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Estudo de caso: sistema integrado de rotação de culturas   
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dCES/dt  = CA x k1 - CES x k2 
 

0 = CA x  k1 -  CES x  k2 
 

CES x  k2 =  CAS 
 

k2  =  CAS/CES 
 

k2 varia com sistema de produção: 

k2 sistema tradicional  >>  k2 em PD... 

Depende: da quantidade de resíduos agrícolas produzida (CR), especificamente 

da quantidade de carbono adicionada (CA = CR x %C) e que permanece no solo 

ao fim de um ano (CAS = CA x k1; em que k1 varia entre 20 e 30%), da taxa de 

degradação (k2) do carbono em equilíbrio no solo (CES; obtido por análise de 

solo) e, ainda, da textura ou mais apropriadamente da mineralogia do solo. 
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da quantidade de carbono adicionada (CA = CR x %C) e que permanece no solo 

ao fim de um ano (CAS = CA x k1; em que k1 varia entre 20 e 30%), da taxa de 

degradação (k2) do carbono em equilíbrio no solo (CES; obtido por análise de 

solo) e, ainda, da textura ou mais apropriadamente da mineralogia do solo. 

 Modelo que descreve o carbono em equilíbrio 

dinâmico no solo - steady state 



Estime a quantidade de resíduo vegetal (massa seca) e o tempo necessário 

para elevar 1% o teor de matéria orgânica, em 1,0 hectare a 20 cm de solo. 

Assuma que a densidade do solo é igual a 1,2 g/cm3. 
 

Assuma, ainda, uma adição média anual de 5 t/ha de biomassa de resíduos 

com C/N 50. Lembre que a MOS têm 58% C (MOS = 1,724 x C), e que apenas 

30% do carbono total da biomassa permanece no solo ao fim de um ano 

(CAS), onde será transformado em CES (obtido por análise química de solo). 
 

Assuma que o referido resíduo tem uma C/N de 50, de maneira que possa, 

também, estimar a demanda de N para produzir essa quantidade resíduo. 
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Qual a quantidade teórica de resíduos para 

aumentar o teor de carbono no solo? 
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Gravar o conhecimento! Gravar o conhecimento! 



A estabilidade do carbono à ação de os microrganismos depende de vários 

fatores. Do solo interessa a temperatura, textura, em particular, a mineralogia. 

Óxidos formam microagregados muito estáveis, e assim aumentam os poros. 
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fatores. Do solo interessa a temperatura, textura, em particular, a mineralogia. 
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 Carbono em equilíbrio dinâmico no solo: 

mineralogia do solo 

Embrapa solos 



Como se dá a agregação do solo?  Como se dá a agregação do solo?  

O contato diminui o estado de energia - mais 

estável. Contato pode ser por fluxo ou pressão. 

Fluxo é o movimento seletivo/discriminado, 

e o contato por pressão é o movimento de 

forma aleatória ou indiscriminada.  

O contato diminui o estado de energia - mais 

estável. Contato pode ser por fluxo ou pressão. 

Fluxo é o movimento seletivo/discriminado, 

e o contato por pressão é o movimento de 

forma aleatória ou indiscriminada.  

      MO 

Argila 
dispersa 

D. argilosos 

+ 
Areia, silte,  

Microagregados 

+ 
Raízes, hifas 

Macroagregados 

Debiasi (2010) 

Interação solo x planta importa 

a distribuição e tamanho de os 

poros. Os poros dependem do 

arranjo de as partículas orgânicas 

e minerais do solo. 
 

Fenômenos vitais do solo se dão 

graças aos fluxos de líquidos e 

gases, variáveis com o grau de 

agregação ou de os poros.  
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Estabilidade do carbono à ação de os viventes, depende da temperatura, e da 

textura, principalmente, a mineralogia do solo. Óxidos formam microagregados 

muito estáveis. 

