07/12/2023

ESALQ

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
Universidade de Séo Paulo

Manejo de solos com restrlg.oes ao
crescimento radicular

‘/-"» ™
' b kss

: Prof. Dr. Maurlclo Roberto Cherubln

Manejo do solo & crescimento radicular 4
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
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' 2. Fatores que restringem o crescimento radicular das plantas

3. Préticas de manejo visando atenuar restricdes ao crescimento
das plantas



Restrigcdoes do solo ao desenvolvimento
do sistema radicular
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Causas relacionadas ao
SOLO:

Quimica Biolégi
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Qualidade fisica do solo o

Capacidade do solo exercer as seguintes func¢des fisicas:

f(i): Prover ainfiltragdo de agua da f(ii): Permitir adequada trocas de

chuva, retencéo e adequada
fornecimento de agua aos
processos bioldgicos
(Armazenamento, fluxos e
disponibilidade de agua)

f(iii): Proporcionar condigdes
fisicas adequadas para o
crescimento de raizes
(Resisténcia mecanica néo

impeditiva)

gases entre solo e atmosfera,
garantindo adequada difuséo e
suprimento de oxigénio aos
processos biolégicos
(Fluxo de gases — aeracao)

f(iv): Resistir a, e recuperar-se de,
forcas ou agentes internos ou
externos que induzam degradacgéo
(Resisténcia e resiliéncia a
degradagao)
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ESALS
Qualidade fisica do solo e o crescimento

das plantas

Quais sao os estresses fisicos imposto pelo solo ao crescimento de plantas?
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Moraes & Cherubin (2020)
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Qualidade quimica do solo -

Capacidade do solo em exercer as seguintes func¢des:

f(i): Fornecer nutrientes essenciais a
planta em quantidades e proporc¢oes
adequadas para o crescimento das
plantas
“Disponibilidade de nutrientes”

f(ii): Manter condi¢Ges de auséncia de
substancias téxicas que podem
inibir/retardar o crescimento das plantas
“Auséncia de toxidez”
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Qualidade quimica do solo e o ALS

crescimento das plantas

Quais sao os estresses quimicos imposto pelo solo ao crescimento de plantas?

Acidez Zona de Zona de Zona de
deficiéncia suficiéncia toxidez
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Qualidade biolégica do solo -

Capacidade do solo em exercer as seguintes func¢des:

\/ f(i): Degradacdo do material orgénico/ciclagem de nutrientes
i “Decomposic¢ao”

f(ii): Transformacao/inativacdo de xenobidticos
“Degradacao quimica de poluentes”

f(iii): Formacéo e estruturac&o do solo
“bioturbacao e agregagao do solo”

f(iv): Regulacao bioldgica (equilibrio tréfico)
“Controle biologico”

(o] | d lo:

rganismos co solo f(v): Promover o crescimento das plantas

o Engenheiros quimicos “horménios de crescimento”
o Reguladores biolégicos
o Engenheiros do ecossistema
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ESALQ
- - -
Qualidade biolégica do solo e o
-
crescimento das plantas
Quiais sdo os estresses bioldgicos imposto pelo solo ao crescimento de plantas?
I Desequilibrio
D [ I,
e&i?gg'i'ct;m biolégico Desequilibrio Equilibrio
"verdas de “proliferacdo de biolégico biologico
funcdes” G
doengas” ‘
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_ ESALQ

Consumo de
adgua: 5 mm dia"

Restricdo ao crescimento radicular
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Toépicos da aula ESALQ

1. Fungdes do solo (fisica, quimica e bioldgica) e suas relacfes
com o crescimento das plantas

2. Fatore

3. Praticas de manejo visando atenuar restricdes ao crescimento
das plantas

o B or Wauic R, Chorusin
Fatores de solo que ESALO
afetam o crescimento

radicular

l ! l

Fisicos Quimicos Bioldgicos
Compactagao Acidez do solo EFEITO DIRETO
Dsuperficial e subsuperficial) (superficial e subsuperficial) (ataque de pragas e
doengas de solo)
Adensamento Deficiéncia de um ou
D (carater tosos) mais nutrientes EFEITO INDIRETO
(MOS e biota do solo)
D Prof. do perfll Excesso de um ou mais
(solos rasos)
elementos
Hidromorfismo
D (excesso de agua) -



Toépicos da aula

com o crescimento das plantas

3. Prétic
das plant

4

Fatores de solo que :yf;
afetam o crescimento A
radicular )
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ESALG

1. Fungdes do solo (fisica, quimica e bioldgica) e suas relacfes

2. Fatores que restringem o crescimento radicular das plantas

Manejo do solo & crescimento radicular 4§
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

ESALQ.

l !

