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Composicao do solo

Componentes l

) Matéria mineral
Agua sélida

Matéria
organica

Os solos sao uma mistura intima destes componentes na qual se
distinguem as fases soélida, liquida e gasosa.
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Composicao do solo

Diversidade de forma, tamanho
e composicao quimica
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Textura X Retencao de agua
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Materia org. X Retencao de agua
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Clay content (%)

Conteudo de agua no solo retido a 33 kPa em diferentes conteudos de matéria
organica. Rawls et al. (2003). Geoderma, 116:61— 76
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Estrutura do solo

Solo Argiloso X Solo Arenoso

Esta condicdo garante um alto espago
poroso total e baixa densidade do solo.

Com base nas observagdes anteriores, o
que vocé imagina sobre o efeito da
COMPACTACAO com relagio a
disponibilidade de agua????
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Estrutura do solo

(kg . kg'
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Efeito da compactacio na curva de retencio de dgua de Menor 'Inf'ﬂtl'a(}aoije
um solo franco-arenoso (Croney & Coleman, 1954) 4gua Maior erosao,

enor
z : ” i - Pe Ds, M’

E preciso cautela para que nao haja ‘ Maior R to de raizZes;
efeitos contrarios, compactacao intensa:

Crescimen
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Manejo do solo

“Conjunto de praticas que, quando usadas racionalmente,
promovem melhor produtividade das culturas”.

Quando usadas de forma incorreta... )
VY
Deg radagéo %‘ ‘K
do so|q }
Fisicg

Reduciao da produtividade!!!! ’
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v Acelera a oxidacao da M.O
v'Degrada a estrutura do solo;
vMenor recarga do lencol
freatico;

v Maior escoamento superficial;
v Maior consumo de diesel,

v' Menor atividade biol6gica

v Reduz a oxidacéao da M.O
v'"Melhora a estrutura do solo;
v'Recarga do lencol freatico;

v  Reducdo do escoamento
superficial;

v' Menor consumo de diesel;

v Maior atividade biol6gica
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Manejo do solo

SISTEMA  PLANTIO DIRETO, se adotado
corretamente, € fundamental para mitigar o processo
de degradacao dos solos.

Premissas basicas: 5
< manutengao dos residuos (palha) « . i
na superficie do solo,
+* mobilizacao do solo apenas na

linha de cultivo. e Consenvacao
> rotacao de culturas. do solo

.~ (Derpsch, 2004)




Milhoes de hectares

Manejo do solo

IX Simpésio Regional e IPNI Brasil

11,\ 10,\ ,\u\ 13\1 6\1 1\" 9,\1 q\%

0\‘6 ,&\‘b ,L\’b ,,,\% b.\% 6\?’

M|

2% % IR
eVool "\9 it o s\‘*’

%, 1% % PN o\°

FONTE: Federacdo Brasileira de Plantio Direto na Palha e CONAB, 2012
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Manejo do solo

E preciso o entendimento dos processos envolvidos
nos sistemas de manejo, e como determinam o
RENDIMENTO DAS CULTURAS.
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Manejo do solo

A utilizacao do SPD continuamente também pode
proporcionar efeitos negativos sobre os atributos
fisicos do solo...
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Manejo do solo

Maquinas cada
vez maiores e

mais pesadas Como caracterizar a

Intensificacao compactacao do solo?

da producéo

Quais os limites criticos
gue afetam a
produtividade?
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\ Compactacgao no solo

Causa dos problemas do
SPD pode ser devido:

» A pressao exercida pelo
trafego de maquinas em
momentos inadequados de
conteudo de agua no solo.

Plasticidade (molhado) > ocorréncia de

compactacao
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Compactacao no solo

E PIOR - PRESSAO OU CARGA?

\

Fonte: Alvarg@Pires da Silva Fonte: Alvaro‘Pires da Silva | Fotnte: Langés (2007)
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Compactacao no solo

Atributos fisicos nas diferentes camadas de um Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso
em razdo do numero de passadas de trator (6 Mg de massa) durante o cultivo do

milho safrinha.

0.00-005
0.05-0.10

0.00-0.05
0.05-0.10

\

R. Bras. Cl. Solo, 39324:83-259.

1,09C
1.12C

0,19 A
020 A

Densidade do sol$ (kg dm-3)
1.26 AB 1.30 A
1.20A 1.32 A

Macroporosidad4 (m? m-3)
0.14 B 0,10 C 0.08C
0.13B 0.12 B 0.08C

Na camada de 0,00-0,10 m do

tratamento PT8, houve reducao de 58 % dos

valores de Mac em relacao a PTO, o
que correspondeu, em relagao a PT0O, a mudanca

de Ds média de 1,10 para 1,31 kg dm-. —

Valadao et al. (2015)
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Compactacao no solo

A substituicao gradativa do preparo convencional do solo

pelo SPD apos trés a quatro anos, PODE proporcionar
efeitos negativos sobre os atributos fisicos do solo.

