da culfura de milho

ao
de alta produtividade no

Adubac¢

sistema plantio direto
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e 0s beneficios a fertilidade do
solo no SPD

interferem no desenvolvimento

sistemas de producao



\

Os efeitos de interacao sao mais
importantes do que os efeitos
isolados

\

Os sistemas de producao sao
dinamicos



O que difere entre o
Sistema natural x PD x PC



Vegetacao natural
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Ruptura

estrutura

Aeracao

Perda de ¢

MOS Instavel misturaRC

BMC ativa e
elevado fluxo.de
Cco,




(% C)

Reducao da Mateéria Organica do Solo em
solos de regioes de clima temperado sob
preparo convencional e monocultura

100
75 / 30% de perda
50 !
——
o 50% de perda
0
0 50
Anos de cultivo Mann, 1985

Campbell & Souster, 1982



Reducdao da Matéria Organica do Solo em
solos do cerrado sob preparo convenciondl
e monocultura de soja

49% de perda

75 em solo com
/ > 30% argila
50

25 169% de perda
em solo com
0 < 15% argila

0 5

Anos de cultivo
Resck, 1998



Reducdo da Matéria Organica do Solo em
solos do tropico umido e do cerrado sob
preparo convencional e monocultura de soja

35% de perda

T) 7 / al'gilosos
o
5 )
25 165% de perda
em solos
0 argilosos
0 5 10

Anos de cultivo
Seguy et al., 2001



Plantio direto

”’A"”A"”‘

ade
tinua
Tende a
Estavel contiio de
“Pool” ativo

“Pool” lento



—
< —

Processo de semeadura em
solo nao revolvido no qual a semente
é colocada em sulcos abertos sobre os
residuos culturais.




Por que no sistema plantio direto

?
Alteracoes
quimicas, fisicas e
biologicas
{ - Adubacao no sulco
Rotacdo de (profundidade x
culturas e manejo quantidade)
da palhada {
{ _ Desenvolvimento
Desenvolvimento e

radicular

Manejo de N,

Micronuirientes
Desenvolvimento
radicular
Aproveitamento
de dgua



Soja Rotacdo de culturas:

4,5 fon PA base de sustentacao
o+ 3 e do sistema
raizes/ha
Milho
3,5 ton PA
+ 1,1 ton
raizes/ha
_ Milheto
Brasil Central 4.0 fon PA
+ 1,3 ton

Producao de filomassa [EEereye

4,5 ton PA +
1,5 ton raizes/ha

21,8 ton/ha de MS




Milho
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Relacao C/N 34-42 13- 16 28 32 13-16 |28- 32 64 - 68

Ciclo da Out - Aby Out - Abr Set - Abr
cultura Jun - Out :Mai - Out :Abr - Ago

‘ 1° ano 2° ano 3" ano

Rotacdao de culturas = base de sustentacao
do sistema



Producao de fitomassa (fon ha-')

Trigo Soja Aveia Preta

10,1 ton hor\
ano! MS '

Milho Aveia Preta Soja




Questionamentos sobre
a MOS e a Fertilidade

no plantio direto

1. Porque a MOS é o
componente chave do
sistema?

2. Quais os beneficios da
recuperacao da MOS na
fertiidade do solo, na
ciclagem de nutrientes e
no uso de nutrientes?



Celulose Carbono

44 % A
1idroge
Oxigénio 8 %

Lignina 40 %

20 %



Lignina
20 %

Polifenaois ¢
Ligninas
40 - 60 %

Polissacarideos /



PC

O, CO,
|
B¢
(A7
Solo + palha + [O,] + Microrg.= CO,

PD

Solo + palha + [O,] + Microrg.= CO, 4

Perdas por erosao

Macroagregado



Formacdao do macroagregado

Tisdall & Oades, 1982



Estoque de C e N comparado ao campo
nativo (linha horizontal vermelha = CN)

150 15.
° C (ton ha) 1 N (ton ha)
+ 18.9 12I
CN- -0.13
90 9
PC -

60 6

30 3

Prof. (0-40 cm) o1 Prof. (0-40 cm)