Fisicos Quimicos

superficial e subsuperficial) erficial e subsuperficial)

Compactagao Acidez do solo
B

D Adensamento Deficiéncia de um ou
(carater coesos) mais nutrientes
D Prof. do perfil Excesso de um ou mais

(solos rasos)

elementos
D Hidromorfismo

(excesso de agua)

l

Bioldgicos

EFEITO DIRETO
(ataque de pragas e
doengas de solo)

EFEITO INDIRETO
(MOS e biota do solo)

14
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Desafios de avaliar a compactacdo no campo e ESALQ
recomendar a descompactacao do solo

» Como fazer o diagnéstico da
compactacao do solo?

* Quais os limites criticos para
recomendar a descompactagao do solo?

Pergunta: Como vocé tem diagnosticado a compactagéo e
qual os critérios para indicar a descompactagéo do solo?

Manejo do solo & crescimento radicular g
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

B ESALQ

Como diagnosticar e/ou monitorar a compactacao do solo?

m Avaliacdo da planta Reducio do vol
. < L educdo do volume
A planta é 0 principal sensor de explorado pela raiz da soja
compactacao do solo e = A

Parte aérea

+ Crescimento vegetativo
» Tolerancia a estiagem

* Produtividade

Sistema radicular

* Massa e volume

+ Arquitetura

* Profundidade

+ Alteracdes anatdmicas

-
Foto: Enoir C. Pellizzaro
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Luis Eduardo
Magalhaes - BA

Campo Novo do
Parecis - MT

Junho 2023 Junho 2023
Manejo do solo & crescimento radicular
~ . . . . Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
AlteracBes na anatomia radicular de soja cultivado —
. L ESALQ
em sistema plantio direto
Sistema

plantio direto

Sistema
plantio direto
com 8
passadas de
colhedora

18

Moraes et al. (2020)



EAvaliagéo do solo

Resisténcia a Densidade do Porosidade
penetracdo solo do solo

Resisténcia a penetragao no
monitoramento da compactacgéao
do solo

Valor “ideal” <2 MPa
(umidade de capacidade de campo)

Mas, o que significa 2 MPa?

Taxa de alongamento radicular (% controle)

Resisténcia do solo a penetragdo (MPa)

Gregory (2006)

Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
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Infiltragdo de
agua

ESALG

Manejo do solo & crescimento radicular

Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
[ i

ESALQ.

10
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Resisténcia a penetracao do solo ESALO

Resisténcia a Penetracao ( MPa )
0051 15 2 25 3 35
Pontual 04

Espacializada

Pneu/Esteira

45 4
50 -
55 -

W oN N
S o o

70 cm

Profundidade (cm)

w
&

IS
3

Espacializado

/Ap‘ e Srifﬁl."miu%'jié‘.@ﬁfﬁu‘;{fd‘“‘;
S e
Cuidado com o0 uso da resisténcia a penetracdao no

monitoramento da compactacao do solo

i) Cuidado com a umidade do solo (2 dias apos a chuva)
i) No minimo 3 medi¢des por ponto (alta variagdo dos dados)

iii) Cuidado com limites criticos (solo tem estrutura - bioporos)
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JIN et al. (2013)
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Como diagnosticar e/ou monitorar a compactacéo do solo? ESALQ

Avaliagéo do solo

Micromorfologia (2D) Microtomografia computadorizada (3D)

Como diagnosticar e/ou monitorar a compactacédo do solo?

