CENTRO UNIVERSITARIO DE ANAPOLIS - Uni EVANGELICA
CURSO DE AGRONOMIA

LEVANTAMENTO DA FERTILIDADE DO SOLO CULTIVADO COM
SOJA (Glycine max) NO MUNICIPIO DE VIANOPOLIS-GO

Alexandre Borre da Silva

ANAPOLIS-GO
2018



ALEXANDRE BORRE DA SILVA

LEVANTAMENTO DA FERTILIDADE DO SOLO CULTIVADO COM
SOJA (Glycine max) NO MUNICIPIO DE VIANOPOLIS-GO

Trabalho de concluséo de curso apresentado ao
Centro  Universitario de Anapolis  Uni
Evangélica, para obtencdo do titulo de
Bacharel em Agronomia.

Area de concentracéo: Fertilidade do solo.
Orientador: Prof®. Dr®. Claudia Fabiana Alves
Rezende

ANAPOLIS-GO
2018



Silva, Alexandre Borre da

Levantamento da fertilidade do solo cultivado com soja (Glycinemax) no municipio
de Vianopolis-GO/ Alexandre Borre da Silva. — Andpolis: Centro Universitario de
Anépolis — UniEvangélica, 2018.

NUmero de paginas.

Orientador: Prof®. Dr?. Claudia Fabiana Alves Rezende
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Agronomia — Centro Universitério de
Anapolis — UniEvangélica, 2018.

1. Fertilidade do solo. 2. Produtividade 3. Soja I. Alexandre Borre da Silva II.
Levantamento da fertilidade do solo cultivado com soja (Glycine max) no municipio de
Vianopolis-GO.

CDuU 504




ALEXANDRE BORRE DA SILVA

LEVANTAMENTO DA FERTILIDADE DO SOLO CULTIVADO COM
SOJA (Glycine max) NO MUNICIPIO DE VIANOPOLIS-GO

Monografia apresentada ao Centro
Universitario de Anépolis — Uni Evangélica,
para obten¢do do titulo de Bacharel em
Agronomia.

Area de concentracio: Fertilidade do solo.

Aprovada em: 22/Junho/2018

Banca examinadora

Lol

Prof®. Dr’. Claudia F%St)ia’na Alves Rezende
UniEVANGELICA
Presidente

Prof. Mr. Thiago Rodrigues Ramos Farias
UniEVANGELICA

/4 Y é:m 2L
Pr(( Dr. Joa Mauricio’F@andes Souza
~—UniEVANGELICA




Dedico esse trabalho a Prof®. Dr®. Claudia
Fabiana Alves Rezende e a Cledir Costa.



SUMARIO

]IS0 Y[ 3PP 7
L. INTRODUGAOD ...ttt sttt sttt 8
2. REVISAO DE LITERATURA .....c..oiiieeteeeeee st sess s sne s 10
2.1 MANEJO DE SOLO ... eseeesees s ss st ssesnssna oo 10
2.1.1 FERTILIDADE DO SOLO ....oiuieiieeeeeeeeeseeeeees s 12

2.2 AGRICULTURA DE PRECISAOQ ......cooovieieieeseeeeseeeseeeesen s sesnesses s 13
2.3 PRODUTIVIDADES DO SOLO ...t seese st 15

3. MATERIAIS E METODOS ..o st sesessesstessesssssssssssasess s sesses s 16
3.1 LOCALIZACAO DA AREA .....coooieeieeeeeeeeee s 16
3.2 AVALIACAO DA FERTILIDADE...........coiiieeeeeeeeeeseeseeeeee s, 17

4. RESULTADOS E DISCUSSOES.......cooovieeieeeieiieieeeseese s ssesess st 20
5. CONCLUSAO. ...ttt sas sttt s st n s sane e 27
6.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coioieeeeeeeeeeeeeees e ee s 28



RESUMO

A fertilidade do solo esta inteiramente ligada a produtividade total de uma propriedade rural
nos dias de hoje, visando o0 aumento e maior taxa de producdo dentro de uma area € realizada
diversas andlises de solo e manejos, buscando a melhoria tanto em relagdo a fertilidade do
solo quanto a maior produtividade da cultivar. O objetivo deste trabalho é detectar pontos de
estrangulamento na fertilidade do solo que limitam a produtividade final, buscando aumentar
a eficiéncia no uso de fertilizantes e reduzir o custo com adubacgdo. Foram coletadas amostras
divididas em grids de vinte em vinte ha de solos em diferentes fazendas no municipio de
Vianodpolis-Goids. As amostras foram coletadas em solos classificados como Latossolo
Vermelho, em repeti¢Ges de dois anos, visando verificar suas necessidades de correcdo a curto
e também a longo prazo, posteriormente usando a tecnologia de agricultura de precisdo para
se verificar as necessidades de corre¢cdes e melhorando sua produtividade final na cultura da
soja em época de verdo. Posteriormente foi analisado, cada nutriente individualmente, e
constatado as necessidades de corre¢fes para cada area/solo. As correcdes foram realizadas
apos as analises de acordo com a demanda de cada area visando o aumento de producédo da
cultura da soja. Com isso se constatou que a agricultura de precisdo com 0 uso da taxa
variavel foi eficaz diante dos meios usados, pois além da melhora da fertilidade ainda
observou-se um bom desempenho na produgdo de soja, mesmo com a ocorréncia de déficit
hidrico em um dos anos do experimento.

Palavras-chave: Latossolo Vermelho, Taxa de producédo, AP.



1. INTRODUCAO

Ha 30 anos teve inicio a incorporacdo de areas da Regido do Cerrado para a producéao
de gréos. Esse processo ocorreu com o emprego de sistemas de preparo intensivo do solo,
tendo-se em vista a necessidade de incorporagao de restos da vegetacdo nativa, de corretivos e
de fertilizantes. Embora se verifique grande variacdo de processos de preparo do solo, tais
processos tém sido genericamente, denominados como sistemas de preparo convencional
(SPC) (COSTA, 2006).