Arranjamento
Natural das

particulas Compactacs
Solidas v



Compactacao no solo

y = -0,0125x% + §,0787x + 1,3453
R? =]0,76
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areia = 440 g kg'?; silte = 140 g kg'?;
argila =420 g kg?

1 3
Anos de cultivo

Fig. 1. Variacdo da densidade do solo na camada 0-20 cm em plantio direto continuo
ao longo de seis anos, Santo Anténio de Goias, GO. Fonte: Silveira et al. (2008)
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Produtividade da Soja em sistemas de manejo do solo (1981-2005)

Maturidade

Critica
Inicial

7 Diferenca (kg ha-')

Embrapa Soja
Fonte: Eleno
Torres; Julio

Franchini e

Odilon Saraiva
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Compactacao no solo

Tem levado alguns agricultores, eventualmente, utilizarem
gradagem, escarificacao ou subsolagem em SPD.

: . * N . - .
by gy s
s e b >
MRS i B dnie u =% .| [k.\
RS : e} . o e R
- X S &)

(CALONEGO e ROSOLEM, 2008; PANACHUKI et al.,, 2011; SOUZA, 2012;

VENTUROSO, 2014).
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Compactacao no solo

Densidade do solo e macroporosidade em areas cultivadas com diferentes sucessoes

de culturas e sistemas de manejo do solo, na profundidade de 0 a 5 cm, na
semeadura da safra 2012/13 em Rolim de Moura — RO, Brasil

Sucessoes de culturas

Manejo do solo SF SM MF
Densidade do Solo (Mg m-3)
PD 1,11 Aab 1,10ADb 1,04 Ac
PC 0,99 Ba 0,99 B a 0,94BDb
PD+S 1,12Aa 1,13Aa 1,09 Aab
PC+S 0,96 B bc 0,98Bb 0,94Bc
CVa (%) 2,50
CVb (%) 1,99

PD: com cinco anos; PC: grade aradora e duas com grade niveladora; PD+S: uma operacao de
subsolagem realizada em 2011; PC+S: uma operacao de subsolagem e uma com grade
niveladora. S: soja, F: feijdo, M: milho. Médias seguidas de mesma letra, maiuscula na coluna e
mindscula na linha, teste de Tukey a 5%. Fonte: Adaptado de Venturoso (2014)



Densidade do solo (Ds) e porosidade total (Pt) para trés
profundidades em Argissolo Vermelho-Amarelo distréfico arénico
sob diferentes sistemas de manejo

Tratamento

m®m3___
nfundidade de 0,02 a 0,05 m
Esc-soja 0,38
CM-crot 0,37
SP-desc 0,38

_ per
yfundidade de 0,12 to 0,15 m

. ent
PD-soja 0,38
Esc-soja 0.38 €a
CM-crot 0,39
SP-desc 0,38

nfundidade de 0,35 a 0,38 m

PD-soja 0,39
Esc-soja 0.40
CM-crot 0.40
SP-desc 0.40

(1) Calculado pela umidade de saturacdo do solo. (2) Calculado pela densidade de
particula. Médias para cada profundidade, seguidas pela mesma letra ndo diferem FABreu et al. (2004)
estatisticamente pelo teste DMS a 5 % de probabilidade de erro.
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Compactacao no solo

Mas e o revolvimento anual
ocorrido na linha pela pratica
da semeadura®?
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Embrapa Trigo
Fonte: Denardin
4 f . ; / ”‘ * (2009)

FACAO
Sistema
Plantio Direto
-16 anos -
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Embrapa Trigo
Fonte: Denardin

(2009)
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Compactacao no solo

Em solos tropicais...

Devido 3 CHUVA, ciclos de

UMEDECIMENT
Limitada persisténcia do efeito SECAGEM ( Oe

das praticas mecanicas como
escarificacao/subsolagem
(Souza, 2012; Venturoso, 2014)

A qualidade fisica do solo pode ser melhorada com a
pratica de rotacao de culturas.
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Compactacao no solo

Torna-se necessario:

Rotacao de culturas com sistema
radicular abundante e gue incremente o

teor de matéria organica no solo.

