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RESTEVAS E DA UTILIZACAO DOS RECURSOS HIDRICOS -
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EVOLUGCAO DOS SISTEMAS DE CULTIVO, DA BIOMASSA DAS
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Efeitos no processo erosivo




Efeitos no processo erosivo

Velocidade da enxurrada
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Tormena (1995)



Efeitos no processo erosivo

Perda de agua
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Efeitos no processo erosivo

Perda de solo
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Efeitos nas propriedades fisicas do solo

Teor de agua no solo
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Taxas de evaporacao em funcéo da quantidade de palhada na superficie do solo e
da demanda evaporativa, para um periodo de sete dias.

Arenoso Muito Argiloso
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Efeitos nas propriedades fisicas do solo

Temperatura do solo
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Efeitos nas propriedades fisicas do solo

Temperatura do solo
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Efeitos nas propriedades biologicas do solo

Mesofauna: minhoca, besouros, etc




IMPORTANCIA DA COBERTURA DO SOLO

Efeitos nas propriedades biologicas do solo

a) Microfauna: fungos, bacteérias, etc

Maringa — PR Selviria-MS

Manejo do solo Matéria Biomassa Matéria Biomassa

Organica microbiana Organica microbiana

ug g™ de solo ' ug g™ de solo
140,7 315,5
307,2 469,1




CTC de Solos Tropicais: Alta Dependéncia de

Matéria Organica

ANnstras de Solos do Estado de Sao Paulo

CTC Contribuicao da
Solos Profundidade  Argila Matéria Natéria Matéria
Organica g Organica Organica

(cm) (%9 nnol, dm’® (29
P\Ms 0-6 5 0,78 32 22 69
Pmi 0-15 6 0,60 33 21 64
PIn 0-14 12 2,52 100 82 82
Pc 0-16 19 2,40 74 60 81
PV 0-12 13 1,40 37 27 73
TE 0-15 64 4,51 244 150 61
LR 0-18 59 4,50 289 161 56
LEa 0-17 24 1,21 39 29 74

Fonte: Adaptado de Raij (1991)



CTC de Solos Tropicais : Alta Dependéncia de

Matéria Organica

CTC (mmol, dm™)
80 8 90 95 100 105

—8— pOUSsIo .
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Crusciol et al. (2009)
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Matéria seca (kg ha1)
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K LAVADO DOS RESIDUOS PELA CHUVA
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Consideraveis quantidades de K podem ser

disponibilizadas para a proxima cultura

Rosolem et al. (2002)



Manejo do Nitrogeéenio



= Com N m Sem N -~ Aproducao de
milho é maior
82 g .4 apos leguminosas e

7.3 79 nabo forrageiro.
- Quando se cultiva
" 52 | B milho apos
I aplicacao de N e
e — Imprescindivel para
blantas de cobertura altas produtividades

gramineas a

Produtividade (t/ha)

Costa (2001)
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Nitrogen, kg ha™
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Nitrogen, kg ha™
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Nitrogen, kg ha™
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N na
palha das
coberturas

N do
fertilizante

O N acumulado na palha de cobertura
e disponivel para a proxima cultura

O milho se beneficiado N
aplicado a aveia e ao milheto



BALANCO DE N NO SISTEMA (MILHO, PALHADA, SOLO ATE 60 cm)

N MILHO — (N PALHADA + NOB SOLO + NH4 SOLO)
Ferilizer N in corn, Kg

N DO:

- palhada

- solo

- fertilizante

- mineralizacao
durante o
crescimento
do milho

No solo

Pousio Tremoco @ Aveia Aveia + N Milheto Milheto+N

aumento
na eficiéncia
de uso do N

Diminuicao

Na eficiéncia
De uso de N

Rosolem et al. (2004)



Resposta ao N

® Solteiro
Braquiaria
A Panicum

®m Solteiro

Gréos de Milho (kg ha™)
Gréos de Sorga (kg ha-1)

Braquiari

50 100 150 50 100 150 200
Doses de N (kg ha™) Doses de N (Kg ha-1)

Braquiéria

o Panicum

Braquiaria

MS - Forrageiras (kg ha™)
MS - Forrageiras (kg ha™?)

A Panicum

' ' ' 100 150
50 100 150

Doses de N no milho (kg ha™)

Doses de N no sorgo (kg ha™)

Crusciol et al. (2009)



Nitrogéenio
N (uréia) incorporado 1 dia antes da semeadura ou em cobertura.

N antecipado (1 dia antes da semeadura)

B 0 kg/ha B 45kg/ha B 90 kg/ha O 135 kg/ha
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Sem Cobertura 45 kg/ha de N em cobertura

Uréia antecipada ou em cobertura: incorporacéo a 6 cm.

