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Evolucao da area de PD no Brasil
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Estimativa da area de PD no BRASIL em 2002
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Origem da acidez em solos
com cargas variavel



Regime de umidade do solo nas regioes
fisiograficas e caracteristicas da
mineralogia

70 a 80%o dos solos
e S A sao oxidicos ou
cauliniticos ou
ambos
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Solos com baixo
conteudo de bases
trocaveis e elevado Al




Porque carga variavel?

Os grupos —Fe-OH e —Al-OH sao receptores
de protons em meio acido
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PH no PCZ
Fe,O; (6,5 a 8,0) Al,O; (7,5 a 9,5)



Alteracao de carga na fracao coloidal em
funcao do aumento do pH
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Processo de transferéncia de protons H*
em meio aquoso

. lon para molécula neutra formando novo fon e outra
molécula neutra

NH4+ + |'|20 - NH3 + H30"'

. lon para molécula neutra formando dois novos ions
HCO3' + Hzo — c032- + |'|3O"'

. De um molécula neutra para outra molécula neutra
formando dois novos ions

H,0 + NH;, — OH- + NH,*

. Entre duas moléculas de solvente anfotérico, sendo uma
atuando como doadora e outra como receptora de protons

Hzo + Hzo - |'|30"' + OH-



Contribuicao da materia
organica do solo na CTC

v . Solos do. Estado.de Sao.Paulo — 70 a
74% da CTC proveniente da MOS (Raij,
1969)

v Solos do Estado do Parana — 75% da
CTC proveniente da MOS (Pavan,
1985)

v Solos da Regiao do Cerrado — 70 'a
85% da.CTC preveniente da MOS
(Lopes, 1978; Resck, 1998)



Causas da acidez

v Presséao parcial de CO,

v’ Perdas.de bases

v Reacao de adubos nitrogenados e processos
microbiologicos (nitrificacae == + 3H*/mol
NH, ")

v Remocéao de bases pelos graos

v Rizodeposicao ou exsudatos de raiz

(Compostos erganicos - acidos organicos)



Desafios para o sucesso no SPD

Correcao da acidez antes da
adocao do.SPD

Neutralizacao Aumento de Disponibilidade
do Al toxico bases trocaveis de nutrientes

el .

[Aumento da Fertilidade do Solo]




Desafio do plantio direto no Brasil
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Reducdao da Matéria Organica em solos da
regiao sob clima sub-tropical devido ao
preparo convenciondl e a monocultura

Anos de cultivo

0 15
0
50% de
perda em
e aal solos com

> 30% de
argila

Perda de C (%)

100

Potker, 1977 (RS-BR)



Reducdao da Matéria Organica do Solo em
regiao sob clima tropical/sub-tropical devido
a0 preparo convencional e monoculfura

Anos de cultivo
) 10

0
\ 25 a 35%
g de perda

com 51%
de argila

Perda de C (%)

100

Sa et al., 2001 (PR-BR)



Reducdao da Matéria Organica do Solo em
solos do cerrado sob preparo convenciondl
e monocultura de soja

Anos de cultivo

0 5
0 49% de perda
(solo com
/ > 30% argila)
50
69% de perda
— (solo com
< 15% argila)
100

Resck, 1998 (Cerrado-BR)

Perda de C (%)



A contribuicao da materia
organica do solo
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Residuos culturais

Biomassa microbiana . Subst. Humicas
Humus
Fracoes Subst.Nao Humicas
Rizodepésitos leves
— AN _J
Y Y

Reservatorio ativo Reservatorio estavel



Celulose

Lignina
20 %

Polifendis €
Ligninas
40 - 60 %

Polissacarideos



Génese de substancias humicas

Restos de plantas

Transformacao pelos microorganismos \

// | . L/gninamodificada
Aclgares Polifenois Compostos aminados | Produtos da decomposicao
i . da lignina
Quinonas Quino#as

+ + + +
H H Substancias humicas H H

Mecanismos para a formacéo de substancias humicas. Compostos aminados
sintetizados pelos microrganismos reagem com ligninas modificadas (4),
qguinonas (2 e 3), e reduzindo acucares (1) para formar polimeros
complexos escuros.