‘ Melhora na estrutura do
/ solo ao longo do tempo
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PRESSAO DE PRECONSOLIDAGCAO - 6, kPa
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milho/soja (a),
girassol/milho (b),
canola/milho (c),
cartamo/milho (d),
crambe/milho (e),
niger/milho (),
girassol/soja (g),

o
-
o
w
]
Z
<
-
]
<
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o
a
=
58]
=
Z
S
o

canola/soja (h),
cartamo/soja (i),

10 110 120 130 140 150 160 crambe/soja (j) e

ARP +CC mPMP oPA IHO de wum Latossolo Vermelho
distroférrico cultivado com diversas
sucessdes, na profundidade de 5-10 cm.
A area em cor cinza corresponde ao IHO
do solo.

1,00 1,10 120 130 140 150 160100 1,10 120 130 140 150 160

DENSIDADE DO SOLO, Mg m*
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Rotacao de culturas

Producdo de massa seca da parte aerea de forrageiras no momento do plantio da
soja e produtividade da soja em sistema de integracao lavoura-pecuaria.

Forrageira S0ja
massa seca (kg ha™) Rendimento (kg ha™)
7165 3 3053
5748 ] 3426
6910 3 3072
7365 3 2826

Franchini e
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Densidade do solo nos diferentes sistemas de rotacdo de culturas em integracado lavoura-
pecuaria, para as profundidades estudadas. Tirloni et al. (2012)

Crop rotation in integrated crop-livestock systems
S3 / S4 S5 \

m Bulk density (Mg m™)

0.0-0.05 1.37 Bb 1.21 Dd
0.05-0.10 147 Bba 1.40 Ce
0.10-0.15 145 Ca 1.51 Bb

0.15-0.20 1.44 Ba 1.56 Aa
CV% \

Anos agricolas

2003/04 2004 2004/05 2005 2005/06 2006 2006/07 2007/08
Sistemas
de Rotacao

Soja
Algod
Soja

Algod = algodao; M+br = Milho + Brachiaria ruziziensis; Brac = Brachiaria ruziziensis; Arua = capim aruana;
A+Ta = Aveia + Tanzania. (V) Pri/VVer = Primavera/Verdo; Ou/In = Outono/Inverno.
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Compactacao e sistema radicular

O aumento da densidade e resisténcia do solo 2
penetracao, reduz a macroporosidade, inibindo assim, o
crescimento e o desenvolvimento radicular das plantas.

A reducao dos macroporos causa

modificacbes morfologicas e anatdomicas
nas raizes das culturas.
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Reducao de 82% no comprimento
radicular
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Reducao de 86% no comprimento

radicular
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de acordo com a compactacao adicional pelo trafego.
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Resisténcia do solo a penetracdo e umidade gravimétrica em diferentes profundidades :

Tratamento
1

2

4

0-0.5
0,05-0,10
0,10-0.15
0,15-0.20
0,20-0.25
0,25-0.30
0,30-0,35
0,35-0.40
0,40-0.45
0,45-0,50

31058 e
60808 d
126892 ¢
171275 b

]

210925 ¢
223800 a
235833 a
243092 a
251550 a

Resisténcia do solo a penetragio (kPa)

38838 d
896,17 cd
134667 c
175135 b

SN

234517 ab 218392 bc

232367 a
2397332
251508 a
266242 a

616.67 ¢
96158 ¢
153883 b
183635 b

2203022
2376252
245650 a

2626752

68802 b
1294170
182192 a
223608 a

ala
231833 ab
233338 a
23553502
245042 a
272408 a

04492 a
157300 a
1904 47 3
217975 a

237950 a2
234842 a
225417 a
2337332
246242 a

0-0.10

0,10-0.20
0,20-0,30
0,30-0.40
0,40-0.50

25,12
2421
25,09
2321
2477

26,40
2589
26,12
24 87
2522

Umidade do solo (%)

24 31
2315
2444
2321
2351

2310
2292
24,16
2452
2512

25,25
23,93
2422
23,66
24 32

Az médiaz zegmdas pela mesma letra na mesma Imha ndo diferem estabsheamente enfre =1 Fol aplicado o Teste del Tukey a0
nivel de 5% de probabilidade.
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Compactacao e sistema radicular

Latossolo Vermelho-Amarelo (Rolim de Moura, RO) - 2016 ‘

Comprimento radicular do capim-braquiaria (cv. Xaraés) em diferentes profundidades
de acordo com a compactacao adicional pelo trafego.

