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Apresentagido

O e-book “Agrobiodiversidade: Manejo e Produ¢ao Sustentavel — Volume II” de publicagao da
Pantanal Editora, apresenta, em seus 13 capitulos, estudos no ambito agronémico que direcionam para a
sustentabilidade dos sistemas de producao por meio de técnicas baseadas numa Otica holistica,
objetivando-se o manejo dos recursos naturais renovaveis, uma producao vegetal ambientalmente
amigavel e a qualidade de vida da populacao.

Considerando os padrdes ambientais emergentes e panorama mundial pela busca por alimentos
saudaveis associados a sustentabilidade dos agroecossistemas, o e-book tem como propdsito a difusao
de informacgdes por meio de revisio de literatura, trabalhos técnico-cientificos e/ou relatos de
experiéncias que contribuam acerca do manejo da agrobiodiversidade.

Os capitulos sao compostos por trabalhos sobre propagaciao de plantas medicinais, olericolas,
frutiferas e ornamentais, impactos das mudangas climaticas na agricultura e gestio florestal, uso de
residuos solidos na producao de mudas, manejo da fertilidade do solo, silicio na inducdo da resisténcia
de plantas e discussdes sobre a problematica dos recursos hidricos.

Aos autores pela dedicagao para o desenvolvimento dos trabalhos aqui apresentados, que serao
bases norteadoras para outras pesquisas que fortalecam a agricultura sustentavel e promovam o
desenvolvimento rural e conservagdao dos recursos naturais, os agradecimentos do Organizador.

Por meio desta obra, esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e reflexées sobre
a aplicabilidade de praticas agronomicas que promovam o manejo da agrobiodiversidade e o
desenvolvimento rural sustentavel.

Otima leituralll

Cleberton Correia Santos



Sumario

Apresentagio 4
Capitulo 1 6
Propagacao vegetativa de plantas medicinais por estaquia caulinar 6
Capitulo 2 31
Propagacao vegetativa de plantas ornamentais: estaquia e micropropagacao 31
Capitulo 3 49
Biossolido vermicompostado e residuo vegetal no crescimento, vigor e manuten¢ao de banco de
mudas de araca 49
Capitulo 4 65
Espécies frutiferas propagadas assexuadamente por estaquia 65
Capitulo 5 79
Propagacao de alface e tomate: relato de experiéncia na avaliagao de crescimento de cultivares e uso
de enraizadores em estacas 79
Capitulo 6 90
Fontes alternativas de auxinas para enraizamento de estacas frutiferas 90
Capitulo 7 105
Produc¢iao de mudas de hortalicas propagadas em bandejas de isopor e polietileno 105
Capitulo 8 114
Enraizador e substratos na propagac¢ao por estaquia de amora-preta cv. Tupy 114
Capitulo 9 121
Calagem em solo com diferentes teores de argila: um estudo de caso na regiao de Campo Novo do
Parecis — MT 121
Capitulo 10 132
O silicio no manejo de estresses bioticos e abidticos 132
Capitulo 11 147
A problematica da agua no distrito de ideal municipio de Aracoiaba — CE 147
Indice Remissivo 155

Sobre o organizador 156



Agrobiodiversidade: Manejo e Produg¢io Sustentavel - Volume 11

Capitulo 9

Calagem em solo com diferentes teores de argila: um

estudo de caso na regido de Campo Novo do Parecis —
MT

Recebido em: 15/10/2022 Leonam Balan Azoia!®
Aceito em: 08/11/2022
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INTRODUCAO

O processo de adi¢ao de calcario no solo, também denominado calagem, ¢ geralmente realizado
para corrigir a acidez (via aumento de pH), fornecer calcio e magnésio e também melhorar a
disponibilidade e a eficiéncia da utilizacao de varios nutrientes (EMBRAPA, 2021). A calagem também
fornece ions importantes para aumentar a capacidade de troca catidnica (CTC) do solo. O aumento da
produtividade agricola e o consequente aumento da rentabilidade financeira da produgdo pds calagem
representam importantes aspectos a serem ponderados no planejamento do manejo do solo (Dalchiavon
et al., 2015).

