito na camada de 5-10 cm. Caires et al.
(2000) observaram efeitos significativos da calagem no aumento de pH, Ca + Mg
trocaveis e saturagdo por bases apenas na camada de 0-10 cm ap6s um ano da aplicagio
do corretivo.

Visando em contribuir com mais informagdes sobre o assunto, Caires et al.
(1999) desenvolveram um experimento em um Latossolo Vermelho-Escuro em Ponta
Grossa - PR, para as culturas de milho, trigo e soja, e constataram que a calagem
realizada na superficie exerceu efeito sobre o pH, Al, Ca e Mg na camada superficial (0
- 10 cm) e subsuperficiais, ressaltando-se que em SPD existem canais formados por
raizes mortas que sdo mantidos intactos devido a auséncia de preparo do solo,
propiciando condi¢des para a movimentagdo fisica do calcario em profundidade; fato
também constatado por (AMARAL et al., 2001). O calcario aplicado na superficie, em
sistema plantio direto, apresentou eficiéncia na correcdo da acidez das camadas
superficiais e subsuperficiais do solo, ndo exercendo influéncia na producdo de milho,
trigo e soja, em solo com elevada acidez. Somente a cultura do milho apresentou
aumento de produgdo com a aplicagdo de gesso em decorréncia do fornecimento de
enxofre, da melhoria do teor de calcio trocavel em todo o perfil do solo, da redugdo da
saturacdo por aluminio e do aumento da relagdo Ca/Mg do solo.

Barbosa Filho et al. (2005), estudaram na Embrapa Arroz e Feijdo, localizada em
Santo Antonio de Goias, GO, os efeitos de doses de calcario aplicadas na superficie e
incorporadas ao solo sobre os atributos de fertilidade do solo e produtividade do

feijoeiro irrigado e da soja, em um solo classificado como Latossolo Vermelho
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distroférrico, tendo sido cultivado anteriormente, por quatro anos, sob SPD. A aplicagdo
de calcdrio na dose calculada para elevar a saturacdo por bases a 60%,
independentemente do sistema de aplicacdo (superficial ou incorporado ao solo),
aumentou o pH e elevou os teores de Ca e Mg trocaveis das camadas de 0-10 e de 10-20
cm de profundidade, apés 24 meses da calagem. A acdo corretiva da acidez pela
calagem, ¢ mais acentuada na camada de 0-10 cm de profundidade independentemente
se incorporado ou ndo ao solo e aumentou o rendimento médio de graos do feijao e da
soja em sucessdo, devido ao seu efeito residual.

Para avaliar modos de aplicar o calcario na implantacdo do sistema plantio direto
e o efeito de culturas de cobertura precedentes sobre a necessidade de adubagdo
nitrogenada da cultura do milho, durante diferentes anos agricolas, Leal et al. (2013)
verificaram que a aplicag@o de calcério em diferentes modos, na implantagio do sistema
plantio direto, ndo alterou a produtividade de grdos e, praticamente, ndo alterou o teor
foliar de nutrientes e as caracteristicas agrondmicas do milho em solo com pH médio e
saturagdo por bases adequada.

Considerando a importancia da calagem, como pratica na maioria dos solos
acidos brasileiros, verifica-se a necessidade de que sejam definidos alguns pontos como:
a) melhor forma de aplicar o calcario em SPD, capaz de atingir seus objetivos e
economizar em operagdes mecanizadas; b) periodo residual do calcério aplicado sob
SPD; c) a cultura de entressafra a ser utilizada para manuten¢do da cobertura do solo;
Assim, ¢ de fundamental importancia o desenvolvimento de pesquisas que busquem
compreender os mecanismos que interagem para a definicdo de tecnologias que
possibilitem obter a sustentabilidade ambiental e economica do sistema (LEAL, 2008).

Nos solos com baixa fertilidade natural e elevada acidez, o suprimento de
elementos essenciais ndo ¢ adequado para a obtencdo de rendimentos satisfatorios.
Somado a isso, os riscos de deficiéncia hidrica sdo elevados, visto que, o
desenvolvimento das raizes se concentra na camada superficial, maior quantidade de
nutrientes e matéria organica (ROSSATO et al., 2007).

O gesso agricola (CaSO4 2H,0 sulfato de célcio) um subproduto da industria de
fertilizantes fosfatados que ocorre em forma similar, ao calcario, também em jazidas,
pode ser usado na melhoria do ambiente radicular em profundidade. Esse produto,
quando aplicado ao solo, depois da dissolucdo, devido a sua rapida mobilidade na

camada ardvel, ira fixar-se abaixo dessa camada, favorecendo o aprofundamento das
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raizes e permitindo as plantas superar veranicos e usar com eficiéncia os nutrientes do
solo (SOUZA, LOBATO; REIN, 2005).

Para minimizar o problema de deficiéncia hidrica nos veranicos, tem sido
utilizado o gesso, produto que apresenta uma alta mobilidade no perfil, e pode ser
lixiviado, enriquecendo de nutrientes as camadas subsuperficiais e reduzindo a
saturacdo por Al” em profundidade. Ha também a possibilidade de aumentar o
desenvolvimento do sistema radicular em profundidade com a aplicagdo de calcério e
gesso (ALCARDE et al., 2003).

Souza, Lobato & Rein (2005) relataram que a calagem ndo corrige a acidez e a
deficiéncia de célcio da subsuperficie em tempo razodvel para evitar que o agricultor
corra risco de perda de produtividade devido aos veranicos. As raizes das plantas s6
crescem onde o calcario foi incorporado e, consequentemente, onde tem acesso a um
pequeno volume de dgua, consideraram que o uso do gesso agricola pode melhorar o
ambiente radicular em profundidade. Este resultado estd condicionado a que ndo
ocorram impedimentos de ordem fisica (camadas compactadas) para o enraizamento
profundo, caso contrario, tera que ser resolvido com preparo adequado do solo.

Segundo Ritchey et al. (1980) os efeitos do gesso na melhoria das condi¢des de
acidez do subsolo, mostraram diminui¢do da saturagdo por aluminio e aumento dos
teores de calcio em profundidade pela a¢do do gesso.

Neis et al. (2010), estudando o efeito da aplicagdo de doses de gesso agricola em
alguns atributos quimicos do solo e no rendimento de graos de soja, em uma area sob
plantio direto sem revolvimento do solo e com revolvimento, na regido sudoeste de
Goids, constataram que os maiores teores de sulfato no solo, no plantio direto sem
revolvimento, encontram-se na camada superficial. No plantio direto com revolvimento
do solo, o maior teor ocorreu na camada de 2040 cm. O plantio direto sem
revolvimento apresentou maior rendimento de graos de soja em relagdo ao plantio direto
com revolvimento, independentemente da dose de gesso aplicada. Nao houve resposta,
em termos de rendimento de grios de soja, as doses de gesso aplicadas tanto em plantio
direto sem revolvimento quanto em plantio direto com revolvimento.

Farinelli e Loboda (2005) verificaram que os componentes de produgdo,
produtividade de vagens e germinacdo do amendoim, responderam positivamente ao
aumento das doses de gesso agricola aplicado em cobertura, no florescimento da
cultura, no municipio de Jaboticabal-SP em solo classificado como Argissolo

Vermelho-Amarelo, distréfico.
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Para se fazer recomendacdo de gesso para culturas anuais, a amostragem do solo
deve ser realizada nas profundidades de 20 a 40 e de 40 a 60 cm, apds encaminhar as
amostras para andlise quimica e também para determinagdo do teor de argila. Se nos
resultados a saturagdo de aluminio for maior que 20% ou o teor de calcio for menor que
0,5 cmol dm™, ha possibilidade de resposta ao gesso ¢ este deve ser aplicado ao solo
(SOUZA; LOBATO; REIN, 2005).

Portanto, embora as areas sob sistema plantio direto tenha tido um grande
acréscimo nos ultimos anos, ainda faltam pesquisas, principalmente no que se refere a
aplicag¢do de calcario (superficial) em areas que apresentam solos acidos, clima e dgua

disponivel para irrigagao.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de Execuciao do Experimento

O experimento foi desenvolvido de 2011 a 2013 na area experimental da UNESP -
Campus de Ilha Solteira, localizada no municipio de Selviria - MS, apresentando como
coordenadas geograficas 20°22° S e 51°22° W e altitude média de 335 m.,
aproximadamente. O clima da regido ¢ do tipo Aw, definido como tropical umido com
estacdo chuvosa no verdo e seca no inverno, segundo a classificagdo internacional de
Koeppen, apresentando temperatura, precipitacdo e umidade relativa média anual de
25°C, 1.330 mm e 66 %, respectivamente (CENTURION, 1982).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho distrofico tipico argiloso, A
moderado, hipodistrofico, alico, caulinitico, férrico, compactado, muito profundo,
moderadamente acido (LVd), de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificagcdo de
Solos (EMBRAPA, 1999).

Na Tabela 1 encontram-se os resultados da analise quimica de uma amostra de
solo da area experimental, coletada a 0 — 0,20 m de profundidade em novembro de
2010, antes da instalacdo do experimento e na Tabela 2 sdo apresentados os resultados

da analise granulométrica do solo.

Tabela 1- Resultados da andlise quimica do solo da area experimental. Selviria-MS,

2010.
Prof. P MO. pH K Ca Mg H+Al Al V S Cu Mn Fe Zn
resina
d I d
m dl'rl;llg_3 g_3m CaC12 IEECS % mg_3 m

0-0,2 8 24 47 2 12 9 34 3 40 2,7 0,7 31,5 24 05

Tabela 2- Teores de argila, silte e areia total no solo da area experimental. Selviria-MS,

2010.
Profundidade (m) Argila Silte Areia total
0-0,20 484 100 416
0,20 — 0,40 525 101 374

Nas Figuras 1 e 2 encontram-se os dados médios mensais de precipitagdo e

temperaturas maximas e minimas mensais, safras 2011/12 e 2012/13 em Selviria, MS.
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3.2 Delineamento Experimental

O experimento foi desenvolvido no delineamento em blocos ao acaso, com o0s
tratamentos dispostos em um esquema fatorial 4x4, com 4 repetigdes. As parcelas
apresentaram 3,5 metros de largura e 8 metros de comprimento, perfazendo uma area
total de 28,0 m’.

Como tratamentos foram utilizados quatro doses de calcario dolomitico com
PRNT de 90% (0; 2,0; 4,0 e 6,0 t ha'l) e quatro doses de gesso (0; 1,5; 3,0 ¢ 4,5 tha’l),
aplicados sem incorporagio ao solo, de acordo com a Tabela 3.

Foi realizada uma amostragem do calcério e do gesso a ser utilizados, onde
determinou-se o teor de agua nesses insumos para aplicacdo correta da quantidade,

considerando o insumo com 0% de teor de agua.

3.3 Sucessao de Culturas Utilizadas

Na area do experimento, o sistema de plantio direto foi introduzido no ano de
2008 com o plantio da soja em novembro apds a colheita do feijdo. Em julho de 2009
foi semeada a cultura do milho e em novembro a cultura da soja. Em junho de 2010 foi
realizada a semeadura do milho + braquidria e em novembro de 2010 a soja.