Assim sendo, é fundamental conhecer a fertilidade destes solos sob Cerrado para o
correto manejo. Segundo Oliveira et al. (2002), o sistema de plantio direto (SPD) tem sido a
das melhores alternativas para a manutencdo da sustentabilidade dos recursos naturais na
utilizacdo dos solos. O SPD afeta diretamente a fertilidade do solo e as suas principais
correcOes a cada ano dentro do sistema, podendo ocorrer a aplicacdo de corretivos para
aumentar a produtividade.

O SPD demanda menor forca de trabalho e de energia, estimula os processos de
floculacdo e de agregacdo, reduz a velocidade de mineralizacdo da matéria organica (MO)
(CASTRO FILHO et al., 1998), mas exige uma maior atencdo ao solo e as corregdes e
fertilizagcdes que devem ser realizadas. Outra vantagem seria a reducdo do processo erosivo
dentro das areas (EMBRAPA, 2003).

Nos ultimos anos, entretanto, em funcdo da qualidade dos seus solos e relevo,
principalmente, vem experimentando fortes mudancas para o uso intensivo do solo na
agricultura (SANO et al., 2004) necessitando de diagnosticos da qualidade estrutural destes
solos, haja vista a potencialidade de compactacdo nessas condigdes de manejo (IMHOFF et
al., 2000; OLIVEIRA et al., 2003). O Estado de Goias é predominantemente recoberto de
Latossolos Vermelhos (LOPES et al., 1997), esta classe de solo é a principal representante da
regido Sul do Estado de Goias (SEPLAN/AGIM, 2002).

A fertilidade do solo esta inteiramente ligada a produtividade final do cultivar. Entre
as culturas agricolas de destaque mundial esta a soja (Glycine max (L.) Merr.). No Estado de
Goids a soja € a maior demanda e mais ampla area de plantio, assim encontrando em quase
varias cidades do estado. Em Viandpolis-Go é a principal cultivar produzida no municipio em
época de verdo.

Para a estimativa da producgdo, é necessario conhecer a area cultivada com a espécie

de interesse e a sua produtividade. Uma das formas é fazendo levantamento desta area em

8



amostras de solos e posteriormente fazendo corre¢fes conforme a demanda de cada &rea. E no
final do cultivo implantado em cada area fazendo a projecdo de produtividade final e
constatando os pontos negativos de estrangulamento (ASSAD et al., 2007).

Para melhorar a fertilidade do solo e aumentar seu teto produtivo vem se usando a
cada ano novas tecnologias. Para isso foi criada a Rede Agricultura de Precisdo. Desde sua
criacdo, tem trabalhado na consolidacdo do conceito de que a Agricultura de Precisdo € uma
postura gerencial que leva em conta a variabilidade espacial da propriedade para maximizar o
retorno econdmico e minimizar riscos de dano ao meio ambiente (INAMASU et al., 2011).

O termo Agricultura de Precisdo (AP) é relativamente novo entre os produtores
rurais brasileiros e tem gerado duvidas na utilizacdo de suas técnicas de manejo. Varios sao 0s
produtores que associam a AP como um pacote de metodologias que podera solucionar todos
os problemas da agricultura nacional (MOLIN et al., 2010).

O sistema de AP implica a andlise da variabilidade espacial, sendo caracterizada
pelas etapas de coleta de dados, gerenciamento da informacdo, aplicacdo de insumos a taxa
variada e, por fim, a avaliacdo econémica e ambiental dos resultados. Os dados obtidos sédo
processados e plotados em mapas (MOLIN, 2002). A partir dai, buscam-se as relacdes de
causa e efeito entre a producéo e os fatores, propdem-se estratégias de gerenciamento e faz-se
a aplicacdo localizada dos insumos e das préaticas, visando a correcdo das anormalidades
verificadas (COELHO, 2005; BARBIERI et al., 2008). Assim estimam-se quais nutrientes
causaram queda de produtividade.

O objetivo deste trabalho é detectar pontos de estrangulamento na fertilidade do solo
que irdo limitar a produtividade final, buscando aumentar a eficiéncia no uso de fertilizantes e

reduzir o custo com adubagéo.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 MANEJOS DE SOLO

O manejo do solo consiste num conjunto de operagdes realizadas com objetivos de
propiciar condigdes favoraveis a semeadura, ao desenvolvimento e & produgdo das plantas
cultivadas, por tempo ilimitado. Para que esses objetivos sejam atingidos, € imprescindivel a
adocdo de diversas praticas, dando-se prioridade ao uso do SPD visto que envolve,
simultaneamente, todas as boas praticas conservacionistas (EMBRAPA, 2003).

Ainda segundo a EMBRAPA (2003), o SPD trata-se de um sistema de producao
conservacionista, que se contrapfe ao sistema tradicional de manejo. Envolve o uso de
técnicas para produzir, preservando a qualidade ambiental. Fundamenta-se na auséncia de
preparo do solo e na cobertura permanente do terreno através de rotacédo de culturas.

De acordo com SILVEIRA et al. (1984), considera-se como SPC todo aquele que
revolve intensamente a superficie do solo com o uso do arado mais grade niveladora ou grade
pesada e grade niveladora, o0s dois Ultimos mais utilizados na regido. O arado esta em desuso
devido a sua menor capacidade de trabalho.

A Matriz de Anélise de Politicas permitiu identificar que ambos os sistemas, tanto de
plantio direto quanto de plantio convencional, para a producdo de soja, na regido, séo
lucrativos e competitivos, no entanto, maiores ganhos, em termos de uso dos recursos
disponiveis e de custos de producdo podem ser obtidos na SPD (ALVIM et al., 2004)

A escarificacdo rompe mecanicamente o solo por meio de um equipamento dotado
de hastes estreitas, denominado de escarificador. A acdo dos implementos de haste, por terem
movimento deslizante e acdo frontal & seccdo de solo que mobilizam, rompe
preferencialmente os pontos de fraqueza, o que tendera a produzir fissuras. Em consequéncia,
cria-se internamente um grande volume de vazios, diminuindo a densidade do solo e
melhorando a continuidade dos poros (STANFFORD, 1981). Assim, a operacdo de
escarificacdo podera significativamente contribuir para o aumento da infiltrabilidade do solo,
por consequéncia reduzindo os riscos de erosao hidrica do solo (MUELLER et al., 1984).

