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Multiplas fungoes do solo
Solo e os grandes temas da atualidade
Avanco do conhecimento em solos
O que sabemos sobre os solos brasileiros
Solos e a grande transformacao da agricultura

Solos - principais desafios para o futuro




O Solo € um Recurso Natural Finito

Porque esta em toda parte, nos tendemos a ignorar o fato de que
o solo € um recurso natural fragil e ndo renovavel




As Multiplas (e essenciais) Fungdes do Solo

Ainda ha um grande passivo de entendimento das multiplas e
essenciais funcoes do solo para a humanidade
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As Multiplas Fungdes do Solo

Habitat:

O solo abriga
enorme diversidade
de organismos

vVivos
"PeTeTe
9000

RLRAT L ©
g gLy .

#*

Emwa An TR 'T-
COeirce BT ooncumweltbundesamt® &)



As Multiplas Fungdes do Solo

Ciclagem de Nutrientes.
Filtragem e Tamponamento.
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As Multiplas Fungdes do Solo

Meio para Crescimento
Vegetal.
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As Multiplas Fungdes do Solo

Regulador do ciclo
hidrologico e do clima.
Estoque de carbono.
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As Multiplas Fungdes do Solo

Suporte
Fisico.
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As Multiplas Fungdes do Solo
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Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1-Aliments
© 3-Clima
4 - Energia
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Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1 - Alimento - solo é a base para a seguranga alimentar
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Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1 - Alimento - solo é a base para a seguranga alimentar
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Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1 - Alimento - solo é abase para a seguranca alimentar
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Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1- Alijmentdl";do é a base para a seguranca alimentar
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2 - Agua - solo é um dos principais filtros e reservatorios N
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" 3-Clima - reservatério de carbano, meio de troca de gases

\\4 — Energia - base para a produgéo de biomassa

5 - Biodiversidade i

Em?a)a



Grandes Temas em Destaque na Atualidade

1 - Alimento - solo é a base para a sequranca alimentar
_ar .
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' 3-Clima - reservatério de carbono, meio de troca de gases
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Solos — Riscos e Perigos...

Solo, Recurso Finito e
Nao-Renovavel

Formacgao Lenta -1 cm/1000 anos

Solos jovens

WES camada rica
, = em humus

=] rocha
Solo maduro

Degradacao Rapida

/— Riscos e Perigos —\

Erosdo
Declinio MO
Compactacao
Salinizagéo
Contaminacéo

Impermeabilizagao

kEncharcamento
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Solos: Area Avangada o Conhecimento

. I
CIENCIA DO SOLO
|

FISICA DO QUIMICA DO FISICO-QUIMICA BIOLOGIA DO
SOLO SOLO DO SOLO SOLO
| |

\

GENESE DO

SOLO

|

MORFOLOGIA

DO SOLO
[ |
DESCRICAO ANALISES IDENTIFICACAO
|
INTERPRETACAO

— CLASSIFICACAO

GENESE DO MANEJO DO CONSERVACAO
SOLO SOLO DO SOLO

Fonte: http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAA4AN8BAH/solos-origem-componentes-organizacao



Centros Ecorregionais

17

Embrapa Acre
Embrapa Agropecuéria Oeste
Embrapa Agrossilvipaston|
Embrapa Amapa
Embrapa Amazonia Ocidental
Embrapa Amazoénia Oriental
Embrapa Cerrados
Embrapa Clma Temperado
Embrapa Cocais
Embrapa Meio-Norte
Embrapa Pantanal
Embrapa Pecuana Sudeste
Embrapa Pecuana Sul
Embrapa Rondonia
Embrapa Roraima
Embrapa Semiarido
Embrapa Tabuleiros Costeiros

Centros de Produtos

14

Embrapa Algoddo
Embrapa Arroz e Feijéo
Embrapa Capnnos e Ovinos
Embrapa Florestas
Embrapa Gado de Corte
Embrapa Gado de Leite
Embrapa Hortalicas
Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Milho e Sorgo
Embrapa Pesca e Aquicultura
Embrapa Soja
Embrapa Suinos e Aves
Embrapa Tngo
Embrapa Uva e Vinho

https://www.embrapa.br/embrapa-no-brasil

Pesquisa e Inovagao em Solos

Centros Tematicos

10

‘Embrapa Gestéo Territonal

Embrapa Informagao Tecnoldgica

Embrapa Quarentena Vegetal

Centros de Servigos

5



Pesquisa e Inovagao em Solos

I ncaper Nimero de universidades federais

2014 63
(previsdo) sedes



As Caracteristicas dos
Solos do Brasil



Cinturao Tropical do Globo
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Os trépicos concentram os solos mais acidos e deficientes em nutrientes
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Caracteristicas dos Solos Tropicais
.

