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Tropic of

Capricorn

Londrina, PR (EMBRAPA)

23° 11" SL, Clayey Oxisol

Summer wet, winter dry
1450 mm/yr

Falkland
Islands

Suriname

French
Guilana
(France)

South Georgia
&
South Sandwich Islands

h)

LAéMOS — Parcerias em pesquisa

BA
17° 05’ SL, Neossolo
Summer wet, winter dry

I Ponta Grossa, PR (IAPAR)
25°09°00" SL,
Heavy-clay Oxisol
Summer wet, winter wet

\ Ponta Grossa, PR (ABC F)
25° 00’53” SL,
Clay Oxisol

Summer wet, winter wet
1550 mm/yr




“| A biomassa (raizes e parteaerea) faz a mterface entre
“/solo e a atmosfera. Constroi a estrutura do solo
| cone tando oS fltfxos da agua ar e nutrientes.




..,%lgaof:d

animais édntrolam
gao continua d_e cf

sﬂgiﬁ’ﬁcagao natural
dos nutrientes nﬁ’s tarrradas s
com m 0 passar @,tempfo \{
(Prescott | ot al., 198 ) B




Impacto do preparo do solo associado ao monocultivo na
perda de C em regiao Temperada, Sub-tropical e Tropical

Anos de preparo

0 50 0 20 O 10 0 5

x .
s 0 Saskatoon Pergamino
(@) Cerrado — GO,
48% 4% 35%
=
g 50 Ponta Grossa
. 35%
'E Missouri C. Sarmiento
'y Cerrado — MT,
QQ_J 58 % 60% 69%
100
Canada - USA Argentina Brasil Brasil
rasi
Trigo continuo . . Soja continua
Trigo continuo Soia-Trigo
Campbell & Souster,  Michelena, 1989; Ja-Tm9 Resck, 1998
1982; Mann, 1985 Casas, 1998 Sa et al., 2001 Seguy & Bouzinac, 2002
52 and 42° N 32° S Latitude 25° S Latitude 13 to 16° S Latitude
Latitude
0.96 a 1.2% ano™ 1.2 a 3.0% ano™! 3.5% ano! 7 a13.8 % ano!

Temperada Temperada/subtropical Subtropical/Tropical  Tropical



Qual o principal desafio do ponto
de vista do manejo para
recuperar esses solos?

Como podemos gerar carga
hegativa para reter cations e
promover a formacao de nova

estrutura?
e 19/12/2003



Distribuicao das classes de agregados em um Neossolo
Quartzarénico sob vegetacao nativa (Luis Eduardo Magalhaes — BA)

% da massa do solo

8 mm
4 mm -l 1,5
2 mm —- 2,48
1 mm —- 4,07
0,5 mm _— 21,2
0,25 mm —_ 52,5

Argila=130g kg
<0,053 mm — ,
e o Silte = 50 g kg!

)
o
S
©
-
o
o)
o
©
-
i
0
()
)
®
©

Oliveira, Sa et al.,2017. Science of Total Environment (Under review)



Distribui¢cdao do C organico total (COT) em um Latossolo argiloso (argila ~ 520 g kg)
em Lucas do Rio Verde-MT e num Neossolo Quartzarenico (argila ~ 130 g kg1) em
Luis Eduardo Magalhaes-BA) sob vegetacao nativa

COT (g kg?)
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LRV LEM

W Cerrado W Cerrado




Perdas de C e CTC em um Neossolo Quartzarénico devido a conversao da

vegetacao natural para agricultura com o uso do preparo do solo (4 anos)

COT, g kg CTC, cmolc kg
0 3 6 9 12 0,0 2,0 4,0 6,0

0-10

10-20

20-40

Profundidade (cm)

40-100 M Cerrado

Sa et al., 2017 (em preparagao)



Polissacarideos totais num Neossolo Quartzarénico sob vegetacao
nativa e sob preparo convencional para produc¢ao de soja

Polissacarideos totais, g kg

1,0 1,5

1,3
1,1
oo
0,7
0,4
Cerrado
Cerrado I15 @ m PC
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Sa et al., 2017 (em preparagao)




Ca e Mg em um Neossolo Quartzarénico

Ca, cmolc kg Mg, cmolc kgt
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
0-10 0,20 0,20
E -
S
()]
g 10-20 0,17 0,03
p
o]
c -
=
G
2 0
&  20-40 0,13 0,10 S
g
a
o Q.
€
9
N
40-100 0,20 0,20 N
Cerrado g
- 3




Ca, cmolc kg Mg, cmolc kg?