A disponibilidade de calcio e magnésio ¢ um importante marcador a ser considerado antes do
plantio. Isso porque, tais minerais possuem um papel essencial para o crescimento das raizes, melhorando
a absorgdo de agua e de nutrientes do solo e reduzindo os efeitos adversos do aluminio no enraizamento.
Além disso, o calcario possibilita condi¢oes favoraveis para a manutencao e proliferagio de
microrganismos benéficos ao solo (Matias et al., 2019).

A adequagiao do pH do solo ¢ importante por permitir que raizes de diferentes cultivares possam
absorver adequadamente os macros e micronutrientes que necessitam para um crescimento 6timo.
Também para que os processos biolégicos naturais presentes no solo possam ser ativados e propagados
por meio da agdo da microbiota envolvida, uma vez que grande parte dos microrganismos possuem faixas
de trabalho 6timas atreladas ao pH do meio. O metabolismo dos microrganismos representa importantes
fontes de decomposi¢ao da matéria organica. Portanto, a aplicacdo de calcario é um dos pilares para obter

maior e melhor producio agricola. Em condi¢des de alta acidez, solos com altos niveis de Al’*, podem

! Universidade do Estado de Mato Grosso — UNEMAT, Juara — MT, Brasil.
2 Universidade Federal da Grande Dourados — UFGD, Dourados — MS, Brasil.
* Autor(a) cortespondente: leonambazoia@hotmail.com; cleber_frs@yahoo.com.br
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limitar o crescimento das raizes e, consequentemente, crescimento e o desenvolvimento da parte aérea

das plantas. Efeitos toxicos de altas concentragdes de Al’*

podem ser observados no espessamento
radicular e redugao da ramificacao devido a nao absor¢ao de nutrientes e agua (Carneiro et al., 2017).

Diante da importancia de se conhecer os parametros fisico-quimicos do solo, analises quimicas
do solo tém sido empregadas por produtores como uma forma de se obter dados importantes para a
otimizacdo da produ¢ido. Assim, técnicos e pesquisadores podem avaliar a fertilidade do solo e,
dependendo das exigéncias nutricionais da cultura, recomendar a corre¢io com calcario e,
posteriormente, realizar a adubagao correta de acordo com as necessidades do solo e exigéncia nutricional
das plantas.

Para que a analise quimica do solo possa atingir uma maior correspondéncia com o terreno
avaliado para o plantio, técnicas de amostragem devem ser empregadas para garantir uma alta
confiabilidade nos resultados obtidos. Além disso, mais de 90% dos erros nos resultados de analise sio
devidos a coleta insuficiente ou ineficaz das amostras do solo avaliado. Com base nos resultados do
laboratério, os produtores conseguem fazer um planejamento da aplicagao de calcario para poder corrigir
a acidez do solo ¢ efetuar a fertilizacao necessaria. A importancia da analise quimica do solo ¢ avaliar a
fertilidade do solo informando parametros relacionados a acidez, teor de matéria organica e
disponibilidade de nutrientes, pois a analise afeta a qualidade de todo planejamento agricola (Arruda et
al., 2014).

No Cerrado predominam os latossolos, tanto nas areas sedimentares quanto nos terrenos
cristalinos. Geralmente, estes solos apresentam pH 4acido, elevado teor de aluminio e baixa
disponibilidade de nutrientes, tendo relagio com a rocha de origem e com as vegetacbes que nele se
estabelecem. Os solos do Cerrado sio pouco profundos, drenados e antigos, datados do Periodo
Terciario. Sua coloragio ¢é avermelhada e, por serem excessivamente porosos e permeaveis, sao
suscetfveils a intensos processos de erosivos.

As texturas sio variadas, predominando, porém, solos arenosos ou argilosos, como areia, argila e
silte. Em relagdo as caracteristicas quimicas, o solo do Cerrado possui em sua composi¢io bastante
aluminio, o que faz com que seu pH se estabeleca entre 4 e 5, caracterizando-o como solo acido. Esse
grau de pH tende a dificultar o desenvolvimento da agricultura no cerrado. Porém, o avango tecnologico
agricola permitiu a utilizagao de técnicas corretivas, como a calagem, melhorando a performance do solo
para diversas cultivares (Carneiro et al., 2017). Desta forma, objetivou-se com este estudo foi avaliar a
dinamica dos teores de calcio e magnésio em trés diferentes talhdes de terra presentes na regiao de Campo

Novo do Parecis — MT com histérico de calagem.

