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Bloco 5

[ Ciclos do carbono e nitrogénio: equilibrio da acidez.

1 Forga de retencao nutriente: lixiviagao e ciclagem.

[ Equilibrio do carbono do solo: entrada (h) e saida (k).

(J Degradacao do carbono do solo: analise do indice k.

(d Andlise conceitual sobre a agregacdo de solo.
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Ciclos do carbono e nitrogénio: equilibrio da acidez ES%'LQ

- Cerca de 80% carbono do residuo vegetal é insoltivel, na forma polissacarideos, lignina e acidos graxos -

Ciclo do carbono Ciclo do nitrogénio

(C-soluvel, vida 15-20 dias)

g

Protonag¢ao de anions organicos

(N-residuo vegetal)

2 Vs

Amonificagao
R-COOHNH, + H,0 » R-OOH + NH,

R-CA+H* » R-H +CA
NH, + H* > NH,*

R - substancia organica, e
CA um cation qualquer Nitrificagdo

NH,*+20, » NO, +H,0 +2 H*

Complexag¢ao organica (mudanga valéncia)
Hidrdlise aluminio (Al3*)

AI* +3 H,0 <> Al(OH), + 3 H*
3 3

Retira H* e AI** ) o Adiciona H* e AI**
- Agricultura rompe esse equilibrio -

R-CA + AI** » R-Al (AlL°, AIL) + CA




Correcao da acidez: qualidade do corretivo Eg

- Calcario é um sal basico insoluvel (14 g/1000 L). Em plantio direto “antigo” deve-se usar calcario reativo -

- Indicadores de qualidade do corretivo -

O Poder neutralizagdo (PN, %) ' T Profundidade
20 cm 5cm

J Reatividade (RE, %) ;
P (mg/dm?) 12 62

-~

pH CaCl, (4,5) 6,0

PRNT (%) = (PN.RE) / 100 Raij (1992)

S

PN (%) = (% CaO . 1,8) + (% MgO . 2,5)

S

Problema a vista?

RE(%)=0,2.x +0,6.y + 2 i o m‘?’,.e% S
X % retida p.20 (0,84 mm), y % retida p.50 (0,3 mm)

Calcario reage no solo e subsolo acido; aumenta o pH, precipita o aluminio (Al3*) e fornece os nutrientes
calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*).



Melhorador do subsolo: gesso agricola EQ
O gesso é um sal neutro soluvel (2,5 kg/1000 L). Ha consenso sobre o uso, quando o calcio é inferior e/ou

aluminio superior a 0,5 cmol_/dm3. O mesmo nao ocorre sobre métodos de estimar a dose.

DG =[(0,6.Te) - Ca] . 6,4 DG = (50 ou 60) . % argila
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Produc¢ao econémica (t/ha)

2 4 6 8 10

CaSO,% 4o + H,0 == Ca®* + SO,*
CaSO, dissocia em Ca?* e SO,%. O ion SO,* pode ser absorvido ou formar par idnico (CA°) e lixiviar. O tipo de

par ionico que se forma depende da densidade de carga (DC = V/raio): Al (6)>Mg (3,1)>Ca (2)>K (0,8).



Forca de retencao: lixiviagao e ciclagem 1

ESALQ

- Reciclagem (kg/ha): produto entre a biomassa caulinar (kg/ha) e o teor de nutriente (kg/kg, 0,025 ou 2,5%) -

Forca de Retengao:

carga (maior) e raio hidratado (menor)

AB* > Ca?* > Mg?* > NH,* = K* > Na*

Solugao solo

llllll
.....

Coloide ou trocador do solo

Retencao fraca, cation oscilar mais distante do
coloide, isso facilita a sua troca e lixiviagao.

X S

Lixiviagao: K* > M+ Ca?*
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Lixiviagdo: CalL® > MgL® > K*

Ciclagem de K (kg/ha)

cm 40 80 120 160

30-60

60-90

[] milheto M braquiaria

Oliveira & Favarin (2021)



Equilibrio dinamico do carbono: entrada e saida ESAHLQ

Quantidade de carbono do residuo (Cr) transformado em humus (Cs) no fim de um ano, pode ser estimado
pelo coeficiente de humificacao (h). Humificacdao da massa radicular é maior do que da caulinar.

dC/dt=(Cr.h)-(Cs.Kk)
0=(Cr.h)-(Cs.k)

Hénin & Dupuis (1945)

Cr.h, quantidade C adicionado
pelo residuo por ano;

Cs.k, quantidade C que o solo
perde por ano;

h, coeficiente de humifica¢ao;

k, taxa de degradacao C solo.

Degradac¢ao do carbono do solo (k) varia com o clima, umidade solo, temperatura, textura, mineralogia e o
manejo (lavragido 5,4%; plantio direto 2,9%). Valor de k de clima temperado é inferior a 2% ou 0,02/ano.



Equilibrio de carbono: tropical e subtropical E

Matéria organica em equilibrio interage com minerais da fragao argila (80%, oxidos) ou encontra-se oclusa
dentro do agregado. Lavragao expoe a fracao de C-ocluso a agao dos viventes do solo.

Ambiente subtropical Ambiente tropical
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Potter (1977)
Silva et al (1994)

MO restante (%)
g
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MO restante (%)
n
o

7,5 15
Anos de cultivos

2.5 5

Anos de cultivos

Os danos da lavragao a fragao organica varia com o ambiente (tropical e subtropical), textura e mineralogia
da fracao argila. MOS de solo 2:1 é menos estavel do que MOS de solo caulinitico e oxidico.