(CH3)0-3




Nucleo do acido fulvico



Complexos Argila-Humus
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Aumento da carga negativa liquida






Alteracoes em atributos devido
ao SPD



Fases de evolucao do SPD

Fase Fase de Fase de Fase de
inicial transicao Consolidagcao Manutencao

e Rearranjo * Aumento da e Fluxo
da esirutura C1C continuo de

 Baixo e acumulo de CeN
acumulo de palhada  Elevado

Palhada « Acumulo de acumulo de

* Reestabele- C palhada

SS9 + Imob.< Min. [l ° Ciclagem

e > exigéncia
de N

. Ciclagem * < exigéncia
nutrientes de N

0-5 5-10 10-20 > 20
Tempo de adocdao de PD (anos)



Estoque de Ce N em PD e PC (22 anos)
na profundidade de 0-40 cm

150, C (ton ha™) 157 N (ton ha)
120 I
90

60

30

Fonte: Sa et al., 2001



C (ton ha™)

N (ton ha)

Estoque de C e N no PD e PC comparado ao campo
nativo - CN (a linha horizontal vermelha = CN)

10
+ 8,04

g Bero P rc
6 + 5,05

4 + 2,37

2 - 0,65 - -0,25

0

-2

1.0

084 +0,72

+ 0,46

+ 0,23

- 0,05 - - 0,04

0.2 0-2.5cm 2.5-5cm 5-10 cm

- 0,07

Fonte: Sa et al., 2001



COT (g kg'1)
20 40




CTC

CN

PD

10 anos
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4,50 5,50
pH (CaCl,)




Variacao no pH do solo

0-2,5cm (RZ = 0,99)

2,5-5 cm (R2 = 0,97)
5-10 cm (R2 = 0,97)

10-20 cm (R2 = 0,96)

CN PD-10 PD-20



CTC (mmol. dm™)

90 120 150 180 210 240 270
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CTC=37,2+3,19COT
R?= 0,73+
n=20

COT x CECe

y =-20,5+3,62C0T
R2 = 0’74***

40 5 60

30

COT (g kg™)




RC + PD = aumento do C => CTC

-N- Recobrimento
Compostos )

organicos e / -
) pool ativo
continuo < O|H (|3
- C= + 2 -
Pool lento ~ S — G © HO
Pool passivo o-HHO- O-
(Estavel)

Aumento de cargas negativas

\

Aumento da CTC




“O aumento de C em 1 g kg™! de solo via
palhada aumenta 3,19 mmol_ kg! na CTC”

2,2 mmol, kg! de solo

1,0 mmol_ kg'! de solo

0,19 mmol, kg' de solo




K+

o W O o

15;
12

r=0.72

“A maior CTC_ promove

- - maior produgao o [
0 50 100 150 200 250 fitomassa”

| r=0.73 0

“Maior ciclagem
de nutrientes”

0 50 100 150 200 250
CTCe (mmol, kg™)
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A contribuicao das
culturas no sistema



Rizodeposicao
De 1 a 30% da producao total da matéria seca da planta jovem.
Plantas de trigo (3 a 8 semanas de idade): 20 a 40% das
substancias organicas translocadas a elas pelo broto da planta.
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A zona do solo distante de 1 a 2 mm das raizes das plantas vivas
chama-se rizosfera. Esta zona é altamente enriquecida com
elementos organicos excretados pelas raizes. Estes exsudados e
0sS microrganismos que eles apdéiam ocasionam que a rizosfera do
solo adere algumas destas raizes como uma envoltura.



Taxa de rizodeposicao de algumas culturas

Especies Tipo de

Rizodepaosito

Taxa de
rizodeposicao

Referéncia

Milho

Trigo
Legum.

Gram./
Past.

