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AgregaçãoAgregação  --  iniciainicia pelo contatocontato das partículas argila/silte/matéria orgânica, e 

segue com a uniãounião delas pela glomalina/cálcioglomalina/cálcio..  Assim, se formam os porosporos..  

RaízesRaízes  crescemcrescem  dentrodentro  dodo  solosolo  ((extensãoextensão--diâmetrodiâmetro))  provocandoprovocando  oo  contatocontato  dasdas  

partículaspartículas. Os viventes delas se alimentam e produzem a glomalinaglomalina - proteínaproteína  

aglutinadoraaglutinadora..    SSolo agregado é poroso, infiltrainfiltra  maismais  águaágua  e nãonão  faltafalta  oxigêniooxigênio 

para a raizraiz  chegarchegar  nono  subsolosubsolo, zonazona  úmidaúmida,,  onde absorveabsorve  águaágua no veranicoveranico..  

    PlantasPlantas  dede  coberturacobertura::    agregaçãoagregação  ee  porosporos  nono  solosolo  

Resíduo FORAFORA do solo Resíduo FORAFORA do solo 

mais poros no solomais poros no solo  

Resíduo DENTRODENTRO do solo Resíduo DENTRODENTRO do solo 



Conceitos e condições para haver agregação  Conceitos e condições para haver agregação    Conceitos e condições para haver agregação  Conceitos e condições para haver agregação    

No ponto de contato diminui o estado de energia - mais estável. Contato 

ocorre por fluxo e pressão. No caso do fluxo o processo é seletivo/discriminado 

e por pressão é aleatório/indiscriminado. 

No ponto de contato diminui o estado de energia - mais estável. Contato 

ocorre por fluxo e pressão. No caso do fluxo o processo é seletivo/discriminado 

e por pressão é aleatório/indiscriminado. 

Na relação solosolo  --  plantaplanta interessa distribuiçãodistribuição e tamanhotamanho  dede  poroporo. Fenômenos 

vitaisvitais  dodo  solosolo ocorrem graças a fluxosfluxos de líquidoslíquidos e gasesgases,, os quais variam com 

o grau de agregaçãoagregação  do solo.  SoloSolo  agregadoagregado  éé  solosolo  porosoporoso  --  éé  solosolo  vivovivo..  

Na relação solosolo  --  plantaplanta interessa distribuiçãodistribuição e tamanhotamanho  dede  poroporo. Fenômenos 

vitaisvitais  dodo  solosolo ocorrem graças a fluxosfluxos de líquidoslíquidos e gasesgases,, os quais variam com 

o grau de agregaçãoagregação  do solo.  SoloSolo  agregadoagregado  éé  solosolo  porosoporoso  --  éé  solosolo  vivovivo..  

+ 
Areia/silte 

Microagregados 

+ 
Raiz/hifas 

Debiasi (2010) 

MO 

+ 
Argila 

desagregadodesagregado agregadosagregados 

Embrapa (Ralisch) 



Agricultura: importância de poros no soloAgricultura: importância de poros no solo  Agricultura: importância de poros no soloAgricultura: importância de poros no solo  

andre_freiria@hotmail.com 

Pasto:  poros, acesso a O2 e H2O  

Milho 
15 anos 

Pasto 
20 anos 

---------- 20 cm-------- 
V% 66 62 

V% 25 9 
------- 40 - 50 cm----- 

Al% 0 0 



Água subsolo. Baixo potencial  osmótico, fácil absorver Água subsolo. Baixo potencial  osmótico, fácil absorver 

Preparo raso em ambiente tropical Preparo raso em ambiente tropical 

Preparo profundo Preparo profundo CESB (2016) 

Highes (1980) -  Highes (1980) -  

30-60cm <30 cm <30 cm 

Absorção H2O por camada - mm Absorção H2O por camada - mm 

2,6 2,62,6  2,62,6  

60-90cm 90-150cm 

14,2 mm absorvido em 4 dias14,2 mm absorvido em 4 dias  

3,1 3,1 --  22%22%  3,1 3,1 --  22%22%  5,9 5,9 --  42%42%  5,9 5,9 --  42%42%  

Raiz abaixo de 100cm atende mais de 20% da ET (Klepper, 1990). Muito eficienteMuito eficiente!! 



A forçaforça  motoramotora que aciona o fluxofluxo no sistema solosolo--plantaplanta--atmosferaatmosfera é o alto 

potencial da atmosferaatmosfera - muito negativo. O potencial hídrico da atmosfera é 

tanto maior, mais negativo, quanto mais seca estiver a atmosfera (UR ar).      

Força Força motoramotora  e e limitadoralimitadora  do fluxo de água solodo fluxo de água solo--plantaplanta--ar  ar    Força Força motoramotora  e e limitadoralimitadora  do fluxo de água solodo fluxo de água solo--plantaplanta--ar  ar    

LimitadorLimitador  dodo  fluxofluxo do sistema é o solosolo e as resistências do xilema. Solo cede  

água às raízes graças ao gradiente de potencial entre raiz-solo. A medida que 

secaseca o solo, a presença dos saissais  aduboadubo dificultam mais e mais o fluxofluxo  hídricohídrico..                