Apds a colheita da soja, realizou-se a dessecagdo das plantas daninhas e no dia
03/06/2011, semeou-se o milho octonal, hibrido 2B 707 Hx, utilizando-se uma
semeadora apropriada para o sistema plantio direto e equipada com sistema tipo haste
(botinha) para distribui¢io do fertilizante, utilizando-se como adubagdo, 150 kg ha™ da
formula 04 — 30 — 10 e espacamento de 0,45 m. A densidade de semeadura foi de 5,4
sementes por metro de sulco e a germinagdo ocorreu 6 dias apds a semeadura, ou seja,
no dia 09/06/2011. A adubagdo em cobertura foi realizada 12 dias apds a germinagdo
(21/06/2011), com 90 kg ha' de N utilizando-se uréia como fonte. A aplica¢do do
calcario e/ou gesso, manualmente e em superficie, foi realizada 20 dias apds a
germina¢do do milho (29/06/2011). A segunda adubagdo em cobertura foi realizada 39
dias apds a germinacdo (18/07/2011) com 45 kg ha” N e o manejo fitossanitario foi

realizado de acordo com as necessidades da cultura.
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Tabela 3- Tratamentos e doses de calcéario e gesso aplicados em superficie em plantio

direto em 2011.

Tratamentos Quantidzz(ti/(;1 :)e calcario | Quantidade de gesso (t/ha)
01 - C0,0 GO,0 0 0
02-C0,0 G1,5 0 1.5
03 - C0,0 G3,0 0 3.0
04 - C0,0 G4,5 0 45
05-C2,0 GO0,0 2.0 0
06— C2,0 G1,5 2.0 1.5
07 - C2,0 G3,0 2.0 3.0
08— C2,0 G4,5 2.0 45
09 - C4,0 G0,0 4.0 0
10-C4,0 G1,5 4,0 1.5
11 -C4,0 G3,0 4,0 3,0
12-C4,0 G4,5 4,0 45
13-C6,0 GO,0 6.0 0
14-C6,0 G1,5 6.0 1.5
15-C6,0 G3,0 6,0 3,0
16 — C6,0 G4,5 6.0 45
C0,0 = CALCARIO TESTEMUNHA G0,0 = GESSO TESTEMUNHA
C2,0 = CALCARIO 2,0t ha™ G1,5=GESSO 1,5t ha™
C4,0 = CALCARIO 4,0t ha™! G3,0 = GESSO 3,0t ha™
C6,0 = CALCARIO 6,0t ha™! G4,5= GESSO 4,5t ha™

A colheita do milho ocorreu em 01/11/2011 e a semeadura da soja variedade BRS
Valiosa RR foi realizada no dia 03/12/2011, com espagamento de 0,45 m entre linhas e
com 16 sementes por metro de sulco. A adubagdo de semeadura foi de 300 kg ha™ da
formula 00 — 20 — 20, baseando-se na recomenda¢do de Raij et al. (1996), levando-se
em consideragdo os resultados da analise de solo. O tratamento e inoculagdo das

sementes e manejo fitossanitario foram realizados de acordo com a Embrapa (2010).



A colheita da soja ocorreu em 11/04/2012 e a semeadura da cultura do feijdo,
cultivar Alvorada, foi realizada em 01/05/2012, no espagamento de 0,45 m com 17
sementes por metro. A adubacio de semeadura foi de 250 kg ha™ da férmula 08 — 28 —
16. A germinagdo ocorreu 5 dias apos a semeadura, mas devido a problemas no
tratamento fitossanitdrio foi necessario realizar a dessecag¢do das plantas existentes e
apenas 3 meses depois foi possivel realizar uma nova semeadura em 02/08/2012,
utilizando a mesma cultivar e 130 kg ha™' da férmula 08 — 28 — 16 como adubagdo no
sulco de semeadura. Procurou-se realizar a semeadura no mesmo local utilizado
anteriormente, objetivando aproveitar o residuo da adubagdo anterior. A germinagdo
ocorreu em 10/08/2012 e a adubacgdo nitrogenada em cobertura foi realizada em
30/08/2012, com 45 kg ha™ utilizando-se uréia como fonte. O manejo fitossanitario foi
realizado de acordo com as necessidades da cultura. A colheita da cultura do feijao
ocorreu em 25/10/2012.

Na sequéncia foi realizada uma nova semeadura da cultura milho encerrando
assim o ciclo de sucessdo das culturas. Foi realizada a dessecagdo das plantas daninhas
existentes na area experimental no dia 30/10/2012. A semeadura do milho ocorreu em
14/11/2012, utilizando-se o espagamento de 0,90 m entrelinhas, hibrido DKB 390 YG,
5,4 sementes por metro sulco e 300 kg ha! da formulagio 08-28-16, no sulco de
semeadura. A germinagdo ocorreu em 19/11/2012 e a adubagdo em cobertura foi
realizada no dia 06/12/2012, aplicando-se 90 kg ha” de N utilizando-se a uréia como

fonte, e a colheita foi realizada no dia 06/04/2013.

3.4 Avaliacoes

3.4.1 Atributos Quimicos do Solo

Em maio/2012, praticamente um ano ap6s a aplicacdo do calcario e/ou gesso,
foram coletados na area experimental, uma amostra composta por parcela para cada
profundidade (0 - 0,05; 0,05 - 0,10; 0,10 - 0,20; 0,20 - 0,40 m). Cada amostra composta
por parcela, para cada profundidade, foi obtida através da amostragem em dois pontos
na area central da parcela, sendo que, em cada ponto, foi coletada uma amostra na linha
da cultura e uma em cada entre linha adjacente. Todas as amostras obtidas para cada
profundidade, em um total de seis, foram homogeneizadas e entdo se separou a amostra

composta que foi analisada em laboratorio para a determinagdo, segundo metodologia
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de Raij e Quaggio (1983), dos valores de pH, teores de MO, K, Ca, Mg, Al, H+AL S,
Cu, Mn e Zn e posteriormente, calculou-se os valores de SB (soma de bases), T (CTC) e
V%. Para as amostragens, foi utilizado um trado de caneca com didmetro aproximado

de 8,5 cm.

3.4.2 Cultura do milho outonal 2011 e safra 2012/13

Altura de plantas e da espiga, numero de fileiras e de grios por espiga: Altura de
plantas e das espigas foram avaliadas com o auxilio de uma régua de campo (3,0 m de
comprimento), onde mediu-se a distancia do solo a base da espiga e do solo a inser¢do
da ultima folha, em 5 plantas seguidas em uma das 2 linhas centrais de cada parcela. O
numero de fileiras e de graos foi avaliado através da contagem do numero de fileiras de
graos e do nuimero de grios por fileira em 3 espigas provenientes da amostragem
realizada para avalia¢do da produtividade de graos.

A massa de 1000 graos foi estimada através da contagem e pesagem de trés repeticdes
de 100 graos, da producdo obtida em cada parcela. Essa avaliagdo foi simultanea a
pesagem dos grdos para determinag¢do da produtividade e corrigiu-se a pesagem em

func¢do da umidade, com posterior pesagem em balanca de precisdo.

Produtividade de graos: Foi realizada a coleta de todas as espigas das plantas
presentes nas duas linhas centrais de cada parcela, em 3,0 m de comprimento. Apos
secagem, as espigas foram trilhadas mecanicamente e os graos obtidos foram pesados.
Em seguida, retirou-se uma amostra dos grios e determinou-se a umidade através de
aparelho portatil e corrigiu-se a pesagem para 13% de umidade (base umida). Os

resultados obtidos foram utilizados para o calculo da produtividade de grios ha™.

3.4.3 Cultura da soja safra 2011/12

Altura de plantas, altura de insercio da primeira vagem, nimero de vagens por
planta, nimero de grios por planta: quando as plantas atingiram o estddio RS
coletou-se na area util de cada parcela, uma amostra aleatoria de 5 plantas seguidas em
uma das 3 linhas centrais da parcela. Essas plantas, apds identificagdo, foram levadas ao

laboratorio onde realizaram-se as avaliagdes de altura de plantas, altura de inser¢do da
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primeira vagem, numero de vagens por planta e nimero de grios por planta. A altura de
planta e da inser¢@o da primeira vagem foram determinadas com o auxilio de uma trena,
onde mediu-se, respectivamente, do colo ao apice da planta e do colo a inser¢do da
primeira vagem. O numero de vagens por planta foi obtido pela razio entre o nimero de
vagens total e o numero de plantas amostradas por parcela. As vagens obtidas foram
debulhadas e os grios contados. Em seguida, determinou-se, o niimero de grdos por
planta, através da razao entre o numero de graos total € o nimero de plantas amostradas.
A massa de 1000 graos foi avaliada, através da contagem de 1000 graos, da produgdo de
graos obtida em cada parcela, com posterior pesagem em balanga de precis@o e corre¢@o

da pesagem para 13% em base umida.

Produtividade de graos: Foi realizada a colheita de todas as plantas presentes nas trés
linhas centrais de cada parcela, com 3,0 m de comprimento. Apds secagem em terreiro,
estas plantas foram trilhadas mecanicamente e os grdos obtidos foram pesados. Em
seguida, retirou-se uma amostra dos grios obtidos, determinou-se a umidade através de
aparelho portatil e corrigiu-se a pesagem para 13% de umidade (base umida). Os

resultados obtidos foram utilizados para o calculo da produtividade de graos ha™.

3.4.4 Cultura do feijao safra 2012

Altura de plantas, altura de insercio da primeira vagem, nimero de vagens por
planta, nimero de griaos por vagem e nimero de grios por planta: quando as
plantas atingiram o estddio de maturidade fisioldgica foi coletada na area util de cada
parcela, uma amostra aleatéria de 5 plantas seguidas em uma das 3 linhas centrais de
semeadura, que foram levadas ao laboratdrio para as seguintes avaliagdes: altura das
plantas e da inser¢do da primeira vagem foram determinadas com o auxilio de uma
trena, onde mediu-se respectivamente, do colo ao apice da planta e do colo a inser¢ao da
primeira vagem; o numero de vagens por planta foi obtido pela razdo entre o nimero de
vagens total e o nimero de plantas amostradas por parcela; o niimero de grdos por
planta foi obtido através da razdo entre o niimero total de grios obtido na amostra de 5
plantas e o numero total de plantas amostradas por parcela, o nimero de grios por
vagem foi obtido através da razdo entre o nimero total de graos pelo nimero total de

vagens obtidas.
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A massa de 100 grios foi determinada utilizando-se 4 amostras de 100 gréos, obtidos na
avalia¢do da produtividade de graos, os quais foram pesados em balanga de precisdo e

corrigidos para 13% de umidade (base umida).

Produtividade de graos: Foi realizada a colheita de todas as plantas presentes nas trés
linhas centrais de cada parcela, com 3,0 m de comprimento. Apds secagem em terreiro,
estas plantas foram trilhadas mecanicamente e os graos obtidos foram pesados. Em
seguida, retirou-se uma amostra dos graos obtidos, determinou-se a umidade através de
aparelho portatil e corrigiu-se a pesagem para 13% de umidade (base Uimida). Os

resultados obtidos foram utilizados para o calculo da produtividade de grios ha™.