+ Avaliagoes visuais da estrutura do solo

WA ‘
by §

Visual Soil Assessment — VSA (Sheperd, 2000; FAO, 2017)
Visual Evaluation of Soil Structure — VESS (Ball et al., 2007; Guimaraes et al., 2011)

Diagnéstico rapido da estrutura do solo - DRES (Ralisch et al., 2017)



Avaliacao Visual da Estrutura do Solo

A estrutura do solo afeta a penetracdo das ralzes agua dlspomvel as plantas e aeracéo do solo. Este teste
do solo e tato de um bloco de solo retirado

simples e rapido de avaliar a

com uma pa. A escala do teste varia de Qe1, estrutura boa a Qe5 estrutura pobre.

../( 5
UNIV‘KSI'ET UEM SAC

Equipamentos:

Pa reta de aprox. 20 cm de larg., 22-25 cm de comp.
Opcional: folha pléstica de cor clara, saco ou bandeja
50 x 80 cm, faca pequena, camera digital.

Quando amostrar:

Qualquer época do ano, mas preferencialmente
quando o solo estiver Gmido. Se o solo estiver muito
$ec0 ou muito Gmido sera dificil de ser obtida uma
amostra representativa. Raizes sdo melhores vistas
em uma area com cultura estabelecida ou logo apds
a colheita.

Onde amostrar:

Selecione uma area de cultura ou padréo de solo
uniforme ou uma érea onde ha suspeita de restricdes.
fisicas. Dentro desta area, planeje uma malha de
amostragem para avaliar o solo em 10 pontos, no
minimo. Em areas experimentais pequenas pode ser

Método de avaliagdo:

Passo Opgio Procedimento
Extrag3o da fatia de solo
1.Exqraiaumafata  Solosolto Remova 3 fatia de solo de ~15 cm d i da pa
de solo & cologue a p3 com o solo em uma folha, banoqawnodm
Solo firme. Cave um buraco de acesso deixand

do buraco intacto. No lado intacto, mcaiabdowbhcomaweremwaobbeo
como mostrado abaixo.

2. Examine afatade  Estrutura

Remova qualquer solo compactado ou residuo ao redor do bloco.

sdloamostrado _ uniforme
Duas ou mas Estime a profundidade de cada camada e prepare para aibur Uma nota de qualidade
camadas com estrutural (Qe) para cada uma separadamente.
estrutura diferente

Fragmentagio da fatia de solo
3. Fragmente afatia

(e uma foto —

‘opcional)

necessério a redugdo deste nimero para 3a 5.

Mega o comprimento da fatia e procure camadas. Delicadamente manipule a fatia
uilizando as duas mios para revelar qualquer camada coesiva ou fordes de agregados
Se possivel separe o solo em seus agregados naturais @ torrdes manipulados. Tomdes
s30 agregados grandes, duros, coesos e amedondados.

Quebre 0s agregados e fragmentos 3t obter um agregado de 1,5 - 2,0 cm. Olhe sua
forma, porosidade, raizes e faciidade de quebra. Torrbes podem ser quebrados em
agregados nio porosos, angulosos e s3o indicativos de estrutura pobre e nota alta.

Compare o solo com as fotos. categoria por categoria, & determine o que mas se
assemelhe.

Fatores que aumentam a nots:
Difculdade em extrair a fatia de solo.

Maicres, mais angulosos, mencs poros, presenca de orificios (buracos) devido 3
presenca de raizes ou minhocas.

Regides ou camadas de solo cinza, que cheira enxofre e apresentam ons de fero.

Reduza agregados para ~ 1.5 - 2,0 cm de didmetro para revelar seu tipo.