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 1,5

0,2

0,2
0-10

1,14 0,92

10-20

0,96 0,92

Profundidade (cm)

20-40
0,88

40-100 ® Cerrado

m PC 0,85




Distribuicao do pH num Neossolo Quartzarénico devido a conversao da vegetacao

natural para agricultura com o uso do preparo e aplicagao de calcario

0 2 4 6 0 2 4 6

2

10-20 &
5

5

® Cerrado

40-100
M Cerrado m PC







O preparo do solo rompe a estrutura expondo a MO protegida dentro
dos agregados ao ataque microbiano
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A reducao da MOS devido ao consumo pela microbiota provoca a dispersao das
particulas de argila, e microagregados

Source: Tivet, F.; S, JCM.; Lal, R. et al., 2013. Soil and Tillage Research, v. 126, 203-218
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Conversao e distribuicao do C—residuos culturais para os
compartlmentos da MOS e perdas V|a omdagao pela mlcroblota ¢

; Tx. de conversao: 9 .
;. C-residuos para C-solo AURANT <4 Sinop-MT

;' Sub-tropica| =14 3 26 4% * \ ,: 0.857 tOn
Troplcal 11 a 20,5% N> S

o Adlgao de 1.0 ton de
“ de C via palhada

Compartiment a MOS |

0.06
Microbiota Substancias Substancias
nao humicas humicas

%f_/

C labil + estavel (0.22 ton)

Fonte: Sa et al. SSSAJ 2001; Sa et al., Edafologia 2006; Tivet et al., 2013, Soil Tillage Research; Sa et al., 2014, Soil and
Tillage Research, Sa et al.,2015, Land Degradation and Development
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Agrupa as particulas

dispersas,
microestruturas e

microagregados
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Inten5|f|cagao da rotagao de culturas

O ObjetIVO da mtensn‘lcagao da rotagao de
|culturas ¢ o “fechamento das janelas’ |
' que ocorrem entre a estacao chuvosa e o 3
iInverno seco para manter o solo

permanentemente coberto usando culturas

- para cobertura do solo combinadas com

: culturas comerC|a|s




P e

/
l // Periodo de

Chuva Chuvas
'SOND SION|D|J|F
< Soja Milho Palha Soja Sorgo Reb. Soja Milheto
Precoce Safrinha Milho Ciclo medio granifero + Sorgo} Ciclo medio Sobre

semeadura

| crotalaria

Soja Milho  copert|  Soja : Milho
Ciclo Safrinha + | pa|ha Ciclo medio Safrinha +

médio Braquiaria Brq. Braquiaria

- ' \"‘
"}“ 1 | ,I \ll W ’
' | . |
Il "l, 4 3 :“, 2 / '/ " \ by P A ﬂ%ﬁ ¢ :

Soja Sorgo Reb. Soja Milho Palha Soja Milho
Ciclo medio granifero + Sorgo] Ciclo medio Safrinha Milho Precoce Safrinha +
Crotalaria

— 1
" Xt \
- / /’ ’ vs - B \ Y o
Do, 1. b A A

VTN
/

Soja | Milheto ; Soja Milho Palha|  Soja Milho
Ciclo médio OC:I ;ﬁ;s;:'iaMl:,rg Ciclo Safrinha +  Milho| Precoce Safrinha +
B Braquiaria y\ Braquiaria