3.4.5 Analise Econdomica

Com relagdo a andlise econdmica, utilizou-se a técnica da orgamentagdo parcial,
detalhada em Noronha (1987). A or¢amentagdo consiste em determinar quanto vai
custar a decisdo que se pretende tomar e quais serdo os resultados financeiros esperados
com as decisdes implementadas. Esta técnica ¢ utilizada para analisar decisdes que
envolvem modificagdes marginais, isto é, procura-se comparar ¢ analisar os custos
adicionais com os beneficios adicionais da decisdo. E um método eficaz na anélise de
beneficio-custo, esperando que os beneficios adicionais sejam maiores que 0s custos
adicionais envolvidos na analise. A melhor alternativa sera aquela que oferecer maiores
beneficios liquidos ou margens de ganho maiores.

Para a realizagdo da andlise econdmica, nesta pesquisa, foram determinados, para cada
tratamento, as receitas e os custos adicionais da aplicagdo de calcario e gesso. Os
acréscimos (ou decréscimos) de receitas obtidos em cada tratamento foram obtidos
multiplicando-se a produtividade adicional obtida com cada tratamento, para cada
cultura, pelo preco médio dos ultimos 5 anos recebido pelos produtores no estado de
S3o Paulo (INSTITUTO DE ECONOMIA AGRICOLA- IEA 2013). Para determinar os
custos adicionais da aplicagdo do calcario e do gesso foram utilizados os pre¢os médios
pagos pelos produtores em 2013, entregue na regido estudada de R$105,00/tonelada do
calcario dolomitico e de R$90,00/tonelada do gesso, o custo da aplicagdo estimado em
R$ 60,00 a hora maquina (aluguel), sendo o coeficiente técnico de 0,25 HM ha'l, ou
seja, R$15,00 ha™'. Para determinar o valor da producio foram considerados os pregos

médios recebidos pelos produtores nos ultimos 5 anos, em sacos de 60 kg, sendo para o
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grdo do milho em 2009 de R$19,00; 2010 R$15,00; 2011 R$26,50; 2012 R$23,00 ¢
2013 R$24,00, prego médio de R$21,50; para a soja de R$44,00 em 2009; R$34,00 em
2010; R$42,00 em 2011; R$52,00 em 2012 e R$55,00 em 2013, prego médio de
R$47,00 ¢ para o feijao em 2009 o valor de R$80,00; 2010 o valor de R$90,00; 2011 o
valor de R$80,00; 2012 o valor de R$150,00 e em 2013 o valor de R$190,00, o prego
médio foi de R$120,00. O valor da produgdo foi obtido, para cada tratamento e cultura,
pelo acréscimo ou decréscimo na produtividade obtida multiplicada pelo preco médio.
A margem de ganho foi obtida, para cada tratamento, pela subtragdo do acréscimo ou
decréscimo do valor da producdo pelo acréscimo nos custos com o calcério

dolomitico/gesso.

3.5 Analise Estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas pelo programa estatistico SISVAR 5.0
(FERREIRA, 2003) através de andlise de variancia, com aplicag@o do teste F, sendo as

médias comparadas por meio da andlise de regressdo polinomial.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos Quimicos do Solo

Na Tabela 04 encontram-se, para todos os tratamentos estudados, os resultados
dos teores de matéria organica — MO (g dm™) obtidos nas analises de solo de amostras
retiradas nas profundidades de 0,0 a 0,05 m; 0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40
m.

Verifica-se que os teores de MO nas profundidades estudadas, ndo diferiram
estatisticamente entre si, em fun¢do das diferentes doses de calcario e/ou gesso
utilizados.

A area do experimento estd sendo cultivada, no sistema plantio direto, desde o
ano de 2008, e os teores de matéria orginica se encontram abaixo do teor inicial
encontrado antes da instalagio do mesmo (24 mg dm™), mesmo na profundidade
superficial, na qual foram verificados os maiores teores de matéria organica do solo.

Alvares et al. (1999) citaram como teores médios de matéria organica no solo, os
compreendidos entre 20,1 a 40,0 g/dm'3 , para amostras tomadas na camada de 0,0 —
0,20 m de profundidade. Desta forma, verifica-se que somente na camada de 0,0 — 0,05
e nos tratamentos sem aplicacio ou aplicagdo de 2,0 t ha”, obteve-se teores que se
encontram dentro desta faixa.

Observa-se que conforme aumenta a profundidade diminui o teor de MO,
demonstrando o acimulo da MO na superficie do solo.

Leal (2008), na mesma localidade, em seu estudo verificou que os teores de
matéria organica foram influenciados pelas culturas de cobertura. Na camada de 0,0 -
0,05 m foram obtidas as maiores médias dos teores de matéria organica (16,77 g dm™) e
na camada mais profunda 0,2 — 0,4 m os menores, como era esperado devido ao
acumulo de palha sobre o solo gragas ao nio revolvimento deste, ap6s a instalagdo do

sistema plantio direto.
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Tabela 4- Valores de F e médias dos teores de matéria organica — MO (g dm™) obtidos
nas analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,0 a 0,05
m; 0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢do dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,0 — 0,05 0,05-0,10 0,10 - 0,20 0,20 — 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 23,1 17,7 14,5 11,9
2t 20,5 15,6 13,5 11,1
4t 19,7 17,6 13,6 12,4
6t 19,8 16,8 13,8 12,0
Doses de gesso
(t/ha)
0t 22,1 16,1 13,1 11,4
1,5t 19,8 17,2 13,6 11,9
3,0t 21,3 16,7 14,0 12,0
4,5t 19,7 17,6 14,6 12,0
Teste F
Calagem 1,326ns 0,995ns 0,358ns 0,604ns
Gessagem 0,746ns 0,454ns 0,655ns 0,225ns
CxG 1,072ns 0,814ns 0,642ns 1,075ns
C.V. 26,52 23,46 22,34 23,46
Regressao
Calagem R.L. 3,521ns 0,139ns 0,454ns 0,125ns
Calagem R.Q. 0,446ns 0,785ns 0,612ns 0,294ns
Gessagem R.L. 0,83ns 0,956ns 1,949ns 0,481ns
Gessagem R.Q. 0,8ns 0,007ns 0,014ns 0,180ns

ns = ndo significativo.



Os valores de pH (CaCl,) para cada profundidades constam na Tabela 5.
Verifica-se, através do teste F, que houve efeito dos tratamentos com calcario nas
profundidades de 0,05 — 0,10 e 0,10 — 0,20 m. Os resultados obtidos nas profundidades
0,0 — 0,05, 0,05 - 0,10 e 0,10 — 0,20 m, ajustaram-se a uma fungdo linear crescente em
funcdo das doses de calcario utilizadas, ou seja, um ano apos aplicacdo do corretivo
nessas profundidades, o pH aumentou em funcdo das doses de calcario. Comparando-se
valores obtidos com o valor encontrado na amostra do solo retirada antes da instalagcdo
do experimento (Tabela 1), na profundidade de 0,0 — 0,20 m, observa-se um aumento no
valor do pH, indicando que mesmo a aplicacdo ocorrendo em superficie, ja no primeiro
ano, com doses de 2,0 t ha”' ou mais, houve alteracdo no pH do solo até a profundidade
de 0,0 - 0,20 m.

Na profundidade, 0,20 — 0,40 m, ndo se observa efeito dos tratamentos com
calcario, no entanto, verifica-se que os valores de pH aumentaram em fung¢é@o das doses
de gesso utilizadas. Apesar do gesso ndo ser considerado um corretivo de acidez,
observa-se elevacdo do pH nessa camada mais profunda, em func¢do das doses
utilizadas, enfatizando a caracteristica do gesso em deslocar-se no perfil do solo e agir
em profundidade, neutralizando o aluminio trocavel.

Raij et al. (1996) consideram para a profundidade de 0,0 — 0,20 m, valores de pH
(CaCl,) entre 5,1 a 5,5 ¢ 5,6 a 6,0, como sendo solos de acidez média e baixa
respectivamente. Portanto verifica-se que somente nas profundidades de 0,0 — 0,05 m,
onde houve aplicagdo de calcario, tem-se valores considerados de acidez média.

Analisando solos da regido Centro-Sul do Parand, Caires (2013), também se
verificou que a aplicacdo superficial de calcario dolomitico em sistema plantio direto,
aumentou o pH e os teores de Ca ¢ Mg trocaveis e reduziu o teor de AI*" trocavel em

todo perfil do solo.
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Tabela 5- Valores de F e médias dos valores de pH (CaCl,) obtidos nas anélises de
amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m; 0,05 a 0,10
m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em func¢do dos tratamentos. Selviria-MS,

2012.
Profundidades de solo (m)
Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de calcario
(t/ha)
0t 5,0 4,7 4,7 4,9
2t 5,1 4,9 4,8 5,1
4t 53 53 4.9 5,0
6t 53 5,3 5,1 4,9
Doses de gesso (t/ha)
0t 5,2 5,0 4,9 4,9
1,5t 5,1 5,0 4,8 4,8
3,0t 5,1 5,1 4,7 5,1
4,5t 53 5,1 4,9 5,1
Teste F
Calagem 2,201ns 7,584%* 5,902%* 0,537ns
Gessagem 0,413ns 0,266ns 0,282ns 2,761ns
CxG 1,045ns 1,008ns 1,004ns 0,397ns
C.V. 7,61 8,5 5,65 7,64
Regressao
Calagem R.L. 5,375%! 20,471%% 17,459%%° 0,008ns
Calagem R.Q. 0,004ns 0,444ns 0,254ns 1,557ns
Gessagem R.L. 0,371ns 0,344ns 0,218ns 4.463%
Gessagem R.Q. 0,844ns 0,245ns 0,594ns 0,069ns

'y =5,011964 +0,077321x
2y =14,682321+0,164107x

3y =4,660714 +0,097321x

*y =14,852500 + 0,090000x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade  ns = néo significativo



Os teores de Potassio (K), obtidos na andlise do solo nas diferentes
profundidades estdo apresentados na Tabela 6. Verifica-se que os maiores teores de K
encontram-se na profundidade de 0,05 a 0,10 m para os tratamentos com calcario e
gesso, com excecdo onde foi utilizado 4 t ha ™' de calcério.

Houve interagdo significativa entre as doses de calcirio e de gesso nas
profundidades de 0,00 a 0,05 e 0,20 a 0,40 m. Verifica-se, na Tabela 7, referente ao
desdobramento da interagdo significativa de calcario x doses de gesso, na profundidade
de 0,00 a 0,05 m, que o maior teor de K (8,7 mmol, dm’ ) foi obtido quando se utilizou
4 tha' de calcario e 1,5 t ha™ de gesso.

Na profundidade de 0,20 a 0,40 m também houve interagdo significativa entre as
doses de calcario e de gesso, onde os dados obtidos no desdobramento estdo
apresentados na Tabela 8. Os maiores teores foram obtidos com as doses de 4,0 t ha™ de
calcarioe 1,5t ha™ de gesso ou 6,0 t ha™! de calcario e 3,0 tha' de £€ss0.

Os maiores teores encontrados na profundidade de 0,05 a 0,10 m de
profundidade, pode estar associado ao local da deposi¢do do fertilizante, na operagdo de
semeadura, ou seja, geralmente até a profundidade de 0,10 m.

