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Apresentagao

Bem-vindos a0 mundo fascinante das pesquisas agrarias e ambientais! . com grande entusiasmo
que apresentamos o e-book “Inova¢oes em Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume V™.

No decorrer dos capitulos deste e-book, sio explorados os seguintes topicos: analise espacial de
atributos do solo em area com pasto; caracteristicas quimicas do solo ap6s a aplicagao de doses de p6 de
rocha basaltica, em 4rea cultivada com bananeira cv. Nanica; alface produzido em fun¢io de doses de
esterco caprino; a relagdo entre o uso terra, emissdes de gases de efeito estufa e mudangas na paisagem
em Conceigio das Alagoas em MG; sementes de Angico de bezerro, submetidas a diferentes
procedimentos de superagao de dorméncia e posterior ciclo de hidratagio — desidratacao; influéncia da
localidade de produgao e da salinidade sobre o potencial germinativo de sementes de angico coletadas
em diferentes anos; a cromatografia de Pfeiffer para avaliar a saude do solo sob o algodao em sistema
agroflorestal e convencional; biomarcadores em peixes de cultivo: uma perspectiva de monitoramento
sanitario e ambiental para a defesa sanitaria animal; presenca de Fusarium sp. em milho nativo cultivado
sob diferentes regimes de irrigacao. Esses capitulos fornecem uma analise pratica e detalhada sobre
técnicas de manejo de solo, cultivos e monitoramento ambiental em diferentes contextos agricolas.

Agradecemos aos autores por suas contribuicoes e esperamos que este e-book seja uma fonte
valiosa de conhecimento para estudantes, pesquisadores e profissionais interessados nessas areas vitais.

Boa leitural

Os organizadores
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Capitulo 1

Analise espacial de atributos do solo em area com pasto'

Recebido em: 11/09/2024 Lucas Gustavo Yock Durante®
ACCitO cm: 23/09/2024 Jorge Wﬂson COftCZ3

% 10.46420/9786585756433cap1 Anamari Viegas de Aratjo Motomiya®

Eber Augusto Ferreira do Prado*
Jessica Evangelista de Souza’

INTRODUCAO

As areas de pastagens no Brasil representam cerca de 170 milhées de hectares, ocupando quase
22% do territério nacional (Santos e Martuscello, 2022). Alguns estudos indicam que o Brasil ainda possui
até 109,7 milhoes de hectares de pastagens cultivadas com algum nivel de degradagao (Bolfe et al., 2024).

Assim, o monitoramento de areas cultivadas com pastagens ¢ fundamental para o sucesso dos
sistemas de producio de pasto. A Agricultura de Precisio (AP) ja ¢ utilizada em culturas com plantio em
larga escala, commodities e em setores agroindustriais organizados, tal como no setor florestal, podendo
ser estendida para as pastagens e areas ocupadas com plantas forrageiras (Oliveira et al., 2023). A
geoestatistica ¢ uma técnica estatistica aplicada a analise espacial de dados, que permite a geragao de
mapas de distribui¢io de nutrientes do solo e a identificagdo de areas com diferentes caracteristicas de
manejo (Ribeiro Filho et al., 2024).

Dessa forma, a combinagao da analise de nutrientes do solo com o uso da geoestatistica pode ser
uma estratégia eficiente para o manejo adequado de sistemas, permitindo a identificacido de areas com
diferentes necessidades e a aplicagdo diferenciada de insumos, maximizando a produtividade ¢ a
sustentabilidade (Ribeiro Filho et al., 2024).

O manejo incorreto e a baixa fertilidade do solo sao apontados como as principais causas da
degradacao das pastagens (Duarte et al., 2019). Dessa forma, a adubagao ¢ uma pratica muito relevante
para manutengao produtiva das pastagens, entretanto, o uso racional de fertilizantes exige a identifica¢ao
dos nutrientes prioritarios para uso em implantacao e manutencao das pastagens (Cabral et al., 2021).

Dentre os minerais, o nitrogénio é o elemento que causa a mais grave deficiéncia nas plantas. Esta
presente no DNA, em todos os aminoacidos e proteinas. Neste sentido, Nascimento et al. (2023)
relataram que na maioria das terras agricolas do mundo, o N ¢é considerado o nutriente mais limitante

para as culturas, especialmente em monoculturas de gramineas. Em pastagens tropicais o nitrogénio tem

! Parte da Tese de Doutorado do primeiro autor.
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destaque, pois sua deficiéncia, comum nos solos dessas regioes, limita a produtividade e resulta em queda
acentuada da capacidade de suporte e do ganho de peso animal (Reis, 2021). Entre os nutrientes
essenciais, o fésforo e o nitrogénio sao importantes no estabelecimento, recuperagiao e manutengao das
pastagens (Duarte et al., 2019).