0N ” \ T L T

a=12,5a 14 ton/ha/ano

TEAT Producao média anual de palhad



Outubro — Antes do plantio
. de soja = 14-15 tons de MS
Braquiaria

Novembro — 12 dias apds
plantio de soja

10 a 20 dias apos colheita

(ralzes >50 cm)

Novembro = 12.5 tons de
MS de Braqwarla

Decembro = 9.5 tons de
Braquiaria
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Rizodeposito rizodeposicao g
3'%

Milho Glicose 8,76 mg g raiz dia! ' Shonwitz & Ziegler, 1982
é Frutose 0,88 mg g raiz dia': ' shonwitz & Ziegler 19825 \
;: Sucrose 1,30 mg g raiz dia™ ' Shonwitz & Ziegler, 1982"‘;
é ma!tOS? ; 2,04 mg glraizdial shonwitz & Ziegler, 1982
A amino acidos 0,80 pgglraizh! | jones& Darrah, 1993

Compostos - N 10-680 ug? raizdia* Matsumoto et al., 1979 S

Trigo C soluvel 66-243 mg g! raiz'dia! Prikryl & Vancura, 1980
X4 (exsudatos)
€ Legum. . Exsudatos (amino- . mig g4 faiiz (3.4 ) Whips 8 Linch, 1985
% Compostos)
V . Gram. / EXS“datOS soluvels 1:500 mg g'1 raiz (3 -4 s) Wh|ps 8 lirigh 1985
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Recuperacao da agregacao

Raizes finas penetram nos poros e causam o secamento
ao redor das raizes.

Argila dispersa Reorientacdo e compressio

Reorganizam as particulas de argila com a
compressao e estabilizam com os polissacarideos
excretados pelos microrganismos e as raizes.




Macroaggregate

SOC losses (a)

Undisturbed soil
(Native vegetation)

Conversion to
agricultural land

—~

Plow-based
tillage /ﬁ
—-

Recent mulch SOC losses
Old mulch
Soil structured o 08
Roots £, .Q . o ‘e b,
¢ % g; .‘: @, Continuous L L i e
‘e 08’0, 5°8 plow-based A OR
.Q.Q. Q. ) Q‘.‘ 5 =t .
%% 0 * I ’ %y e
°# & e 0.9 .Q’Qc - Hliage é..' o
Qe _o ® U .
b Re-aggregation 0® 0 ® & ° ’
Bl e 2 SeSiectres” @ -
NT cropping systems “:‘ ° ®

SOC losses

ge Research, v. 126, 203-218.

(c)

20-90 and 90-250 pm

Silt + Clay
microstructure

Microaggregate

Hyphae

Aggregate C pathways

u

‘ o o s

0.5-1 0.25-0.5 0.053-0.25

2013. So)l and Tilla

Source: Tivet, S3, Lal,. et al.,




Eleusine coracana — Argila = 480 g kg Foto cedida por: Lucien Séguy
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Liberacao de compostos labeis ao sistema para estimular
a revitalizacao da microbiota do solo

:\
1%
L
[o14)
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o
o
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o
=
Ll
7
L

y =2.25x + 6.44 y=9.94x + 6.01
R?2=0.96, p < 0.001 R2=0.92, p < 0.001
] I ] 1

5 10 15 20 2 3 4

Estoque de C-Polissacarideos (Mg ha™) Estoque de COD (Mgha™)

Fonte: Sa and Lal, 2009. Soil and Tillage Research, 103 (2009) 46-56




40 -

Est. C=0,369Cmic+ 7.9
R2=0.69
p =0.012

'
Estoque de COT (Mg ha)

0,4
: Estoque de C mlcroblano (Mg ha 1)

