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QUALIDADE DO SISTEMA SOLO

* pH
*N,P...

* CTC

* K, Ca, Mg
* Micros...
* MOS

* Densidade do solo

* Porosidade

* Agregacgéo

* Retengdo de dgua

* Resisténcia a penetragdo
* Raizes

* MOS

Qualidade do
solo

* Microbiologia

* Atividade bioldgica
* Fauna do solo

* Enzimas

* MOS

Bioldgica



Qualidade do solo = qualidade do sistema produtivo

Qualidade do

solo




MANEJAR A QUALIDADE DO SISTEMA SOLO E MANEJAR A MOS

Situagao de equilibrio
Taxa de entrada de C = taxa de saida de C Situacdo de desequilibrio

Taxa de entrada de C < taxa de saida de C

Aporte de carbono
(palha, raizes,
exudatos, dejetos,...)

Taxa de
decomposicao e
perdas por erosao



> Palha para cobertura do solo

e Menor perda de dgua

e Menor amplitude térmica

e Maior taxa de infiltragdo da agua da chuva
e Aporte de carbono

 Reciclagem de nutrientes

> Ralzes para estrutura do solo

e Formagcdo e estabilidade de macroagregados
e Aporte de carbono

* Reciclagem de nutrientes

e Maior disponibilidade de nutrientes

e Maior crescimento radicular

e Maior oferta de dgua

Brachiaria ruziziensis




e . Minerais < 0,053 mm (argila,
silte) + MOM

micro-agregados < 0,25 mm
+ minerais {areia) + MOP
livre

Agregados > 0,25mm +
MOP oclusa + MOP livre

macro-agregado
>1,0 mm

macro-agregado
>20mm




Matéria Organica do Solo

Matéria organica
particulada (MOP )
>53mm

Mateéria organica
associada aos minerais
(MOM) < 53mm

/ particula
P = de argila H,o
y : A HG N

Fragao labil, curto prazo, afetada
pelas culturas e sistemas de
manejo

Fragao humificada, pouco
labil, longo prazo




Efeitos de plantas de Brachiaria
ruziziensis no carbono de um
Latossolo Vermelho argiloso

coT Cc-MOM C-MOP

Testemunha, solo sem cultivo 17,50 d 16,73 ns 0,70 e

Solo nao cultivado com a superficie
coberta com ~ 10,0 Mg ha! de matéria 17,89 cd 17,19 0,70 e
seca de pasto fragmentado (<5 cm)

Solo cultivado e plantas cortadas ao
nivel do solo e material depositado na 18,13 bcd 17,11 1,02 cde
superficie do solo

Desenvolvimento normal das plantas

forrageiras com corte ao atingir 40 cm e 19,29 a 17,21 2,08 ab

material removido

Fonte: Hernani et al., n.p.



Efeitos de plantas de B. ruziziensis na agregacao de i
. a
um Latossolo Vermelho argiloso 3
N
Diametro médio "
(mm) I

DMPs DMPu IEA

Testemunha, solo sem cultivo 2,22 1,44ab 0,65bc

Solo nao cultivado com a superficie
coberta com ~ 10,0 Mg ha* de matéria 235 1,22b 0,52c¢

seca de pasto fragmentado (<5 cm)

Solo cultivado e plantas cortadas ao
nivel do solo e material depositado na 2,38 1,67ab 0,71ab

superficie do solo

Desenvolvimento normal das plantas
forrageiras com corte ao atingir40cme 2.10 1,72a 0,82a

material removido

Fonte: Hernani et al., n.p.




Exemplos de sistemas de producao, aporte de

MOS e relagcoes com a Qualidade do Solo

'J" ‘.‘ fp, -131




Fazenda Boa Vista, Douradina, MS (Prop. Licio Damalia)

*Situagdo original: solo argiloso - 80 % argila, com compacta¢do decorrente de PC
*Sistema de produgdo: sucessdo soja/milho safrinha em PD

*Pratica inserida: consorcio do milho safrinha com braquidria e pastejo por
bovinos apos a colheita do milho

* monitoramento: safras 2010, 2011 e 2012
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Producao de algodao em Primavera do Leste, MT

2004/05 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/2011 2011/12 2012/13 2013/14
- & > % = & 5 5 % = &
. SCSR Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao Algodao
Sistema = : = , = , 2 ; v ,
. < SCCR1 Algodao Soja Algodao Soja Algodao Soja Algodao Soja Algodao Soja
Convencional
>- SCCR2 Soja Soja Algoddo Soja Soja Algoddo Soja Soja Algoddo Soja
SPD1 Soja Algoddo | Soja/Bruz | M+Bruz Algod3o | Soja/Bruz [ M+Bruz Algoddo | Soja/Bruz | M+Bruz
Plantio Direto < SPD2 Soja Soja/Bruz | M+Bruz Algoddo | Soja/Bruz | M+Bruz Algoddo | Soja/Bruz | M+Bruz Algod3o
L SPD3 Soja M+ B ruz Algod3o | Soja/Bruz | M+Bruz Algod3o | Soja/Bruz | M+Bruz | Algodio | Scja/Bruz