O aumento da densidade do solo nas primeiras camadas, pelo efeito de uma
compressdo exercida sobre sua superficie, tem sido definido como compactacdo do solo. Este
fendmeno, ja bastante discutido, ocorre quando a pressdo exercida sobre 0 solo excede sua
capacidade de suportar a carga e sua resisténcia ao cisalhamento. Quando o solo recebe uma

carga suficiente para causar compactacdo, a pressdo recebida é rapidamente dissipada pelo
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fluxo de massa da zona que recebe a compressdo, empurrando as particulas de solo para
dentro do seu espaco poroso. O resultado dessa a¢do € um rearranja mento nas particulas do
solo e uma redugdo no seu espago poroso, especialmente os poros grandes ou Macroporos
(BOWEN et al., 1981).

A reorganizacdo das particulas de solo e a reducdo do seu espago poroso aumentam
tanto a compactacdo quanto a coesédo do solo, ocasionando mudancas nas relagdes massa-
volume do mesmo e, assim, interferindo nos fluxos de ar, nutrientes, calor e agua (BOWEN et
al., 1981).

A compactacgdo do solo é considerada por FREITAS (1994) a maior limitacdo a alta
produtividade das culturas em todo 0 mundo, pois afeta diretamente o crescimento das raizes,
diminui a capacidade de infiltracdo de agua no solo, reduz a translocacdo de nutrientes,
resultando em uma pequena camada para ser explorada pelas raizes. Destaca ainda que, por
depender de varios fatores, principalmente a umidade do solo no periodo de crescimento das

raizes, o efeito da compactacéo na producéo das culturas é dificil de ser quantificado.

2.1.1 Fertilidade do solo

Os Latossolos sdo solos em avancado estdgio de intemperizacdo, muito evoluidos,
como resultado de enérgicas transformagdes no material constitutivo. Os solos sdo
virtualmente destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao
intemperismo, e tém CTC da fracdo argila baixa. S&o, em geral, solos fortemente acidos, com
baixa saturagdo por bases, distro6ficos ou aluminicos.

Muitos solos ndo sdo naturalmente férteis e que mesmo aqueles férteis podem, sob
manejo inadequado, transformar-se em solos de baixa fertilidade. Depreende-se, diante disso,
que as causas da baixa fertilidade dos solos podem ser tanto naturais quanto antropicas
(LOPES, 2007).

A agricultura urbana se relaciona ao tipo de manejo aplicado no sistema de producao,
que pode oferecer riscos a populacdo através de adubacGes incorretas do solo e aplicacdes
inadequadas de produtos fitossanitarios altamente toxicos, aplicados sem acompanhamento
técnico (PEDRON, 2004). Para cada um dos elementos nutritivos de cada cultura é necessario
saber quantas vezes o solo deve conter mais do que a cultura consome. E uma enorme tarefa

para tornar rapido e simples o calculo da adubacéo (STEZER, 1941).
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Segundo CERETA et al. (2007), manejar a adubacdo quanto a época de aplicacéo e
parcelamento das doses significa compatibilizar a dindmica dos nutrientes no solo com a
fisiologia das plantas, levando em consideracdo 0s aspectos operacionais de cultivo e o
comportamento humano, o que sempre dificulta a racionalidade plena na tomada das decisoes.

Com relacdo ao manejo do solo, a primeira pratica necessaria ao cultivo de plantas
ndo tolerantes a acidez é a calagem. Diversos trabalhos tém mostrado os efeitos positivos da
calagem em solos sob Cerrado (LATHWELL, 1979; MIRANDA et al., 1980; LOPES, 2007).
A quantidade de fertilizantes e as férmulas utilizadas dependem das culturas e da expectativa
de rendimento para a safra. O manejo da fertilidade do solo para altos rendimentos de gréos
exige maior atengdo para os niveis dos nutrientes (UNIFERTIL, 2013).

A calagem é uma pratica bem conhecida para corrigir a acidez do solo em culturas
anuais, ainda que ndo seja praticada com a regularidade necessaria. A pratica da calagem
pode-se traduzir em beneficios para a produtividade. A calagem realizada de modo adequado
afetard, positivamente, o desenvolvimento e o estado nutricional das plantas, tendo como
consequéncia o uso racional de fertilizantes e a melhoria da relacdo beneficio/custo por meio
do incremento da produtividade (NATALLE, 2012).

A frequéncia de amostragem do solo deve ser anual nos trés primeiros anos em que a
area foi introduzida no sistema de producdo agricola (&reas de abertura) no intuito de
acompanhar a evolucdo da fertilidade do solo e possibilitar algum ajuste nas recomendacoes.
A partir do terceiro ano, as amostragens de solo podem ser realizadas com intervalo de dois
ou trés anos (BROCH; RANNO, 2012)

A aptiddo agricola das terras é altamente dependente da capacidade de fornecimento
de nutrientes pelo solo. Essa capacidade pode apresentar-se naturalmente elevada, mas pode
também ser construida ou recuperada atraves de acdes de manejo da fertilidade do solo. A
manutencdo da fertilidade do solo é essencial para a sustentabilidade dos sistemas de
producdo agricola. As tecnologias de manejo da fertilidade devem ser atualizadas de maneira
racional, baseadas em andlises quimicas do solo e de tecido vegetal (OLIVEIRA et al., 2007)

2.2 AGRICULTURAS DE PRECISAO (AP)

O conceito de AP estd normalmente associado a utilizacdo de equipamento de alta
tecnologia para avaliar, ou monitorizar, as condi¢des numa determinada parcela de terreno,

aplicando depois os diversos fatores de producdo (sementes, fertilizantes, fitofarmacos,
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reguladores decrescimento, 4gua). Tanto a monitorizagdo como a aplicagdo diferenciada, ou a
medida, exigem a utilizacdo de tecnologias recentes, como 0s sistemas de posicionamento a
partir de satélites, os sistemas de informacdo geografica (SIG) ou os sensores eletrdnicos,
associados quer a reguladores automaticos de débito nas maquinas de distribuicdo quer os
medidores de fluxo nas maquinas de colheita (COELHO, 2005).