MATERIAL E METODOS
O estudo de caso foi realizado no municipio de Campo Novo do Parecis — MT, cujas coordenadas

geograficas sao latitude 13°40°31”’S, longitude 57°53°3170 e altitude média de 574 m. O clima da regiao,
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segundo a classificagao de Képpen, é do tipo Aw, que significa clima tropical com seca no inverno e
chuva no verdo (Meneckelli et al., 2016). O solo da area utilizada ¢ classificado como Latossolo Vermelho
distréfico, com relevo suave, ondulado e com boa drenagem (Dalchiavon et al., 2015). A calagem foi feita
utilizando calcario dolomitico, distribuido com auxilio de uma calcareadeira (Jan® Implementos
Agricolas). O calcario foi distribuido apds a colheita do milho safrinha, entre os meses de julho e agosto.

Os dados da analise quimica do solo foram obtidos do banco de dados da empresa Grespan Agro
localizada no municipio de Campo Novo do Parecis, apés permissio do proprietario para acessar 0s
dados necessarios para realizagao do estudo de caso. As analises englobaram os dados armazenados no
petiodo de 2017 a 2022. A propriedade foi escolhida por apresentar talhdes com diferentes teores de
argila e por conter um historico de varios anos de calagem monitorados por analises quimicas. Segundo
o histérico das areas analisadas o sistema de cultivo utilizado ao longo dos anos analisados (2017 a 2022)
foi o de sucessao de culturas, sendo soja e milho as espécies cultivadas.

As amostras foram coletadas anualmente durante o intervalo estudado (2017 e 2022), sempre

entre os meses de janeiro e marco conforme esquema da figura 1.

Amostragem
! |
AN |FEV_ | MAR LABR |MAI_JUN |JUL | AGO |SET |OUT |NOV |DEZ |
/ SAFRINHA CALAGEM SAFRA

Figura 1. Periodizacao das interveng¢des adotadas nos solos estudados. Fonte: elaboragao dos autores.

A escolha do periodo de coleta foi orientada pela ocorréncia de maiores indices pluviométricos
na regido de Campo Novo do Parecis — MT, uma vez que a umidade do solo facilita a retirada das
amostras. Foi usado para a coleta o método de pa e enxada, o qual, segundo experiéncia da empresa, é a
técnica que apresenta menor possibilidade de contamina¢io das amostras e maior fidelidade dos
resultados da analise. Assim, foi necessario a utilizacio das seguintes ferramentas: enxada (necessaria para
abrir uma pequena trincheira no solo); pa de corte (para corrigir a parede da trincheira e faz a coleta do
solo); faca (usada para cortar o solo da amostra); equipamento de protecao individual — EPI (luvas).

O terreno da propriedade foi segmentado em parcelas uniformes, denominadas coloquialmente
como talhdes. Apos a devida identificagio de cada parcela, procedeu-se a retirada das amostras. Os
talhoes foram classificados de acordo com a predominancia de solo (Figura 2). Os solos apresentaram
15,56%, 28,28% e 55,48% de teor de argila para os solos de textura arenosa, média e argilosa,

respectivamente.
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Figura 2. Distribuicio média de areia, silte e argila nos solos investigados durante os anos 2017-2022.
Fonte: elaboracio dos autores

As coletas foram adotando-se uma movimentacio (caminhada) em ziguezague, conforme
sugerido pela Esalq-USP (20106). A travessia do terreno em ziguezague permite uma maior cobertura de
regioes para coleta de amostras, quando comparado a coleta de amostras na forma de caminhada linear.
Acredita-se que o estabelecimento do ziguezague reduza o enviesamento da coleta, pressupondo um grau
satisfatorio de aleatoriedade, embora niao se possa considerar um processo totalmente aleatorio. As
amostras foram coletadas do solo adotando-se de 12 a 20 diferentes pontos de coleta, nas profundidades
de 00 - 20 cm.