Distribuicdo de Solos no Mundo Solos Tropicais

Acidos — 84%

Salinos — 2%

Rasos - 7%
Encharcados — 16%

Sem Problemas — 9%

[ [ Altisols
I Andisols
B Anidisols
Entisols
0 Gelisols
W Histosols
I Inceptisols

I Mollisols
. Oxisols
R Spodosols

77771 Uttisols
I Veortisols ‘

EEEE Rocky Land ;
Shifting Sands
I | Ice/glaci ‘”(‘“
) lee/glacier | B

Os tropicos concentram os solos mais acidos e deficientes em nutrientes
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Fonte: http://www.nhq.nrcs.usda.gov/WSR/mapindx/metadata/Maps/ORDERS.JPG



Caracteristicas dos Solos Brasileiros
. .

Os solos dominantes do Brasil:
Fertilidade natural baixa, intemperizados, acidos...

Latossolos Argissolos
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Caracteristicas dos Solos Brasileiros

Mapa da Fertilidade dos Solos Brasileiros
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A Agricultura Brasileira até os Anos 70

Até os anos 70 o Brasil ainda padecia de inseguranca alimentar

Floresta
Tropieal

Limitado conhecimento dos nossos recursos naturais;

Baixa producao e produtividade;

Produgéo concentrada no Sul e Sudeste;

Constantes crises de abastecimento e pobreza rural;

Falta de conhecimentos em agricultura tropical;

Falta de politicas de promog&o da inovagao agropecuaria.

I:j Cerrado
B Pantanal
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Conhecimento dos Solos
E o Grande Salto da Agricultura Brasileira
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Modelo de Agricultura Baseada em Ciéncia

O Brasil conseguiu desenvolver um modelo unico de agricultura baseada em
ciéncia para os tropicos.

Tra!nsformagéo de solos “Tropicalizagao” e Adaptagao
acidos e pobres em de Sistemas de Produgao
nutrientes em solos férteis Vegetal e Animal

Principais
Contribuicoes
da Pesquisa

Publica

Desenvolvimento de
uma Plataforma Inédita
de Praticas Sustentaveis



Modelo de Agricultura Baseada em Ciéncia

O Brasil conseguiu desenvolver um modelo unico de agricultura baseada em
ciéncia para os tropicos.

Transformagao de solos “Tropicalizagao” e Adaptagao
acidos e pobres em de Sistemas de Produgao
nutrientes em solos férteis Vegetal e Animal
Principais
Contribuicoes
da Pesquisa

Publica

Desenvolvimento de
uma Plataforma Inédita
de Praticas Sustentaveis



Construindo Fertilidade nos Solos Tropicais
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Construindo Fertilidade nos Solos Tropicais

S
sersmememesees  Correcgao da acidez do solo
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Construindo Fertilidade nos Solos Tropicais

Manejo da fertilidade do solo

Recomendacbes de:

- Doses, fontes e métodos de adubacao



Transformacao de Solos Acidos em Férteis
—

Impacto da pesquisa em solos e nutricdo de plantas no cerrado




Transformacao de Solos Acidos em Férteis

I
Sinop — Mato Grosso - 1974

Fonte: http://www.klepsidra.net/klepsidra25/rs-mt.htm



Transformacao de Solos Acidos em Férteis




Modelo de Agricultura Baseada em Ciéncia

O Brasil conseguiu desenvolver um modelo unico de agricultura baseada em
ciéncia para os tropicos.