A correcdo de solo adequada combinada com adubagdo compensatéria e a
implantacdo de infra-estrutura de producdo seriam possiveis incorporar 120 milhdes ha ao
processo produtivo (TROMBETA, 2002). As tecnologias da AP sdo préticas relacionadas que
possibilitam a coleta de uma grande quantidade de informacdes e dados das areas dos
agricultores. Propriedades fisicas e quimicas dos solos, dados climaticos, incidéncia de
pragas, doencas, plantas daninhas e producdo das culturas sdo as varidveis normalmente
levantadas utilizando essas tecnologias (COELHO, 2005).

A AP controla e coleciona informagdes agronémicas para prover necessidades atuais
de partes de campos em lugar de necessidades comuns para campos inteiros. Aplicacdo de
insumos em locais especificos comumente usados dividindo-se 0s campos inteiros em zonas
de manejo menores, homogéneas (DEORGE, 1999). Segundo CAPELLI (1999), a AP
apresenta as vantagens de possibilitar um melhor conhecimento do campo de producéo,
permitindo, desta forma a tomada de decisdes melhor embasadas.

Segundo GOEL et al. (2003) o sistema de agricultura de precisdo (AP) enfoca a
variabilidade espacial e temporal dos requerimentos de aplicacdo de insumos durante todo
processo produtivo. A adogdo da AP no controle de insetos praga constitui-se uma alternativa
a agricultura tradicional, que atualmente, provoca impactos ambientais e custos
desnecessarios ao produtor. Assim, como o sistema de AP faz uso de diversas ferramentas
para a sua empregabilidade, o Manejo Integrado de Pragas (MIP) se caracteriza pelo uso de
diversas técnicas que sdo empregadas harmonicamente visando solucionar um problema
especifico (KOGAN, 1998).

Muitas das inovacdes tratadas no contexto da AP ndo sdo associadas a gestdo da
variabilidade espacial das lavouras, o que gera controvérsias. Desde o inicio, a AP tem tido
contribuicdo da industria de maquinas agricolas e do segmento académico que atua nessa
area. Alias, boa parte da capacidade instalada de pesquisa que deixou de ser demandada na
area de maquinas e mecanizacdo agricola por ter se esgotado ou por sido assumida pela
industria (AMARAL, 2015).
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2.3 PRODUTIVIDADE DO SOLO

O aperfeicoamento dos metodos de inoculacdo, compatibilizando a necessidade de
aplicacdo de fungicidas, micronutrientes e inoculantes, garantindo uma maior populacdo da
bactéria nas sementes, é indispensavel para aumentar a nodulagcdo nas raizes principais da
soja, onde os nbdulos sdo mais eficientes, aumentando, assim, a eficiéncia da fixacéo
bioldgica do N, e, como consequéncia, a produtividade da soja (CAMPO e HUNGRIA, 2000)

Com a finalidade de estabelecer um arranjo mais adequado a obtencdo de maior
produtividade e adaptagdo a colheita mecanizada. Um arranjo onde o espacamento entre
linhas é igual ao espagamento entre plantas dentro das linhas, tém sido observados aumentos
na produtividade da soja (MOORE, 1991).

A resisténcia do solo (RS) a penetracao diferiu entre os estados de compactacao e em
relacdo a area que havia sido escarificada. De maneira geral, no LV (Latossolo Vermelho), a
partir de 0,30 m de profundidade, ndo se observa diferenca significativa nos valores de RS
entre os tratamentos e em todas as condi¢fes de agua do solo. Isto demonstra que para esse
solo os efeitos dos sistemas de manejo empregado sobre a resisténcia do solo ocorrem até esta
profundidade (SECCO, 2003).

Para HARPER (1997) algumas culturas tém baixo potencial genético para a
producdo, e em alguns casos, a baixa produtividade esté relacionada com injurias do herbicida
na soja. De acordo com CASTRO (1981), poucos trabalhos abordam aspectos fisioldgicos da
planta de soja relacionados a aplicacdo de reguladores vegetais que s&éo um manejo promissor
para essa cultura. Informagfes sobre os efeitos destes produtos na soja poderiam fornecer
elementos fundamentais para estudos posteriores sobre a utilizagdo agrondmica dos
reguladores vegetais.

A eficiéncia dos sistemas de manejo em relagdo a dessecacdo da biomassa antes da
semeadura observou-se que os manejos 10 dias antes da semeadura (DAS) e antecipado
apresentaram controle satisfatorio a partir de cinco dias depois da semeadura (DDS). O
manejo AP se mostrou inferior aos demais especialmente durante o periodo de emergéncia da
soja, sO atingindo niveis de eficiéncia aceitaveis (> 80%) na dessecacdo das infestantes, a
partir de 11 DDS (OLIVEIRA, 2006).
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3. MATERIAS E METODOS
3.1 LOCALIZACOES DA AREA

O estudo foi realizado nos anos de 2014 e 2015 em &reas no municipio de Viandpolis
— Goiés, na regido conhecida como Estrada de Ferro, situada no sudeste do Estado de Goias
(Figura 1). O relevo predominante no municipio é ondulado, com algumas planicies. Na
maior parte das areas 0 solo se encontra classificado como Latossolo Vermelho, que sdo solos
constituidos por material mineral, apresentando horizonte B latossélico imediatamente abaixo
de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da superficie do solo (EMBRAPA, 2003).