A agricultura prejudica a agregação por meio da intensidade de a lavração do 

solo. Agregado é a unidade que forma a estrutura, o qual requer energia para 

separá-lo - e esta é dada pelo impacto (ε) da chuva e/ou do implemento. 
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muito estáveis. 

A agricultura prejudica a agregação por meio da intensidade de a lavração do 

solo. Agregado é a unidade que forma a estrutura, o qual requer energia para 

separá-lo - e esta é dada pelo impacto (ε) da chuva e/ou do implemento. 

 Carbono em equilíbrio dinâmico no solo: intensidade lavração 

Agregado 

seco 



Valor de carbono estável no solo (CES, equilíbrio dinâmico) e da taxa de perda 

anual do mesmo (k2, em % ou ano-1) varia com o sistema de produção. Os que 

lavram intensamente o solo, destrói agregados expondo o CES aos viventes do 

solo. Preserve o agregado, e protegerá os poros do solo (H2O e O2). Vida!  
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 Carbono em equilíbrio dinâmico no solo: 
estudo de caso - sistema de produção na região sul 

CAS = CTB x 0,2% (t/ha/ano) CAS = CTB x 0,2% (t/ha/ano) 

CTB = BR x %C  (t/ha/ano) CTB = BR x %C  (t/ha/ano) 

 Parâmetros  Parâmetros 

CES = análise solo (t/ha) CES = análise solo (t/ha) 

 Bayer  (1996)  Bayer  (1996) 

0,87 0,87 

4,35 4,35 

tradicional tradicional 

26,6 26,6 

0,87 0,87 

4,35 4,35 

plantio direto plantio direto 

29,6 29,6 

Aveia/Milho Aveia/Milho 

k2 - % ou ano-1 k2 - % ou ano-1 3,3 (0,033) 3,3 (0,033) 2,9 (0,029) 2,9 (0,029) 

k1 varia entre 20% e 30% k1 varia entre 20% e 30% 

Sistemas de produção 

k2 = CAS/CES 



Raiz cria canais no solo: aeração/infiltração 

de H2O. Forrageira eleva CES solo, e para 

cada 1 t C retém de 3.000 L a 5.000 L H2O. 

Raiz cria canais no solo: aeração/infiltração 

de H2O. Forrageira eleva CES solo, e para 

cada 1 t C retém de 3.000 L a 5.000 L H2O. 

Integração agricultura - pecuária: sistema de produção 

apropriado à agricultura tropical 



Estimar a quantidade de grãos que se produziria a mais em sacas/ha, em 

razão da economia de água que deixa de evaporar no início do ciclo da soja 

em plantio direto. Considere a massa de grãos úmida com 130 g de H2O.  
 

 ET fase V2-V4, admita predomínio da evaporação (E = 4 mm/dia), e esta foi 

50% menor nos primeiros 30 dias a 40 dias, em razão de resíduos sobre o 

solo. Admita que o benefício da água não evaporada será revertida em 

massa de matéria seca da parte aérea e, depois, parte refletirá em grãos. 
 

 Considere que a soja consome  500 L água por kg MST (planta C3, IC 0,6)       
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Economia de água:  ganho 

teórico de biomassa de 

grãos de soja... 
 

Gravar o conhecimento!! 
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Gravar o conhecimento!! 

Berlato et al (1986) 

ET = E = 4 mm/dia 
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 Carga permanente 

minerais de argila 2:1 

Carga permanente 

minerais de argila 2:1 

Carga variável 
Minerais oxídicos e caulinita 

Carga variável 
Minerais oxídicos e caulinita 

Martin et al. (1982) Martin et al. (1982) 
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Celulose Celulose 

 Composição  Composição 

C/N C/N 

Catani  &  Bitencourt  (1974) Catani  &  Bitencourt  (1974) 

% % 

20 a 50 20 a 50 

Resíduos Resíduos 

> 50 > 50 

2 a 10 2 a 10 

Húmus Húmus 

< 18 < 18 

Lignina Lignina 10 a 30 10 a 30 35 a 50 35 a 50 