UR 
% 

Potencial 
MPa 

 Gψ/GCO2 

100 100 zero zero - - 

75 75 -41 -41 1.025 1.025 

50 50 -95 -95 2.375 2.375 

30 30 -166 -166 4.150 4.150 

Ψatm (MPa) = -1,06 x T x (2 - log UR) 
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AnelAnel  dede  porfirinaporfirina  têm muitas ligaçõesligações  conjugadasconjugadas  --  alterna simples/duplas. 

Este fato permite que muitos elétronselétrons desloquem para orbitais externos em 

ressonância. Ao receber fótons de luz estes elétrons passam para orbitais mais 

energéticos - caracterizando a absorçãoabsorção  dada  energiaenergia da radiação pela planta. 

AnelAnel  dede  porfirinaporfirina  têm muitas ligaçõesligações  conjugadasconjugadas  --  alterna simples/duplas. 

Este fato permite que muitos elétronselétrons desloquem para orbitais externos em 

ressonância. Ao receber fótons de luz estes elétrons passam para orbitais mais 

energéticos - caracterizando a absorçãoabsorção  dada  energiaenergia da radiação pela planta. 

RubiscoRubisco equivale a 5050%%  da proteína foliar em C3 (Lowlor, 2002). A C3 faz 2525  milmil  

reaçõesreações  enzimáticasenzimáticas//ss,,  mas a RubiscoRubisco faz só 33  reações/sreações/s  (Mann, 1999). Pouco! 

N foliar – mmol m-2 N foliar – mmol m-2 
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0,4 0,4 

0,2 0,2 



2 H2O      O2 + 2 H2O      O2 + 

NADPH NADPH 

PC PC 

e- e- 

PSI PSI 

Ferredoxina Ferredoxina 

4H+ 4H+ 

ADP + Pi ADP + Pi 

 e-  e- 

e- e- 

PSII PSII 

estroma: pH 8 estroma: pH 8 

M. 
 tilacóide 

M. 
 tilacóide 

Lúmen: pH 5 Lúmen: pH 5 

e- e- 

e- e- 

PC PC 

ATP ATP 

4 Mn  4 Mn  

 Fase fotoquímicaFase fotoquímica:  :  NADPHNADPH    e  e  ATPATP    para produzir o para produzir o CHCH22OO... ...    Fase fotoquímicaFase fotoquímica:  :  NADPHNADPH    e  e  ATPATP    para produzir o para produzir o CHCH22OO... ...   

NADP+Pi+... NADP+Pi+... 

A clorofilaclorofila transfere elétronselétrons  excitados pela energiaenergia da radiação. Os elétronselétrons  são 

repostos pela fotólise da águaágua. . Apenas 0,2% 0,2% da água absorvidaágua absorvida  é usada na fotossíntese.  

CaptaCaptaçãoção  dada  energiaenergia  solarsolar  

depende do NN°° de plantasplantas  

por ha ou da áreaárea  foliarfoliar.  

Cw.ppt


Matérias primaMatérias prima: água, água e nutrientes.  : água, água e nutrientes.  ProdutoProduto: grãos: grãos  

NADPH NADPH 

ATP ATP 

CO2 CO2 

CH2O CH2O 95% MST95% MST  

4545  4545  
44 44 C - carbono C - carbono 

O O --  oxigêniooxigênio  O O --  oxigêniooxigênio  
H H --  hidrogêniohidrogênio  H H --  hidrogêniohidrogênio  66  66  

CO2 atmosfera CO2 atmosfera 

Água do soloÁgua do solo  Água do soloÁgua do solo  

  CH2OCH2O: fotossíntese: fotossíntese    CH2OCH2O: fotossíntese: fotossíntese        9595  kg     kg     --          95% MST95% MST        9595  kg     kg     --          95% MST95% MST  

100 kg 100 kg Composição Composição Origem Origem 

H2O H2O 

Raízes 30cm 

30 L H2O/m2  

Raízes 30cm 

30 L H2O/m2  

Soja Soja Demanda  Demanda  IR IR 

0,3m 0,3m 1,6m 1,6m 

14,714,7  14,714,7  2,82,8  2,82,8  

L H2O/m2 L H2O/m2 

440 440 100 100 

sacas sacas 

AD - 1 L/m2/cm 

Raízes 160cm 

160 L H2O/m2  

Raízes 160cm 

160 L H2O/m2  

-0,5MPa 

± 9 horas 

PiPi  



CarboidratoCarboidrato  é a matériamatéria  primaprima para tudo que a planta precisa. Se faltarfaltar  PiPi  a 

planta sintetizasintetiza//acumulaacumula  amidoamido no cloroplasto - inibeinibe  aa  fotossíntesefotossíntese..  