O clima predominante é tropical himido, com temperatura média de 23 °C, mas
podendo variar de 18 a 29 °C. Precipitacdo variando entre 1.200 a 1.600 mm, com média de
1.400 mm anual, sendo 0 més de julho o mais seco e janeiro e dezembro 0s mais chuvosos.

Os Latossolos sdo encontrados geralmente em zonas que apresentam estacdo seca
pronunciada, tipicos das regiGes equatoriais e tropicais (EMBRAPA, 2003), por
caracteristicas de formacdo exigem o uso de corretivos e adubacdes quimicas. No estudo
utilizou-se o resultado das analises quimicas dos solos realizados em seis areas localizadas no
municipio de Vianopolis-GO, para fins de levantamento de dados a respeito da fertilidade
dessas areas. As propriedades estdo localizadas na Tabela 1. Nos dois anos de avaliacdo foram

realizadas 137 analises nessas areas, nas quais a cultura trabalhada era a soja.

FIGURA 1 - Mapa esquematico da distribuicdo dos municipios no Estado de Goias,

destacando a cidade de Viandpolis
15



TABELA 1 - Localizagdo geografica das areas estudadas para avaliacdo da fertilidade no

municipio de Vianopolis-GO

Propriedades Localizagdo Geogréfica
AGR Bareeiro Lat: -16.7178854823 / Long: -48.2912674642
AGR Carlinho Lat: -16.6802268481 / Long: -48.5143788252
AGR Quilombo Lat: -16.6298593338 / Long: -48.3472110124
AGR Séo Jodo Lat: -16.7169375454 / Long: -48.2973284384
AGR Séo Sebastido Lat: -16.6960462655 / Long: -48.2855764780
AGR Solange Lat: -16.6977907116 / Long: -48.3027589351

3.2 AVALIACAO DA FERTILIDADE

As éareas foram amostradas segundo preceitos da AP, modo avancado. As
amostragens foram realizadas com o aparelho da empresa Falker do modelo “SoloDrill®”

como mostra a Figura 2.

Fonte: http://www.falker.com.br/produto-solodrill-amostrador-solo.

FIGURA 2. Implemento SoloDrill® usado para amostragem (A), modo de retirada da

amostra de solo (B)

Foi realizada a mensuracdo da area total, retirada uma bordadura de 5 m e
posteriormente a area foi dividida em grids de 5 ha cada um. Dentro de cada grid foram
realizadas, em diagonal, vinte amostragens simples de solo de 0,0 a 0,20 m, ao final essas
amostras simples foram homogeneizadas formando uma amostra composta. Também se

realizou a identificacdo da classe de solo dentro das areas avaliadas.Os pontos de coleta e as
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amostras coletadas foram identificadas de acordo com cada area amostrada e o grid dentro de
cada area. As amostras foram enviadas a um laboratério particular de analises de solo na
cidade de Silvania-GO. As caracteristicas quimicas serdo determinadas através de analises
laboratoriais do solo coletado, conforme metodologia proposta pela Embrapa.

Foram analisadas as caracteristicas quimicas, tais como: pH (CaCl, e SMP), matéria
organica (M.O.), teores de fosforo (P), potassio (K'), célcio (Ca™) e magnésio (Mg*?)
trocaveis, acidez trocavel ou teor de aluminio (Al*®), capacidade de troca catidnica (CTC),
soma de bases (SB), saturacdo por bases (V%), e saturacdo por aluminio (m%). A
interpretacdo da fertilidade do solo nas amostras analisadas seguiu 0s parametros propostos
por Souza; Lobato (2004).

Apo0s a interpretacdo dos resultados foi realizada a identificacdo dos problemas de
fertilidade em cada area e foram propostas correc@es do solo e adubacédo para se obter a maior
produtividade na soja. Depois de realizada a interpretacdo manual dos dados das andlises
quimicas do solo, foi realizado a implantagdo do programa FalkerMap® (Figura 3). O
FalkerMap® é um programa onde os calculos de corre¢do sdo realizados automaticamente

com a introducdo dos dados das analises de solo.

Calagem total Calagem total

kg/ha f [ —r——
Abaixo de 406,82 77,53 ha Autor

406,82 - 613,63 19,38 ha Cledir Costa
613,63 - 820,45 16,66 ha

820,45 - 1.027,26 25,18 ha

Acima de 1.027,26 07,34 ha

Area Total: 146,09 ha A
SQBERANA‘ Valor maximo: 1.234,08 kg Area Total: 29,35 ha B

= Vaior wminime: 200,00 19 SullER:\NA- Valor maximo: 1.417,21 kg
Total de Insumo: 71.785 kg FEISSISRSE Valor minimo: 583,44 kg

Total de Insumo: 30.126 kg

Autor

Cledir Costa Ko/ha

Abaixo de 750,19 05,75 ha
750,19 - 916,95 04,55 ha
916,95 - 1.083,70 06,63 ha
1.083,70 - 1.250,46 04,94 ha
Acima de 1.250,46 07,47 ha

oo
1noon

FIGURA 3. Mapas de calagem obtidos com o uso do programa FalkerMap® para a corre¢ao
do solo para a area 29,35 ha (A) e area 146,09 ha (B), Vianopolis, Goias
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Depois da andlise e interpretacdo dos dados e a confeccdo dos mapas concluida, foi
definido o modo como foram realizadas as correcbes e a quantidade de corretivos e
fertilizantes que foram utilizados nas areas avaliadas. Os principais manejos realizados nas
areas foram calagem, fosfatagem, potassagem e adubacéo de plantio.