Varios processos fisiolégicos das plantas estao ligados ao fésforo. A fotossintese, respiragao e
biossintese de DNA, estdo relacionados com o fésforo nas plantas. Assim, por ser considerado um
macronutriente essencial para as plantas, pode vir a limitar a produtividades das culturas, quando nao
aplicado ao solo. Neste contexto, o fésforo (P) é um dos principais nutrientes capazes de aumentar a
produtividade de gramineas tropicais. A definicdo de doses adequadas de fertilizantes fosfatados pode
contribuir para melhorar a producio de forragem das pastagens (Nunes et al., 2023).

A melhoria da eficiéncia da utilizagao de nutrientes das plantas fornece uma rota potencial para
superar os efeitos das deficiéncias de K e P (Wang et al., 2020). Nas plantas o potassio (K*) desempenha
inameras fungoes fisiologicas, dentre elas destaca-se osmorregulacao, sintese de protefnas e transporte de
produtos. Além disso, o transporte de K participa de respostas ao estresse abidtico (Wang et al., 2020).
Neste sentido, o potassio por ser o segundo macronutriente mais absorvido pelas plantas, pode limitar a
resposta da producao de forrageiras, principalmente as de maior exigéncia nutricional (Reis et al. 2024).

Portanto, objetivou-se avaliar a distribui¢ao espacial dos atributos do solo em areas com pasto.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estancia Buby Dila de 21,22 ha, localizada no municipio de
Presidente Venceslau, na regiao sudeste do Brasil, regiao oeste do Estado de Sao Paulo. Localiza-se na
latitude de 21°47°10,85” Sul e longitude de 51°53°04,63” Oeste. O clima da regido, segundo a classificagao
de Koéppen, ¢ Aw (clima tropical com estagao seca de inverno) com altitude média de 329 m.

A area apresenta como classe de solo Argissolo Vermelho-Amarelo, com textura arenosa/média,
profundo, com relevo suave ondulado/ondulado (Rossi, 2017). Em média possui na camada de 0-0,20 m:
86% de areia, 6% de silte e 7% de argila.

A area de estudo ja se encontrava dividida em seis pastagens (Figura 1), sendo trés unidades com
Panicum mascimum cv. Mombaga (Pastagem 3, 4 e 5) e trés com pasto de Brachiaria brizantha cv. MG-4
(Pastagem 1, 2 e 6), que estao divididas da seguinte forma:

° Pastagem 1: MG-4 area total de 4,56 ha;

° Pastagem 2: MG-4 area total de 3,26 ha;

° Pastagem 3: Mombaga area total de 4,0 ha;
° Pastagem 4: Mombaca area total de 2,74 ha;
J Pastagem 5: Mombaca area total de 3,12 ha;

° Pastagem 6: MG-4 area total de 3,53 ha.
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[ Mapa das éreas e pontos de amostragem na Estancia Buby Dila
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Figura 1. Pontos de coleta das subamostras de solo (superior) e ponto central de cada pastagem (inferior).

Fonte: Os autores (2024).

Foi realizada a coleta de solo para verificar a concentracao dos atributos quimicos e a

granulometria do solo, sendo amostras realizadas de acordo com a Figura 1, que constituiram em cada
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pastagem uma amostra composta (ponto central). As amostras foram coletadas nas camadas de 0 a 10
cm; 10 2 20 cm; 20 2 40 cm e 40 a 60 cm.

Os atributos quimicos avaliados analisados foram: potencial hidrogenionico (pH) com extrator
CaCly; teor de matéria organica (MO) pelo método colorimétrico; potassio (K) todos pelas metodologias
descritas por Silva (2009). Para o fésforo (P) seguiu a metodologia da Teixeira et al. (2017) e a
granulometria. Nos resultados enviados pelo laboratério, constavam: capacidade de troca de cations a
pH 7,0 (CTC) e saturacio por bases (V%).

A partir destes resultados, foi possivel elaborar os mapas de distribuicdo espacial para
granulometria e atributos quimicos do solo, utilizando os padrées de referéncias indicados por Souza e
Lobato (2004) para a interpretagao dos atributos quimicos.

As recomendagdes para calagem, fésforo e potassio foram baseadas em Sousa e Lobato (2004).
Para a calagem utilizou-se o método de saturacdo por bases, conforme equagao 1. Definindo a saturacao
desejada como 60%, Sousa e Lobato (2004) e PRNT - Poder Relativo de Neutralizagiao Total do corretivo
de acidez do solo de 80%.