4 2 maiores para
S\Acess through Knowledge i N
I ‘Atribuigio da nota
5. Atribua a nota
6. Confime a nota com:
Extrag3o da fata
Forma e tamanho
dos agregados
Raizes
Anaerobismo
Fragmentacdo de
7.Calcule anotada
fatia com duas ou
mais camadas de
estrutura diferente

Bruce Ball. SAC (bruce ball@sac.ac uk), Rachel M. iversit
Lars Munkholm, University of Aarhus, Denmark (Lars. Munmummﬂ

Multpligue a nota de cada camada pela sua espessura e divida o produto pela
profundidade total, e g. para uma fatia de 25 cm com 10 cm de profundidade de solo
%o (1) schre s Oameda ks Compacta (063) e 1125 o 66 prokabian, 2
nota serd [{1 x 10)25] + [(3 x 15)/25] = Qe 22

Notas: A nota pode ser atribuida entre

1-3 sdo gemlmente aceitaveis enquanto notas de 4 a 5 requerem mudangas no manejo do solo.

se a camada das duas. Notas entre

L. Guimardes,

il com), Tom

ultant (2033@tombatey 25 com) and
Traducao Rachel M. L. Guimardes e Cassio A_ Tormena, Universidade Estadual de Marings, Brasil

Qualidade Tamanho e éncia depois Aparéncia depois do C: isti énciae de agreg
Estrutural aparéncia dos visivel e raizes do manuseio: manuseio: mesmo distintiva naturais ou fragmento reduzido
agregados varios solos solo diferentes de ~ 1,5 cm de diametro
manejos
Qet Maioria < 6 mm apos | Alta porosidade 1cm A agdo de quebrar o
Friavel aquebra I bloco € suficiente para
Raizes por todo revelé-los. Agregados
Agregados solo grandes sdo compostos
quebram por agregados menores,
facilmente presos pelas raizes.
com os dedos
Qe2 Uma mistura de Maiona dos o Agregados quando
Intacto agregados porosos € | agregados s@o obtidos sdo redondos.
redondos entre 2 porosos muito frageis,
Agregados mm-7cm . despedagcam muito
quebram Raizes por todo facilmente e sdo
faciimente Sem presenca de solo altamente porosos.
com uma méo
Qe3 Uma mistura de Macroporos & — Fragmentos de
Firme fissuras presentes r 1 agregados sdo
entre 2mm -10 cm; razoaveimente faceis de
Maioria dos menos de 30% sdo | Porosidade e serem obfidos.
agregados <1 cm. Alguns raizes: ambas tam poucos poros e sdo
quebram com | torrdes angulares dentro dos amedondados. Raizes
uma méo ndo porosos agregados geralmente crescem
estar presentes. através dos agregados.
Qed Maioria > 10 cme Poucos Fragmentos de
C séo sub- P e agregados sdo faceis de
n&o porosos; fissuras serem obtidos quando o
Quebrar possibilidade de solo esta Umido, em
lizags Raizes forma de cubo muito
com uma mao | menos que 30% sdo | em macroporos e angulosos e pontudos e
requer esforgo | <7 cm ao redor dos apresentam fissuras
consideravel agregados intemamente.
Qs5 Maioria s@o maiores | Porosidade muito o Fragmentos de
Muito que > 10 cm, muito | baixa. [71  agregados sdo faceis de
compacto poucos < 7 cm, Macroporos serem obtidos quando o
angular e ndo poroso | podem estar . solo esta Umido, no
Dificil quebra presentes. Pode entanto, consideravel
conter zonas forca & necesséria.
anaerdbicas Geralmente ndo
Poucas raizes e apresentam poros ou
restritas a fissuras fissuras.

DB W N = o

20|
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Avaliacdo
Visual da
Estrutura do
Solo

-

Avaliacao

- Visual da
- Estrutura do
- Solo
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Escore do VESS

Escore do VESS

Avaliagcao Visual da Estrutura do Solo - VESS

[ R [ Riadesrag

wo 5z

20cm

Nota geral VESS: (14 x 2,5) + (11 x 4,0) = 3,2
25

Solo Solo textura Solo
arenoso média argiloso

=072
<001

08 10 12 14 16 18 08 10 12 14 16 18 08 10 12 14 16 18

Densidade do solo {Mg m) Densidade do solo {Mg m) Densidade do solo (Mg m+)
1=-0.66 . r=-0.62 r=-0.48
] Pp<0.01
””””” e N '"."'.".""""
=]
© @
@
”. e o
0 g T v
0.0 0.1 0.2 03 04 0.0 0.1 0.2 03 04 g0 0.1 02 0.3 0.4
Macroporosidade (m* m) Macroporosidade (m® m=) Macroporosidade {(m# m)