C no solo e em fracoes da matéria

COT (g/kg)
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7 0al0cm

organica do solo

2011

\

-
-

OcoT mc-MoP

)

SC1-CR SC2-CR SC-SR  SPD1  SPD2  SPD3
Y )L Y
Sistema Sistema
simples diversificado

5,0
4,5
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3,5
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2,5
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C-MOP (g/kg)
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Matéria Organica do Solo

Matéria orgdnica particulada- MOP

Fragao labil, alteragdo rapida,
afetada pelo manejo do solo

Matéria organica associada aos minerals-MOM

Fragio ndo-labil, alteragio muito
lenta, afetada pelo manejo do
solo em longo prazo

10 a 20cm

SC1-CR SC2-CR SC-SR SPD1  SPD2

SPD3

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

C-MOP (g/kg)



C no solo e em fracoes da matéria
organica do solo

2013

néo-labil, alteragio muito

Fragio
lenta, afetada pelo manejo do

Fragdo labil, alteragdo rapida,

COT (g/kg)

20 — 0 a 10 cm 5’0 afetada pelo manejo do solo solo em longo prazo
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Sistemas de produ¢ao em Dourados, MS

Sistema | [, & 6 O N D % D S 0 O 4 O N8 St 8 8 WS r8 98 g0 YNY g O
de |22 2835328285888y 8g84888g8358x88geggesgegegasgs
Ll :n A2 s 2 a Y a Y as NS N 8sS N 8sS AN &SN AN N NSNS NSNS NS5 N o N g NS5
manejo — — — — — ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
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PP Brachiaria decumbens




Matéria organica do solo-0a 5 cm

B <15gkg’ M 35045gkg’
~ 15a025gkg’' B 45a55gkg’
B 250350kg’' @ > 559kg’




Matéria organica do solo-0a 5 cm

B <15gkg’ M 35045gkg’
~ 15a025gkg’' B 45a55gkg’
B 250350kg’' @ > 559kg’




Matéria organica do solo-0a 5 cm

B <15gkg’ M 35045gkg’
~ 15a025gkg’' B 45a55gkg’
B 250350kg’' @ > 559kg’

Escala 1:5000



Sistemas de manejo do solo

8.0 7

C-MOP (Mg ha™)
~ o
(@) (@)

N
(@)
1

O 0a25cm
0 25a05cm

T N 5010cm

I 0020cm

b

0.0 -

Monocultivo de soja
em preparo convencional

SPC

SPD ILP PP

VN

* Preparo convencional

* Sistema Plantio Direto

* Integracao lavoura-pecuaria
* Pastagem permanente

* Vegetac¢ao natural

Estoque de C-MOP em camadas de solo (LE muito argiloso)
submetido a sistemas de manejo por 10 anos consecutivos.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.



8.0 7 O 0a25cm

0 25a05cm
T B 5010cm
El 0020cm

o
(@)
1

Soja em Plantio Direto
b com rotac3o de
culturas

C-MOP (Mg ha™)
N
(@)

N
(@)
1

0.0 - - ; .
SPC SPD ILP PP VN

Estogue de C-MOP em camadas de solo (LE muito argiloso)
submetido a sistemas de manejo por 10 anos consecutivos.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.



8.0 7

0 0a25cm
T 2,5a05cm
T I 5010cm
El 10020cm

o
(@)
1

ab

Soja em rotacao

b com pastagem em

Plantio Direto, em
ciclos de 2 anos

C-MOP (Mg ha™)
N
(@)

N
(@)
1

0.0 - ; .
SPC SPD ILP PP VN

Estogue de C-MOP em camadas de solo (LE muito argiloso)
submetido a sistemas de manejo por 10 anos consecutivos.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.



8.0 7 O 0a25cm

0 25a05cm
T B 5010cm a

I 10a020cm
6,0
' Pastagem

—~ ab &
e permanente
o com
2 40
= controle de
= pastejo
@) (kg PV/kg MS = 8%)

2,0 1

0,0 -

SPC SPD ILP PP VN

Estogue de C-MOP em camadas de solo (LE muito argiloso)
submetido a sistemas de manejo por 10 anos consecutivos.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.



8.0 7 O 0a25cm

0 25a05cm
T B 5010cm
El 0020cm

o
(@)
1

C-MOP (Mg ha™)
N
(@)

N
(@)
1

0,0 -
SPC

ab

SPD

ILP

PP

Estogue de C-MOP em camadas de solo (LE muito argiloso)
submetido a sistemas de manejo por 10 anos consecutivos.
Embrapa Agropecuaria Oeste, Dourados, MS.

material
senescente

(folhas,
colmos...)

material
senescente
(raizes...)