Glicose
Frutose
Sucrose
maltose
aminoacidos
Compostos - N

C soluvel (exsudatos)

Exsudatos sollveis

Exsudatos sollveis

8,76 mg g raiz diat
0,88 mg g raiz dia’t
1,30 mg g raiz dia!
2,04 mg g raiz dia*t
0,80 ug g?raiz ht

10-680 ug™ raiz dia?

66-243 mg g raiz dia?

250 mg g raiz (3-4 s)

500 mg g raiz (3-4 s)

Shonwitz & Ziegler, 1982
Shonwitz & Ziegler, 1982
Shonwitz & Ziegler, 1982
Shonwitz & Ziegler, 1982
Jones & Darrah, 1993
Matsumoto et al., 1979

Prikryl & Vancura, 1980

Whips & Linch, 1985

Whips & Linch, 1985




Soja Aveia Preta Milho
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Reacao na rizosfera -

Extrusao de protons
(H+) e hidroxila (OH)

NO,” NH,*

“NOz” . NH,*
(OH?) - (H¥)

pH| . pH |



Alteragoes nas reagoes de V o |f
acidez em fungdo do sistema de i)/l '
produgdo

Trlgo
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compostos

(OH)  (H*) organicos
hidrossoluveis,

pH ‘ pH 1 Proteinas
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Processos microbiologicos de
transformacao.-do N no solo e
contribuicao na acidez



COT x Nmic

COT (Mg ha)

Nmic (kg ha-1)

132

121

112

PD-10 PD-20 PD-22 PC-22

COT (Mg ha)

COT (Mg ha') = 0,323N,_,_ + 3,06
12 = 0,68+

30 60 90 120 15C
Nmic (kg ha-1)




Causas da acidez no SPD

Decomposicao da palhada

(grupos carboxilicos e fendlicos)

Reacao de adubos nitrogenados

(nitrificacédo == + 3H*/mol NH,*)

Remocao de bases pelos graos
(Exportacao de Ca?* e Mg?*)



Performance das culfuras em
varias situacoes sob plantio direto

Autor Regido SPD Cullura Rend.

(Anos) (ton/ha)
Sa Campos >5 Soja 3,11
(1993) Gerais/PR Milho 7,28
(40)!
Salet  Planalto/ > 8  Soja 2,9
(1996) RS (15)! Milho 6,2
Trigo 2,8

1 NuUmero de areas avaliadas



Espécies e atividade de Al em solucdo em
funcao do manejo do solo (Salet et al., 1999)

Espécie Manejo do Solo
Atividade PC

Al3+ 40

AIOH?2+ 1,6

Al(OH),* 42

Al(OH), 1,3 0,7
Al(OH),* <0,1 <0,1
AISO 0,6 0,2
AIH,PO 2+ <0,1 <0,1
Al-Lig. Org. 49 L 704

Atividade Al 1,0x 10> 1,0x10°



Resposta das culturas (Soja/Milho/Trigo) a
meétodos de calagem no periodo de 90/91 a

95/96 (Cultivares tolerantes a acidez)
64 g kg-1 argila; NC = 7,1 (0-20 cm)

Producédo (kg hat)

Test. Superficie Escarif. A. Disco A. Aiveca

Metodos de calagem
Sa, 1996



Resposta das culturas (Soja/Milho/Trigo) a
meétodos de calagem no periodo de 90/91 a
95/96 (Cultivares sensiveis a acidez)

Producéo (kg hat)

Test. Superficie  Escarif. A.Disco A. Aivecas

Meétodos de Calagem
Sa, 1996



Resposta das culturas sob plantio direto no PR

pH Al

Soja 4.1 0.85 1.8 5.5 42 Oliveira & Pavan, 1996
4.1 1.22 2.8 p) 20 S4, 1993; 1999

4.5 0.60 2.8 4.0 o Caires et al., 2000
Milho 4.1 1.22 8.2 2.0 O Sa, 1993: 1999

4.5 0.60 9.5 4.0 4 Caires et al., 2000
Trigo 41 1.22 8.2 2.0 4  Sa, 1993: 1999

4.5 0.60 9.5 4.0 34 Caires et al., 2000




Resposta das culturas em diferentes
solos sob plantio direto no RS

Solos SPD Acidez

(Anos)

LVD 7 PHw,0 4,7

Arg. Al 2,3
NC 10,7

LVA 10 pHH,0 4,6

Arg. Al 1,88
NC 7,2

Fonte: Pottker & Ben, 1997

Cultura Rend.

