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RESUMO: O sistema de preparo e cultivo do solo que tem por princípio a manutenção 
dos resíduos culturais na superfície do solo apresenta dinâmica diferenciada do sistema 
de preparo convencional, destacando-se o acúmulo de matéria orgânica e nutrientes, além 
do menor efeito fitotóxico do alumínio. O trabalho tem por finalidade apresentar aspectos 
do sistema conservacionistas ligados à sustentabilidade do sistema. Um dos principais 
problemas relacionados ao desenvolvimento das plantas refere-se à toxidez de alumínio. 
No sistema que apresenta manutenção dos resíduos em superfície, há o acúmulo de 
matéria orgânica, responsável pela complexação de parte do alumínio tóxico, o que reduz 
sua atividade iônica e aumenta a tolerância das plantas cultivadas quanto à acidez do solo. 
O acúmulo de nutrientes como fósforo no sistema semeadura direta é outra característica 
do sistema semeadura direta, de forma que a matéria orgânica é capaz de aumentar a 
capacidade do sistema coloidal e a adsorção de nutrientes. Para o fósforo, a matéria 
orgânica é capaz de reduzir os problemas de fixação específica do fósforo, de forma a 
aumentar o efeito fertilizantes para as culturas. Nesta forma de manejo do solo, é possível 
observar também efeito de substituição entre o calcário e o fósforo, no qual o acúmulo do 
fósforo superficial é capaz de promover ligação do P com o alumínio. Assim, ocorre 
menor efeito do calcário com o aumento na concentração de fósforo e vice-versa, de 
forma que a presença de um insumo promove o aumento da eficiência do outro. Todas 
estes efeitos positivos do sistema conservacionista o tornam mais equilibrado que 
sistemas convencionais, de forma que é possível racionalizar o uso de insumos agrícolas, 
aumentar a produtividade das plantas de interesse comercial, proporcionando maior 
lucratividade ao agricultor. 
 

PALAVRAS-CHAVE: semeadura direta, complexação do alumínio, relação calcário-
fósforo, acúmulo de matéria orgânica. 

 

CONSERVATION SYSTEMS: ASPECTS RELATED TO THE 
CONSOLIDATION AND SUSTAINABILITY OF THE PRODUCTION 

PROCESS AND THE RATIONALIZATION OF AGRICULTURAL SUPPLIES  

 
ABSTRACT: The soil management system, which has the principle of maintaining 
cultural residues on soil surface, presents different dynamics from the conventional 
system, highlighting the accumulation of organic matter and nutrients, in addition to the 
less phytotoxic effect of aluminum. The objective of this paper was to present aspects of 
the conservationist system linked to the sustainability of the system. One of the main 
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problems related to plant development refers to aluminum toxicity. In the system that 
presents residues on the surface, there is an accumulation of organic matter, responsible 
for the complexation of part of the toxic aluminum, which reduces its ionic activity and 
increases the tolerance of cultivated plants in terms of soil acidity. The accumulation of 
nutrients such as phosphorus in the no-tillage system is another characteristic of the no-
tillage system, so that organic matter is able to increase the capacity of the colloidal 
system and the adsorption of nutrients. For phosphorus, organic matter is able to reduce 
specific phosphorus fixation problems, in order to increase the fertilizer effect for crops. 
In this form of soil management, it is also possible to observe a substitution effect between 
limestone and phosphorus, in which the accumulation of surface phosphorus is able to 
promote the bonding of P with aluminum. Thus, there is less effect of the limestone with 
the increase in the concentration of phosphorus and vice versa, so that the presence of one 
input promotes an increase in the efficiency of the other. All these positive effects of the 
conservationist system make it more balanced than conventional systems, so that it is 
possible to rationalize the use of agricultural inputs, increase the productivity of plants of 
commercial interest, providing greater profitability to the farmer. 
 