Adaptado de Kluthcouski (2008)
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Nitrogéenio

N (sulfato de amoénio) aplicado a lanco, antes do manejo, no dia da
semeadura ou em cobertura 23 DAE.

Bl Milho solteiro B Milho + Braquiaria
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B Milho solteiro B Milho + Braquiaria

Cuidado com a
fonte utilizada!

UREIA: pode
haver perdas por
VOLATILIZACAO

Produtividade (kg/ha

0-0-0 100-0-0 0-100-0 0-0-100

19 Dias antes do manejo - Semeadura (lanco) - Cobertura

Soratto et al. (2008)



Nitrogéenio

Percentagem de perda de N-NH, em relagao a quantidade de N aplicada em cada
época e ao total de N aplicado em cada tratamento, em funcao de formas de
manejo da adubacdo nitrogenada (uréia) para o feijoeiro em sucessao a B.
brizantha.

N volatilizado em relagao ao N aplicado

Manejo do N N-antecipado N-cobertura Total
(% do N aplicado)

100-0M) 16,1 - 16,1
70-30 22,0 39,0 27,1
50-50 26,4 36,3 31,4
30-70 22,7 32,0 29,2
0-100 - 21,7 27,7

() Dose de N (kg ha?) aplicada a lanco 19 dias antes da dessecacao
da cobertura vegetal (33 dias antes da semeadura do feijdo) — dose de
N aplicada em cobertura no feijoeiro 23 DAE.

Soratto (2011)






Nitrogéenio

Percentagem de perda de N-NH, em relagao a quantidade de N aplicada em cada
época e ao total de N aplicado em cada tratamento, em funcao de formas de
manejo da adubacdo nitrogenada (uréia) para o feijoeiro em sucessao a B.
brizantha.

N volatilizado em relagao ao N aplicado

Manejo do N N-Pré-semeadura | N-cobertura Total e pgr.das~por

volatilizagcao
(% do N aplicado) dependem das

condicoOes de

100-00 101 ) 101 umidade do solo
e da palhada e

70-30 9,8 55,8 23,6 das chuvas

50-50 8,3 44,3 26,4 posteriores.

30-70 8,0 55,6 37,4

0-100 - 41,4 41,4

() Dose de N (kg ha?) aplicada a lango no dia da semeadura do feijao
sobre a palhada — dose de N aplicada em cobertura no feijoeiro 23
DAE.

Soratto (2011)
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Nitrogéenio

Antecipacao do N na planta de cobertura 18 dias antes da dessecacéao.

N nas folhas (g/kg)
N N W W H b O
o o1 O o1 O U1 O

Produtividade (kg/ha)

B Pousio B P. maximum B B. brizantha

0-0 100-0 70-30 50-50 30-70 0-100
N antecipado - N cobertura

B Pousio B P. maximum B._brizantha

100-0 70-30 50-50 30-70 0-100
N antecipado - N cobertura

E possivel fazer
antecipacéao do
N na planta de
cobertura, antes

do manegjo.

Soratto et al. (2008)



Nitrogéenio

Antecipacao do N na planta de cobertura.

B Pousio BP. maximum B B. brizantha

Em area com cultivo
anterior de milho
com forrageira, a

N na folha, g/kg

necessidade
N-fertilizante para o
feijoeiro foi menor.

Média dos tratamentos
com 100 kg/ha de N

B Pousio B P. maximum B B. brizantha

w
4
o
o

Produtividade, kg/ha

Média dos

tratamentos com 100
kg/ha de N Soratto et al. (2008)




Manejo do Fosforo



ILP no sistema plantio direto

—8— pousio

braquiaria

Crusciol et al. (2009)
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BRAQUIARIA DISPONIBILIZA P???

3500 3,5
M 30 kg/ha de P Teor de P na folhaﬁ 2
© M 60 kg/hadeP
< 3000 125
g ! r'n'
S, S
3 2 o
g 2500 | o
8 -
=4 =
= Q
'g -1
& 2000
- 0,5
1500 -0

com braquiaria sem braquiaria

Merlim & Rosolem (2008)



Manejo do Potassio



2 3 4

K no solo, mmol, dm3




Producao de biomassa e acimulo de K pela Brachiaria
brizantha e pelo Panicum maximum em sucessao ao milho

B Marandu
B Mombacga

B Marandu
B Mombaga

Soratto (2011)
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K no soloem PDcom ILP

K (mmol; dm™)
1,0 2.0 3,0 4.0 5,0

—®— milho solteiro

—8— milho + braquiaria

Crusciol et al. (2009)