Estoque de C e N no PD e PC comparado ao campo
nativo - CN (a linha horizontal vermelha = CN)

10
Bero P rc

+ 8,04

+ 5,05

+ 2,37

- 0,65 - -0,25

C (ton ha™)
©S N » O

0.84 +0,72

+ 0,46

+ 0,23

- 0,05 - - 0,04

0.2 0-2.5cm 2.5-5cm 5-10 cm

N (ton ha)

- 0,07




Prof. FG B % C dos residuos culturais [ | % C original do solo

cm

(cm)  (um) 0 25 501005 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
200-2000 1
0-2,5

53-200

20-53

2-20
0-2

2,5_5 200-2000

53-200
20-53

2-20

0-2
200-2000

5-10
53-200

20-53
2-20




7% C nas fragoes granulométricas (camada 0-10 cm)
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7% C nas fragoes granulométricas (camada 0-10 cm)
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7% C nas fragoes granulométricas (camada 0-10 cm)

=
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% C nas fragoes granulométricas (camada 0-10 cm)
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RC + PD = aumento do C => Fertilidade do Solo

continuo

Compostos
organicos e
pool ativo <

Pool lento
Pool passivo
(Estavel)

Cargas negativas => aumento da CTC
(1 g de C kg-! de solo aumentard em

3,19 mmol,)



“O aumento em 1 g kg! de C resulta
em 3,19 mmol_ kg! na CTC”

250y CTC (mmol_ kg™) = 37,2 + 3,19COT

2 200{n=30




0-2,5 cm 2,2 mmol_ kg' de solo

2 5-5 cm 1,0 mmol_ kg! de solo

5-10 cm 0,2 mmol. kg! de solo




“A maior CTC_ promove
maior produgao o [

50 100 150 200 250 fitomassa”

50 100 150 200 250
CTCe (mmol, kg™)

“Maior ciclagem
de nutrientes”



Fe

O o) (l)
H =
e @Z_O E— Redugdo na adsorgdo
o OHf\ de P
Fe
o B Outros fatores
Fe H Menor superficie de contato ion coloide

o) Formas organicas de P



“Construir e manejar a
fertilidadde no sistema plantio
direto é construir a matéria
organica do solo”



Reacoes da planta de
milho em diferentes niveis
de fertilidade do solo



| Rebrotas Soja/Arroz N\ ’;g ‘
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AGUA PROFUNDA |-

NO K* ca?* Mg

AGUA PROFUNDA

FONTE: L. Séguy, S. Bouzinac, CIRAD-CA; A. Maronezzi, Agronorte - Sinop/MT - 2001

PLANTIO
DIRETO

e 2 culturas em
sucessao anual

Cujo:
- 1 Cultura comer
+

- 1 biomassa

de renforco

“Bomba bioldgig
+

- 1 pasto tempord

na estacao seco

Biomassa
das restevas

26-32t/ha




Distribuicao do sistema radicular de milho em um Latossolo
Vermelho, argiloso (430 g kg-') — Ponta Grossa/PR

N° de raizes por camada de solo

PD 15 anos l PC 15 anos l

, V% — V%
= 20 57 65 45
2 3 S7 37 52
2 L 29 56 34
2 5 23 64 20
S 60 101
E 70 55

80 71

90 28

100 27



Distribuicao do sistema radicular do milho em um
Latossolo Vermelho argiloso ha 15 anos sob PD

Espacamento 0,8 m

V%
0.
10 |- 57
20 |- 57
= 30 |- 29
G 40 23
ww 50 |-
B el
70 -
80 |-
90 |-
100 -
| | |
0 80 160

S& & Petrere, 1995 Largura da secao (cm)
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Aumentar a densidade de semeadura

Adubacdao com N
Adubacdao com P
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Adubacao com 30 kg de N na cultura de aveia
Aumento na produtividade de 700 a 1000 kg/ha



C oriundo dos residuos da
parte aérea e das raizes

C orgamco dissolvido:
Acidos orgédnicos de cadeia
alifatica e aromatica +
outros compostos



“A maior CTC_ promove
maior produgao o [

50 100 150 200 250 fitomassa”

50 100 150 200 250
CTCe (mmol, kg™)