NC (Mg ha™) = [(V2-V1)/100] x CTC x f (1)

em que:

V2 = Saturagdo por bases que se deseja;

V1 = SB/T x 100 = Saturagio por bases atual;

CTC = (H + Al + SB) Cmolc dm™;

SB = (Ca + Mg + K) Cmolc dm™;

f = Fator de correcio (f = 100 / PRNT - Poder Relativo de Neutralizacio Total).

Para o fosforo a recomendagao para solos com menos de 15% de argila corresponde a 80, 50,
40 kg ha-' de P,Os, quando a disponibilidade é muito baixa, baixa e média, respectivamente (Souza &
Lobato, 2004).

Para o potassio as recomendagoes de adubagiao ocorrem quando os valores nos solos estao baixos
e médio. Quando a CTC é maior que 4,0 cmolc dm-? as doses irdo variar de 20 a 40 kg ha-' de K,O, em
classes baixas e médias, respectivamente (Souza & Lobato, 2004).

A recomendagao de gesso foi baseada no teor de argila do solo vezes 50.

Os dados obtidos do solo foram espacializados utilizando a forma de apresentagao utilizada na
Agricultura de Precisao como “célula”; em que cada pastagem representa uma célula, ou seja, nao houve

interpolagio entre os pontos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na camada de 0-10 cm a porcentagem de areia variou em ordem crescente de 83-86% na

pastagem 1, 86-89% nas pastagens de 2, 3, 5 ¢ 6; ¢ de 89-92% na pastagem 4 (Figura 2). Nas camadas
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mais profundas, 10-20 cm, os valores de areia foram de 80-83% na pastagem 6 e 89-92% nas pastagens
2 e 4. Na camada de 20-40 cm de 76-80% areia na pastagem 3 e 86-89% areia nas pastagens 2 ¢ 4. E na
maior profundidade avaliada no experimento, 40-60 c¢cm, os valores de areia variaram de 86-89% na
pastagem 4 e de 76-80% nas pastagens 1, 3 e 6 (Figura 2). Observa-se que as camadas mais superficiais
do solo, a fracao de areia, como sendo de maior, em comparagao a argila. Isso se deve pelo menor

movimento das particulas de areias, sendo os graos de areia estruturas de quartzo.

0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Legenda

Areia (o)
W7o -80
80 - 83
[]83 - 86
[186-89
W sy - 100

Argila (Vo)
Bs--

O7-10
[]10-13
[]13-16
Wi6-20

Figura 2. Espacializacao da granulometria. Fonte: Autor (2024).

O inverso acontece para as fragdes de argila no solo, que tendem a aumentar com o incremento
na profundidade da coleta das amostras. Os valores de argila na camada de 0-10 cm variaram de 4-7%
nas pastagens e 7-10% na pastagem 1 (Figura 2). Na camada de 10-20 cm ja foram encontrados valores
de 10-13% na pastagem 6. E na dltima profundidade avaliada, 40-60 cm, os valores de argila variaram de
7-10% na pastagem 4 ¢ de 16-19% na pastagem 6 (Figura 2).

E possivel observar valores de areia que diminuem e a argila aumenta com a variagio na
profundidade do solo, principalmente a partir da camada de 20-40 cm até 40-60 cm. Esta caracteristica
esta associada com o solo e o manejo adotado nesta area, com uso de arado de disco, que chega aos
30 cm de profundidade. O teor de argila, sio maiores nos tercos inferiores.

Com relagao as caracteristicas fisicas, a composi¢ao granulométrica revela o elevado teor de areia
na superficie e o acréscimo de argila em profundidade. O maior teor de areia encontrado por Oliveira et
al. (2022) foi de 77%, enquanto no presente trabalho foi de 92%. Isso se deve aos horizontes superficiais
estdo mais susceptiveis ao intemperismo e o quartzo ¢ um mineral presente na fracao areia e muito
resistente ao intemperismo. E os solos com carater eutréfico, tem elevada saturagdo por bases no
horizonte. Associado com o clima tropical com petiodos de seca no inverno, também contribui para que
os cations basicos nao sejam lixiviados (Oliveira et al., 2022). Solos arenosos possuem estrutura granular,

pouca ou nenhuma coesdo, pequena capacidade de retencao de agua, nutrientes e matéria organica. O
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que leva a observar a necessidade de praticas conservacionistas, para minimizar o surgimento de
pastagens, com indicios de degradacao.