Observa-se também na Tabela 6, que na profundidade de 0,10 a 0,20 m, os
teores de K ajustaram-se a uma funcdo linear decrescente para as doses de calcério

utilizadas.
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Tabela 6- Valores de F e médias dos teores de Potassio — K (mmol, dm™) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,0 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢do dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 4,3 5,9 4,4 33
2t 4,4 6,1 3,7 3,0
4t 5,7 54 33 3,2
ot 4,6 53 3,5 3,0
Doses de gesso
(t/ha)
Ot 4,6 5,6 3,7 3,0
1,5t 5,4 6,0 3.8 3,2
3,0t 4,2 53 3,5 3,2
4,5t 5,0 5,8 3.9 3,2
Teste F
Calagem 2,463ns 0,845ns 4,223* 0,474ns
Gessagem 1,457ns 0,494ns 0,495ns 0,0237ns
CxG 2.678* 1,236ns 1,562ns 2,385*
C.V. 34,65 30,8 26,45 26
Regressao
Calagem R.L. 1,875ns 1,343ns 10,823 **! 0,664ns
Calagem R.Q. 0,695ns 0,600ns 1,461ns 0,067ns
Gessagem R.L. 0,001ns 0,000ns 0,054ns 0,441ns
Gessagem R.Q. 0,004ns 0,004ns 0,176ns 0,255ns

'y =4,332321-0,273393x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns = ndo significativo



Tabela 7- Desdobramento da interagdo calagem x gessagem significativa para o teor de

K na profundidade de 0,0 a 0,05 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)
0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 4,7aA 4,1bA 3,8aA 4,5aA
2t 5,6aA 4.3bA 4,1aA 3,6aA
4t 3,9aB 8,7aA 4,4aB 5,8aAB
6t 4,0aA 4.2bA 4.4aA 6,0aA
DMS 3,11

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiusculas na linha, no

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8- Desdobramento da interagdo calagem x gessagem significativa para o teor de

K na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de calcario (t/ha)

Doses de gesso (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 3,1aA 3,7abA 2,9aA 3,6aA
2t 3,5aA 2,9abA 3,0aA 2,7aA
4t 3,0aA 3,9aA 3,1aA 2,9aA
6t 2,4aAB 2,2bB 3,9aA 3,7aAB
DMS 1,54

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maiusculas na linha, nédo

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com relagdo aos teores de Ca (Tabela 9), observa-se que na profundidade de 0,0
a 0,05, os resultados ajustaram-se a uma fungdo linear crescente, em relagdo as doses de
calcario utilizadas, onde verifica-se que entre as doses de 2,0 € 4,0 t ha ! ha um maior
aumento no teor de Ca. Os teores observados para o calcio encontram-se acima do teor
obtido na amostra antes da instalagdo do experimento (Tabela 1) e principalmente na
profundidade superficial esse teor aumenta em funcdo das doses de calcario utilizadas.

Na Tabela 10, relativa ao desdobramento da interagdo calcario x gesso, verifica-
se que os teores de Ca, em funcdo das doses de calcario, somente foram influenciados
quando se utilizou também 4,5 t ha” de gesso, neste caso, os maiores teores de Ca
foram obtidos com as doses de 0,0 € 4,0 t ha''de calcario, diferindo da dose de 2,0 t ha™.
Na dose 0 de calcario, verifica-se que quando se utilizou 4,5 t ha™ de gesso teve-se um
aumento do teor de Ca.

Para a profundidade de 0,10 a 0,20 m, também se obteve interacdo significativa
entre calcario e gesso (Tabela 11). Observa-se um comportamento semelhante dos
teores de Ca, comparado ao apresentado na Tabela 10, referente a profundidade de 0,05
a 0,10 m.

Na profundidade de 0,20 a 0,40 m, ndo se observa efeito dos tratamentos nos
teores de calcio no solo, evidenciando que em maiores profundidades, necessita-se de
maior tempo, apos aplicacdo, para que haja possiveis alteragdes nos atributos quimicos
do solo. O gesso por possuir maior solubilidade, poderd agir em maior profundidade,
mas isso ndo foi observado dentro do primeiro ano apos a aplica¢do do calcario e do

£€ess0.
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Tabela 9- Valores de F e teores médios de Calcio — Ca (mmol. dm™) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,0 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢ao dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de calcario
(t/ha)

Ot 29,3 39,2 32,5 244

2t 30,2 42,8 29,4 24,6

4t 44,8 52,9 30,5 27,7

6t 42,5 50,8 33,8 29,0

Doses de gesso (t/ha)

Ot 33,9 40,6 29,1 24,9

1,5t 37,5 42,8 27,3 24,1

3,0t 34,1 47,6 32,6 27,9

4,5t 41,3 54,3 37,3 28,9

Teste F

Calagem 5,39%* 3,001* 0,645ns 0,982ns
Gessagem 1,038ns 2,690ns 3,328ns 1,010ns
CxG 1,719ns 2,309* 2,131%* 1,453ns

C.V. 37,6 31,9 30,64 34,88

Regressao

Calagem R.L. 11,542%%! 7,022%* 0,041ns 2,324ns
Calagem R.Q. 0,0292 0,014ns 1,892ns 0,394ns
Gessagem R.L. 1,507ns 7,720%%3 7,672%** 2,355ns
Gessagem R.Q. 0,279ns 0,348ns 1,774ns 0,155ns

'y =27,780179 + 3,960893x

2y =38,872500 +3,308750x

3y =139,433125 +4,589375x

*y=27,056250+2,993750x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade ns = ndo significativo.



Tabela 10- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor

de Ca na profundidade de 0,05 a 0,10 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 32,3aB 28,5aB 33,0aB 63,0aA
2t 34,5aA 55,8aA 47,0aA 34,0bA
4t 41,8aA 46,5aA 58,3aA 65,0aA
6t 53,8aA 40,5aA 52,3aA 55,0abA
DMS 27,8

M¢édias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor

de Ca na profundidade de 0,10 a 0,20 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)

Doses de calcario (t/ha)

ot 1,5t 3,0t 4,5t
1] 34,8aAB 20,8aB 29,5aAB 45,0aA
2t 24,0aA 36,5aA 31,8aA 25,5bA
4t 28,8aA 23,8aA 36,0aA 33,5abA
6t 28,8aA 28,0aA 33,3aA 45,0aA
DMS 18,2

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiusculas na linha, no

diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os teores de Mg no solo (Tabela 12) foram influenciados pelas doses de calcério
e gesso, obtendo-se interacdo significativa para as profundidades 0,0 a 0,05, 0,05 a 0,10
e 0,10 a 0,20 m. Para a profundidade de 0,20 a 0,40 m, obteve-se apenas efeito das
doses de calcdrio e observa-se um ajuste linear crescente, ou seja, a medida que
aumentou-se a dose de calcério, obteve-se aumento do teor de Mg nessa profundidade
do solo.

Os teores observados estdo acima do teor obtido na andlise do solo amostrado
antes da instalacdo do experimento e podem ser considerados altos, de acordo com Raijj
et al. (1996).

Na Tabela 13 observa-se, na profundidade de 0,05 a 0,10 m, o maior valor de
Mg (26,8 (mmol, dm™) quando foram aplicadas as maiores doses de calcario (6 t ha™) e
gesso (4,5 t ha™). Conforme aumenta a profundidade para 0,05 a 0,10 m, observa-se que
o maior valor de Mg (29,3 mmol. dm™) foi obtido quando foi aplicado a maior dose de
calcario (6 t ha™) e auséncia de gesso (Tabela 14).

Na profundidade de 0,10 a 0,20, conforme Tabela 15, o maior valor de Mg (20,5
mmol. dm™) novamente foi obtido quando foi aplicado as maiores doses de calcario e
gesso.

O calcario ¢ considerado a principal fonte de Mg para as culturas. Na Tabela 12,
verifica-se que um ano apo6s a aplicagdo superficial deste corretivo, ha uma resposta as

doses aplicadas em todas as profundidades avaliadas.
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Tabela 12- Valores de F e teores médios de magnésio — Mg (mmol, dm™) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢ao dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos =5 607005 0,05-0,10 _ 0,100,20 0,20 — 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0Ot 13,3 13,2 12,0 10,2
2t 12,1 16,4 13,3 11,1
4t 17,4 19,0 14,9 13,1
ot 15,8 20,7 17,4 14,1
Doses de gesso
(t/ha)
0Ot 14,9 18,4 13,4 11,3
1,5t 14,4 17,4 13,9 11,9
3,0t 12,1 16,3 15,4 13,9
4,5t 17,3 17,1 14,8 11,4
Teste F
Calagem 5,727%* 10,017%* 6,254%* 5,123*
Gessagem 4 5%* 0,679ns 0,910ns 2,298ns
CxG 5,07%* 4,528* 2,805* 1,393ns
C.V. 27,34 23,89 25,96 26,12
Regressao
Calagem R.L. 6,851%*! 29,764%%3 16,829%+** 14,161%*°
Calagem R.Q. 0,712ns 0,085ns 1,917ns 0,760ns
Gessagem R.L. 1,035ns 1,111ns 1,810ns 0,360ns
Gessagem R.Q. 8,039%*2 0,716ns 0,362ns 3,895ns

'y = 12,675000 + 0,887500x
’y=15,409375 — 3,809375x + 1,421875x>
3y =13,021429 + 1,907143x

Yy =11,489286 +1,296429x

°y =9,858929 + 1,007143x
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Tabela 13- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor
de Mg na profundidade de 0,00 a 0,05 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 14,5aA 11,5bA 12,3aA 15,0bA
2t 15,0aA 10,3bA 10,3aA 13,0bA
4t 18,8aAB 22,8aA 14,0aB 14,3bB
6t 11,5aB 13,3bB 11,8aB 26,8aA
DMS 7,5

Médias seguidas de mesma letra, minuscula na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 14- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor
de Mg na profundidade de 0,05 a 0,10 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)
0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 13,3bA 13,8bA 13,8aA 12,0bA
2t 14,5bAB 22,0aA 15,3aAB 13,8bB
4t 16,5bA 16,8abA 18,5aA 24,3aA
6t 29,3aA 17,3abB 17,8aB 18,5abB
DMS 7,80

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maiusculas na linha, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 15- Desdobramento da interagdo calagem x gessagem significativa para o teor
de Mg na profundidade de 0,10 a 0,20 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)
0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 11,0abA 10,3bA 13,8aA 13,0bA
2t 10,8bB 18,8aA 12,8aAB 11,0bB
4t 14,0abAB 11,5bB 19,3aA 14,8abAB
6t 18,0aA 15,3abA 16,0aA 20,5aA
DMS 7,05

Médias seguidas de mesma letra, mintiscula na coluna e maiusculas na linha, nédo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na Tabela 16, s@o apresentados os teores médios de H+AIl, nas diferentes
profundidades, em fun¢do dos tratamentos. Verifica-se que nas profundidades de 0,0 a
0,05 m e 0,10 a 0,20 m ndo houve efeito dos tratamentos, no entanto, na profundidade
de 0,05 a 0,10 m, as doses de calcério proporcionaram reducdo nos teores de H+Al,
destacando-se o efeito positivo do uso deste corretivo, um ano apos sua aplicacdo em
superficie.

