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EVOLUÇÃO DOS SISTEMAS DE PRODUÇÃO 
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Carbono Orgânico Total
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Estoque de Carbono Orgânico Particulado
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influenciarama COP, com 
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safra-forrageira.

Castro, Crusciol et al. (2016)



Carbono da Biomassa Microbiana

O sistemasafra-forrageira
influencioua CBMS na
camadasuperficial.

Ferrari Neto e Crusciol (Dados não publicados)
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Fonte: Castro, Calonego, Crusciol, 2011

ESTRUTURAÇÃO DO SOLO EM FUNÇÃO DA OCUPAÇÃO DA ÁREA NA 
SAFRA DE OUTONO - INVERNO (BOTUCATU/SP)

OCUPAÇÕES 

DO SOLO NA 

ENTRESSAFRA

Aporte de palha em Mg/ha (acumulado de 6 anos )

70,957,164,432,2

braquiária
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Maiores valores de 
RP em SSD não

significa limitação à 
produtividade da soja

(milho + braquiária nos
últimos 3 anos)
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A palhadaelevou em 

21%  a eficiência do 

fertilizante

Mateus (2003)

Palha no Sistema



SOJA SOBRE 
PALHADA DE 

MILHO+BRAQUIÁRIA 

Foto: Fabrise Calonego (2014)

5 dias após chuva de 30 mm ðtemperatura ar ~ 35 oC (Presidente 
Prudente/SP)

IMPORTANTE MANTER A 
COBERTURA DO SOLO 

POR MAIOR TEMPO 
POSSÍVEL

13 sacas/ha a mais 
de soja



Foto: Fabrise Calonego (2014)

ÁREA SEM PALHA

REFORÇA A 
NECESSIDADE DE 

PALHADA 
UNIFORME E 

PERSISTENTE 
SOBRE O SOLO



Castro & Crusciol (não publicados)
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Eficiência de Uso do Fertilizante - Milho 2008

O cultivo na entressafra elevou 

em média 23% a EUF

Adaptado de Castro & Crusciol (não publicados)



Castro & Crusciol (não publicados)
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Eficiência de Uso do Fertilizante - Soja 2010

Adaptado de Castro & Crusciol (não publicados)

O cultivo na entressafra elevou em 

média 10% a EUF. Após pastagem a 

EUF foi de 17%



Castro & Crusciol (não publicados)
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Eficiência de Uso do Fertilizante - Milho 2011

Adaptado de Castro & Crusciol (não publicados)

O cultivo na entressafra elevou em 

média 37% a EUF. Após adubo verde 

a EUF foi de 40%



Adaptado de Ferrari Neto & Crusciol (dados não publicados)



Adaptado de Ferrari Neto & Crusciol (dados não publicados)

O cultivo de forrageira entressafra 

elevou em média 43% a EUF. Após 

adubo verde a EUF foi de 32%



Adaptado de Ferrari Neto & Crusciol (dados não publicados)



Adaptado de Ferrari Neto & Crusciol (dados não publicados)

O cultivo  da forrageira na 

entressafra elevou em média 45% a 

EUF. Após adubo verde a EUF foi de 

31%
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Fonte: Borghi, Calonego e Crusciol (2011)

Efeito da 

forrageira em 

profundidade

EFEITO DA BRAQUIÁRIA EM CONSÓRCIO COM O 
MILHO NA ESTRUTURAÇÃO DE UM LATOSSOLO 

VERMELHO. FCA/UNESP - BOTUCATU



Fonte: Calonego, Borghi& Crusciol(2011)
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EFEITO DA BRAQUIÁRIA EM CONSÓRCIO COM O 
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VERMELHO. FCA/UNESP - BOTUCATU



O consórcio milho 
+ braquiária 
aumenta o IHO

Redução dos riscos de limitações hídricas com o 
cons·rcio òMilho + braqui§riaó

Densidade (g cm-3)

Fonte: Calonego, Borghi e Crusciol (2011)

Milho + braquiária



Crusciol et al. (2015)

Inclusãode Braquiáriano Sistema
Atributos químicos

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

10 20 30 40 50 60 70
H + Al (mmolc dm-3)

P  = 0.042

P  = 0.002

P  = 0.007

P  = 0.013

15 20 25 30

M.O. (g dm-3)

P  < 0.001

P  < 0.001

P  < 0.001

P  < 0.001

2 8 14 20 26

P(resina) (mg dm-3)

