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Niveis hierarquicos da produtivic

Fatores definidores:

Fatores definidores Fatores definidores
*C0o2 + +
* Radiacdo Solar Fatores limitantes: Fatores limitantes
* Temperatura * Disponibilidade hidrica +
* Genética * Nitrogénio Fatores redutores:
* Nutricdo e fertilidade
**G 0|0 * Pragas e doencas
* Ervas daninhas
* Elementos toxicos e
poluentes
**Solo

Potencial Limitada
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» Atualmente o maior
problema na nutricao

» Altas quantidades
necessarias

» Altos custos!
FATO R » t/ha de 3 digitos ou $/ha
. de 5 digitos?
LIMITANTE: -
N ITROG E N IO » Baixas eficiéncias

agronomicas das fontes
minerais

» Alto consumo energético

» Ciclo complexo no
ambiente




Epoca de maior absorcao ocorre no
minimo mais de 60 dias apos plantio
ou corte anterior

Fertilizantes minerais, em especial
a ureia, tem baixa permanencia no
solo por esse periodo

NITROGENIO

NA CANA

Formas oxidadas de N tem baixa
absorcao pela cultura

Fontes “internas” limitadas




CICLO BIOGEOQUIMICO DO N
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= PERDA DE NITROGENIO - APLICACAO NAO
ADEQUADA DE UREIA

UREIA SOBRE PALHA UREIA MAL INCORPORADA

SULCO ABERTO




Perdas na Palha

Fertilizacao com uréia - Volatilizacao
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Perdas na Palha
ertilizagado com urela — cana Crua
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DIMINUICAO NA EFICIENCIA DA UREIA COMO FONTE DE N
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Reducao da Volatilizacdao de Nitrogénio
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= Grupos quimicos predominantes

=

cl Influencia a qualidade do organo
—>  mineral

Natureza
da maté r-i a ® ﬁgéscz) l%m diferentes propriedades
organica

(D(De Agéo na p[anta PARADIGMA - absorcao

C& Acidos humicos



ACIDOS HUMICOS DE ORIGEM TURFA
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» Sistema ciclico com pelo
menos UMA dupla ligacao no
anel

» Cadeia lateral com
grupamento carboxilico (-
COOH) ou grupamento
convertido a carbonilo (-
COON)

AC]dOS » Pelo menos UM C entre
hl’,lmiCOS _ carboxilico e anel

. » Relacao espacial entre
prerrogatlvas grupo carboxilico e anel

» Forte carga negativa a 5,5
angstroms e fraca carga
positiva

Fonte: CASTRO et al. 2005




Acao no
solo dos
acidos

humicos

>

INTIMAMENTE RELACIONADA
COM ACAO DA MATERIA
ORGANICA NO SOLO

INTERACAO COM A

MICROBIOTA DO SOLO DE
FORMA COMPLEXA E POUCO
COMPREENDIDA

ESTIMULA ACAO COM
MICORRIZAS E BACTERIAS
FIXADORAS DE N (VIDA
LIVRE)




Acao de acidos organicos no
solo

Ca?", Mg* ,

NH4" | K*
» Geracao de carga P P
R—C—OH + OH g R—C— 0"+ H,0 (Dissociagao)
Carboxilicos
OH u"
© + OH™ & @ + H,0 (Dissociagdo)
Fendlicos
0 o &
rR—" =0 r— o
o o &
R—C—o—Jalf 30H”~ 2 r—C—ar +AI[DHL
0 20 /4 Série preferencial de troca

R—C’?—D R—C—Qr {valéncia e grau de hidratagiio)

Complexos organicos He> Al > Ca2* > Mg?* > K* > Na*

Elevacao do pH




» Denitrificacao - REDOX

AQéO Na » Equilibrio NH,/NH,*
dinamica
do n

» NH,* + H,0 & NH; + H;0*




Interacao Nitrogenio e Acidos Humicos

» Equilibrio Quimico

UREASE
CO(NH,); + H,0 =) 2NH; + CO,

NH, + H,0 + ACIDOS HUMICOS ===} NH,*

/

NH,;* + ACIDOS HUMICOS™ m=——===)




Acao na dinamica do p

Adsorcac competitiva
|. @l Fatores que
— AD" s——e
Zitio blogueado ‘ 5 SITIOS 1- pH dO SOI
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. [compt tal | 2. Concentracad
8 [ M__A0 '
[ el T fviswersad
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L OB ) | RESISTENCIA _
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Competicdo entre dcidos organicos e fésforo, pe
adsorcdo no solo (adaptado de Guppy et al., 2005)




RESUMO DA ACAO NO SOLO: N

&P -/
NH4+ + HLO = | NH3
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DIMINUICAO DA LIXIVIACAO (K, Mg, Ca, Cu, etc) = MAIOR EFICIENCIA

ADUBAGAO COM
ACIDOS HUMICOS

ADUBAGAO
MINERAL

LIXIVIACAO



& |
RESUMO DO AUMENTO DA EFICIENCIA DA ADUBAGCAO

NITROGENADA

ADUBACAO COM NITRATO ADUBACAO COM UREIA




Os resultados consistentemente indicam
uma melhoria do “estado geral” da
planta, em especial o ENRAIZAMENTO