Atributo

Sistemas

Carbono da biomassa microbiana do solo (ug C gt) 320.4 421.0 507.9 542.0 965.1

Respiracdo basal (ug C-CO, g solo dia™) 14.1 22.4 24.3 24.6 53.2 Borgeset al.
Quociente metabdlico- qCO, (ug C-CO, pg™ C-BMS ht) 17.3 24.7 23.5 22.7 22.4 (2009)
Quociente microbiano - gMIC (%) 2.0 2.1 23 2.4 2.4

2mm |

100 um
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Atributosbiol6gicos do:solo

Atributo SSERImaS
SPD ILP

Carbono da biomassa microbiana do solo (ug C gt) 320.4 421.0 507.9 542.0 965.1
Respiracdo basal (ug C-CO, g solo dia™) 14.1 22.4 24.3 24.6 53.2 Borgeset al.
Quociente metabdlico- qCO, (ug C-CO, pg™ C-BMS ht) 17.3 24.7 23.5 22.7 22.4 (2009)
Quociente microbiano - gMIC (%) 2.0 2.1 23 2.4 2.4
Densidade da macrofauna invertebrada do solo 279 1102 1261 3715/ |Sivaeral.(2008)
(ind m?2) 662 1144 3aa5; | MBS

2mm |

100 um
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Atributosbiol6gicos do:solo

Sistemas
Atributo
SPD ILP
Carbono da biomassa microbiana do solo (ug C gt) 320.4 421.0 507.9 542.0 965.1
Respiracdo basal (ug C-CO, g solo dia™) 14.1 22.4 24.3 24.6 53.2 Borgeset al.
Quociente metabdlico- qCO, (ug C-CO, pg™ C-BMS ht) 17.3 24.7 23.5 22.7 22.4 (2009)
Quociente microbiano - gMIC (%) 2.0 2.1 23 2.4 2.4
Densidade da macrofauna invertebrada do solo 279 1102 1261 3715/ |Sivaeral.(2008)
: i Aquino et al.
(ind m=) 662 1144 3349 o8
Sil . (2011

Diversidade da macrofauna (n2 de grupos) 6 1 15 47 L

9 19 15 15 21 Silva et al. (2006)
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Atributoesbiologices doisolo;

Sistemas
Atributo
SPD ILP
Carbono da biomassa microbiana do solo (ug C gt) 320.4 421.0 507.9 542.0 965.1
Respiracdo basal (ug C-CO, g solo dia™) 14.1 22.4 24.3 24.6 53.2 Borgeset al.
Quociente metabdlico- qCO, (ug C-CO, pg™ C-BMS ht) 17.3 24.7 23.5 22.7 22.4 (2009)
Quociente microbiano - gMIC (%) 2.0 2.1 23 2.4 2.4
Densidade da macrofauna invertebrada do solo 279 1102 1261 3715 | Siaetal. (2008)
: i Aquino et al.
(ind m-2) 662 1144 3349 Giow)
Silva et al. (2011

Diversidade da macrofauna (n2 de grupos) 6 1 15 47 L

9 19 15 15 21 Silva et al. (2006)
Abundancia do nematoide Rotylenchulus reniformis Sereia et al.
(n2ind 300 cm3) Shas i i g 0 (2007)

100 um

2mm |
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) Sistemas
Atributo

Tamanho médio dos agregados — DMP (mm) 2,19 3,18 4,12 4,93

Indice de estabilidade de agregados 0,72 0,77 0,91 0,97

SPD ILP

Yt
9t

- >a76mm [ | 2.00a476 mm [ 0254 2,00 mm |:| <025 mm

Salton J.C., Mielniczuk J., Bayer C., Boeni M., Conceigdo P. C., Fabricio A.C., Macedo
M.C.M., Broch D.L. (2008) Agregacdo e estabilidade de agregados do solo em sistemas
agropecudrios em Mato Grosso do Sul. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo 32, 11-21.



C-MORP (g kg'1)
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Relacdo entre energia
ultrassonica aplicada e a
desagregacao de
macroagregados de solo
submetido a sistemas de
manejo durante 20 anos.

SPC: Sistema de preparo
convencional; SPD: Sistema
Plantio Direto; ILP,: Integracao
lavoura-pecuaria fase pastagem;
ILP,: Integrag¢ao lavoura-
pecuaria fase lavoura; PP:
pastagem permanente.

Dourados, MS. 2016

Ramos, F. S. et al, n.p.