Na Figura 3 os valores do pH variaram de alto e médio valor na camada de 0-10 cm,
respectivamente nas pastagens 2, 3 e 4, e na pastagem 1. Nas amostras de 10-20 cm de profundidade, os
valores foram adequados para as forrageiras, menos para a pastagem 6, com valor médio, pH 4,5-4,8. Na
camada de 20-40 cm com resultados adequados para as pastagens 1, 2, 4 e 6 e valores médios de pH para
as pastagens 3 e 5. E na dltima camada, 40-60 cm de profundidade, pastagem 4 ficou com nivel adequado
de pH, pastagem 3 com nivel baixo de pH e o restante das pastagens com pH nivel médio (Souza &
Lobato, 2004).

A matéria organica (M.O.) do solo ¢ identificada nas camadas superficiais, em vista que nao ocorre
facilmente seu deslocamento em profundidade, observado que a partir dos 20 cm de profundidade a
quantidade estd baixa (Figura 3). Nas coletas das amostras de solo, a pastagem 5 com a forrageira
Mombaca se destacou com os melhores valores de adequado e médio teor de M.O., nas camadas de 0-
10 cm e 10-20 cm, respectivamente. Um dos motivos desse resultado é pelo qual a M.O. nio se
movimenta no solo, apenas com tevolvimento do solo, mecanico/biolégico, para chegar a maiores
profundidades. E este acimulo de matéria organica no solo é devido ao manejo da pastagem, que pode
ser aumentado quando se mantém a altura adequada.

A quantidade de fésforo (P) no solo é muito baixo no geral para todas as camadas de estudo,
somente a pastagem 5 foi classificado como baixo na camada de 0-10 cm (Figura 7). Nas demais camadas
estudadas, 10-20 cm; 20-40 cm e 40-60 cm de profundidade, os valores foram muito baixos, 0,42-6 mg

dm™ de P. Isso demonstra a necessidade de correcio desse nutriente no solo.

0-10 cm 10-20 cm 20-40 cm 40-60 cm Legenda

pHCaCl

. 4.4 -4.5 - Baixo
[[]4.5-48-Medio
D 4.8 - 5.5 - Adequado
[]55-58-Altw

. 5.8 - 7 - Muito alto

M.O. g dm-*

®7.76 -8 - Baixa
08 - 10 - Média
010 - 15 - Adequada
®[5-20-Alto
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P (mg dm-?)

()42 - 6 - Muito Baixo
06 - 12 - Baixo

012 - 18 - Médio

D18 - 25 - Adequado
25 - 50 - Alto

K (cmole dm-%)

() - (.064 - Baixo
£30.064 - 0.128 - Médio
030,128 - 0.205 - Adequado
m0.205- 1 - Alto

CTCapH 7 (cmolc dm-*)

W3, 14-32- Baixa
03.2-4 - Média
54 - 6 - Adequada
m6-10-Alla

V (%)

= ( - 20 - Baixo

=20 - 35 - Médio
0135 - 60 - Adequado
=60 - 70 - Altlo

=70 - 100 - Muito alto

;"ﬁ-&\f& hay

| n-03

Wos 1
NC Mg ha-! Gesso (kg ha'l) Fosforo (kg ha-1)
58,05 Mo - 500 I 100 - 130
Wos-1 Il 500 - 1000 130 - 160

Figura 3. Espacializacio dos atributos da fertilidade do solo e recomendagdes de calcario (NC), gesso e
fésforo. Legenda com base em (Souza & Lobato, 2004). Fonte: Autor (2024).

Os valores de potassio (K) no solo, ao contrario do P, estavam elevados nas camadas de 0-10 cm
e 10-20 cm, classificado como alto para todas as pastagens (Figura 3). Valores que foram diminuindo
com a profundidade das camadas, em amostras de 20-40 cm, as pastagens 1, 2, 3 e 4 passaram para o
nfvel adequado de K no solo. Para a camada de 40-60 cm de profundidade a pastagem 3 teve valor médio

de K.
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A capacidade de troca de cations (CTC) do solo estava nos teores adequados para as forrageiras
na camada de 0-10 cm, avangando com a profundidade do solo, os valores de CTC foram diminuindo,
para médio nas pastagens 2 e 4 nas camadas de 10-20 cm de profundidade (Figura 3). Para a camada de
20-40 cm de profundidade, a CTC foi adequada, nas pastagens 1, 3 e 6, médio valor nas pastagens 4 e¢ 5
e a pastagem 2 apresentou baixo valor da CTC no solo. Na camada de 40-60 cm a CTC, na pastagem 4,
apresentou valores abaixo do recomendado para as forrageiras em geral.