Na profundidade de 0,20 a 0,40 m, verifica-se na Tabela 17, que quando se
utilizou 1,5 t ha™ de gesso, o menor teor de H+Al foi obtido com a aplica¢io de 4,0 t ha”
! de calcario, diferindo da testemunha (sem calcario). Quando se utilizou a dose maior
de gesso (4,5 t ha '), o menor valor novamente foi obtido com a dose de 4,0 t ha™' de
calcario, no entanto, diferiu somente da dose de 6,0 t ha! de calcario. Com relacdo as
doses de gesso utilizadas, houve diferenca apenas entre as doses, 3,0 e 4,5 t ha'l,
apresentando na primeira dose menor teor de H+AL

Os efeitos da acidificagdo do solo, nas profundidades superficiais, podem estar
relacionadas a incorporagdo de alguns fertilizantes nitrogenados em cobertura, em
profundidade igual ou superior a 0,05 m, além do maior poder tampao da profundidade

superficial, visto que a mesma possui maior teor de matéria organica.
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Tabela 16- Valores de F e teores médios de Hidrogénio + Aluminio (H+Al em mmol,

dm™) obtidos nas analises de amostras de solo retiradas nas profundidades
de 0,0 a 0,05 m; 0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fung¢ao dos
tratamentos. Selviria-MS 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 — 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 43,4 45,0 36,4 33,2
2t 43,5 45,9 41,8 28,9
4t 37,1 41,7 33,8 24,6
6t 37,2 38,7 333 36,4
Doses de gesso
(t/ha)
0t 44,7 44.4 39,2 31,3
1,5t 38,4 43,1 36,0 28,7
3,0t 39,4 40,5 35,1 31,1
4,5t 38,6 43,4 35,1 31,9
Teste F
Calagem 1,742ns 2,671ns 2,487ns 5,501*
Gessagem 1,171ns 0,682ns 0,619ns 0,422ns
CxG 1,336ns 0,661ns 1,513ns 2,153%
C.V. 27,58 18,92 27,24 28,51
Regressao
Calagem R.L. 3,619ns 5,321*! 1,432ns 0,002ns
Calagem R.Q. 0,322ns 2,295ns 3,183ns 11,227%%2
Gessagem R.L. 1,994ns 0,539ns 1,418ns 0,191ns
Gessagem R.Q. 0,983ns 0,309ns 0,419ns 0,594ns

'y =146,381232 — 1,579714x
2y =33,641250 — 7,956875x + 2,071250x"
*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns = ndo significativo
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Tabela 17- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor

de H+Al na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)
0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 34,3aA 37,5aA 31,1aA 29,8bA
2t 24, TaA 27,3abA 34, 7aA 29,0bA
4t 30,1aA 17,7bA 29,4aA 21,1bA
6t 36,2aAB 32,2abAB 29,4aB 47,8aA
DMS 16,5

M¢édias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A saturacdo por bases do solo foi influenciada pelas doses de calcério, em todas
as profundidades avaliadas (Tabela 18), o que ndo aconteceu com as doses de gesso,
com exce¢do da camada de 0,10 a 0,20 m. Também houve interagdo entre calcario e
gesso, nas profundidades 0,0 a 0,05 ¢ 0,20 a 0,40 m.

Na profundidade 0,0 a 0,05 m, verifica-se que os valores de V% (Tabela 19), em
funcio das doses de calcario, somente diferiram quando houve aplicacdo de 1,5 t ha™ de
gesso, destacando-se as doses de 4,0 e 6,0 t ha! de calcério, com maiores valores de
V%.

Na profundidade de 0,20 a 0,40 m, nessa mesma dosagem de gesso (1,5 t ha™)
os maiores valores de V% foram obtidos com as doses de 2,0 e 4,0 t ha™! de calcario.
Nas demais profundidades (0,05 a 0,10 ¢ 0,10 a 0,20 m), os valores de V% ajustaram-se
a uma fungao linear e quadratica, respectivamente, evidenciando uma resposta no valor
de V% a pratica de calagem, a medida que aumenta-se a dose de calcério.

Raij et al. (1996) citaram que valores entre 51 a 70%, como sendo valores
médios de V% no solo, para camada de 0,0 a 0,20 m. Essa faixa ¢ a indicada para a
maioria das culturas, dentre elas, o milho, a soja e o feijao, segundo os autores. Sendo
assim, observa-se na Tabela 19, que na camada de 0,0 a 0,05 m, nas doses de 0,0 ou 1,5
t ha”' de gesso, h4 a necessidade de aplicacdo de 4,0 a 6,0 t ha™ de calcario, quando o
solo inicialmente possuia V% = 40. Nas camadas de 0,05 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m, os
valores obtidos encontram-se dentro desta faixa, independente da dose de calcério

utilizada, esse aumento pode estar relacionado a rotagdo de culturas.
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Tabela 18- Valores de F e médias de valores da Saturacdo por Bases (V%) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,0 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢do dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 —-0,40
Doses de calcario (t/ha)

0t 51,3 54,7 56,7 52,9

2t 51,3 57,6 52,9 57,5

4t 62,2 63,3 58,6 64,0

6t 61,8 65,3 61,7 55,9

Doses de gesso (t/ha)

0t 53,7 57,6 53,8 55,4

1,5t 57,5 58,8 55,6 58,1

3,0t 55,3 62,0 60,2 58,7

4,5t 60,1 62,5 60,3 58,1

Teste F

Calagem 8,120** 5,455* 3,472% 6,104**
Gessagem 1,614 1,293ns 2,757ns 0,592ns
CxG 2,145% 1,605ns 1,021ns 2,268*

C.V. 15,35 13,94 13,73 13,22

Regressao

Calagem R.L. 17,100%*! 15,164%*2 3,536ns 4,919ns
Calagem R.Q. 1,264 0,390ns 5,631% 6,464%
Gessagem R.L. 3,073ns 3,611ns 7,363%* 1,055ns
Gessagem R.Q. 0,046 0,029ns 0,176ns 0,707ns

'y =49,801018 +3,037464x

2 y=54,005982 +2,762411 x

3 y=156,533460 — 3,838105x +1,320185x>

*y=153,878437+ 2,393750x

’y=152,397625 + 6,686125x — 1,363750x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade ns = ndo significativo
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Nas profundidades de 0,0 a 0,05 ¢ 0,20 a 0,40 m (Tabelas 19 e 20) ndo observa-
se efeito das doses de gesso nos valores de V%, independente da dose de calcario
utilizada. Esse mesmo resultado também pode ser observado na profundidade de 0,05 a
0,10 m, no entanto, na camada de 0,10 a 0,20 m, apesar do teste ter sido ndo
significativo, os valores de V% ajustaram-se a uma fung¢@o linear crescente.

Portanto, verifica-se ap6s um ano da aplicagdo do calcéario e do gesso, efeito
positivo no valor de V% até a profundidade de 0,10 a 0,20 m e para a camada mais
profunda (0,20 a 0,40 m), o efeito do calcario estd condicionado a aplicagcdo de 1,5 t ha’

de gesso.

Tabela 19- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o V%

na profundidade de 0,00 a 0,05 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)

Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
1] 48,5aA 43,4bA 54,4aA 58,8aA
2t 50,9aA 48,2bA 51,9aA 54,0aA
4t 58,6aA 73,2aA 59,4aA 57,6aA
6t 56,7aA 65,0aA 55,6aA 69,9aA
DMS 34,1

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiusculas na linha, no
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 20- Desdobramento da interagdo calagem x gessagem significativa para V% na

profundidade de 0,20 a 0,40 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 51,6aA 46,8cA 53,5aA 59,6aA
2t 58,3aA 64,9abA 52,1aA 54,6aA
4t 58,9aA 67,5aA 64,2aA 65,4aA
6t 52,8aA 53,1cbA 64,7aA 52,9aA
DMS 14,3

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maitusculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



Na Tabela 21 estdo apresentadas as médias dos teores de S no solo, em fungao
dos tratamentos. Verifica-se que os tratamentos com calagem influenciaram os teores de
S no solo, nas profundidades de 0,0 a 0,05, 0,05 a 0,10 e 0,20 a 0,40 m. Em todas as
profundidades o teor de S foi influenciado pela gessagem. Também houve interagdo
entre calagem e gessagem, para os teores de S na profundidade de 0,20 a 0,40 m.

Independente da profundidade avaliada, os teores encontrados sdo considerados
médio a alto, quando comparados com as faixas de teores apresentadas por Raij et al.
(1996), considerando a profundidade de 0,0 a 0,20 m de profundidade.

Na profundidade de 0,0 a 0,05 m, os teores de enxofre ajustaram-se a uma
funcdo linear e quadratica, em fungdo da calagem ou gessagem, respectivamente,
(Tabela 21). Esse comportamento de aumento do teor de enxofre em fun¢io do aumento
da dose de calcéario ou gesso, também pode ser observado na profundidade de 0,05 a
0,10 m de profundidade, ajustando-se os valores a uma fungdo linear. Na camada de
0,10 a 0,20 m, observa-se apenas o efeito das doses de gesso ¢ novamente o ajuste foi
linear e crescente.

Considerando que o gesso possui em média 15% de enxofre, torna-se uma
importante fonte deste nutriente para o solo e principalmente, devido a solubilidade do
gesso, possibilita o aumento dos teores de S em profundidade de 0,10 a 0,20 m, ap6s um
ano de sua aplicacdo.

Na Tabela 22, encontra-se o desdobramento da interagdo calagem x gessagem,
significativa para o teor de S no solo, na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Verifica-se que
na dose de 0,0 t ha ' de gesso, as doses de calcario ndo influenciaram os teores de S
nesta profundidade do solo, o que também aconteceu na presenga de 4,5 t ha ™' de gesso.
No entanto, nesta dose de gesso, os teores de S obtidos sdo de 1,5 a 3,0 vezes maiores
que os teores obtidos na dose 0,0 t ha . Quando da presenca de 1,5 ou 3,0 t ha ™' de
gesso, os maiores teores de S foram obtidos com a dose de 4,0 t ha ' e os menores para
as doses 0,0 € 2,0 t ha I de calcario ou 0,0 t ha '1, respectivamente para as doses 1,5 e

3,0 t ha "' de gesso.
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Tabela 21- Valores de F e médias de valores de Enxofre-S (mg dm™) obtidos nas analises
de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m; 0,05 a

0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fung¢do dos tratamentos. Selviria-

MS, 2012.
Profundidades de solo (m)
Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de calcario (t/ha)
0t 6,6 9,0 17,8 25,2
2t 10,1 13,8 18,4 27,3
4t 11,6 223 23,6 39,4
6t 12,4 16,6 20,9 31,9
Doses de gesso (t/ha)
0t 7,9 9,7 10,2 16,5
1,5t 6,9 13,8 18,2 294
3,0t 10,8 18,5 22,6 39,1
4,5t 14,8 19,7 29,7 38,9
Teste F
Calagem 3,178* 10,927%* 1,232ns 5,428%*
Gessagem 5,908** 7,526%* 11,518** 15,480%**
CxG 1,938ns 1,221ns 1,173ns 2,130*
C.V. 37,44 43,39 47,48 34,99
Regressao
Calagem R.L. 9,322%! 19,713%%3 1,879ns 7,524%*0
Calagem R.Q. 0,206ns 3,430ns 0,051ns 0,651ns
Gessagem R.L. 14,422ns 21,481%* 34,167*% 40,252ns
Gessagem R.Q. 2,8 14% 0,788ns 0,038ns 5,861*

'y=6,757911 + 1,502804x

2 y=17,651281 -1,190594 x +1,221094 x2.