“Maior ciclagem
de nutrientes”



Efeito de métodos de calagem no rendimento
de graos de hibridos de milho

Hibridos
P-3230 C-805 Ag-514

Tratamentos

Média 10875b 10875a 10875a

Sa, 1995




Efeito da aplicagdo de N na semeadura de
milho em rotagdo de culturas no plantio

direto
12000 §y g Tibagi

Carambei
B Castrolanda

11000

10000

9000

8000

7000
0 30 60

Doses de N na semeadura (kg/ha)



Alteragoes do N no solo em sistema de rotagao de culturas

Curva de crescimento do milho

Conteudo de
NO,"

Periodo de
>lmobilizacao de
N

Biomassa microbiana
—) Ny mn “

11" 1

Semeadura
Estadio V6

lorescimento
Maturacao
Fisiolégica

de Aveia
da aveia
Semeadura de

Milho

TH
> consumode N
pela planta

Residuos de soja
Manejo mecanico



Alteragoes do N no solo em sistema de rotagao de culturas

N N Curva de crescimento do milho
Semeadura | | Cobertura l

Conteudo de - L
NO;"

Periodo de PR _

>Imobilizacao de .
N
Biomassa microbiana .0‘

11" 1

Maturacao
Fisiolégica

(o)

> o

o) S

©

S £

(7))

w o
| .
[

> consumo de N **
pela planta

Semeadura
(o [-WA\"-IE
Manejo mecanico
da aveia
Semeadura de
Milho

Residuos de soja



Alteragoes do N no solo em sistema de rotagao de culturas

N N Curva de crescimento do milho
AntecipadoL Eemeadura l
Conteudo de . m= B0
NO," -
Periodo de I I
>Ilmobilizacao de N
N : s
v \3 ".. .®
Biomassa microbiana o oLTTL

11" 1

+—0
+—0
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> = ® = > consumo de N
" = pela planta



O estoque de C,,. e N,.,. (0-10 cm)
| Coc|

N |

T 1200, 200 .
(&)
o
2 1000 . T
® 800 .
e S 120 .
2 600 . 2
& 80 .
S 400 | S
S M
g 200 S 40 .
< gy W W 4

: 0

CN PD PC



Indicadores para recomendacao

Fase Fase de Fase de Fase de
inicial transicdo |Consolidagio | Manutencao

0-5 5-10 10-20 > 20

Tempo de adocao de PD (anos)



Aumento da MOS em fungdo do tempo de PD e
influéncia na mineralizagdo e imobilizagdo de N

no solo @
(9

|
|
I
|
|
v

| = imobilizacao

Conteudo de Carbono

i

M = mineralizacao

4 8 10

Tempo de adocao de PD
(anos)



Quantidades de N, P e K nos residuos culturais

Trigo Soja Aveia Preta
N = 41 N =133 N = 60
P=14 P=14 P=19
K=388 K=77 K=99
N=134 N =60 N=133
P=39 P=19 P=14
K =280 K=99 K=77

Milho Aveia Preta Soja



Profundidade de 10
a 15 cm e distantes
pelo menos 5 cm
da raiz

T

=

O uso de

Potassio

Quantidades acima de
50 unidades de k,O no
sulco de semeadura
pode causar danos na
raiz e limitar o
desenvolvimento incial
da planta



Raiz com Raiz sem
dano dano



Raiz com Raiz sem
dano dano



As fracoes leves da MOS influenciam mais
a CTC nas camadas até 0-5 cm do que as
fragoe humicas. Entretanto, os residuos
culturais tiveram significativa participagdo
nessas fragoes.

O manejo do N esta estreitamente
relacionado com a biomassa microbiana e
as fragoes leves.



O desenvolvimento radicular do milho é
a consequencia do uso de coberturas
que produzem sistemas radiculares
abundantes aumentando a porosidade e
reduzindo a resistencia a penetragado



O aumento da fertilidade em solos
de carga variavel no sistema plantio
direto é resultante da interacdo do
ndo revolvimento do solo associado a
manuntencgdo dos residuos culturais é
a base para sistemas de produgdo de
alta produtividade