) ’ " Profundidades (m)

0—003 0,05 -0,10 0,10 -0,20
Comprimento radicular (m.m2)

C1 {0 passadas) 19137 a 68,75 a 10,63 a

C2 (1 passada) 121,18 b 35500 8,640

C3 (2 passadas) 9045 ¢ 2813 ¢ 701c

C4 (4 passadas) 8547 cd 23,78 d 828 b

C3 (8 passadas) 7514 4d 13 20e T127¢

CV (%) 11,18 3,80 Q.08
As médias semdas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estahshcamente entre 1. Fou aphicado o Teste de Tukey 2o
nivel de 5% de probabilidade.

—_

Tratamento
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Comprimento radicular do capim-braquiaria (cv.
Xaraés) — Profundidade de 0-0,05 m

Uma passad
/

Latossolo Vermelho-Amarelo
(Rolim de Moura, RO) - 2016
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BOAS PRATICAS PARA

Diametro medio radicular de culturas de cobertura em diferentes passadas de trator

Diametro médio radicular (mm

Passadas® Braquiéaria Crotaléaria Estilosantes Milheto
............................................ O—9CM i
0,57 aA 0,5067 bB 0,5800 bA 0,5767 aA
0,567 bB 0,5533 aB 0,5900 bA 0,5633 abB
0,5333 bB 0,5467 aB 0,7533 aA 0,5500 bcB
0,5267 bB 0,5467 aB 0,7467 aA 0,5400 cB

CV%-a (Passadas) = 1,48

CV%-b (Culturas) = 1,65
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Diametro medio radicular do milho em diferentes passadas de trator = 3

Profundidade {(m)
0,05-0,10 0,10-0,15 0,15-0,20

Tratamento'"

Miametro de ralz (mm)
1,04 a 0,99 a (0,96 a
1,01 a 0,94 ab 0,87 a
0,82 b 0,76 be 0,74 b
0,89 ab 0,82 abe 0,70 b
0,78 h 0.71c (0,69 b

13,40 15,18 9,44

Diametro medio radicular da soja em diferentes passadas de trator e profundidades

Camada PT2 PT4 PTS8
Didmetro (m x 10-3)

0.00-0.05 0.5632 BC 0,633 B 1071 A

0,05-0.10 0,574 B 0,711 A 0,810 A

0.10-0.15 0.461 AB 0534 A 0,521 A

0.15-0.20 0.200 AB 0,150 B

0,20-0,30 0,151 A
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Area do sistema radicular do milho safrinha nas diferentes camadas de solo em razao

da forma da adubacao fosfatada e do numero de passadas de trator (6 Mg de massa)

Camada Forma PTO PT2 PT4 PTS DMS! DMS? (Y
m %
Area (m2 m-2)
0.00-0.05 Lango 0,426 Ba 0.430 Ba 0.593 ABa 0.652 Aa | 0196 28 67
Suleo [ 0.447 Aa 0.433 Aa 0.370 Bb 0.388Bb ) 0.147 ’
0.05-0.10 Lango /@91 Aa 0.299 Bb 0.192 Cb 0.192 c‘b\
0.089 40.12
Sulco 0.402 Aa 0.397 ABa 0.312 BCa 0.203 Ca 0.083
0.10-0.15 Lango 0.299 Aa 0.199 Bb 0.099 Ca 0.093 Ca
0.050 35.99
Sulco 0.307 Aa 0.297 Aa 0.134 Ba 0.105 Ba 0.069
0.15-0.20 Lango 0.197 Ab 0.141 Bb 0.046 Cb 0.002 Db 0035 29 51
. D
Sulco 0.297 Aa 0.173 Ba 0.101 Ca 0.092 Ca 0.026
0.20-0.30 Lango 0.091 Ab 0.077 Aa 0.028 Bb 0.001 Bb 0027 29 10
Sulco 127 Aa 0.081 Ba 0.057 Ba 0.069 Ba ’ 0.021 ’

LANCO = PTO0, 30% do sistema radicular na camada de 0-5 cm, PT8 passou para 69%.

SULCO = PTO0, 28% das raizes na camada de 0-5 cm, enquanto em PT8 foi de 41%.
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aladan at 2 M4 5 BOAS PRATICAS PARA
Valadao et al. (2015) USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES
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BOAS PRATICAS PARA

Valadao et al. (20195)
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BOAS PRATICAS PARA
USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES &7

Compactacao e absorcao de nutrientes

Solos argilosos €
bem intemperizados,
alta densidade
(compactacao) -
fosfatos sdo mais
atraidos aos coldides
(eletropositivos).

Compactacdo

Doses mais
elevadas de P sdo
requeridas para o
Compactagio transporte até as
raizes.