O solo coletado nos diferentes pontos da area (subamostras) foram agrupados, homogeneizados
e entdo transferidos para recipientes limpos. As amostras finais, apos a mistura das subamostras, era
composta com aproximadamente 0,5 kg de terra. Posteriormente, procedeu-se o acondicionamento em
sacos plasticos devidamente identificados com o nome da propriedade, profundidade da amostragem,
data da coleta e nome do talhdo. Posteriormente as amostras foram enviadas ao laboratério Plante Cetto,
localizado em Varzea Grande — MT, para ser realizada a analise quimica e fisica das amostras coletadas.
Manter as analises em laboratérios de confianga e idoneos é essencial, pois assegura-se a manuten¢ao da
qualidade e proporciona maior fidelidade aos resultados, além de permitir a comparagao com o historico,
quando necessarias analises ou comparagoes retrogradas (Fontes, 2015).

Para observar o possivel efeito da dinamica do calcario sobre cada textura de solo, construiu-se
uma apresentagao grafica temporal de forma isolada para cada classificagdo de solo, contemplando os
teores de Ca e Mg e Ca + Mg dentro do periodo 2017- 2022. O calculo de calagem utilizado foi o de
elevagio da porcentagem de saturagao de bases, sendo calculado utilizando a seguinte férmula: t ha-' de

calcario = (V2 — V1) * T/PRNT; onde V2 = 70%, V1 = saturacdo por bases atual; T = capacidade de
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troca cationica e PRINT = poder relativo de neutralizagao do calcario aplicado. A quantidade de calcario

em cada area encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Quantidade de calcario adicionado em cada textura de solo (t ha™).

Calcirio aplicadopor 2917 2018 2019 2020 2021 2022
textura de solo
Solo textura Arenosa 2,0 tha' 2,5 tha’
Solo textura Média 2,0 t ha' 2,5 tha’
2,5t ha

Solo textura Argilosa

Fonte: elaboracio dos autores

Para validacao dos dados, foi realizada uma analise descritiva dos resultados obtidos das analises
quimicas do solo. Posteriormente, foram elaboradas ilustracSes graficas para demonstrar a evolucao dos
teores de calcio e magnésio durante os seis anos (2017-2022) avaliados, para os solos com textura arenosa,

média e argilosa, conciliando-se essa variagaio com o processo de calagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apesar das diferentes textura de solo e doses de calcario, e com a possivel variagao de resultados
das analises de solo, observou-se que com a pratica da calagem os teores de Ca e Mg puderam evoluir
significativamente, corroborando com os resultados obtidos por Moreira et al. (2001) e Caires et al.
(2000), que constataram os aumentos dos teores de Ca e Mg no solo com o uso de calcario, além de
diminuir os teores de AI’* (t6xico as plantas e limitante na formacio de raizes) no solo, criando assim
condi¢des para o pleno desenvolvimento das plantas, permitindo que alcancem seu maximo potencial
produtivo (Bambolim et al., 2015).

Observamos que os teores de Ca e Mg aumentaram de forma significativa do ano de 2017 para
2022, o Ca evolui de 1,93 para 2,71 cmol./dm’ e o Mg de 0,67 para 0,92 cmol./dm’ (Figura 3a). Esses
aumentos foram sempre mais acentuados quando precederam de adi¢ao de calcario. As amostras do ano
de 2018 e 2019 no solo de textura arenosa, tiveram uma discrepancia muito grande de seus resultados
comparados com os demais, tal observacao induz a percepcao de possibilidade de erro em ambas as
amostras. Essa situagao demonstra a importancia de se realizar amostras anualmente, obtendo assim um
histérico mais amplo de acompanhamento da fertilidade, podendo notar possiveis falhas quando estas

acontecem (Fontes, 2015).
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Figura 3. Variagiao dos Teores de Calcio (Ca) e Magnésio (Mg) entre os anos de 2017 até 2022 em solo

com textura arenosa 15,56% (a), textura média 28,28% (b) e textura argilosa 55,48% (c). Fonte:
elaboracdo dos autores.