A planta com vigor é menos suscetivel a
patogenos

Diferentes mecanismos atuando
conjuntamente com grande interacao

Atuam no transporte de acUcares

Expressao génica



PROMOTOR CRESCIMENTO RADICULAR

Os acidos humicos formam subunidades ativas com propriedades auxinicas (efeito hormonal). As
subunidades ativas (auxinicas) aumentam a atividade da enzima H* ATPases, aumentando o
bombeamento de H*. O bombemento de H*, para drea externa das raizes acidifica a rizosfera. A
acidificacdo da rizosfera pela enzima H+ ATPase, promove o crescimento radicular principalmente das

L

radicelas

L l"(,‘

)

L S

ACIDOS HUMICOS

TESTEMUNHA




Fatores de transcricao

v

Expressao génica

~ ~

Proteinas de membranas Enzimas metabolicas

Metabolismo primar
Transporte idnico e secundario

; Vo

Aminoacidos e precursor
de hormonios vegetais

Nutricao mineral

Hormonios vegetais
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- ‘A
Acidos organicos  Acidos humicos Sub-unidades bioativas

(exudatos radiculares)

/[ citosol -

T— RNAM

Parede celular

Interagcdo de moléculas bioativas derivadas de dcidos humicos (AH)
auxinicas sobre a célula vegetal: O arranjamento supra-estrutural d
rompido pelos dcidos organicos exsudados pelas raizes. Pequenas uni
portadoras de atividade hormonal como, por exemplo, substancia
foi observado que uma série de compostos organicos apresenta
auxinas. Fonte: Canellas (2005).



» Herbicidas

» Maturadores
(bioestimulantes?)

» Inseticidas

substancias (THIAMETHOXAM)

AN A absorcio de molécul
organicas | > oo
abSO rv'i d as metabolismo de acao

diferente daquele da
absorcao de nutrientes
comum da nutricao mineral
de plantas (bomba de
protons)




Fonte: Lazzarini, 2013.







RESULTADOS COMPARATIVOS DOSE E INVESTIMENTO
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RESULTADOS COMPARATIVOS DOSE E INVESTIMENTO

Produtividade (T/ha)

200

180

164

160

140

119
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100

80

60
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20

Mineral 18-00-27 (600 kg/ha-') Agrolmin 08-00-12 (1013 kg/ha-') Agrolmin 08-



Acao no solo

INTIMAMENTE

RELACIONADA COM % Acao coloidal - CTC e CTA

ACAO DA MATERIA S s do ol
ORGANICA NO e Fropriedades 11sico-quimicas do solo

SOLO

INTERACAO COM A B ACAO COM BACTERIAS FIXADORAS DE N

MICROBIOTA DO  Bactérias fixadoras interagem e
necessitam de substrato até que a
SOLO DE FORMA rizosfera esteja ativa

COMPLEXA. « Importancia do teor de C oxidavel e ativo




TECNOLOGIA DE USO DE
BACTERIAS FIXADORAS

» Uso comercial
ainda enfrenta
gargalos
tecnologicos




INTERACAO BACTERIAS E
ACIDOS HUMICOS

PESO TOTAL /
TRATAMENTO VASO

AH+BAC 7/857,8

AH+BAC+N 7209,0
BAC+N 6967,0

N 6639,4

AH 6526,1
6070,8

2766,8

2340, 3




»E SE NAO DER RESPOSTA?




Niveis hierarquicos da produtivic

Fatores definidores:

Fatores definidores Fatores definidores
*C0o2 + +
* Radiacdo Solar Fatores limitantes: Fatores limitantes
* Temperatura * Disponibilidade hidrica +
* Genética * Nitrogénio Fatores redutores:
* Nutricdo e fertilidade
**G 0|0 * Pragas e doencas
* Ervas daninhas
* Elementos toxicos e
poluentes
**Solo

Potencial Limitada
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Compactacao

 Controle de trafego
e Canteirizacao

FATORES
QUE
AFETAM A
RES POSTA Outros nutrientes

/ Pragas, ervas daninhas,

Correcao do solo

« Neutralizacao de Aluminio
e Fornecimento de Ca e Mg

etc.



POSSIBILIDADES DA ADUBACOES FLUIDA

Cana soca ou quebra
lombo

Parcelamento com Uniport

Parcelamento com
Trampulo




ADUBACAO - APLICACAO AEREA

oY

ALTO RENDIMENTO DE APLICACAO

S SR O g g

.

SEM DERIVA




Disposicao do Produto na Folha




Acidos himicos nos fertilizantes
organominerais trazem os
beneficios da matéria organica
no ambiente de producao.

Acidos himicos melhoram a
eficiéncia agronomica da
adubacao nitrogenada, afetando
a relacao solo/planta
positivamente.

CONSIDERACOES
FINAIS

Acidos himicos podem reduzir os
danos ambientais com lixiviacao
de nitrato.



Acidos hiimicos aumentam a
eficiéncia de outros nutrientes,
principalmente do P

Aspectos fisiologicos sao
afetados positivamente com a
absorcao de substancias

organicas presentes no extrato
humico

CONSIDERACOES
FINAIS

As aplicacaoes de fertilizantes
podem ser mais eficientes




OBRIGADO

edgar.beauclair@usp.br