3y =9,769161 +2,510304x

*y=10,217500 + 3,466562x

°y=10,217500 + 3,466562x

6y =25,302036 +2,510554x

Ty =16,150906 +17,513719x — 3,277344x> *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade ns = ndo significativo



Com relag@o ao efeito das doses de gesso nos teores de S na profundidade de
0,20 a 0,40 m, verifica-se na Tabela 22, que somente na dose 2,0 t ha Tde calcario, ndo
houve diferenca significativa, no entanto nas demais doses de calcario, os maiores
teores foram obtidos quando se aplicou as maiores doses de gesso, evidenciando o
aumento do teor de S em profundidades abaixo de 0,20 m, com aplicacdo de gesso em

superficie, um ano apds a sua aplicacéo.

Tabela 22- Desdobramento da interagdo calagem x gessagem significativa para o teor

de S (mg dm '3)na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 15,9aB 20,4bAB 26,8bAB 37,6aA
2t 19,8aA 21,1bA 37,5abA 30,9aA
4t 14,9aB 50,2aA 51,5aA 41,2aA
6t 15,5aB 25,7aAB 40,7abA 45,8aA
DMS 20,43

Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maiusculas na linha, nao
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Com relagdo aos micronutrientes cobre (Cu) (Tabela 23), e manganés (Mn)
(Tabela 24), ndo houve diferenca estatistica entres os teores observados no solo,
independente da dose de calcario ou gesso e da interacdo entre eles.

De acordo com Raij et al. (1996), os teores de Cu e Mn no solo, na profundidade
de 0,0 a 0,20 m, s@o considerados altos, quando encontram-se acima de 0,8 e acima de
5,0 mg dm -3 , respectivamente, utilizando-se como extratos o DTPA. Desta forma,
verifica-se que para o Cu, os teores obtidos sdo considerados altos e para o Mn, podem
ser considerados muito altos.

Para o Mn, observa-se na Tabela 24 que, apesar do teste F ndo ter sido
significativo, observa-se um ajuste decrescente e crescente respectivamente para os
teores de Mn no solo, nas profundidades de 0,0 a 0,05 m em funcdo das doses de

calcario e de 0,10 a 0,20 m, em func¢do das doses de gesso.
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Tabela 23- Valores de F e médias dos teores de Cobre-Cu (mg dm™) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fun¢ao dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 4,9 5,0 4,7 4,2
2t 4,7 54 4,5 4,0
4t 4,6 4,6 4,9 4,6
ot 4.4 5,0 4,9 4.4
Doses de gesso
(t/ha)
Ot 4,2 5,1 4,5 4,2
1,5t 4,9 4,5 4,7 4,0
3,0t 4,5 5.4 5,1 4,6
4,5t 5,0 4,9 4,7 4,5
Teste F
Calagem 0,320ns 1,626ns 0,420ns 0,815ns
Gessagem 1,161ns 1,740ns 1,047ns 1,061ns
CxG 0,216ns 0,882ns 0,708ns 1,187ns
C.V. 29,48 21,78 23,15 25,96
Regressao
Calagem R.L. 0,915ns 0,318ns 0,572ns 0,684ns
Calagem R.Q. 0,022ns 0,249ns 0,349ns 0,186ns
Gessagem R.L. 1,633ns 0,011ns 0,953ns 1,390ns
Gessagem R.Q. 0,080ns 0,032ns 1,457ns 0,014ns

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade  ns = ndo significativo



Observa-se, tanto para os teores de Cu como de Mn, com relagdo as diferentes
profundidades avaliadas, que os teores estdo na mesma faixa, ou seja, alto ou muito alto,
respectivamente.

Os teores de Zn no solo ndo foram influenciados pelas doses de calcario ou
gesso, quando avaliados pelo teste F (Tabela 25), no entanto houve interagdo
significativa para os teores de Zn na cama da de 0,20 a 0,40 m. Para a profundidade de
0,0 a 0,05 m, os teores de Zn encontrados ajustaram-se a uma funcao linear decrescente,
em fun¢do das doses de calcario, evidenciando sua menor disponibilidade com o
aumento da dose de calcério utilizada. O pH, nesta profundidade, aumentou linearmente
em func¢do das doses de calcario (Tabela 25), portanto, a relacido entre aumento de pH e
diminui¢do da disponibilidade de Zn, no solo, ficou evidenciada.

Com exceg¢do do teor encontrado para a dose de 0,0 t ha "1 de calcario, os teores
de Zn no solo encontram-se dentro da faixa considerada de teor médio, segundo Raij et
al. (1996), utilizando-se o extrator DTPA.

Na Tabela 26, estdo apresentados os teores de Zn no solo na profundidade de
0,20 a 0,40 m, em fungdo do desdobramento da interacdo calagem X gessagem.
Observa-se somente efeito das doses de calcario, quando utilizou-se 4,5 t ha Tde gesso,
encontrando-se na dose de 4,0 t ha Tde calcario, o maior teor de Zn, diferente do teor
encontrado na dose de 2,0 t ha '. Com relacdo ao efeito das doses de gesso, verifica-se
que somente dentro da dose de 4,0 t ha 1 de calcério, houve efeito significativo,
destacando-se a dose de 4,5 t ha Tde gesso com o maior teor de Zn e a dose 0,0 t ha .

com 0 menor.

59



Tabela 24- Valores de F e médias dos teores de Manganés-Mn (mg dm™ ) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fung¢do dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 87,3 71,8 66,6 77,2
2t 68,3 65,3 63,2 65,6
4t 68,6 68,2 66,9 72,5
ot 66,7 73,3 62,4 68,4
Doses de gesso
(t/ha)
Ot 65,1 64,3 60,6 73,2
1,5t 70,3 62,8 61,3 67,1
3,0t 72,7 77,8 61,3 72,5
4,5t 82,8 73,7 76,0 70,9
Teste F
Calagem 1,948ns 0,482ns 0,234ns 0,409ns
Gessagem 1,127ns 1,949ns 2,494ns 0,118ns
CxG 0,784ns 1,915ns 2,071ns 0,772ns
C.V. 38,49 29,88 29,22 44,4
Regressao
Calagem R.L. 4,802%*! 0,008ns 0,192ns 0,472ns
Calagem R.Q. 0,920 1,427ns 0,005ns 0,256ns
Gessagem R.L. 3,152ns 3,453ns 4,746*2 0,002ns
Gessagem R.Q. 0,118ns 0,064ns 2,209ns 0,081ns

'y =284,359036 — 5,182071x

'y =57,863750 + 4,610000x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade ns = ndo significativo



Tabela 25- Valores de F e médias dos teores de Zinco (Zn mg dm™) obtidos nas
analises de amostras de solo retiradas nas profundidades de 0,00 a 0,05 m;
0,05 a 0,10 m; 0,10 a 0,20 m; 0,20 a 0,40 m, em fung¢do dos tratamentos.
Selviria-MS, 2012.

Profundidades de solo (m)

Tratamentos
0,00 - 0,05 0,05-0,10 0,10-0,20 0,20 - 0,40
Doses de
calcario (t/ha)
0t 1,3 0,9 0,6 0,6
2t 1,1 1,1 0,7 0,4
4t 1,0 1,0 0,8 0,7
ot 0,8 1,0 0,8 0,6
Doses de gesso
(t/ha)
0t 1,1 1,2 0,7 0,6
1,5t 1,1 0,9 0,7 0,5
3,0t 0,9 1,0 0,8 0,6
4,5t 1,1 0,9 0,7 0,7
Teste F
Calagem 1,623ns 0,138ns 0,862ns 1,020ns
Gessagem 0,316ns 0,968ns 0,415ns 0,759ns
CxG 0,432ns 0,835ns 0,878ns 2,255%
C.V. 30,68 48,92 51,19 70,15
Regressao
Calagem R.L. 4,736* 0,009ns 2,284ns 0,053ns
Calagem R.Q. 0,133ns 0,368ns 0,082ns 0,75%9ns
Gessagem R.L. 0,036ns 1,176ns 0,113ns 1,126ns
Gessagem R.Q. 0,394ns 0,450ns 0,116ns 0,576ns

'y =1.339357 - 0.134714x

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade
**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
ns = ndo significativo



Tabela 26- Desdobramento da interacdo calagem x gessagem significativa para o teor

de Zn (mg dm™ ) na profundidade de 0,20 a 0,40 m. Selviria-MS, 2012.

Doses de gesso (t/ha)
Doses de calcario (t/ha)

0t 1,5t 3,0t 4,5t
0t 1,0aA 0,3aA 0,9aA 0,4abA
2t 0,3aA 0,6aA 0,6aA 0,4bA
4t 0,4aB 0,5aAB 0,8aAB 1,2aA
6t 0,7aA 0,6aA 0,4aA 0,9abA
0,78

DMS

M¢édias seguidas de mesma letra, mindscula na coluna e maidsculas na linha, ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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4.2 Caracteristicas Agronomicas das Culturas Estudadas

4.2.1 Cultura do Milho Safras 2011 e 2012/13

Nas Tabelas 27 e 28 estdo apresentados os valores de F e médias das
caracteristicas agrondmicas do milho, outono/inverno 2011 e primavera/verdo 2012/13,
respectivamente, em funcdo de doses de calcario e gesso. Verifica-se que no ano de
2011, os tratamentos ndo influenciaram nas caracteristicas agrondmicas e produtividade
de graos (Tabela 27). Na safra 2012/13 (Tabela 28), verifica-se que houve efeito da
calagem no didmetro da espiga e da gessagem na altura de planta.

A altura de planta e diametro da espiga ajustaram-se a fungdes quadraticas, para
as doses de gesso avaliadas e linear quanto a doses de calcario, respectivamente, para o
cultivo do milho na safra 2011/12 (Tabela 28). Através da equagdo obtida para altura de
planta em funcdo das doses de gesso, verifica-se que a maxima altura foi obtida com a
dose 1,62 t ha' de gesso, enquanto que, para didimetro da espiga, 2 medida que se
utilizou maiores doses de calcario, obteve-se reducdo de valores nesta caracteristica
avaliada.

No cultivo de 2011, quando foram instalados os tratamentos (doses de calcario
e/ou gesso), ndo se verificou efeito desses na produtividade de grios (Tabela 27), no
entanto, no ano agricola 2012/13, quando se semeou o milho 17 meses apds a aplicagio
do calcario e do gesso, observou-se uma redu¢do de forma linear na produtividade de
graos, em funcdo das doses de calcario utilizadas.

Na Tabela 05, verifica-se que os valores de pH obtidos até a profundidade de
0,10 m, em fung¢@o das doses de calcario, atingiram valores até 5,3, em amostras de solo
obtidas 6 meses antes da semeadura do milho 2012/13. Os teores de Ca e Mg (Tabela 9
e 12, respectivamente) aumentaram em fun¢do das doses de calcario utilizadas, até 0,20
m de profundidade, bem como, comportamento semelhante teve os valores de V%.