KEY WORDS: no tillage, aluminum complexation, lime-phosphorus relationship, 
organic matter accumulation 
 

INTRODUÇÃO 

 

O sistema de cultivo e preparo e cultivo do solo sob mínima mobilização abrange 

uma vasta área que tem sido empregada para uso agrícola. Assim, estas áreas de cultivo 

estão submetidas a condições de solo e de clima muito variado, além de estarem 

submetidas a diferentes tipos de plantas cultivadas por interesse comercial, sendo o solo 

manejado de diferentes maneiras, desce as formas mais adequadas, com utilização da 

mínima mobilização, até o uso de sistemas que priorizam a mobilização. Para que seja 

possível atender o uso sustentável do solo, no entanto, é necessário o uso de cultivo de 

forma que seja possível manter os resíduos culturas em superfície. Assim, o avanço 

adequado do sistema agrícola deve priorizar o uso do solo de forma sustentável, sendo 

que é necessário utilizar estratégias para que as plantas sejam cultivadas em condições de 

adequada fertilidade e com a correção adequada da acidez do solo (Dadalto et al., 2015). 

O uso do solo pelos produtores durantes os anos de cultivo é capaz de promover 

redução na concentração e quantidade de matéria orgânica no solo. Isto tem ocorrido em 

função do desbalanceamento entre inputs e retiradas de resíduos culturais e matéria 

orgânica, ocasionados predominantemente pelas elevadas taxas de decomposição da 

matéria orgânica no solo, gerando redução na qualidade física e química do solo (Núñez 

et al., 2003). Em solos sob sistema semeadura direta, no entanto, as perdas são menores. 
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A manutenção dos resíduos culturais durante os cultivos dentro de um sistema de culturas 

adequado é capaz de manter ou até mesmo aumentar lentamente a concentração de 

matéria orgânica no solo (Costa et al., 2004). 

O incremento da matéria orgânica em sistemas conservacionistas pode promover 

vários efeitos positivos. Entre eles, destaca-se o efeito do complexação da matéria 

orgânica em solução com o alumínio fitotóxico (Al+3), de forma a aumentar a tolerância 

das plantas ao efeito deletério do alumínio em sua espécie tóxica (Al+3). Com o acúmulo 

da matéria orgânica no solo, ocorre aumento na capacidade do sistema coloidal, além de 

aumentar a concentração de nutrientes que são disponibilizados pela decomposição dos 

resíduos culturais mantidos na superfície do solo. Entre os nutrientes, o fósforo 

disponibilizado e adsorvido nos colóides orgânicos pode reduzir a atividade do alumínio 

trocável em solução, o que pode ser eficiente para minimizar seu efeito de toxidez às 

plantas (Santos et al., 2008; Melo et al., 2016). 

A neutralização efetiva do alumínio tóxico no sistema ocorre com o uso de 

insumos capazes de liberar oxidrilas em solução, sendo o calcário o produto mais 

empregado no sistema agrícola. Produtos como o calcário e as escórias siderúrgicas são 

capazes de neutralizar o alumínio no sistema coloidal, gerado pelo aumento de pH e pela 

calcário aplicado no solo, além de inativar parte do Al+3 trocável devido ao aumento de 

pH (Zambrosi et al., 2007). Além disso, o uso dos corretivos de acidez ocasionam redução 

na solubilidade dos óxidos de ferro, de forma a reduzir o efeito de retenção química do 

fósforo, o que gera aumento na eficiência do uso de fertilizantes fosfatados, aumentando 

a concentração de P em solução (Schlindwein e Gianello, 2008; Vieira et al., 2013). 

Assim, tem sido observado que o corretivo de acidez e o fósforo no solo, via fertilização 

ou pelo sistema conservacionista, apresentam relação de substituição, de forma que o 

incremento de um dos insumos é capaz de promover melhoria na eficácia do outro 

produto. Este efeito deve ser avaliado, uma vez que é possível ocorrer aumento do efeito 

de interação com o uso dos sistemas conservacionistas (Nolla e Anghinoni, 2006, 2013; 

Bezerra et al., 2013). 

Nestas condições, é possível observar que no sistema que prioriza a mínima 

mobilização, ocorre dinâmica distinta em relação ao sistema com o uso de implementos 

para o revolvimento do solo. Isto porque o sistema de semeadura direta é capaz de 

promover aumento na concentração de matéria orgânica e de nutrientes, promovendo 

redução no efeito de toxidez do alumínio. Além disso, é possível ocorrer produtividade 
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adequada das plantas de interesse comercial mesmo sem uso de corretivos de acidez, em 

condições com baixos a médios teores de alumínio (Anghinoni e Salet, 2000; Caires et 

al, 2003). 

O objetivo do trabalho foi apresentar aspectos do sistema conservacionistas 

relacionados com uso racional de corretivos de acidez e dos fertilizantes fosfatados com 

vistas a otimizar o rendimento das culturas. 