B 5, v AN o T BRI E NS S e
0I8 " vé'b :‘H,. -“ Y ‘-: ‘g.“‘ 73 S N

SN

40 - OOO

30 +

20 ~

Est. N = 0,036.3Nmic + 2.29
5 St - R R R%?=0.78

ot , T & St 39 D o] B o £ p < 0.001
G A L e Ny i W A o, N e - - :
% /’ég; VE e, “ L 7 v ol il Sl |

e LY § i o 0,00 0,05 0,10 0,15
’Fopﬁte '&ajand LaI 2009fS'Q,|J am‘] T Sade A Y A
“Research; 103 ( 00! s 8 Ve 7 Estoque de N microbiano (Mg hal)

10 A

Estoque de C (Mg ha'l)




The microbial
community, specially
fungi, enhance and
embrace dispersed
particles creating the
small microaggregates

to build
macroaggregates

Iron
oxides
grouped
with
Kaolinite

Ehs LAY

B

Kaolinite 5\
7 ‘»Q

e

Source: Tivet, S3, Lal et al., 2013.
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Geoderma, v.207-208:71-81



deI"monte camada 0-5 cm
) (G pd_err'na, v.207-208:71-81)

" A %
.
\

Source: Tivet, Sa;

; \> 5 = : b
N .‘r\_,‘_ _ A’gru a_mgnto de
os de ferro ™

L
T

Hifas del fungo

%
U
grupamento de
‘C')x . q-ferro

; '\“‘*‘q

17‘ ——
:'] o Nm

.;




_~
Agregado de8-19 mn;del monte camada 0-5 ckv

Sa, Lal et al., 2013 ( erma, v207 2(2& 7}—81)
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Correlacao

Doses de Calcario (Mg ha1)

______ 0+0 6+0 0+3 6+3 Média
":’E‘i x c 072 08 092 09 0,87
MgxC 074 092 095 0,68 0,82
KxC 061 075 091 0,52 0,70
[ Fe x C 0,04 037 -047 0,16 0,00 ]
[ AIxC  -012 076 092 0,15 0,43 ]

Briedis, Sa, Caires, et al., 2012. Geoderma, v.170:80-88



Ca acting as cation bridge in an Oxisol with surface liming

application in a long-term no-till ime experiment

0+0 6+3
10
8 0.006x {1.58
y 50.001x §0.72 Y %***
R? = 0.51%** N =512
n=>512
6 .
5
= 4
o
2 : ~
o0 8 direto com rotagao de culturas
LT HA aumenta o acimulo de Cem
0 ‘ . 6 vezes | |
0 2000 4000 6000 3000 500 1000 1500 2000
Ca, Kevs
Ca, Kevs

Briedis, Sa, Caires, et al., 2012. Geoderma, v.170:80-88



Contribuicdo do CaZ* no aumento dos compartimentos de C em plantio direto

1.5 -
HWEOC O Control
10 Q?/ﬁh . L Calagem
O
0.5 - /\ SL
y = 0.02x + 0.54
R? = 0.82**
0.0 : .
10 1 poXC 30 1 poc Gessagem
™ 9 o@/m 20 - (W/M
N -
oo
= 8 10 -
y=0.04x+8.2 y=0.31x+15.8
R?=0.91** R? = 0.94**
7 L] 1 0 L] 1
160 7 maoc 180 71 TOC
M M‘A
140 - 160 -
y=0.22x + 141 y=0.15x+ 162
R? = 0.60** R? = 0.61**
120 : 060 , 140 : ,
0 20 40 0 20 40

Ca, mmolcdm3

Fonte: Inagaki, Sa et al., Agric. Ecos. Envir., 2016



Ganho de C devido ao uso do calcario Incorporado (IL) e em superficie (SL) em

resposta a doses de gesso em plantio direto de longa durag¢ao (15 anos).

2 /

+ 2.6

#Gas)

+ 2.7

IL

/

+1.6

J SOCstock gain (Mg ha)

\
1
|
[
i
I

I

-
P 4 SOC stock
I Control treatment

\ (2013)
S

164.6 s
Mg hat!

0 3 6 9

- Gypsum rates, Mg ha!

~.--——’

— .