ESALQ

Estimar a quantidade tedrica de residuos para aumentar o teor de MOS

Estimar a quantidade teodrica de residuo vegetal que seria necessario para aumentar 1% o teor de matéria
organica (MOS) do solo em 1 hectare a 20 cm de profundidade, com densidade de 1,2 g/cm?.

Assuma que o residuo vegetal para essa finalidade tenha relagao C/N igual a 50, contendo 40% de C, e que

a MOS tem cerca de 58% de C (MO = 100/58 . C ou MO =1,724. Q).

Assumir coeficiente de humificagao (h) do residuo igual a 0,2. Isso significa que do total de C presente no
residuo vegetal, cerca de 20% permanecera no solo como C-humus e em outros compostos, no fim de um
ano (Gross, 1986). Considere, ainda, que os organismos decompositores tem uma relagdao C/N 10.



- Memoria de calculo - ESALQ



Estabilidade e tempo residéncia do carbono ESAHLQ

- Tempo de Residéncia do Carbono é estimada pela relagdo inversa da taxa decomposicao (k) ou 1/k (anos) -

TRC=1/0,04 = 25 anos TRC=1/0,019 =53 anos
Plantio Direto h-12,9% !
dC/dt=-0,54 +0,129.C (R20,85**) k -1.9%
0,6r o !
— 014 B *
o
8 0,2+ . Seis rotacoes
o estudadas!
> L) = .
% 0 °- Crxh=Csxk o o”
S 0,2} -
9 4 h-11,5% P
~" o0
-0,4+ k- 4%: -7 Plantio Convencional
o= dC/dt =-1,02 +0,115.C (R20,92**)
_0'6 ’I 1 1 1 1 1

4 5 6 7 8 9
Lovato et al. (2004) C-adicionado (t/ha/ano)

Tempo médio de residéncia do carbono (TRC) é o tempo entre a entrada (Cr. h) e a saida (Cs . k) na forma de
CO,. TRC pode ser em dias, centenas ou milhares de anos, depende da fragao na qual o C esta ligado.



og 7 ° L] e E
Equilibrio do carbono: mineralogia e C-ocluso ESA.LQ

Estabilidade do carbono associado a fracao oxidica deve-se a adesao por for¢ca covalente, o que confere

Perda de C (k,, %)

forte agregacao tipica do oxissol.

Argila 2:1
15 -® L
- C - recalcitrancia molecular
- , ’ ,
10 e
. -
e TRC?
- - i C - protegido fisicamente
5 pe Oxidos e argila 1:1
/./ _________ -0
—m e ——— o~
— ' ' C - associado aos minerais de argila
28 84 196 365
Martin et al. (1982) Dias

Perda de carbono varia com a mineralogia. Solo oxidico e caulinitico (1:1) a perda é pequena (k, 0,05/ano).

Solo em que predomina mineral do tipo 2:1 a perda é bem maior (k, 15% ou 0,15/ano).



Equilibrio do carbono: uso do solo ESALO

- Sistema de uso do solo e a espécie cultivada tem forte influéncia no teor de carbono em equilibrio solo -

4,5r ® Pasto U. humidicola

o Soja-milho C-solo C-nativo C-pasto
o t/ha t/ha % t/ha %

o
DD

- Cerrado nativo

11,2 11,2 100 - -
25 ® soja-milho T Pasto braquiaria, 10 anos ----------
’ 15,1 72 48 79 52

1976 1980 1984 1988 1992
Fernandes et al. (2007) - camada de 20 cm solo
Sousa et al. (1997), solo argiloso, 20 cm

Pasto bem manejado é eficiente para aumentar o teor de carbono do solo, superior a vegetacao nativa do
Cerrado, por causa da quantidade/qualidade de biomassa radicular e da taxa humifica¢ao (h).



Balanco de carbono: sistema solo-milho-soja

ESALG.
Residuo milho: 44% C-caulinar Residuo soja: 50% C-caulinar
e 37% C-radicular e 38% C-radicular
Acumulado de 2 anos
AF
co, LF co,
60 a 80% 60 a 80%
47% C - caulinar
== 89t/ha(M) 6,5t/ha(s)
Cdo solo Cdo solo

0,03 t/ha - caulinar (0,5%)
. 0,15 t/ha - radicular (24%)

0,09 t/ha - caulinar (1%) ;
0,14 t/ha - radicular (9,6%) . /i #&

:,.f-* \ {"r Mazzilli et al.(2015) - Soil Biology & Biochemistry

Cerca de 15% (h, 0,15/ano) do carbono da biomassa caulinar fica no solo ao fim de um ano (Gregorich et al.,
1995; Bolinder et al., 1999). Para o carbono radicular essa taxa é maior e igual a 21% (h, 0,21/ano).



Analise conceitual de agregacao do solo
ESAL

Raizes de azevém (Rasse et al., 2005) dentro do agregado é uma fragao protegida do carbono solo. Essa é uma
das razoes de o C-radicular contribuir mais para o teor carbono do solo (h) do que o C-caulinar.

B
B
© Celulose 20-50 2-10 §
v Hemicelulose 10 - 20 <2 £
A S
& Proteinas 1-15 28 - 35% @
®©
g Lignina 10 - 30 35-50 3
©
§ Taninos 1-8 2-10 :
'é C/N > 50 <18 3
o Média varios autores. *condensagao proteina
(o]

pelos anéis aromaticos da lignina.

Agregacao depende do contato das particulas do solo. Contato pode ser por pressao (indiscriminado) ou por
fluxo (discriminado) seguido da cimentacao (por exemplo, glomalina) excretada pela biota e raizes.
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