Segundo Raijj et al. (1996), o V% indicado para a cultura do milho ¢ de 70% e os
valores de pH encontrados, sdo considerados de acidez média. Os teores de Ca e Mg,
segundo os mesmos autores, sdo considerados altos, portanto, de acordo com as
caracteristicas quimicas do solo, a aplicacdo de 6,0 t ha ' de calcario em superficie, ndo
proporcionou alteragcdes quimicas, baseados nos valores de pH e V% e teores de Ca e

Mg, que justifiquem a reducdo da produtividade de graos.
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Quanto aos micronutrientes, observa-se nas amostragens até 0,20 m, que houve
efeito das doses de calcario apenas na camada de 0,0 a 0,05 m, para teores de Mn e Zn
(Tabelas 24 e 25, respectivamente), observando-se reducdo dos teores em funcdo das
doses utilizadas, no entanto, tem-se que os teores obtidos sdo considerados muito altos e
altos, respectivamente, de acordo com a EMBRAPA (2011), podendo estes também néo
serem os fatores que possam ter influenciado negativamente na produtividade de graos.

Lobao e Rein (2005) citaram o gesso como o insumo com rapida mobilidade na
camada ardvel, fixando-se abaixo desta e assim favorece o aprofundamento das raizes,
permitindo as plantas, superar veranicos e usar com eficiéncia os nutrientes do solo. No
entanto, esse provavel efeito positivo do gesso, por ndo ter sido observado devido o
experimento ter sido conduzido sob irrigagdo, portanto, ndo havendo deficiéncia hidrica
e ter sido observado nas camadas de solo avaliadas, até 0,20 m de profundidade, teores
de nutrientes considerados médios ou altos.

Em estudos realizados por Pires et al. (2003) verificaram que a aplicagdo de
calcario tanto no sulco de semeadura como em superficie em area total nfo
proporcionou incremento na produtividade de grios da cultura do milho. Resultados
semelhantes também foram obtidos por Pottker e Ben (1998), Caires et al. (2000) e
Moreira et al. (2001), que verificaram que a calagem, em sistema plantio direto ndo
incrementou a produtividade das culturas testadas. Leal (2013) verificou que a aplicagio
de calcario em diferentes modos, na implantagdo do sistema plantio direto, ndo altera a
produtividade de grdos e as caracteristicas agronomicas do milho em solo com pH

médio e saturagdo por bases adequada.

4.2.2 Cultura da Soja safra 2011/12

Os valores médios das caracteristicas agrondmicas e produtividade de graos da
cultura da soja estdo apresentados na Tabela 29. Observa-se que ndo houve diferenca
significativa para nenhum dos componentes de produgdo da soja avaliados na safra 2012
no experimento em fun¢do da aplicag¢do de calcario e/ou gesso.

De acordo com Yokomizo (1999), valores de altura de planta entre 60 a 80 cm,
sdo considerados adequados para a colheita mecanica da cultura. Valores maiores

podem acarretar em tombamento das plantas, prejudicando desta forma o manejo
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fitossanitario da cultura, operacdo de colheita e taxa fotossintética. Os valores obtidos,
em funcdo dos tratamentos, estdo acima desta faixa, mesmo com a dose de 0,0 t ha 1 de
calcario ou gesso, evidenciando a boa fertilidade do solo da 4rea experimental
comprovada pelos resultados nas andlises do solo, retiradas nas diferentes
profundidades e também pela caracteristica de porte alto da variedade utilizada.

Borges et al (2013), realizando avaliagdo regional da variedade de soja no
noroeste paulista e Selviria — MS, obtiveram com a variedade BRS Valiosa RR, altura
de planta variando de 70 a 92,5 cm, valores inferiores aos observados neste
experimento.

A produtividade de graos de sojas obtida encontra-se acima da média nacional
(2.938 kg ha "), de acordo com resultados publicados pela CONAB (2013). Da mesma
forma que o abordado para os resultados obtidos para a cultura do milho, nesta area
experimental, essas altas produtividades obtidas, provavelmente sdo reflexos do nivel de
fertilidade do solo desta area, comprovado pelos resultados obtidos nas andlises do solo,
amostrados ap6s o cultivo da soja e o uso da irrigacéo.

Caires (2012) considera que no Brasil ha varios trabalhos relatando a resposta da
soja a aplicacdo de calcario em superficie no sistema plantio direto, no entanto, ha
também relatos de altas produtividades em solos 4cidos e na auséncia de calagem,
podendo isso ser devido a menor toxidade do Al para as plantas, concentragdo suficiente
de cations no solo, umidade disponivel no solo. Desta foram, a ndo resposta da soja a
calagem neste experimento também poder ser atribuida a irrigacdo e concentragdo

suficiente de cations no solo.
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Neis et al. (2010), estudando o efeito da aplicagdo e doses de gesso agricola em
area sob plantio direto, com e sem revolvimento, ndo encontraram resposta em fung¢éo
dos tratamentos utilizados, semelhante ao observado nesse experimento.

Desta forma, a condi¢do de irrigagdo e o teor de nutrientes encontrados nas
analises do solo, nas profundidades avaliadas, sdo provavelmente os fatores da ndo
resposta dos tratamentos utilizados, com relagdo as caracteristicas agrondmicas e

produtividades de graos de soja.

4.2.3 Cultura do feijoeiro safra 2012

Na Tabela 30 encontram-se as médias das caracteristicas agrondmicas avaliadas
e produtividade de graos do feijoeiro, cultivado em sucessdo a cultura da soja. Verifica-
se que os tratamentos utilizados ndo influenciaram em nenhuma das avalia¢des
realizadas pelas doses de calcario e/ou gesso.

Arf (2013), avaliando o efeito do consorcio de braquidria e crotalaria no
desenvolvimento e produtividade do milho de primeira safra e os restos culturais dessas
culturas, e doses de nitrogénio no desenvolvimento do feijoeiro de “inverno” e trigo, no
sistema plantio direto, em Selviria — MS, obtiveram para o feijoeiro, em dois anos
agricolas, valores que variaram entre 6,45 a 14,37 vagens por planta, massa de 100
grios entre 21,9 a 29,5 e produtividade de grios entre 1.328 a 3.091 kg ha ™'

Desta forma verifica-se que o numero de vagens por planta obtido nesse
experimento foi proximo ao menor valor obtido por Arf (2013), a massa de 100 graos
também foi inferior e consequentemente a produtividade também foi menor.

Levantamento feito pela CONAB (2013) para a safra 2012/13, a produtividade
média do feijoeiro no Brasil, foi de 914 kg ha '. No entanto, Estados como Goids e
Distrito Federal, devido as tecnologias utilizadas, incluindo principalmente a irrigagao,
possuem produtividades médias ao redor de 3.000 kg ha ', ou seja, muito superiores as
produtividades obtidas neste experimento. Conforme citado no item material e métodos,
houve problemas durante a implantacio e conduc¢do da cultura do feijoeiro,
influenciando em sua produtividade.

Moraes et al. (1998), estudando doses de calcario (até 2,8 t ha' ) e gessagem (até
390 kg ha™) na cultura do feijoeiro, em Jaboticabal — SP, também nfo observaram efeito
nos componentes de rendimento e na produtividade de graos, apesar do aumento nos

teores de Mg e valores de pH e V% e redug¢do nos teores de H + Al do solo.
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Tabela 30- Valores de F e médias de altura de plantas, altura da primeira vagem,

nimero de vagens, massa de 100 grdos e produtividade de graos de feijao

em funcdo de doses de calcario e gesso. Selviria-MS, 2012.

Insercao 1° Produtividade
Tratamentos Altura de vagem Numero de Massa 100 de grios
plantas (cm) vagens griaos (g) 1
(cm) (kgha™)
Doses de
calcario (t/ha)
0t 38,9 15,9 7,3 152,6 565
2t 39,1 16,0 6,6 179,8 666
4t 43,7 15,0 6,5 196,4 727
6t 42,2 17,0 6,3 143,8 533
Doses de
gesso (t/ha)
0t 41,7 15,3 6,1 173,3 642
1,5t 39,8 15,9 7,0 181,1 671
3,0t 40,8 15,9 6,5 155,7 577
4,5t 41,7 16,9 7,2 162,4 602
Teste F
Calagem 1,571ns 0,853ns 0,592ns 1,727ns 1,727ns
Gessagem 0,234ns 0,587ns 0,713ns 0,372ns 0,372ns
CxG 0,534ns 0,637ns 1,202ns 0,613ns 0,613ns
C.V. 18,52 21,75 33,00 43,95 43,95
Regressiao
Calagem R.L. 2,924ns 0,310ns 1,478ns 0,014ns 0,014ns
Calagem R.Q. 0,195ns 1,117ns 0,205ns 4,663ns 4,663ns
GessagemR.L. 0,011ns 1,517ns 1,047ns 0,494ns 0,494ns
GessagemR.Q. 0,555ns 0,038ns 0,025ns 0,001ns 0,001ns

ns = ndo significativo



4.3 Analise Economica

Os custos por hectare com calcario/gesso e de sua aplicagdo nas culturas de
milho, soja e feijdo, para cada tratamento estdo detalhados na Tabela 31.

Considerou-se o valor do calcario/gesso e o custo de sua aplicagdo. O custo total
variou de R$150,00 ha™' quando se aplicou a menor dose de gesso (1,5 t ha™) e zero de
calcario, a R$1.065,00 ha™ quando se aplicou as maiores doses de calcario e gesso (6 t e
4,51 ha'l, respectivamente).

Como o preco da tonelada do gesso ¢ menor (R$90,00/t entregue na regido de
estudo) e foram utilizadas quantidades menores para estudo os seus custos por hectare
sdo menores, variando de R$150,00 menor dose a R$420,00 maior dose, incluindo
também o custo da aplicagdo, para a calagem os custos variaram de R$225,00 a
R$645,00 maior dose.

Para analisar, separadamente cada cultura, e no caso do milho para as duas
safras, o custo total obtido com o insumo e sua aplicagdo foi rateado entre os quatro
cultivos, conforme se observa na Tabela 3.

Nas planilhas de custos de producdo, para varias regides do pais, das culturas de
soja, milho e feijdo, publicadas no Agrianual 2013, os gastos com o calcério estdo
discriminados em todas as planilhas, mas em nenhuma o uso do gesso. Para as culturas
da soja e milho o sistema € plantio direto, somente para o caso do feijdo na regido
sudoeste do estado de Sdo Paulo o preparo do solo, considerado pelo Agrianual é o
convencional: ara¢do e duas gradagens. Para safra 2012/13, tanto a cultura da soja,
quanto a do milho e feijdo apresentaram retornos positivos expressivos, maiores para o

feijao e soja.
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Tabela 31- Custos do calcario/gesso ha™ e da sua aplicagio nas culturas de milho, soja

e feijdo, para cada tratamento em Selviria-MS, 2013.