LIXIVIACAO DE K DO MILHETO + ADUBO x DOSE DE K

12 ¢

12 0-2cm 2-4cm
= com palha o
@ £ —com palha
£ o — sem palha S 87
—S g —sem palha
S
= =
3 g
g g
o o
o =
< X
0
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160
K,0 aplicado, kg ha* K,0 aplicado, kg ha*
12 12
4-8cm
8-12cm
= com palha
7 %
‘e — sem palha £ —com palha
T 8t © 8
(5] (&}
S o =—sem palha
< S
£ €
© ©
\% 4 \% 4k
: -
x -
= p ¥ ———a
O 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
0 40 80 120 160 0 40 80 120 160
K,O aplicado, kg ha™ K,O aplicado, kg ha™

@e 8 cm com até 160 kg/ha de K

Rosolem et al. (2006)




Distribuicao de K no Sistema Palha-Planta

76,01 (d)
67,64 (c)
O Potassio da Cobertura do Solo (kg/ha de K)
21,53 (b)
7,83 (a) 5,64 ()
T T
o 25 50 75 100
Dias ap06s a emergércia da Soja
O Potassio na Parte Aérea da Soja (kg/ha)
126,12 (c)
93,37 (b) 94,22 (b)
29,17 (@)
25 50 75 100

Dias Ap6s a Emergéncia da Soja

A Palha pode ser uma Fonte consideravel de K

Foloni & Rosolem (2001)



Produtividade de Gréos (kg.ha )

Produtividade de Graos de Sojaem funcéo do Manejo da

Adubacao Potassica
(Adaptado: Erlo et al., 2001)

4000 -

3900 -

380

3700 -

3600 -

3500

3400 -

3300 -

== () kg/ha de K20 no Milheto
== 30 kg/ha de K20 no Milheto
== 60 kg/ha de K20 no Milheto

=== 00 kg/ha de K20 no Milheto

3200

30 60 90

Potassio aplicado na Semeadura da Soja
(kg.ha™ de K,0)




kg de graos / kg de fertilizante

12,50

11,50

10,50

9,50

8,50

Palha no Sistema

Eficiéncia no uso do fertilizante

u Sem palhada .1 Com palhada

Mateus (2003)



Rotacao de Culturas

Producao relativa de graos de soja
| safra 2003-2004 safra 2004-2005  msafra 2005-2006  msafra 2006-2007

140,0 -
120,0

100,0 -

80,0

60,0
40,0

20,0

0,0
giras/milh giras/sorgo giras/crot  trit/milh  trit/sorgo  trit/crot  trit/esc ou
giras/esc

CALONEGO & ROSOLEM (2007)



Rotacao de Culturas

Eficiencia no uso do fertilizante
m safra 2003-2004 safra 2004-2005  msafra 2005-2006  msafra 2006-2007

14,0 -

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0
giras/milh giras/sorgo giras/crot  trit/milh  trit/sorgo  trit/crot trit/esc ou
giras/esc

CALONEGO & ROSOLEM (2007)
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kg de graos / kg de fertilizante

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

Eficiéncia no uso do fertilizante

41,50

O consorcio elevou em até 34%
a eficiéncia do fertilizante

Milho Solteiro M+ B M+B M+P M+ B
Cobertura Semeadura  Cobertura Semeadura

Adaptado de Borghi & Crusciol (2007)



Produtividade de graos (kg ha'!)

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000 -

Produtividade do Milho 2008

6279

Pousio

7852

Safrinha

7653 7839

Adubo Verde  Forrageira

Castro & Crusciol (ndo publicados)



kg de gréos / kg de fertilizante

22

20

18

16

14

12

10

Eficiéncia de Uso do Fertilizante - Milho 2008

16,10

20,13

20,10
19,62

O cultivo na entressafra elevou
em média a EUF

Pousio

Safrinha

Adubo Verde Forrageira

Adaptado de Castro & Crusciol (ndo publicados)



Produtividade de graos (kg ha!)

3.000

2.500

2.000

1.500

1.000

Produtividade do Arroz 2009

2.427

R

2.198

Pousio Safrinha Adubo Verde

2.634

Forrageira

Castro & Crusciol (ndo publicados)



kg de gréos / kg de fertilizante

11

Eficiéncia de Uso do Fertilizante - Arroz 2009

8,792

10,536

O cultivo na entressafra elevou em
media a EUF. Apoés pastagem
a EUF foi de

Pousio

Safrinha Adubo Verde Forrageira

Castro & Crusciol (nao publicados)



Produtividade de graos (kg ha!)