FONTE — NOVAIS e SMYTH (1999)

Efeito da compactacdo de uma amostra de um solo altamente intemperizado
(com predominio de cargas positivas) sobre o fluxo difusivo de fosforo no solo.
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LV :
" 3 AS PRATICAS PARA
1: y = 1,80 + 0,01405%*x - 0,0000086%*x* R’ = 0,99 DOAS ERATICAS
2:v = 2,71 + 0,0039%*x + 0,000013**x> R?=0,99
31y =2,24 + 0,0003%*x + u,nnnumlﬂ**f R*=10,99
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P-PA, mg/vaso
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98 + 0,0010%*x + 0,0000033**x R*= 0,96
V734 0,0011%*x + 0,0000032**x R*=10,99
J63 - 0,00032%*x + 0,0000014%*x* R*= 0,97
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O aumento da densidade
diminuiu a recuperacao
pelas plantas do P
aplicado, situando-se em
valores inferiores a 13,5 %.
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P-RA, mg/vaso

0 100 200 400 800 Rﬂ[f@ al. ((2©ﬂ©»

FOSFORO, mg dm™
Fosforo acumulado na parte aerea — P-PA (a) e nas raizes — P-RA (c) da soja (40 DAS)
cultivada em Latossolo Vermelho (LV) em funcao das doses de fosforo, de acordo com cada

densidade (LV: 1=0,90, 2=1,10 e 3=1,30 kg dm3).
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BOAS PRATICAS PARA
USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES__

\ Compactacao e absorcao de nutrientes

Producao de matéria seca de raizes, da parte aérea e total correspondente a 90 % da
maxima estimada, producao relativa total e doses de potassio necessarias para
obter 90 % da producao maxima de matéria seca de mudas de eucalipto, cultivadas
em Latossolo muito argiloso (LVarg), com diferentes densidades e doses de potassio.

Producao de matéria seca

Densidade do solo j ] _ . Dose de K
Raizes Parte aérea Total Producéao relativa

g cm3 — g por vaso %
L\H'Farf_:

17,7 21,7
16,8 20,7
12,30 13,72

' Doses de K para obtencédo de 90% da producio maxima de matéria seca total. ¥ Correspondente a 90% da progficdo obtida com a
maior dose de K utilizada.

313 kg hat de K,O



O aumento da compactacdo dos solos agricolas

principalmente em sistema plantio direto pode ser um
fator limitante ao desenvolvimento e produtividade das

culturas.

No periodo de cultivo (nao-irrigado) a distribuicao
de chuvas ocorre de forma irregular e com baixas
precipitacoes pluviometricas.
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Beutler et al. (2007)
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1 v=275+0.87x-P.19 x* R*=(.59** | v=5547+79.14%-26.17 x’ R’ = 0.63**

1 2 3 4 . 1.4 1.6
Resistance to penetration (MPa) Soil bulk density (Mg m”)

Producéo de soja em funcao da resisténcia do solo a penetracao e densidade do solo
de um Latossolo Vermelho de textura média. ** p < 0.01




graos por fileira (NGr), comprimento de espiga (CI
S (M100Gr) e produtividade de graos (Prod) de

em estudo em Latossolo Vermelho Distroférricc
s5a. Dourados, MS.

Tratamentos®

NGr

CEsp (cm)

M100Gr (g)

Prod (Mg ha')

PD

PDcl

PDc?2

PDc4
PDc6

38,96 a
37,60 a
37,20 a
34,92 a

34,54 a

16,48 a
15,90 a
15,63 a
15,22 a

14,58 a

32,97 a
32,22 ab
31,98 b
31,65Db

30,77 c

CV (%)

7,16

6,12

1,96

7,70 a
7,63 a
7,62 a
7,11 ab

6,95 b




E preciso aumentar a disponibilidade hidrica dos solos e
reduzir os problemas da compactacao:
Assim, precisamos:

Aplicar alguns os principios basicos:
Rotacao de culturas (sistemas radiculares diferentes),
Manutencao da cobertura do solo (palhada) e revolvimento
apenas nalinha de cultivo.

Aumentando os teores de M.O e melhorando a estrutura do
solo.




End: Avenida Norte/Sul, 7300, Rolim de

anderson.bergamin@unir.br Moura, RO. Tel: (69) 3442-3800
\ Muito Obrigado l

CADA UM TEM QUE ! E necessario uma
APLICAR OS A S REVOLUGAO NO
PRINCIPIOS | LRy PENSAMENTO

A area de descompactacao fica no cérebri

“Ao técnico diriamos movimentar cabecas é mais eficaz que
movimentar terra e ao agricultor vire sua cabeca e nao sua terra’.
John N. Landers