Transformagao de solos “Tropicalizagao” e Adaptagao
acidos e pobres em de Sistemas de Produgao
nutrientes em solos férteis Vegetal e Animal
Principais
Contribuicoes
da Pesquisa

Publica

Desenvolvimento de
uma Plataforma Inédita
de Praticas Sustentaveis



Tropicalizagao de Cultivos

Tropicalizagéo de Cultivos
Evolucao tecnoldgica & expansao da cultura da soja no brasil

Cultivares adaptadas aos solos e clima tropicais
Fixagao bioldgica do nitrogénio
Plantio direto e mecanizagao
Manejo e sanidade



Tropicalizagao de Sistemas de Produgao Animal

I ———S
Mais de 30 anos de melhoramento genético animal
Recursos genéticos e melhoramento de forrageiras tropicais

Bovinos de alta
performance
adaptados aos
tropicos

Espécies
forrageiras
adaptadas aos
solos tropicais
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Modelo de Agricultura Baseada em Ciéncia

O Brasil conseguiu desenvolver um modelo unico de agricultura baseada em
ciéncia para os tropicos.

Tra!nsformagéo de solos “Tropicalizagao” e Adaptagao
acidos e pobres em de Sistemas de Produgao
nutrientes em solos férteis Vegetal e Animal

Principais
Contribuicoes
da Pesquisa

Publica

Desenvolvimento de
uma Plataforma Inédita

de Praticas Sustentaveis




Disseminagao de Praticas Sustentaveis
I

[ Com inoculante Fixaco Biologica do Nitrogénio

Sem inoculante ]

Fixacao bioldgica de Nitrogénio: estirpes de Bradyrhizobium
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Disseminacgao de Praticas Sustentaveis

Agricultura Conservacionista

Milhdes ha Area cultivada com plantio direto no Brasil
35 3137
30 ) 25,
rL i
20 ’ 17,4
157
101" 5
’ ..‘ p a - ’
e Y e e @
0 L
Ano agricola

72/73  75/76 80/81 85/86 90/91 95/36 00/01  05/06 10/11

Fontes: Emater-RS, Epagri-SC, Emater-PR, Cati-SP, Fundagdo MS, Apdc (cerrado) / Bigma Consultoria
http://www.bigma.com.br/artigos.asp?id=96

Os agricultores brasileiros foram os pioneiros no plantio direto, maximizando os beneficios de
tecnologias geradas pela pesquisa agropecuaria.



Disseminacgao de Praticas Sustentaveis

Reducéo drastica da erosao do solo — melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biologicas
Redugao em uso de energia — Agricultura se tornando “produtora de agua”

Fonte: Modificado de Oliveira and Trecenti, 2009



Conhecimento e Manejo dos Solos
Evolucao na Produtividade da Agricultura
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Evolucao da Produtividade na Agricultura

1950 1975 1985 1996 2006 2013
Milho 100 106 118 195 288 397
Soja 100 206 236 311 347 392
Trigo 100 96 215 241 246 405
Arroz 100 104 135 211 305 430
Feijao 100 78 12 97 137 153
Cana-de-agucar 100 160 225 231 256 258
Pec. corte* 100 107 123 227 431 -

Dados do IBGE, Martha Jr. et al. (2012), Martha Jr. (2012).

“Produtividade explicou a maior parte do crescimento da agricultura
brasileira. O efeito poupa-terra decorrente destes ganhos de
produtividade, na agricultura e na pecuaria, alcancou mais de 600
milhdes de ha”
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Evolugao da Produtividade na Pecuaria
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Evolucao do Preco da Cesta Basica
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Data from DIEESE, deflator IGP-DI (FGV), calculations and elaboration by G.B. Martha (2013).

Séo Paulo (1975=100, precos reais, Set.2013)
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Capacidade Exportadora do Brasil

Exportacdes do agronegdcio ultrapassam US$ 100 bilhées na safra 2012/13

*Previsdo | Fonte: Ministério da Agricultura, com dados da Secex

O Brasil se tornou um dos maiores exportadores de alimentos
Cerca de 30% do que produzimos € exportado para centenas de mercados ao redor do mundo
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Aprimorar 0 Uso da Base de Recursos Naturais

I
Respondendo a situacoes cada vez mals complexas

Reducao na “expansao horizontal” (area) x Fortalecimento da “expansao vertical® (eficiéncia)
L] L ™ '
EmTpa Usar o solo de forma mais intensa... e mais segural



Aprimorar 0 Uso da Base de Recursos Naturais

I ——
Areas de Solos e Pastagens Degradadas
Grande fronteira de expanséo da agropecuaria