3500

3000

2500

2000

Produtividade da Soja 2010

2984 2946

2700

Pousio Safrinha Adubo Verde

3155

Forrageira

Castro & Crusciol (nao publicados)



kg de gréos / kg de fertilizante

14

12

10

Eficiéncia de Uso do Fertilizante - Soja 2010

10,8

12,62

O cultivo na entressafra elevou em

media a EUF. Apoés pastagem
a EUF foi de

Pousio

Safrinha Adubo Verde Forrageira

Adaptado de Castro & Crusciol (ndo publicados)



Produtividade de graos (kg ha!)

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Produtividade do Milho 2011

9977

Pousio

13.443

Safrinha

14.000
13.582

Adubo Verde Forrageira

Castro & Crusciol (ndo publicados)



kg de gréos / kg de fertilizante

40

35

30

25

20

15

Eficiéncia de Uso do Fertilizante - Milho 2011

25,58

35,90

O cultivo na entressafra elevou em
media a EUF. Apods adubo
verde a EUF foi de

Pousio

Safrinha

Adubo Verde Forrageira

Adaptado de Castro & Crusciol (ndo publicados)



Carbono Organico Iotal

C (g kg?)
10 12 14 16 18 20
O | | | | J
— DMS
__ 0,05 |
E
o = DMS
o
(4]
2 0,1 -
@)
c
-
IS
0,15 | — DMS
—aA— Forrageira —%— Pousio
0,2 - 5 Safrinha —e— Adubo Verde

Castro, Crusciol & Rosolem (nao publicados)



arbono Organico Particulado

COP (Mg ha')

14 -

12

10 A

Safrinha

Adubo verde

00-0,1m .0,1-0,2m

Forrageira

Castro, Crusciol & Rosolem (nao publicados)



Estabilidade de agregados

Estabilidade de

Pousio Safrinha  Adubo verde Integracao

Sistema de producao

Castro, Calonego & Crusciol (2012)



Teor (g kg™?)

60

50

40

30

20

10

Inclusao de Braquiaria no Sistema

Teores de nutrientes na folha diagnose da Soja e Aveia Branca
(média de 2 anos)

SOJA AVEIA

B Pousio B Pousio

_ ® Braquiaria
A introducao da Bb no sistema de

producdo aumentou os teores de

nutrientes nas folhas das culturas
1U
_| 5 _|
b a aada
i N B 1 -
= S

N P K Ca Mg S

Crusciol et al. (no prelo)



kg ha!

Inclusao de Braquiaria no Sistema

Produtividade de graos de Soja e Aveia Branca e
acumulado (média de 2 anos)

6000 -

5855

5000 - 5120

4000 -
3755

3350

3000 -

2000

1000

M/P/M/P/SOJA/AvB/SOJA/AvB M+ Bb/M+ Bb/SOJA/AvB/SOJA/AvB

Crusciol et al. (no prelo)



kg de graos/kg de fertilizante

25

20

15

10

Inclusao de Braquiaria no Sistema

Eficiéncia no uso do fertilizante

17,07

11,17

A introducao da Bb no sistema de
producao elevou em até 14% a
eficiéncia do fertilizante

19,51

12,51

M/P/M/P/SOJA/AvB/SOJA/AvB

M+ Bb/M+ Bb/SOJA/AvB/SOJA/AvVB

Crusciol et al. (no prelo)



Inclusao de Braquiaria no Sistema
Teores de nutrientes na folha diagnose do Milho

(2° ano)
Milho
40 -
35 - 2
30 - B Pousio

B Braquiaria

Crusciol et al. (no prelo)



11000

10000 -

kg ha

8000 -

7000

6000

9000 -

Inclusao de Braquiaria no Sistema

Produtividade de graos de Milho (média de 2 anos)

9855

8745

M/P/M/P/Soja/AvB M + Bb/M + Bb/S/AvB

Crusciol et al. (no prelo)



kg de graos/kg de fertilizante

32

31

29

28

27 -

B _—

26

25

Inclusao de Braquiaria no Sistema

Eficiencia no uso do fertilizante

A introducao da Bb no sistema
de producao elevou em 13% a
eficiéncia do fertilizante

M/P/M/P/Soja/AvB M + Bb/M + Bb/S/AvB

Crusciol et al. (no prelo)
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PONTOS FUNDAMENTAIS PARA EFICIENCIA
NO USO DE FERTILIZANTES

SOLO
COBERTO

ROTACAO

DE

SOJA CULTURAS PALHA

NO NO
SISTEMA SISTEMA




My grandfather used to say that
once in your life you need a
doctor, a lawyer, a policeman, and
a preacher, but every day, three
times a day, you need a
FARMER.

~Brenda Schoepp



Obrigado pela atencao!!!

crusciol@fca.unesp.br
(014)99798-5500