Cherubin et al. (2017)

“

14 cm 2,5

11cm 4,0

Avaliacao Visual da Estrutura do Solo - VESS

compactacéo
aeracao do solo

07/12/2023
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Avaliagcao Visual da Estrutura do Solo - VESS

Solo Solo textura
arenoso média

r=0.59
o 41 001 oo
P
g
|
002 04 06 08 1.0 o, 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Capacidade de gem de agua G idade de gemde agua  Capacidade de estocagem de agua
: armazenamento
de agua no solo
§ crescimento
. ; radicular
1] 1 2 3 4 0 1 2 3 4
RP (MPa) RP (MPa) RP (MPa)

Cherubin et al. (2017)

Avaliacao Visual da Estrutura do Solo - VESS

Aplicagdo do VESS para avaliar os impactos
da remogao da cana-de-agucar

Soil & Tillage Research 184 (2018) 301-309

Contents lists available at ScienceDirect

Soil & Tillage Research

journal www.elsevier.

Soil physical quality response to sugarcane straw removal in Brazil: A multi-
approach assessment

)]

Guilherme Adalberto Castioni®, Mauricio Roberto Cherubin”, Lauren Maine Santos Menandro™®,
Guilherme Martineli Sanches™", Ricardo de Oliveira Bordonal®, Leandro Carneiro Baﬂm&a“"',
Henrique Coutinho Junqueira Franco®, Jodo Luis Nunes Carvalho™"

15
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Efeito da remocao da palha de cana-de-actcar (iracemapolis, SP)

| VESs -0.80° -0.82° 0.87 066 -051 -041 -0.65  -0.75

* (p<0.05)
Castioni et al. (2018)

Manejo do solo & crescimento radicular g
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Toépicos da aula - ESALQ

1. Qualidade fisica do solo e sua relacdo com o crescimento das
plantas?

2. Monitoramento da qualidade fisica do solo

16
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ESALO
Praticas de manejo para atenuar o processo de

compactacao do solo

Sistemas diversificados + Uso de plantas de
cobertura (diferentes sistemas radiculares) Uso de sulcadores na

semeadura de culturas
— anuais
Manutencéo da palhada na superficie do solo
Escarificacdo periédica
Controle de trafego de maquinas
Preparo convencional do
solo
Evitar trafego de maquinas/pisoteio animal
no solo com alto teor de agua

Préticas corretivas sempre devem estar

Adequacio da lotagdo animal em ILP associadas com as praticas preventivas
34

Manejo do solo & crescimento radicular i
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Recuperacéao biolégica
da estrutura do solo
“Escarificagcao” bioldégica 4§

17
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Manejo do solo & crescimento radicular
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Sistema radicular das plantas incorpora C e favorece a infiltragéo = ESALO
de agua do solo y 5

A medida que as raizes morrem
e se decomp6em incorporam C
em profundidade, favorecendo a
agregacao do solo. Além disso,
os bhioporos formados pelas
raizes contribuem para maior
infiltracéo de agua no solo.

Raiz em
decomposicao

Resisténcia a penetracao
(MPa)

0O 2 4 6 8 10
0 S

5 - A
10 - A
15
20 - A
25
30 - A -#-Canteiro
35 - A-Entrelinha

40 -

Profundidade (cm)

Massa seca de raizes

Menor compactacio no canteiro e
consequente, maior crescimento radicular

18
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Importancia de evitar o trafego na linha da cana-de-actca

Lencdis Paulista/ SP

Produtividade média:

+8%
-17% /
16 \
1:2
1,0
A
compactacao

da entrelinha
nao é o fator
limitante a
produtividad
e da planta!

{e do solo (Mg m?3)
n
'S

Linha (Canteiro) Entrelinha (Rodado)

BSCT uCCT
7 ~z

Macroporosidade
o
e
1)

Linha (Canteiro)

Entrelinha (Rodado)

COM controle de trafego (CCT) =122 t ha!