Os resultados de Ca e Mg nas texturas médias e argilosa, mostrando evolugao dos teores dos
nutrientes apos a realizagiao de calagem, contudo, é possivel observar que acontece um decréscimo dos
teores de Ca e Mg de forma leve, porém notavel, no ano de 2022 em ambas as texturas (Figura 3b e 3c).
Este fato pode estar associado a exportagao de nutrientes oriunda da producao agricola e da nao adigao

de calcario para manutenc¢ao do solo nesse periodo. Esper Neto et al. (2019), em seu estudo de extragao
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de nutrientes pela soja, observaram que os resultados que demonstram a quantidade de nutrientes
extraidos e exportados pelas produgdes agricolas, concluindo que a manutengao corretiva dos nutrientes
deve levar em consideragiao a extragao e exportacao pelas culturas, no qual a reposi¢iao é fundamental
para se obter resultados de produtividade satisfatérios, cabendo destacar as atuais variedades cultivadas,
que possuem elevado potencial produtivo, e associado a ele maior exigéncia nutricional.

O efeito geral observado é uma sustentagao com ligeiro aumento dos teores de Ca e Mg no solo
(Figura 4). Exceto na calagem efetuada no periodo 2018-2019 as outras calagens apresentam um efeito
agudo na elevacdo dos teores de Ca e Mg e uma posterior sustenta¢ao, efeito possivel de observar no
comportamento combinado de Ca-Mg na analise subsequente a calagem. Na analise individual as
diferencas possivelmente podem ser explicadas pelas diferentes composices de solos e suas respectivas

respostas a calagem e as cultivares implementadas.

5-
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4 - Mg
“% 3 -+ Ca-Mg
g
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Figura 4. Efeito geral da calagem somando as alteracGes nas trés texturas analisadas (arenosa, média e
argilosa) durante o periodo 2017-2022. Fonte: elaboracao dos autores.

Na tabela 2 apresenta a razao entre a diferenca dos teores de Ca e Mg das analises obtidas no ano
de 2017 e no ano de 2022, e a soma da quantidade total de calcario adicionado ao solo, permitindo a
andlise da quantidade de cmol./ dm’de Ca e Mg que cada tonelada de calcario adicionou ao solo. Além
disso, pode-se observar pelos resultados obtidos que a reagao do calcario apresenta diferenca entre as
texturas de solo, com os seguintes resultados: 0,1733 e 0,0556 cmol./dm’ de Ca e Mg para a textura
arenosa; 0,1378 e - 0,0044 cmol./dm’ de Ca e Mg para a textura média e 0,1120 e — 0,1480 cmol./dm’ de
Ca e Mg para textura argilosa, respectivamente. A explicagao para o resultado do calculo do teor de Mg
ser negativo nas texturas média e argilosa, é de que a exportagao pela producao das culturas cultivadas

(Soja e Milho) somadas ao efeito de lixiviagdo desse nutriente.
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Tabela 2. Calculo dos teores de calcio e magnésio adicionado por tonelada de calcario em cada textura
de solo.

Textura do Solo 2017-2022 A Ca ACa/tha'
Solo textura Arenosa 45 tha' 0,78 0,1733
Solo textura Média 45t ha' 0,62 0,1378
Solo textura Argilosa 25tha’ 0,28 0,1120
Textura do Solo 2017-2022 A Mg A Mg / tha'
Solo textura Arenosa 45 tha' 0,25 0,0556
Solo textura Média 45 tha' -0,02 -0,0044
Solo textura Argilosa 2,5t ha -0,37 -0,1480

Fonte: elaboracio dos autores.

Rios et al. (2008) também observaram que ocorreu lixiviacio do magnésio em Latossolo Amarelo
Distréfico. Solos acidos, por exemplo os Latossolos Vermelhos Distroficos da regido de Campus de
Juara-MT, sao assim denominados por geralmente apresentarem concentragcdes baixas de bases, em
especial calcio e magnésio, embora esses minerais estejam presentes em diversos materiais presentes no
solo. Assim, embora presente nos materiais contidos no solo e por consequéncia sejam liberados no
meio, o Ca e o Magnésio em latossolos vermelhos distréficos acabam sendo lixiviados, através da agua
de percolacao, que substitui as bases liberadas e contidas no solo por hidrogénio e aluminio, processo
que culmina na intensificacao do processo de acidificagao (Rios et al., 2008).

Essas variaveis foram determinantes para que o resultado da adigdo de magnésio pelo calcario
nessas duas situagoes, nao superassem a perda desse nutriente por esses fatores citados. Esse fato é
corroborado por Caires et. al. (2004), que constataram que a realiza¢do da calagem anualmente com
objetivo de manter ou alcangar os niveis desejados no solo, evita os efeitos de perda desses nutrientes,
seja por exportacao, lixiviagao ou adsorcao.