Desagregacdo (%) Desagregacgo (%)
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Produgao de graos

SC SPD ILP
Produtividade da soja em anos com boa distribui¢ao de
chuvas — 2006/07 (kg ha™) 3875 3981 3910
Produtividade da soja em anos com ma distribuicao de chuvas
— 2010/11 (kg ha) 1642 2882 2866

SC- 2739 kg/ha | ILP - 3282 kg/ha

19/11/2001, imagem de 19/03/2002

25 dias sem chuvas

Efeitos dos sisteas de manejo a matura;i e produtividade da soi (cv 3133) sa m




Distribuicao do sistema radicular da cultura da
soja sob sistemas de manejo safra 2009/10.
Dourados,MS
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Solo estéril

50

Solo estéril

20 Sl o | Rl B |

30 - PN o [ E—

Quantidade remanescente [%)])

10 - - =y

bifentrina permetrina tiametoxam

Quantidade remanescente (%) apds 51 dias da aplicacao, em solos incubados a 28°C e umidade
correspondente a 75% da capacidade de campo, em diferentes sistemas de manejo do solo.
Dourados, MS, 2013.

Portillo et al, Cienc. Rural. 2015, 45:22-28.




B Taxa de acumulo de C N2ZO ®CH4 ®CH4 entérico M Custos BPAG

Potencial de

. 800 -
aquecimento global
(PAG) para produgéio — 4
de grdos e carne em
sistema integrado e o400 - <
sistemas simples, e % .E
seus componentes: ? a0 4 £
taxa de acimulo de C w
no solo, de 0-30 cm, E a .
emisséo de oxido k- U
nitroso (N,O) e S 200 - §
metano (CH, ) do -4 ';’g*
solo, CH, entérico, 400 - g
custos de producgéo \d
em C. -600 -
Fonte: adaptado de Sistema integrado Sistema Simples

Tomazi et al. (2015). SILP (1 ha lavoura + 1 ha pastagem) PD {1 ha lavoura) + PP (1 ha pastagem)
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MOS apods 7 anos de sistemas de manejo

Fazenda Sao Mateus, Neosolo quartzarénico, 9% argila
Selviria,MS

2015
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Integracao Lavoura-Pecuaria-Floresta



Resultados obtidos na Fazenda Sao Mateus, Selviria, MS
Atributos fisicos do solo - 2015

Tamanho médio e estabilidade dos agregados (mm)

't.‘"m""‘: v

DMP (mm)
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Fazenda S3o Mateus

[ Periodo de &

Sistema Gan;hu.l dE. ,I . S
médio didrio @/ ha avaliacdo
iLP 12
!LP 12 ano 500g 15,0 nov/10 a
iLP 22 ano 420 g 16,0 -
P maio/11
Pasto referéncia 553 g 5,0
iLP 12 ano 782 g 22,8 nov/11 a
ilP 22 ano 083 g 15,5 iun/12
Pasto referéncia 642 g 7.9 ‘

mar¢o/2011 Pastagem 1 ano

' apos soja.
Selviria,MS '

LY T L Y|
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RiredUitiviciades

Safra SILP PD PC
2008/09 1080"™ 900 900

2009/10 3060

2010/11 3973a  3027b  3286b
2011/12 2075

2012/13 3960 2650

2013/14 1902 1352
2014/15 1800a 1560ab  1260b

Custo de Producdo safra 2013/14 (Embrapa Agropecudria Oeste)
Desembolso : RS 1.407,35

Prego saca soja: RS 55,00

Custo por hectare: 25,6 s¢ (1.536 kg/ha)

Rendimento de soja (kg/ha)

mm

100 -

80 4

60

40 -

20 A

Ocorréncia de chuvas na Fazenda S3o Mateus

Safra 2013/14
semeadura colheita
31/out 14/mar

1

10'|10‘| || |‘ 28 |







Sistema de integracao lavoura — pecuaria - floresta

i

ilP/FLa (

megrchs avms-Pocuics Flonests URT Ponta Pord
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Produtividade de milho safrinha 2013 - Ponta Pord, MS

Sistema Convencional Sistema Plantio Direto Sistema iLP
Soja/milho safrinha Soja/milho safrinha + B. ruziziensis Soja/milho safrinha + Xaraés
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Sistema iLPF 12,5 m Sistema iLPF 25 m -
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Safra 2011/12
Ponta Pora, MS

A
ntegrscho Laveuta-Pecatne -Flocests URTPO"ta Pora

Soja apds milho safrinha
13/2/2012

ja apds B. brizantha
cv. Xaraés (2 anos)

13/2/2012



* A sustentabilidade dos sistemas produtivos é dependente
da presen¢a constante de plantas (aporte de C)

* O resultado da intensificagao da producao esta associada ao
acumulo e atividade da MOS e Qualidade do Solo




Grato pela aten¢ao!

julio.salton@embrapa.br
http://www.cpao.embrapa.br

Rede de fomento iLPF

@m 4@} Dow AgroSciences e JOHN DEERE m syng'enta En@a
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