 

SISTEMA SEMEADURA DIRETA 

 

O processo de semeadura direta é caracterizado como um sistema no qual é 

mantido os resíduos culturais em superfície, o que torna possível o controle do impacto 

da gota de chuva. Desta forma, ocorre a minimização dos efeitos da erosão hídrica no 

solo, gerando um sistema adequado de cultivo, que apresenta características distintas do 

sistema convencional (Cassol et al., 2007).  

Este sistema de preparo e cultivo do solo caracterizou-se por ser um dos maiores 

avanços no processo produtivo da agricultura brasileira, o qual foi implementado 

incialmente no sul brasileiro, a partir da década de 1970 (Lopes et al., 2004). Como 

principal característica, este sistema de cultivo se baseia na semeadura das culturas sobre 

os restos culturais que foram mantidos em superfície após o momento de colheita da 

cultura anterior (Denardin et al. 2008). Assim, ocorre revolvimento apenas nas linhas de 

cultivo, de forma a promover a melhoria no decorrer dos anos na qualidade física do solo 

(Sales et al., 2016).  

Desta forma, o sistema plantio direto pode ser caracterizado por duas fases 

principais. Na fase inicial, conhecida por fase de implantação, ocorre nos primeiros cinco 

anos. Esta compreende o período inicial, quando ainda não ocorrem alterações nas 

propriedades químicas, físicas e biológicas do solo, ou seja, um período de quatro a cinco 

anos, após o início do sistema, que promove a readequação do sistema produtivo, sendo 

a eficiência do processo dependente do tipo de manejo empregado, o tipo de solo 

cultivado e o clima da região considerada (Laurani et al., 2004; Pereira Neto et al., 2007). 

Após a fase de implantação, ocorre a fase de consolidação, caracterizada pelas 

alterações nas propriedades químicas, físicas e biológicas do solo em relação ao sistema 

convencional. No entanto, para que seja possível atingir esta fase, é necessário que o 

sistema seja mantido por pelo menos 5 anos. A partir deste momento irá ocorrer alterações 



 

Journal of Agronomic Sciences, Umuarama, v.9, n. especial, p.62-80, 2020. 

66 

em propriedades do solo, quando comparado ao sistema convencional, Desta forma, é 

possível ocorrer melhoria da capacidade produtivo, impulsionada por um sistema mais 

bem equilibrado e preparado para resistir de forma mais adequada aos estresses bióticos 

e abióticos (Pereira Neto et al., 2007). 

O sistema conservacionista apresenta como característica alterações ao sistema 

que prioriza a mínima mobilização do solo. Assim, ocorre alteração no pH do solo nas 

camadas superficiais, devido principalmente ao uso de fertilizantes nitrogenados, maior 

incremento da matéria orgânica no solo. Assim, ocorre também minimização do processo 

erosivo, melhoria da estruturação e agregação do solo. Também ocorre modificação na 

dinâmica de nutrientes, promovido pelo aumento no sistema coloidal e aumento de 

nutrientes como o fósforo gerados pela degradação da matéria orgânica de baixo peso 

molecular (Girardello et al., 2011). 

Em relação ao atributos físicos, o sistema plantio direto promove no decorrer do 

tempo um amento na densidade do solo e na compactação gerado pelo tráfego dos 

implementos agrícolas. No entanto, este processo é gradual, sendo que o uso de rotação 

e consorciação de culturas e adubação verde pode aumentar o tempo do sistema 

conservacionistas sem provocar problemas relacionado com a redução na capacidade 

produtiva gerada por problemas como o aumento na densidade do solo. Isto ocorre porque 

ocorre consolidação natural do sistema, capaz de proporcionar aumento no tamanho de 

agregados estáveis quando comparado ao sistema de cultivo convencional. Isto ocorre 

provavelmente em função da preservação dos agregados do solo devido ao menor 

emprego de implementos agrícolas para o preparo do solo e também devido ao efeito de 

amortecimento contra o efeito de compactação gerado pelos implementos utilizados no 

cultivo das plantas durante os anos (Assis et al., 2005). Desta forma, é fundamental 

observar as modificações que são geradas durante os anos de cultivo em sistema plantio 

direto. Isto ocorre porque o solo está submetido a condições climáticas mais equilibradas, 

de forma que é interessante entender os efeitos positivos do sistema conservacionista 

quanto à possibilidade de alteração positiva quanto à produtividade das culturas. Para 

isso, também é desejável implementar o uso de práticas complementares para tornar o 

sistema semeadura direta em condições de maior sustentabilidade, de forma a reduzir a 

utilização de insumos agrícolas principalmente oriundas de fontes minerais (Bayer e 