As andlises de solo e as corre¢cBes necessarias foram realizadas nos dois anos de
avaliacdo (2014 e 2015) para o plantio da cultura da soja em todas as areas avaliadas. No final
de cada safra foi verificado se a AP proporcionou o aumento de produtividade e uma reducao
dos custos dentro das areas. Apés a analise de variancia e, no caso de haver significancia (P <
0,5), os fatores qualitativos foram comparados pelo teste de Tukey (P < 0,05). O programa

estatistico utilizado foi o Sisvar 5.6.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A tabela 2 apresenta os resultados obtidos ap0s as amostras realizadas nas areas que
estavam sendo estudadas, a partir destes dados foi feito a interpretagdo desses valores
conforme a literatura, seguindo as tabelas de Sousa; Lobato (2004).

TABELA 2. Média dos parametros de fertilidade do solo, avaliados em 2014 (1) e 2015 (2)
em diferentes fazendas no municipio de Vianopolis, GO

P
Fazendas Anos pH Ca Mg Al CTC K Mehl S Mo WV m
cmol, dm’® mg dm’ g kg™ %

AGR Barreiro 1 542 235 068 000 646 97,17 4,40 5,49 26,19 50,16 0,00
AGR Barreiro 2 530 205 0,70 0,00 5,84 9350 4,58 5,71 20,82 51,02 0,00
AGR Carlinho 1 510 1,20 0,50 0,00 4,36 82,00 5,71 4,57 16,33 42,15 0,00
AGR Carlinho 2 515 145 0,50 0,00 4,66 96,00 5,57 9,89 14,84 4521 0,00
AGR Quilombo | 1 510 1,20 0,50 0,00 4,36 82,00 5,71 4,57 16,33 42,15 0,00
AGR Quilombo | 2 520 160 0,60 0,00 4,79 7500 8,43 4,57 1401 52,49 0,00
AGR Quilombo Il 1 530 1,75 045 0,00 544 128,00 7,75 6,63 19,65 46,53 0,00
AGR Quilombo Il 2 555180 065 0,00 4,73 91,00 16,08 571 14,29 56,78 0,00
AGR Quilombo II1 1 485 145 045 0,20 7,08 10250 1,93 8,23 24,72 30,69 10,37
AGR Quilombo I 2 560 2,00 0,70 0,00 553 112,00 3,93 5,94 17,58 57,61 0,00
AGR Quilombo IV 1 530 1,70 0,60 0,00 5,20 112,00 4,71 5,83 20,46 50,88 0,00
AGR Quilombo IV 2 220 0,60 0,00 2,10 5225 514 514 142 142 0,00 2,67
AGR Séo Jodo 1 560 230 065 0,00 627 8450 7,18 1,49 26,77 53,50 0,00
AGR Séo Jodo 2 580 280 09 000 681 9850 8,65 526 2359 62,17 0,00
AGR Séo Sebastito 1 5,70 1,90 0,90 0,00 5,37 87,00 443 5,83 20,11 59,18 0,00
AGR Sfo Sebastisto 2 5,90 2,30 1,00 0,00 5,51 13500 5,14 8,92 19,64 63,24 0,00
AGR Solange 1 530 250 080 0,00 6,38 102,00 6,57 5,26 27,77 52,05 0,00

AGR Solange 2 580 29 1,00 000 7,02 126,00 7,86 5,60 26,39 60,34 0,00

Ca — célcio; Mg — magnésio; Al — aluminio; K — potassio; P — fésforo; MO - matéria organica; CTC —
capacidade de troca de cations; V - saturacdo por bases; m — saturagdo por aluminio.

A medida de pH no solo é um aspecto importante na agricultura pois ela pode
interferir diretamente na produtividade de sua cultura, existem varios fatores que podem
interferir no pH do solo como composicao, a concentracdo de metais e substancias organicas
que sdo adicionados no seu preparo antes do plantio da cultura. Conforme a indicacdo de
Sousa; Lobato (2004) o teor deste deve estar entre 4,9 a 5,5 CaCl, onde seria de forma o
adequado para os solos do Cerrado. Nos solos amostrados os teores de pH estdo quase todos
dentro dos parametros adequados, para o tipo de solo que estava sendo estudado, somente na

propriedade AGR Quilombo IV que estd com uma discrepancia de 2,2 CaCl,,
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O Ca auxilia a reducdo da acidez do solo, ajuda a melhorar os crescimentos das
raizes e aumenta a atividade microbiana, segundo Sousa; Lobato (2004) o adequado para
solos do Cerrado é de 1,5 a 7,0 cmol. dm™ para manter uma boa interagdo com outros
nutrientes e diminuir a toxidez do Al, Cu, Mn. Os teores de Ca nas fazendas analisadas
estavam quase todos dentro dos parametros adequados, apenas quatro das noves fazendas
tinham deficiéncia deste nutriente. A propriedade AGR Carlinho foi a que apresentou nos dois
anos valores abaixo dos indicados.

O Mg é um elemento quimico importante para o crescimento das plantas, a maior
parte do Mg absorvido pelas plantas permanece nos caules e folhas, retornando ao solo no
caso de culturas anuais. A exportacdo de Mg é de apenas 2,0 kg t de gréos de soja (THOMAZ
et al., 1999). Assim retornando para o solo em forma de massa vegetal seca, segundo Sousa;
Lobato (2004) os teores indicados para 0 Mg é de 0,5 a 2,0 cmol, dm™ para o Cerrado, assim
constatando que apenas duas propriedades estavam com os teores a baixos dos adequados,
Quilombo I1 no primeiro ano e Quilombo IV no segundo.

Outro elemento de muita importancia é o K que atua em varias fungdes para nas
plantas, auxilia na fotossintese, promove a absorcdo de agua, ajuda a planta a ter maior
resisténcia tanto a secas quanto a pragas e doencas e auxilia na nodulacao da soja. Para a soja,
auxilia a formagdo dos nodulos, aumenta o teor de 6leo nas sementes, beneficiando sua
germinacdo, vigor e qualidade (MASCARENHAS et al., 1988). Nas propriedades que foram
amostradas os teores de K estavam acima do recomendado segundo Sousa; Lobato (2004) em
quase todas as areas, o ideal para o Cerrado seria de 51 a 80 cmol, dm™.