Luz et al (2022) em revisao

mSCT =CCT

Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Manejo do solo & crescimento radicular

Praticas de manejo para atenuar o processo de

compactacgao do solo

Sistemas diversificados + Uso de plantas de
cobertura (diferentes sistemas radiculares)

Manutencéo da palhada na superficie do solo

Controle de trafego de maquinas

Evitar trafego de méaquinas/pisoteio animal
no solo com alto teor de agua

Adequacao da lotacdo animal em ILP

Corretivas

Uso de sulcadores na
semeadura de culturas
anuais

Escarificacéo periddica

Preparo convencional do
solo

Préaticas corretivas sempre devem estar
associadas com as praticas preventivas

ESALQ.

19
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Manejo Mecanico - Corretivo o ESALQ

1) Sulcadores tipo sulcado na semeadura

- Rompe a camada compactada no sulco de semeadura
- Revolvimento minimo do solo

Nunes et al. (2015)

Manejo do solo & crescimento radicular g
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Manejo Mecanico - Corretivo o ESALQ

1) Sulcadores tipo sulcado na semeadura

Rompe a camada compactada e permite maior crescimento radicular

Semeadora
com discos Semeadora
com hastes

47

Denardin (2016)

20
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Manejo do solo & crescimento radicular
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Manejo Mecanico - Corretivo ESAL&

2) Escarificagao do solo

Rompimento da camada compactada do
solo, sem inversao de camadas do solo

Manejo do solo & crescimento radicular
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
Manejo Mecanico - Corretivo ESALQ

Escarificacéo

700 (b)
500 (a)
g 400 J 600 %“
2 200 | _. 500 \ % Os beneficios tem
£ Efeito da y ol % baixa persisténcia
3200 - descompactagao £ 400 7 %0‘
g E 2 oA
5 100 = 300 § \ ecy,
Fa00 | § Pace,
0 = = = ; [~ c3,
1 12 14 16 18 2 g \
Densidade do solo (g cm™) 100 r ——
R-B-H | -
o M 1 : - -m

PD 0 6 12 18 24 30 36
|- meses apos escarificagao

Carga suportada por um Argissolo com grau de saturagdo por agua entre 31 a 45%, em diferentes
densidades (a), e taxa de infiltragdo estavel de agua (TIE) em Latossolo medida em diferentes momentos

apos a escarificagdo (b)
Gubiani e Reinert (2019)
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Produtividade da soja em sistemas manejo do solo em 23 safras (1993-2016).

Produtividade, kg hal

4500 T

4000
3500
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2500
2000
1500
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500

Embrapa Soja, Londrina/PR, 2016.

Trigo/Soja
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T *
*
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D OO OO0 0000000 dddd dd
22222229999 odddgdd
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Debiasi et al. (2017)
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Produtividade da soja (BRS 359RR) em funcéo do estado de compactacio

Produtividade, Mg ha1

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
15
1.0

do solo, safra 2013/14. Embrapa Soja, 2014.

| e
o , :

T-9% | 5 © C8
__6 scs/ha ! S QFS i g

! ! -28%
T y= -155x2 + 548x +: 2785 -14 scs/ha

| R2 = 0.36** :
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 50

RP, MPa

Debiasi et al. (2015)
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Produtividade do milho 22 safra (AG 9010) em funcéo do estado de

compactacao do solo, safra 2014

6.5

6.0 a b
5.5 be
5.0

4.5

4.0

0.0 d:jIlII-—II.II--IIIII-——II.II—

ESC SPD SPD4 SPDS8

Produtividade de milho
(Mg ha')
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Moraes et al. (2019)
Science of the Total Environment 745 (2020) 140887 Manejo do solo & crescimento radicular 4
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin

Contents lists available at ScienceDirect

ESALQ.