(tfon/ha)
Soja 2,42
Trigo 1,77
Milho 4,31
Soja 2,81
Trigo 1,77
Milho 6,46



Resposta das culturas em diferentes
solos sob plantio direto

Solos SPD Acidez Cultura Rend.
(Anos) (ton/ha)

LVD 10 pHy,04.1  Soja 2,94
Arg. Al 1,25 Trigo 1,86
NC 7,1 Milho 8,20

LVA 2 PHy0 4,1  SOja 2,81
Aren. Al 0,63 Trigo 2,17
NC 4,1 Milho 6,46

Fonte: Sa, 1996



Al deslocado por uma solucao de
KCI 1N

Manejo LVA (8 anos) LVD (11 anos)
PH .o Alfroc. pH,,, Alfiroc.

Cmol, kg’ Cmol. kg

PD 5,0 0,44 4,9 1,80

e 5,0 0,92 5,0 2,10

Fonte: Salet, 1998



Caracteristicas da acidez e
hecessidade de calagem no SPD

Solo SPD Caract. da Acidez (0-20)
Anos pH,,, AlI/CTCe NCI

LVA 10 4,6 18 7,2
LVD 7 4,7 44 10,7

1 Necessidade de calagem pelo SMP, pH=6,0
Fonte: Pottker & Ben, 2000



Resposta das culturas a calagem
superficial em SPD no planalto do RS

Solo sem Calcdario superficial’ Calc.
Calc. 116 1/8 1/4 1/2 1/1 Inc.

LVA 15,8 17,4 17,6 17,6 17,9 17,9 17,6
LVD 12,5 13,9 13,7 13,8 14,3 14,7 14,9

Méd. 14,1 15,6 15,7 15,7 16,1 16,3 16,3
' Necessidade de calagem pelo SMP, pH=6,0

Fonte: Pottker & Ben, 2000



Producéo (kg hat)

Producao de soja afetada pela calagem
em diferentes tempos de adocao do SPD

100 | 100 S 66,7 S 33,3S

Dose de Calcario

Moreira et al., 2001



Producao acumulada de graos (Sj, Mh, Tr, Trt) em
funcdo de doses de calcario em superficie no periodo
de 93/94 a 97/98.

260007 Dose econémica = 3,3 ton ha-? X

Producédo (kg hat)

Dose de Calcario
Caires et al., 2000



Recomendacao de calagem para solos
sob plantio direto nos Estados do RS e SC

Calagem anterior Prof. (cm) Fator Dose

Lavoura

Nao 0all pH < 5,5 ou Y2 SMP 55
V% < 60

Sim 0alol PH < 5,5 ou Y2 SMP 55
V% < 60

Campo natural

Nao 0all pPH < 5,5 ou Y2 SMP 160
V% < 60

Sim 0all pH < 5,5 ou Y2 SMP 1160
V% < 60

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo — NRS-SBCS, 2000



Conclusoes

v _As maiores respostas a.calagem-ocorrem na
fase de transicao. e Interface com a
consolidacao do SPD

v' Areas com mais de 15 anos no SPD
apresentam baixa resposta a calagem e
parece estar associada ao efeito tamponante
da MOS.



Conclusoes

v Com a estabilizacao do SPD e aumento da
MQOS a liberacao de préotons-H* ao meio,
atraves das reacoes de nitrificagcao, nao causa
grandes variacoes no pH devido ao aumento
do efeito tampao do'solo

v A MOS é o componente-chave nos processos
de transformacao de. atributos da fertilidade

do solo-no SPD e reguladora de mecanismos
da acidez




O aumento da fertilidade em solos de
carga variavel no sistema plantio direto
é resultante da interacao do nao
revolvimento do solo associado a
manutencao dos residuos culturais