A quantidade total de P no solo é elevada (0,08%), mas somente pequenas
quantidades de P estdo presentes na solugdo do solo, em geral menos de 6 mg dm3. 0P
ocorre na forma organica e em centenas de formas inorganicas no solo. A maioria do Pi
ocorre na fracdo argila do solo, ligado ao Ca (P-Ca), Fe (P-Fe), Al (P-Al) e na quase
totalidade ndo esta disponivel as plantas. O P disponivel as plantas tende a ser facilmente
fixado por argilas do solo (SENGIK, 2003). Conforme todas as areas apresentaram o teor de
argila entre 36 a 60% a quantidade adequada segundo Sousa; Lobato (2004) seria de 8,1 a
12,0 mg dm™, constatou-se que as areas de forma geral estdo com um déficit de P.

Um dos nutrientes importantes para a soja é o S. A principal funcdo do S nas plantas é
estrutural, na composicdo de alguns aminodcidos (cisteina, cistina, metionina, taurina) e,
devido a isso, estd presente em todas as proteinas vegetais, inclusive enzimaticas e também de

forma indireta estd envolvido na formacao da clorofila (LANTMANN, 2017). Os teores de S
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dentro das areas estudadas estavam variados dentre os anos, tanto com indices baixos, como
adequados e também acima do recomendado.

A presenca de MO ¢ fundamental para a manutencdo do micro e da mesobiota do
solo, pois a acdo dos decompositores sobre essa matéria vai devolver ao solo os nutrientes
necessarios para que 0s seres vivos que habitam o solo possam adquirir energia para
sobreviver e também para manter o equilibrio e a conservacéo do solo. Todos 0s componentes
do solo estdo em constante interacao, isso faz com que a MO seja modelada de forma distinta
e heterogénea. Nas camadas mais recentes depositados no solo de vegetais mortos,
constituidos por compostos complexos, ocorre mais rapidamente a decomposicdo (PEREIRA,
2011). Os indices de MO nos solos amostrados estavam abaixo do recomendado em todos 0s
anos, que seria de 3,1 a 4,5 % segundo Sousa; Lobato (2004).

A CTC de um solo, de uma argila ou dos humus representa a quantidade total de
cétions retidos a superficie desses materiais em condigdo permutavel (Ca** + Mg®* + K* + H*
+ APF") (CESAR, 2010). A CTC como de grande importancia para o estudo em todas as
propriedades se encontra abaixo dos parametros considerados adequados que é de 9,1 a 13,5
cmol. dm™ (SOUSA; LOBATO, 2004).

AV é um excelente indicativo das condicGes gerais de fertilidade do solo, sendo
utilizada até como complemento na nomenclatura dos solos (CESAR, 2010). Diferente de
quase todos os outros aspectos desse estudo, a V se encontra adequada (SOUSA; LOBATO,
2004).

Outro fator de total importancia para o solo € o Al e a m. O excesso de Al torna o
alongamento das raizes mais lento, engrossa as raizes e estas ndo se ramificam normalmente,
prejudicando a absorcdo dos principais nutrientes para a planta (N, P, Ca e Mg). Uma
correcdo do solo adequada deve utilizar calcario e gesso (AGRON, 2014). Os teores de Al em
todas areas estavam muito baixos ou zerados, assim como 0 m.

Apobs a avaliacdo dos parametros de fertilidade do solo em cada propriedade, foi
realizada a correcdo de fertilidade em cada propriedade, utilizando o programa FalkerMap®
foram recomendadas as dosagens de calagem, fosfatagem e potassagem, individual para cada

propriedade em cada ano (Tabela 3).
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TABELA 3. Recomendacdes de calagem, fosfatagem e potassagem em 2014 (1) e 2015 (2)

em diferentes fazendas no municipio de Viandpolis, GO

Fazendas Anos %Ifg: at?ae_'f; F?Egaazgf)m P?liaésiigle)m
AGR Barreiro 1 1113,00 388,00 141,00
AGR Barreiro 2 497,00 443,00 155,00
AGR Carlinho 1 1218,00 481,00 115,00
AGR Carlinho 2 336,00 136,00 103,00
AGR Quilombo | 1 1771,00 429,00 151,00
AGR Quilombo | 2 503,00 195,00 112,00
AGR Quilombo Il 1 1771,00 429,00 151,00
AGR Quilombo Il 2 503,00 195,00 112,00
AGR Quilombo 11 1 1771,00 429,00 151,00
AGR Quilombo Il 2 503,00 195,00 112,00
AGR Quilombo IV 1 1771,00 429,00 151,00
AGR Quilombo IV 2 503,00 195,00 112,00
AGR Séo Jodo 1 1003,00 334,00 187,00
AGR Sao Jodo 2 200,00 213,00 250,00
AGR Séo Sebastido 1 820,00 223,00 215,00
AGR Séo Sebastido 2 210,00 122,00 266,00
AGR Solange 1 1167,00 150,00 162,00
AGR Solange 2 385,00 195,00 266,00

Como apresentado na tabela 3, o primeiro ano de cada propriedade se exigiu maior
quantidade de calagem em todas as areas pois as propriedades apresentavam um histérico de
sem corre¢Bes com calcério. De acordo com Sfredo (2008), a correcdo de acidez do solo,
através da calagem, é o primeiro passo para se obter um cultivo altamente produtivo. Apds o
primeiro ano ser realizada as corre¢Bes de calcario, o segundo ano avaliado ja e constatou
menor necessidade desse produto em algumas areas, até a ndo reaplicacédo do calcério.

Assim como a calagem, a fosfatagem e a potassagem foi realizada conforme as
orientagdes dos mapas do programa FalkerMap®, diferentemente da calagem os indicativos
no segundo ano de avaliagdo recomendaram a aplicacdo, tanto de fosfatagem quanto de
potassagem, devido a grande exportacdo de nutrientes realizada pela cultura instalada (soja).