Custo com

Tratamentos calcirio e sua Custo com gessoe  Custo total ~ Custo total/

aplicacio (RS) sua aplicagdo (R$) (R$) cultivo (R$)
01 -C0,0 GO,0* 0,00 0,00 0,00 0,00
02 -C0,0 G1,5 0,00 150,00 150,00 37,50
03 - C0,0 G3,0 0,00 285,00 285,00 71,25
04 - C0,0 G4,5 0,00 420,00 420,00 105,00
05 -C2,0 G0,0 225,00 0,00 225,00 56,25
06 -C2,0 G1,5 225,00 150,00 375,00 93,75
07-C2,0 G3,0 225,00 285,00 510,00 127,5
08 - C2,0 G4,5 225,00 420,00 645,00 161,25
09 - C4,0 G0,0 435,00 0,00 435,00 108,75
10-C4,0 G1,5 435,00 150,00 585,00 146,25
11-C4,0 G3,0 435,00 285,00 720,00 180,00
12 -C4,0 G4,5 435,00 420,00 855,00 213,75
13-C6,0 GO,0 645,00 0,00 645,00 161,25
14 -C6,0 G1,5 645,00 150,00 795,00 198,75
15-C6,0 G3,0 645,00 285,00 930,00 232,50
16 - C6,0 G4,5 645,00 420,00 1.065,00 266,25

Elaboragao do proprio autor, 2013.

* L. 1
Doses de calcario e gesso em t ha
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Com relagdo a cultura do milho, os resultados de acréscimos produtividade em
relacdo a testemunha, quando ndo se aplicou calcario e nem gesso, obtidos para os 16
tratamentos, foram negativos. A maior produtividade obtida pela testemunha foi de
7.797 kg ha ' ¢ a menor para o tratamento quando se aplicou apenas 4,5 t ha ' de gesso,
foi de 5.978 kg ha ™.

Verificou-se que tanto a produtividade do milho, em que aplicagdo de
calcario/gesso foi realizada 20 dias apds a germinacdo das plantas, como a
produtividade do milho, apos sucessdo de soja e feijdo, responderam negativamente a
aplicacdo de calcario/gesso. Para a safra 2012/13 as produtividades foram um pouco
maiores, mas a testemunha apresentou novamente maior valor de 7.899 kg ha " neste
caso, apenas o tratamento em que se aplicou 2 t ha ' de calcario dolomitico e 1,5 t ha ™
apresentou produtividade maior, atingindo 7.939 kg ha ™. Esse acréscimo de apenas 40
kg ha ', ndo foi suficiente para cobrir os custos com os insumos e sua aplicagdo. O
acréscimo no valor da produgdo e na margem de ganho, foram negativos para todos os
tratamentos.

Leal (2013) verificou que a calagem pouco alterou as caracteristicas
agronomicas do milho e ndo influenciou no rendimento de graos de milho.

Na Tabela 32 encontram-se as produtividades médias, os acréscimos de
produtividades em relagdo a testemunha (C0,0 G0,0), acréscimos no valor da produgao,
no custo total e nas margens de ganho, obtidos com a cultura da soja para os 16
tratamentos. Ao contrario do que se verificou na cultura de milho, a soja respondeu
positivamente a aplicacdo de calcario/gesso. Os acréscimos de produtividade variaram
de 132 kg/ha para o tratamento C1 G3 a 1.348 kg/ha para C1 GO. Acréscimos acima de
1000 kg/ha em relagdo a CO GO (testemunha) foram obtidos nos tratamentos em que se
aplicou 2 t ha” de calcario e 0 t ha”' de gesso (1.348kg/ha), C1 G1 (1.137 kg/ha), C2
G2 (1.087 kg/ha), C3 GO (1.006 kg/ha) e C3 G3 (1.176 kg/ha). Porém, nido houve
significancia, pelo teste Tukey.

O tratamento que se aplicou 2 t ha” de calcario e zero de gesso apresentou
maior acréscimo no valor da produgdo R$1.011,00/ha ¢ o menor de R$99,00 ha!

quando se aplicou 2 tha e4,5tha” de gesso.
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Tabela 32- Produtividades médias de grios de soja (kg ha™') e acréscimos ou

decréscimos em relacdo a testemunha (auséncia de calcario e gesso - CO0,0

G0,0), da produtividade, no valor da produgdo, no custo total/cultivo e nas

margens de ganho, para cada tratamento em Selviria-MS, 2011/12.
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Produtividade ' Acréscimos Acréscimos Acréscimos
Tratamentos de Acreseimo de no valor da Custo total/ margem de
3 ... brodutividade 3 _
graos (kg ha™) produgio cultivo ganho
01 - C0,0 GO,0* 2.984 - 0,00 0,00 0,00
02-C0,0 G1,5 3.185 201 150,75 37,50 113,25
03 -C0,0 G3,0 3.824 840 630,00 71,25 558,75
04 - C0,0 G4,5 3.530 546 409,50 105,00 304,50
05 -C2,0 G0,0 4.332 1.348 1.011,00 56,25 954,75
06 -C2,0 GIL,5 4.121 1.137 852,75 93,75 759,00
07-C2,0 G3,0 3.903 919 689,25 127,5 561,75
08 —C2,0 G4,5 3.116 132 99,00 161,25 -62,25
09 - C4,0 GO,0 3.525 541 405,75 108,75 297,00
10-C4,0 G1,5 3.502 518 388,50 146,25 242,25
11-C4,0 G3,0 4.071 1.087 815,25 180,00 635,25
12-C4,0 G4,5 3.564 580 435,00 213,75 221,25
13-C6,0 GO0,0 3.990 1.006 754,50 161,25 593,25
14 -C6,0 GIL,5 3.888 904 678,00 198,75 479,25
15-C6,0 G3,0 3.958 974 730,50 232,50 498,00
16 - C6,0 G4,5 4.160 1.176 882,00 266,25 615,75

Fonte: Elaboracdo do proprio autor, 2013.

* , . -1
Doses de calcario e gesso em t ha



Do acréscimo obtido no valor da produgdo subtrairmos os custos com o calcario
e/ou gesso e sua aplicacdo obtém os acréscimos nas margens de ganho para cada
tratamento. Todos os tratamentos apresentaram resultados positivos, com exce¢do ao
tratamento em que se aplicou 2 t ha™ de calcario e 4 t ha’ de gesso, o resultado foi
negativo. O maior valor R$954,75 ha™ foi obtido quando se aplicou 2 t ha de calcario
e 0 tha' de gesso, em seguida o melhor resultado foi obtido pelo tratamento com 2 t
ha' de calcario e 1,5 tha! de gesso de R$759,99 ha.

Neis et al. (2010) estudando o efeito da aplicagdo de doses de gesso agricola em
alguns atributos quimicos do solo e na producdo de grdos de soja, em um area sob
plantio direto, sem revolvimento e com revolvimento, na regido do sudoeste de Goias,
constatou, entre outros, que ndo houve resposta, em termos de produgdo de grios de
soja, as doses de gesso aplicadas.

Com a cultura do feijdo as produtividades médias de grios de feijao (kg ha™)
foram baixas, variando de 398 quando ndo se aplicou calcario e aplicou 3 t ha™ de
gesso, a 776 kg ha™', aplicando 2 t ha™' de calcério e 1,5 t ha™ de gesso.

As baixas produtividades médias de grdos de feijdo obtidas no experimento
podem ter ocorrido em funcdo da semeadura tardia da cultura, ocorrendo altas
temperaturas no florescimento, levando abortamento grande de vagens, resultando nas
baixas produtividades obtidas, tanto pela testemunha como por todos os tratamentos.
Nesta area ocorreu um problema com aplicagdo indevida de um herbicida que impediu a
semeadura logo apos a colheita da soja, e mesmo considerando uma caréncia de mais de
60 dias, a cultura ainda foi prejudicada.

As baixas produtividades obtidas em todos os tratamentos sd3o menores que a
produtividade média de grios de feijdo no Brasil, considerando as trés safras no ano,
que & de cerca de 900 kg ha™'. O Distrito Federal ¢ Goias apresentam as maiores
produtividades médias, em 4areas irrigadas e de sequeiro, para as trés safras, de
aproximadamente 2.800 kg ha™ (CONAB, 2013).

Os acréscimos de produtividades, em relacdo a testemunha, sé foram positivos
para os tratamentos quando se aplicou 1 t ha™ e 1,5 t ha™ (acréscimo de 58 kg), 1 tha™ e
4,5 tha™ (acréscimo de 24 kg), 2 tha™ ¢ 1,5 t ha™ (‘acréscimo de 10kg) e 2 tha' e 4,5t
ha™' (acréscimo de 16 kg). Esses acréscimos de produtividades, ndo foram suficientes
para pagar os custos com o calcario e/ou gesso e sua aplicagcdo, somente para o
tratamento em que se aplicou 2 t ha™ de calcario e 1,5 t ha™' de gesso o acréscimo na

margem de ganho foi positivo de R$22,50 ha™ .
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Virios autores consideram que a correcdo dos solos acidos ¢ fundamental para
aumentar o rendimento das culturas (Holzschuh 2007, Camargo et al. 1997). Com
relagdo a aplicagcdo de calcario, Barbosa Filho et al. (2005) verificaram, em regido de
Goids, apos 24 meses da calagem, aumento da produtividade obtida com as culturas do

feijao e da soja em sucessdo, devido ao seu efeito residual.
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5 CONCLUSOES

h4a aumento no valor de pH de forma linear até¢ 0,20 m de profundidade em
fun¢do das doses de calcario e na camada de 0,20 a 0,40 m, em fung¢do das doses

de gesso;

o calcario aumenta o teor de Ca até a profundidade de 0,10 m e de Mg até

0,40m, de forma linear e o gesso aumenta o teor de Ca apenas na camada de

0,10a 0,20 m;

a saturacdo por bases tem aumento devido a aplicagdo de calcario até a
profundidade de 0,40 m enquanto a aplicagdo de gesso, altera positivamente o

V% apenas na camada de 0,10 a 0,20 m;

o gesso aumenta o teor de S em todas profundidades avaliadas;

a aplicacdo das doses de calcario diminui o teor de Mn e de Zn no solo, somente

na camada de 0,0 a 0,05 m de profundidade;

ndo houve diferen¢a significativa para nenhum dos componentes de produgao
das culturas do milho, soja e feijdo em fung¢do da aplicacdo de doses de calcario

e/ou gesso;

a cultura do milho, em ambas as safras e do feijdo, nido responderam

economicamente a aplicag¢do de doses de calcario e/ou gesso; e

a cultura da soja apresentou resultados econdmicos positivos. A maior margem
de ganho, obtida pela soja, de R$954,75 ha™ foi quando se aplicou 2 t ha™' de

calcarioe 0 tha” de gesso.
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Anexo Al- Vista da area realizando retirada do solo para andlises, um ano apods
aplicagdo de calcario e gesso, 2012.
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Anexo A2- Avaliacdes fitoténicas da soja apds colheita, 2012.
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Anexo A3- Aspecto visual da cultura do feijdo com 5 dias apds a semeadura em 2012.

Anexo A4- Aspecto visual da cultura do feijdo com 7 dias apda semeadura em 2012.

Anexo AS5- Aspecto visual da cultura do feijao com 27dias em 2012.
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Anexo A6- Aspecto visual da cultura do feijdo com 55 dias em 2012.

Anexo A7- Coleta de plantas de feijdo para avaliacdes fitotécnicas em 2012.
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Anexo A9- Aspecto visual da cultura do milho safra 2012/13.
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