P  = 0.176

P  = 0.032

P  < 0.001

P  = 0.338

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

K+ (mmolc dm-3)

P  < 0.001

P  < 0.001

P  < 0.001

P  < 0.001

4 5 6 7 8 9

SO4-S (mg dm-3)

P  < 0.001

P  < 0.001

P  = 0.021

P  = 0.039

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0

pH(CaCl2)

Pousio

Braquiária

P  = 0.003

P  = 0.019

P  = 0.020

P  = 0.517



5 10 15 20 25 30
Mg2+ (mmolc dm-3)

P  < 0.001

P  < 0.001

P  < 0.001

P  = 0.276

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

85 95 105 115

CTC (mmolc dm-3)

P  < 0.001

P  < 0.001

P  = 0.020

P  < 0.001

40 50 60 70 80 90
V (%)

Inclusãode Braquiáriano Sistema
Atributos químicos

Crusciol et al. (2015)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

20 30 40 50 60

Ca2+ (mmolc dm-3)

Pousio

Braquiária

    P  = 0.047

P  < 0.001

P  < 0.001

P  = 0.438



S
o

ja

A
B

S
o

ja
+

 A
B

S
o

ja

A
B

S
o

ja
+

 A
B

Crusciol et al. (2015)

Inclusãode Braquiáriano Sistema

Produtividadede grãosde Soja, AveiaBrancae 

Acumulado(médiade 2 anos)



Inclusãode Braquiáriano Sistema
Eficiênciado Usodo FertilizanteςSojae Aveia

Branca
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A introdução da Ubno sistema de 

produção elevou em até 14%  a 

eficiência do fertilizante

Crusciol et al. (2015)



AVEIASOJA

Teores de nutrientes na folha diagnose da Soja e Aveia Branca

(média de 2 anos)

b

b

b

b
a b

a

a

a

a
a a

0

5

10

15

20

25

30

N P K Ca Mg S

T
e

o
r 

(g
 k

g
-1
)

Pousio

Braquiária

b

b

b

b

b

a

a

a

a

a

a

a

0

10

20

30

40

50

60

N P K Ca Mg S

T
e

o
r 

(g
 k

g
-1
)

Pousio

Braquiária
A introdução da Ub no sistema de 

produção aumentou os teores de 

nutrientes nas folhas das culturas

Inclusãode Braquiáriano Sistema

Crusciol et al. (2015)



Crusciol et al. (2015)

Inclusãode Braquiáriano Sistema
Milho (1 safra)



A introdução da Ubno sistema 

de produção elevou em 13%  a 

eficiência do fertilizante

Crusciol et al. (2015)

Inclusãode Braquiáriano Sistema
Eficiênciado Usodo Fertilizante- Milho



Milho

Teores de nutrientes na folha diagnose do Milho 
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CRESCIMENTO DE RAÍZES DE SOJA EM SUCESSÃO À 
PLANTAS DE COBERTURA EM SPD, EM NITOSSOLO VERMELHO 

COMPACTADO. FCA/UNESP ðBOTUCATU (SP).
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Fonte: Calonego e Rosolem (2010)

RAÍZES PLANTAS DE COBERTURA RAÍZES SOJA
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TRÊS ANOS UTILIZANDO MILHETO PARA A INTENSIFICAÇÃO DA 
PRODUÇÃO DE COBERTURA DO SOLO (PALHA) Č AUMENTO NA 

POROSIDADE DO SOLO (MICROPOROS)

Fonte: Adaptado de Calonegoe Rosolem (2011)
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CAMADA MAIS 
ARENOSA

POTE DE 
ÁGUA!!!

V ESTABELECER AS 
CULTURAS NO PERÍODO 
DAS ÁGUAS;

V CERTIFICAR QUE NÃO 
HÁ BARREIRAS FÍSICAS 
E QUÍMICAS;

ü NO MOMENTO DE 
SECA A PLANTA TERÁ 
RAÍZES EM CAMADA 
DE SOLO COM MAIOR 
UMIDADE;

ü COM O TEMPO 
HAVERÁ MELHORIAS 
NA CAMADA 
SUPERIOR MAIS 
ARENOSA

CAMADA MAIS 
ARGILOSA

üSOLOS COM GRADIENTE TEXTURAL

Foto: Edemar Moro



Gramíneas forrageiras são excelentes 
opções para melhoria da qualidade do solo

Foto: Edemar Moro



Manejo do Nitrogênio



100 kg/ha 

antecipado a lanço 

na semeadura

Sem N 

antecipado