Com as correcdes propostas de calagem, fosfatagem e potassagem realizadas no
primeiro ano, em todas as propriedades, ocorreu uma melhora significativa na fertilidade do
solo, mas ainda assim, se observou doses elevadas de alguns nutrientes e outros ainda em
abundancia no solo, ndo sendo totalmente absorvido pela soja (Tabela 1). Com as correcdes
sendo feitas no primeiro ano, seguindo os ideais da AP, a taxa variavel, e sendo realizadas nas
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épocas adequadas, ndo se obteve uma grande melhoria na producdo como demonstrado na
tabela 4.

TABELA 4. indices de producéo (sc ha™) em 2014 (1) e 2015 (2) em diferentes fazendas no

municipio de Vianopolis, GO

Fazendas Anos Producéo
AGR Barreiro 1 65,00
AGR Barreiro 2 58,00
AGR Carlinho 1 50,00
AGR Carlinho 2 56,00

AGR Quilombo | 1 55,00
AGR Quilombo | 2 58,00
AGR Quilombo I 1 55,00
AGR Quilombo I 2 58,00
AGR Quilombo I 1 55,00
AGR Quilombo I 2 58,00
AGR Quilombo IV 1 55,00
AGR Quilombo IV 2 58,00
AGR Sé&o Jodo 1 63,00
AGR Séao Joao 2 50,00
AGR Sao Sebastido 1 62,00
AGR S&o Sebastido 2 50,00
AGR Solange 1 56,00
AGR Solange 2 48,00

A aplicacdo a taxa variavel de calcério, gesso e fertilizantes, apresentam-se com
potencial de uso nas condicdes dos solos de cerrado, principalmente para correcdo do solo,
adubacdo corretiva e de manutencdo, sendo a aplicacdo de calcério, gesso e adubacéo
corretiva, devido a maiores doses necessarias, com maior potencial de utilizagdo,
principalmente se considerarmos os aspectos econémico e ambiental (COELHO, 2014).

A baixa produtividade observada no segundo ano de avaliacdo pode estar relacionada
ao déficit hidrico na safra de 2014/2015 na regido avaliada (Figura 5). Deve-se considerar a
importancia da umidade do solo nos processos de absorcdo de nutrientes, a estruturacdo do
solo nas camadas superficiais proporcionadas pelo SPD, favorece a absor¢do de nutrientes,
desde que ocorra umidade disponivel no solo.

Como observado na figura 5, o teor de umidade em todo o Estado de Goias foi
adequado para a época do plantio da cultura da soja, mas na época de seu desenvolvimento e

fases para estabelecimento do teto produtivo potencial, no més de janeiro, a umidade era
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extremamente baixa, com ocorréncia de veranicos em todas as areas. Assim como demonstra
a figura 6 o teor de chuva no més de janeiro no ano de 2015 foi muito abaixo do observado
em outros anos. Em algumas propriedades da Regido avaliada, foram observados intervalos

de até 30 dias sem precipitacdo na fase de floracdo e enchimento de gréo.

A

SPI 01

Novembro, 2014

B

SPI 01

Janeiro, 2015
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ol Extremo [+2.00 e acima]
%DSevem [+1.50 a +1.99]
S[]Moderado [+1.00 a +1.49]
[[JNormal [-0.99 a +0.99]
[[IModerado [-1.00 a -1.49]
SDSevero [-1.50a-1.99 ]
:/}. Extremo [-2.00 e abaixo]

Intensidade:
o. Extremo [+2.00 e acima]
(=)

El:lb'evero [+1.50 a +1.99]
DDModerado [+1.00 a +1.49]
[[JNormal [-0.90 a +0.99]
OD Moderado [-1.00 a -1.49]

:‘%)DSevero [-1.50a-1.99 ]
B Extremo [-2.00 e abaixo]

Produto: GPC

Sy

Produto: GPC
inPE B =
\0)@!5@

Fonte: INPE, 2015.
FIGURA 5. Mapa obtido do site CPTEC/INPE, destacando a umidade na época da safra

verdo, novembro de 2014 (A) e janeiro de 2015 (B)

Os resultados apresentados demonstram que o conceito de AP tem funcionado muito
bem dentre os anos de estudo das propriedades, mesmo com o problema de déficit hidrico
observado na Regido avaliada. Destaca-se que o0 solo permaneceu com uma fertilidade
adequada e manteve uma producdo considerada adequada nas areas que receberam as
correcBes necessarias, comprovando que o conceito de AP é vidvel quando trabalhado de
forma correta.

A AP ainda tem muito a crescer, evidentemente com a resolucdo dos problemas com
que a pratica convive atualmente, por exemplo, a falta de mé@o de obra especializada, altos
custos de implantacdo e falta de compatibilidade entre os aplicativos computacionais e as
maquinas e equipamentos. O tempo médio de utilizagdo das tecnologias de AP é de 3,4 anos,
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variando de 1 a 10 anos, sendo que 72,73 % dos produtores que se utilizam da técnica tém até
quatro anos de utilizagdo. (FILHO, R. S., CUNHA, J. P. A. R 2015).

Volume de precipitacao
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361,4mm

350
300

250 222 4mm
200 178,8mm

MILIMETROS

150

100
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.
0
2015 2016 2017 2018
= CHUVA 53,2 361,4 178,8 2224

FIGURA 6. Levantamento do volume de precipitacdo no més janeiro nos ano de 2015 a 2018
no municipio de Vianopolis, GO.



5. CONCLUSAO

Os parametros avaliados indicam que a aplicacdo da agricultura de precisdo com a
utilizacdo de taxa variavel na correcdo do solo e fertilizantes é viavel e lucrativa, quando feita
de maneira correta, demonstrando que mesmo com periodos de déficit hidrico durante o
desenvolvimento da cultura, se obteve uma adequada fertilidade do solo a cultura da soja com

alto teto produtivo.
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