Aprimorar 0 Uso da Base de Recursos Naturais

Intensificacao sustentavel com integragdo lavoura-pecuaria e lavoura-pecuaria-floresta

Convengaes Cartogrifica
L]

1.400Km

URTs

[L] umites Estaquais




Intensificagao Sustentavel — Sistemas Integrados
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Fonte: Embrapa Cerrados



Intensificacdo Sustentavel — Sistemas Integrados

Lavoura — Pecuaria — Floresta
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Intensificagao Sustentavel — Sistemas Integrados

. .
Sombra e conforto animal
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Conservacao de Solos e “Producéo de Agua”

I
Tecnologias para controle de erosao e “producao de agua” no meio rural

S

Barraginha com captagio de agua




Solos e a “descarboniza¢ao” da Agricultura

Direct agricultural

~ R, emissions =

Non-CO; agricultural emissions are about 6,100 million metric
tonnes of carbon dioxide equivalent (MtCOze) per year—about

Crescimento das pressdes para Ut e T L
“descarbonizacao” das economias

Emissoes na Agropecuaria:

Utilizacao de fertilizantes nitrogenados (N,0)

Fermentagao entérica (CH,)
Manejo de dejetos animais (CH, e N,0)
Cultivo de arroz (CH,)

Queima de residuos agricolas (...) one | Ree  Auricutwal  Other  Mamrs
Queima de biomassa (CH4 e N20) PERCENT AND AMOUNT OF DIRECT AGRICULTURAL EMISSIONS

Big Facts

ere agriculture and climate change meet

ccafs.cgiar.org/bigfacts CGIAR  Food Security ~ CCAFS

Em@:a



Solos e a “descarbonizagao” da Agricultura
I

s o
FertBrasil — sssmsonm Salfus — . —

Producdo de Gréos no Brasil




Geotecnologias para Monitoramento do Uso do Solo

TerraClass (parceria com o Inpe)
Uso e cobertura da terra na Amazonia
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Geotecnologias para Monitoramento da Agua e do Solo

Satellite SMAP - The Soil Moisture Active Passive

Do espaco, o0 SMAP ira produzir mapas globais com 6 milhas (10 quildbmetros) de resolugéo a cada dois ou
trés dias. Mapas globais da umidade presente nas 2 polegadas superiores (cinco centimetros) de todos os
solos da Terra.

http://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?feature=4436



Modelagens Avangadas do Sistema Solo-Clima-Planta

Zoneamento de Riscos Climaticos no Brasil

Planta _“ﬁ:% %%

Semeadurae Vegetati Floragédo e
estabelecimento egetativo Formagéo da Produgéo

Decéndio 1 2 3 4 5 3 7 N 10 1

KC 0.40 0.50 0.60, 0.85 1.0 1.10 1.25 0.90 0.70 0.60 0.60

Maturacao

Gestao de
Risco




Aprimorar 0 Mapa de Solos do Brasil

Mapeamento dos solos
brasileiros € praticamente
resultado dos trabalhos
realizados nas décadas del 60
e 70, época da criacao da
Embrapa.

Apenas cerca de 70% do
territério brasileiro tem
mapeamento na escala

1/250.000. Os EUA tem mais
do 90% do seu territério
mapeado nas escala 1/10.000
até 1/25.000.
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NEOSSOLOS
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NEOSSOLOS LITOUCOS Eutricen.

Isso significa, que o grau de
detalhamento ou conhecimento
€ mais de 100 vezes
comparado com o Brasil.
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Sinergia entre Ciéncia e Politicas Publicas

Zoneamento de Risco Zoneamento Plano ABC - Agricultura
Climatico Agroecolégico da Cana de Baixo Carbono
Regionalizag&o dos sinistros Define areas aptas e zonas de Promove a "descarbonizacéo da
climaticos para minimizar as exclusao para o cultivo da cana- agricultura pela incorporacao de
perdas na producéo agricola, de-acUcar no Brasil. Orienta a praticas de baixa emissao de
reduzindo os riscos oriundos do politica de expanséo da cana e da gases de efeiro estufa — plantio
regime de chuva. producao de bioetanol direto, fixacdo de N, iLPF, etc.
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Grato pela Atencao

Mauricio Antdnio Lopes
Presidente

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Brasilia - DF
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