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Occasional tillage in no-tillage systems: A global meta-analysis

{
El

‘updates.
Devison Souza Peixoto ?, Lucas de Castro Moreira da Silva?, Laura Beatriz Batista de Melo ?,
Raphael Passaglia Azevedo ?, Brunno Cassiano Lemos Araiijo ¢, Teot6nio Soares de Carvalho?,
Silvino Guimaraes Moreira °, Nilton Curi?, Bruno Montoani Silva ** p dod lhado d
* Department of Soil Science, Federal University of Lavras, Av. Doutor Sylvio Menicucci 1001, CEP 37200-000 Lavras, Minas Gerais, Brazil ar a u m eSt u O eta a 0 O S
® Department of Agriculture, Federal University of Lavras, Av. Doutor Sylvio Menicucci 1001, CEP 37200-000 Lavras, Minas Gerais, Brazil ef ei t 0os d o p re p aro ocas | on al
htps://doi.org/10.1016/j.scitotenv. 2020.1408 (perlédICO) nas proprledades do
solo e produtividade das plantas,
Soll & Tilage Researh 198 (2020) 104534 leia esses dois artigos

publicados recentemente.

Contents lists available at ScienceDirect

Soil & Tillage Research

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/still

Review

L))

G for
Cetaten

Does occasional tillage undo the ecosystem services gained with no-till? A
review

Humberto Blanco-Canqui*, Charles S. Wortmann

Department of Agronomy and Horticulture, University of Nebraska, Lincoln, NE 68583, USA
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https://doi.org/10.1016/}.still.2019.104534

23


https://doi.org/10.1016/j.still.2019.104534
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140887

07/12/2023

Manejo do solo & crescimento radicular J
Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin ﬂ

Manejo Mecanico - Corretivo R ESALQ

3) Preparo convencional

o E uma estratégia eficiente para
descompactar o solo, portanto

“ deve ser utilizado em situa¢Ges
Mais DRASTICO! : : : criticas;

Ultima alternativa, antes de Mas tem uma série de

recomecar o sistema de ' : = inconvenientes: custo, perda
plantio direto de MOS e biota do solo, risco de

5 - erosdo, e aumenta riscos de

' nova compactacao.

Quando usar preparo

convencional, deve repensar o

sistema de cultivo!

55

Efeito do preparo do solo e trafego de maquinas

Estudo de caso -

Solo argiloso (55% argila) -
Quirinépolis-GO

Canavial para reforma - solo compactado

PDT

Com preparo Sem preparo Sem preparo
Com trafego Com trafego Sem trafego

Tratamento Ano
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Preparo do solo
X X
X X
X X
Trdfego de mdquinas
v v v
Vv

PCcT
PDT
PDN

> %
oo
oo

PCcT
PDT
PDN

<=

v v
v v v
V = presenca X =auséncia

Nas areas de Plantio Direto, o Ultimo preparo do solo ocorreu em 2006

=== ===
=== |w=w
SR [wxw
=S s |Nxx
==

Ne S Nxx
TS |wxw
BRI L
xS |[wxx
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Colheita 5° soqueira - reforma
Dessecacdo da soqueira
Cultivo de Crotalaria spectabilis
. . Sulcacéo e plantio da cana-de-agucar
Selalalet gt Plantio direto ==

. .

oy ,:Preparo convencional®s .: _"‘ .

)

O O O O

» Trafego de maquinas

' Plantio Direto v
Trafego de maquinas

- Solo perturbado

Solo ndo perturbado

% Trafego de maquinas

inha de plantio-50 cm

|

1 .
| Plantio Direto
1 Zonas livre de trafego %

cm

Espagamento entre linha -150 cm

[e———————
Foto: CTBE-CNPEM

Processo de (des)jcompactacao e (rejcompactacac

Quirinépolis/GO . .
A partir da colheita
da primeira soqueira,
Entrelinha a densidade do solo

1,8- 2
‘ no plantio
1,74 convencional e direto
- se igualaram, e
£ 164 ambos aumentaram
o no tempo
s 15
o
S 144
[o]
T 1,3
[}
T
_-‘E" 1,24
2 —#— Pplantio Convencional
o 1,14 Cb —#— PlantioDireto .
a 4 Plantio Direto Trifego Reduzido
1,0

T T T T
Cana planta 1° Soca 2° Soca 3°Soca

Barbosa et al. (2019)
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Impactos na estrutura do solc

VESS - Avaliagao Visual da Estrutura do solo (macro escala)

Preparo Convecional
Trafego de maquinas

Luz et al. (2022)