Esse fato ¢ importante para as espécies cultivadas, pois o Ca e o Mg sio macronutrientes
essenciais para o desenvolvimento das plantas. O calcio, segundo a Sfredo e Borket (2004), é ativador de
enzimas e atua na integridade das membranas da parede celular, além de estarem relacionados ao
metabolismo do fésforo. Ja o Magnésio, é o nutriente central da molécula da clorofila, fazendo parte da
sua composi¢do quimica. Por isso, quando ambos os nutrientes apresentam deficiéncia ou menor
disponibilidade, a produtividade fica limitada. O déficit de calcio torna os pontos de crescimento da
planta limitados, prejudicando o crescimento das rafzes que sio fundamentais para absor¢ao dos demais
nutrientes e agua, enquanto a deficiéncia de magnésio limitara o processo de fotossintese. Além de
resultar em sintomas foliares e de fome oculta, a deficiéncia de Mg afetar o crescimento radicular e a
relacdo raiz/parte aérea, em decorréncia do acimulo de fotoassimilados na parte aérea, em detrimento
das raizes (Castro, 2020; Sfredo; Borket, 2004).

Comparando as diferentes texturas de solo com a reacdo de nutrientes por tonelada de calcario,
observou-se que a calagem tem efeito diferentes sobre cada textura de solo, sendo a arenosa que

apresentou reacao indiferente dos nutrientes em relagao as demais, sendo assim a ordem de rea¢ao do Ca

| 128 |



Agrobiodiversidade: Manejo e Produg¢io Sustentavel - Volume 11

ficou da seguinte maneira: Textura Arenosa > Textura Média > Textura Argilosa, mesma sequéncia para
o Mg: Textura Arenosa > Textura Média > Textura Argilosa. Esse resultado sugere que o calcario tem
reagao diferente conforme seu poder de neutralizagao e reatividade (Vitti et al., 2005), e, por consequéncia
aten¢do deve ser dispensada ao seu poder relativo de neutralizacio (PRNT). Conhecer o PRNT ¢
importante para assegurar um calculo correto da quantidade de calcario a ser utilizada.

O PRNT ¢ calculado levando-se em consideracao os valores de capacidade de neutralizagao (PN)
e de reatividade (RE) do calcario. Dessa forma, o PRNT aponta o quanto do calcario avaliado reagira em
trés meses, sendo comparado aos valores de reacio do CaCOj; moido. Por exemplo, se o calcario
apresenta um baixo PRNT, entdo torna-se necessaria a aplicagdo de uma maior quantidade do produto
na tarefa corre¢ao do pH do solo. No Brasil, as principais faixas de PRNT comercializados sao: Faixas A
(PRNT entre 45 a 60%); Faixa B (60,01 a 75%); Faixa C (75,01 a 90%) e Faixa D (superior a 90%). ().
Assim, o PRNT deve estar alinhado as necessidades da regidao (carateristica inata do solo) e as
caracteristicas composicionais do solo (Santos, 2018).

Diante do exposto, assume-se que o PRNT ¢ um indice muito importante para a tomada de
decisao na escolha do calcario para aplicagao. Esses fatores aliados com a incorpora¢ao ou nao do calcario
tornam-se as circunstancias determinantes para maior ou menor reac¢ao e adi¢ao de Ca e Mg no solo. Por
esses detalhes o método utilizado para a determinagao da quantidade de calcario cada vez mais utilizado
para altas produtividades e pelo de elevacao de Ca e Mg, onde ¢ realizado uma equagao estequiométrica

(Teor de Ca desejado — Teor de Ca do solo / Teor que cada Tonelada de Calcario Adiciona).

CONCLUSAO

A calagem produziu diferentes resultados nas diferentes texturas de solo avaliadas, em especial a
textura mais arenosa, onde se observou a reacao indiferente dos nutrientes em relacao as demais. Tanto
para o Calcio quanto para o Magnésio a ordem de efetividade da calagem foi, em ordem crescente, textura

arenosa, textura média e textura argilosa.
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