No geral, a saturagao de base (V%) nas pastagens, ja estavam com valores adequados ou muito
altos. Nao sendo necessario a calagem para o aumento do V%. Considerando a distribui¢ao dos dados
de fertilidade do solo da Figura 3, os valores da saturagao (V) e potassio (K) estio adequados a alto, e o
V% para espécies exigentes como os panicus (Mombaga), é recomendado faixa de 50 a 60% de saturacio
de base (Souza & Lobato, 2004).

A importancia da adubagdo de correcao e manutencao ¢ necessaria para o bom manejo da
pastagem, que interfere nos parametros como na variavel altura de plantas. A corre¢ao da acidez contribui
com a disponibilidade de P do solo, que ¢ beneficiada pelas culturas, até mesmo em culturas tolerantes a
acidez elevada do solo (Souza & Lobato, 2004).

Para a variavel potassio (K), na camada de 00-20 cm foi de 0,12 cmolc dm? e na camada de 20-
40 cm de 0,07 cmolc dm?, sendo essa maior concentragao de potassio na camada mais superficial, pode
ser explicada pelo fato dos niveis de M.O., também ter uma maior concentra¢ao nessa camada (00-20
cm), auxiliando assim na maior concentragao desse mineral, uma vez que nesta camada ha maior interagao
de atividade microbiana e com isso maior ciclagem de nutrientes (Oliveira et al., 2022).

O bom manejo das pastagens so ¢ possivel com a adequada correcio dos défices nutricionais do
solo, que fica evidente na Figura 3.

Considerando os valores ideais para as forrageiras mais exigentes de 60% para a saturacao de base
(V%), foi feito o calculo com base nos dados para a camada de 0-20 cm de profundidade. Sendo
recomendado a aplicagdo de calcirio na pastagem 3 e 5 com um total de 500 kg ha™, e de 500 a 1000 kg
ha' nas pastagens 1 e 6 (Figura 3).

A necessidade de gesso foi calculada com base em 50 vezes o valor de argila do solo (Souza &
Lobato, 2004), sendo necessatio 500 kg ha™ na pastagem 4, de 500 a 1000 kg ha™ de gesso nas demais
pastagens, sendo de importancia para corre¢ao de aluminio e adi¢ao de enxofre. A necessidade de fésforo
no solo (P20s) esta com doses recomendadas de 160 kg ha' na maioria das pastagens e de 100 kg ha™ na
pastagem 5 (Figura 3).

Com o manejo da fertilidade do solo, a aplicagio de doses de calcario, que inicialmente sdao
maiores e vao gradativamente reduzindo ao longo tempo. O que foi observado por Bernardi et al. (2019),
que no ultimo ano da avaliacdao, a maior parte da area indicou necessidades de doses baixas de calcario
(até 1 Mg ha™) com alguns pontos chegando a 1,5 Mg ha™, e indicam que o solo foi sendo gradativamente

corrigido. A recomendac¢do para adubacgao fosfatada na 1* safra (2015/6) indicava doses elevadas de
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superfosfato simples (> 500 kg ha™) em mais de 80% da 4rea (Bernardi et al., 2018), que foi valor proximo
necessario neste experimento.

Barbieri et al. (2022) em sistema convencional, verificaram que necessitou de aplicagdes de adubos
com o recomendado de 60 kg ha™ de nitrogénio, 30 kg ha” de fésforo, 40 kg ha™ de potassio e 20 kg ha
' de enxofte. J4 no sistema de agricultura de precisio, apenas a NK foi calculada de acordo com as zonas
especificas de manejo apresentadas pela dependéncia espacial encontrada na analise geoestatistica. A
recomendac¢io da NK no sistema agticultura de precisio foi de 30 kg ha” em 18,87% da 4rea total; 20 kg
ha'! em 47,53% da 4rea total; 10 kg ha' em 30,36% da érea total; e em 3,25% da 4rea total (0,10 ha)

nenhuma adubagio recomendada, totalizando 56,9 kg ha™ (Batbieri et al., 2022).

CONCLUSOES

A distribuicao espacial dos dados de granulometria e fertilidade variaram em as pastagens na
propriedade, evidenciando a necessidade de manejo isolado de cada parte.

Com relagdo as caracteristicas fisicas, a composi¢ao granulométrica revela o elevado teor de areia
na superficie e o acréscimo de argila em profundidade.

A concentragao de matéria organica e fésforo é baixa na area de maneira geral. Considerando a
espacializagiao dos dados de fertilidade do solo, os valores da saturagao (V) e potassio (K) estio adequados

a alto, como o V% para espécies exigentes.
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