” ~
SOC stock
: : 158.4 ||
Experiment establishment Mg ha'l
Vo (1998) B

--——_—’

Fonte: Inagaki, Sa, Caires, et al., 2016. Agric. Ecos. Environment, 231:156-165



Relacdes entre o Ca e os compartimentos labeisdo Ce a
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atividade bioldgica do solo

Field

APOXC y =0.03x + 0.50 R?=0.89""

x HWEOC y = 0.02x + 0.05 R?=0.82**

30 40
A B-glycosidase (mg kg h)

APOXC y=0.03x + 0.37 Rz = 0.84**
XHWEOC y =0.03x - 0.06 Rz = 0.86"*

10 20

A Ca?* (mmolc dm-?)

0.0

Incubation

A POXC y =0.39x - 1.23 R?=0.95""
X HWEOC y =0.63x - 1.31 R?*=0.94""

;akAf”’*A

%WIX‘X

4.4 4.6 4.8 5.0
Respiration (g kg-! day)

APOXC y=0.004x + 1.55 R?=0.59*
XHWEOC y=0.002x + 0.55 R?=0.56"

AT‘F/A

20 40 60 80

Ca?* (mmolc dm-3)

Fonte: Inagaki, Sa et al., 2017. Science of the Total Environment, 600:523-532




Carbon balance in the labile fraction of soil organic matter (> 53um) for 0-10 cm
layer affected by crop sequence during one year assessment

Crop Dry biomass C
sequence Input

C C C
Decomposed Humified Lost

A SOC
Sequestered b

M/Bo-B . 3.66
M/Vh-B . 2.93
M/Rd-B . 3.70

S/Bo-M 6.41
S/Vh-M 5.06
S/Rd-M 5.66
B/Bo-S 4.34

B/Vh-S 4.23

B/Rd-S 4.21

1.93
2.12
2.66

2.35

2.61

2.60

1.80

2.20

2.31

Mg ha't
0.91
0.87
0.27

0.66
0.79
0.79
0.61

0.74

0.63

Average 4.47

2.29

0.70

Canalli, Sa et al., 2017, Field Crops Research (Under review)






Quantidade minima de palhada para tornar o balan¢o de C no solo positivo

Lucas do Rio verde, Sinop e Campo Verde - MT

Cinput Csequestered % Coonverted

R - . =074 P=0.028
NT systems (Mg ha™yr)  [Mzha™ v to SOC .rzrz:ljﬁ?;P:D.DS‘l
NT1 759 248| - /
NTZ 734 1.30 18.0 Y /
N3 : g1 - .1,| [Pontode equlllbrlo.. /
NT4 733 - 20.4 ! //
NTS B35 25| =
NTH 741 182 74.5 I
Mean 747 1.55 20.5 I _
— [ v
= ' 7
= 1.0 I v
= 1 |
© 1
o |
O [
@D [
0.5 - 1
I 5.3a6tondeC/ ha
|
00 T T 1
q 2 4 10
v As regioes LRV, Sinop e
. e Campo Verde, necessitam de
Annual C input to the soil (Mg ha™) 11.7 a 13.3 ton/ha de

palhada para manter o
Fonte: Sa et al., 2015. Land Degradation and Development, 26:531-643 equilibrio




Conteudo de C e CTC — Neossolo quartzarenico — LEM, BA

COT, g kg! CTC, cmolc kg?

0-10
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S Q.
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T 10-20 &
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Conteudo de Ca e Mg — Neossolo quartzarenico — LEM, BA

Ca, cmol kg™ Mg, cmol_kg?
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

0,2 0,2

0-10
E
S
S 10-20
©
O
©
{
-
o
Q&  20-40
Cerrado
40-100 Hm PC

HPD
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O reestabelecimento dos ciclos biol
relacionada com a manutencao do solo permanentemente
coberto com residuos culturais ou plantas vivas para

promover um fluxo continuo de C e N através da

comunidade microbiana.
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I O ponto chave do sucesso dos S|stemas conservacmnlsta .
de produgao esta no manejo da matéria organlca do solo. g
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