CarboidratoCarboidrato  é a matériamatéria  primaprima para tudo que a planta precisa. Se faltarfaltar  PiPi  a 

planta sintetizasintetiza//acumulaacumula  amidoamido no cloroplasto - inibeinibe  aa  fotossíntesefotossíntese..  

Assimilação de nitrogênio Assimilação de nitrogênio versusversus  metabolismo carbonometabolismo carbono  Assimilação de nitrogênio Assimilação de nitrogênio versusversus  metabolismo carbonometabolismo carbono  

Respiração 

CH2O      CO2   

Respiração 

CH2O       CO2 

Fotossíntese 

fase fotoquímica 

Fotossíntese 

fase fotoquímica 

µg/h µg/h 
ÁguaÁgua  ÁguaÁgua  Pi Pi --  xilemaxilema  Pi Pi --  xilemaxilema  

 Ruiz et al. (1988)  Ruiz et al. (1988) 

-0,01 -0,01   5,99    5,99  

--0,300,30  --0,300,30      0,02 0,02       0,02 0,02   

MPa MPa 



Semeação diretaSemeação direta: solo como reservatório de N : solo como reservatório de N 

e liberação às plantase liberação às plantas  

Semeação diretaSemeação direta: solo como reservatório de N : solo como reservatório de N 

e liberação às plantase liberação às plantas  

Reserva de N no solo varia de 800 kg a 12.000 kg/ha.  TrêsTrês  chaveschaves  principais 

ativam os microrganismosmicrorganismos (1N:24C), os quais liberam parteparte do N-imobilizado 

(98%): (i)(i)  águaágua,,  (ii)(ii)  dosedose  NN  --  estarteestarte  e (iii)(iii)  resíduoresíduo  dede  raizraiz..  AplicarAplicar  NN  maismais  vezesvezes..      

Reserva de N no solo varia de 800 kg a 12.000 kg/ha.  TrêsTrês  chaveschaves  principais 

ativam os microrganismosmicrorganismos (1N:24C), os quais liberam parteparte do N-imobilizado 

(98%): (i)(i)  águaágua,,  (ii)(ii)  dosedose  NN  --  estarteestarte  e (iii)(iii)  resíduoresíduo  dede  raizraiz..  AplicarAplicar  NN  maismais  vezesvezes..      

                                                                                        

Pilbeam & Warren (1995) 
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15 15 

1,0 1,0 

Teor água - % Teor água - % 

20 20 25 25 10 10 

1,5 1,5 

2,0 2,0 

0,5 0,5 

180 180 

NFE NFE 

Favarin et al. (2015) Favarin et al. (2015) 

150 150 

150 150 

kg/ha kg/ha 
NPF NPF 

108 108 

76 76 

86 86 

NPS NPS 

304304  304304  

300300  300300  

124124  124124  

7474  7474  

8080  8080  

5959  5959  

%%  %%  
NS/NT NS/NT 

N-superfície, época chuva 

Richart (2018) 



  NH4
+   NO2

- NO3
- 

     nitrificação       lixiviação 

Mineralização 
MO    desnitrificação 

  N2O,  NO,   N2 

braquiária reduz a perda Nbraquiária reduz a perda N  braquiária reduz a perda Nbraquiária reduz a perda N  Ação Ação dentro do solodentro do solo  pelas raízes dapelas raízes da  

BrachilactonaBrachilactona  



Semeação diretaSemeação direta: contato nutriente: contato nutriente--raiz é facilitadaraiz é facilitada  

FluxoFluxo  dede  massamassa é função do potencial osmótico. Água move-se do menor para 

o maior potencial. DifusãoDifusão  ocorreocorre  emem  águaágua,, de uma zona concentrada para 

uma zona diluída, como na rizosfera - deplecionada pela absorção radicular.  

 H2PO4
-   

 H2PO4
-   

FM = TR = VVH2OH2O x [Ci] DI = Df x θθ x [Ci]/[Ci + Cs]  INTERCEPTAÇÃO RADICULAR  

  

 Solo lavrado  Solo lavrado  Não lavrado  Não lavrado 

 Ruiz et al. (1988)  Ruiz et al. (1988) 

µg/h µg/h 
Água Água 

Pi Pi --  xilemaxilema  Pi Pi --  xilemaxilema  

-0,01 MPa -0,01 MPa   5,99    5,99  

--0,30 MPa0,30 MPa  --0,30 MPa0,30 MPa      0,020,02        0,020,02    
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Prof.  José Laércio Favarin 
 

Departamento de Produção Vegetal 

 Setor agricultura 

Até mais... 
 

favarin.esalq@usp.br 

Profissional sábio, sabe 

praticar a teoria! 
 

J. L. Favarin  



Adubar cedoAdubar cedo perde mais NN--NHNH33  em região úmidaregião úmida.  Volatiliza N da planta e do resíduo! 

180 kg/ha de N 

Oliveira & Favarin (2018) - Guarapuava/PR 

ERN (%) 