Impactos na estrutura do solc

Plantio Direto
Trafego de maquinas

Plantio Direto

Zonas livre de trafego

X o

v Agregados menores, arredondados e porosos
v Maior porosidade visivel
v Maior atividade biolégica

v Presenca e maior distribuicdo de raizes

Andlise micromorfométrica (micro escala)

Preparo Convencional
Trafego de maquinas

N
[s)
; s

Luz et al. (2022)

Redondc Elongado Complexo

25 4

40
35 4 Area total de poros (%)= 17 b* 35
30 A 30
g =] Grlan.de
” B Médio
g 20 - B Pequeno !
Q15
3 15 . Ab 15
o107 B2 10
o
% 54 5
0 4

Plantio Direto
Trafego de maquinas

Area total de poros (%)= 17 b

sb

Bb

T T d

Redondo Elongado Complexo

Plantio Direto

Zonas livre de trafego

Wytias ol

Ba

B Area total de poros (%)=37 a

Aa

A adogdo do
plantio direto
com zonas livre
de trafego
apresentou
maior area de
poros e maior
presenca de
poros

complexos

N\

T

d

Redondo Elongado Complexo

07/12/2023
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Preparo Convencional Plantio Direto Plantio Direto
Trafego de maquinas
rd ] 74..‘ P

Trafego de maquinas

Produtividade da cana-de-acuca

Média de 5 cortes + Melhoria ho ambiente
160 - fisico para crescimento
radicular;
» Continuidade de poros
* Maior infiltragdo de agua;

1404 Preparo
- convencional
1204 Bl Preparo

reduzido/direto

*+ Aumento no teor de
1004 MOS:
I . ! .
804 + Ciclagem de nutrientes;

* Equilibrio biolégico;

Produtividade (t ha)

Necessitamos entender o
sistema solo de forma
integrada!

Solo arenoso Solo argiloso

Tenelli et al. (2019)
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o 4
E' Soil Health & Management Research Group COORDENADOR GRUPO PUBLICACOES PROJETOS  GALERIA  CONTATO [e)
=

Referéncias

Soil structure changes induced by tillage and reduction of
machinery traffic on sugarcane - A diversity of assessment scales

Ferramenta pratica: E E
-

Sistema de gestao derisco de a3
compactacao do solo induzido pelo -
trafego de maquinas -
(COMPSOHMA) [=]:

C & testbetashinyappsio/Produto/ e %« a0

RISCO DE COMPACTACAO DO SOLO  BASICA  EXPANDIDA  CONTATO

CARGA APLICADA

MAQUINA

(cm)

Transbordo -

Teor de argila (%)
s [40] a0
———— )

ERE R R D

carga (kPa)

RISCO DE GOMPACTAGAO
Umidade do Solo

Muito Umido -

(em)
100 80 60 40 20 0 {00 8O 60 40 20 O

Fase da Cultura

Primeira Soqueira -

200 150 100 50 0 50 100 150 200

https://testbeta.shinyapps.io/compsohma/
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Resumo da aula ESALQ

1. Qualidade fisica do solo e sua relagdo com o
crescimento das plantas?

Capacidade do solo executar suas fungdes fisicas (regulagdo do fluxos
hidricos, aeracéo, condigdes para crescimento e sustentagéo radicular
e resistir a degradacgao)

2. Monitoramento da qualidade fisica do solo

As principais estratégias envolvem - diagnéstico das plantas e
avaliacBes do solo, tanto de campo quanto de laboratério. Avaliagdo
visual da estrutura do solo pode ser uma estratégia simples e barata
para fazer esse monitoramento no campo.

3. Préaticas de manejo visando atenuar restricdes
fisicas ao crescimento das plantas

As principais estratégias envolvem praticas preventivas (plantas de
cobertura, controle de trafego..) SEMPRE e praticas corretivas
(intervengdes mecanicas como escarificagdo periédica, e preparo
convencional) QUANDO NECESSARIO.

N
N sonme

Soil Health & Management
) Research Group
N Esalq- usp

@sohma.esalq

Mauricio Roberto Cherubin

Muito Obrigado!

Prof. Dr. Mauricio R. Cherubin
cherubin@usp.br
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