Mielniczuk, 1997; Vernetti Junior et al., 2009). 
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Assim, em função das vantagens geradas pelo sistema principalmente após atingir 

a fase de estabilização, é fundamental promover o incentivo do uso de um sistema 

conservacionista, capaz de promover melhoria nas condições edáficas a partir de um 

melhor equilíbrio das condições climáticas experimentadas pelas plantas cultivadas. 

Desta forma, para manter o sistema equilibrado, é fundamental a utilização de insumos 

como calcário, que apresentam dinâmica diferenciada do sistema de cultivo convencional, 

de forma a racionalizar este insumo e maximizar a lucratividade da lavoura.  

 

MANEJO DA ACIDEZ DO SOLO EM SISTEMAS CONSERVACIONISTAS 

 

Desde o início das atividades agrícolas no globo terrestre, o agricultor enfrenta 

problemas relacionados com a acidez do solo. Grande parte das áreas de lavouras situadas 

em áreas de clima tropical e temperado precisam conviver com a condição de solo ácido, 

originado naturalmente a partir do processo de transformação de rocha em solo. No 

entanto, após corrigir os problemas da acidez do solo, ao longo dos cultivos subsequentes, 

este problema retorna. Como agentes causadores, do ponto de vista químico, destacam-

se a água proveniente das precipitações (associação do CO2 com a água, formando ácido 

carbônico), a aplicação de adubos nitrogenados amídicos e amoniacais (monoamônio 

fosfato, diamônio fosfato, sulfato de amônio, ureia), a degradação ou queima de resíduos 

orgânico (devido à liberação de H+ provenientes de ligantes fenólicos e também 

carboxílicos de resíduos orgânicos e da matéria orgânica do solo, principalmente 

componentes leves e de baixo peso molecular), além da perda por deslocamento vertical 

ou lixiviação de nutrientes como cálcio, magnésio e potássio (Marques e Motta, 2003; 

Nolla et al., 2007; Raij, 2011; Batista et al., 2018) 

Os solos em condição ácida apresentam elevados teores de alumínio (superior a 10 

mmolc dm-3), pH reduzido (pH-H20 inferior a 5,3), além de apresentar reduzida 

concentração de nutrientes como Ca (<40 mmolc dm-3) e Mg (<10 mmolc dm-3). Assim, 

devido à escassa presença de nutrientes e alta concentração de elementos tóxicos no 

sistema coloidal (CTC), as plantas não são capazes de se desenvolver normalmente, 

promovendo uma produtividade muito baixa, o que inviabiliza o processo produtivo 

(Ferreira et al., 2006; Pauletti e Motta, 2019). 

Para que seja possível o desenvolvimento adequado das culturas e elevadas 

produtividades, faz-se necessário a aplicação de corretivos de acidez do solo. Isto gera 
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condições favoráveis para o aprofundamento do sistema radicial, de forma que as plantas 

apresentarão melhor absorção de elementos nutrientes juntamente com a água que 

compõe a solução do solo (Pires et al., 2003; Raij, 2011; Mello et al., 2019). Os insumos 

corretivos que devem ser aplicados na lavoura apresentam como característica 

fundamental a liberação de oxidrilas – OH-. Estes ânions apresentam a propriedade de 

neutralizar os elementos tóxicos alumínio (Al+3) e hidrogênio (H+) em solução. Como 

exemplo, citam-se os insumos carbonatados, óxidos/oxihidróxidos, como os calcários e 

escórias siderúrgicas provenientes da industrialização de ferro e aço (Prado et al., 2003, 

Raij, 2001; Rodrighero et al., 2015).  

 O produto tradicional e preferencialmente utilizado na lavoura brasileira é o 

calcário. Nesta prática, o calcário é aplicado no solo, mas sua reação necessita de H2O 

para que a sua reação ocorra. No entanto, ocorre lenta mobilidade do calcário, 

principalmente quando o produto é aplicado superficialmente. A incorporação do 

corretivo através da utilização de implementos como arado e grade promove maior 

eficiência, principalmente no curto prazo (Correa et al., 2007). Esta baixa eficiência em 

se aprofundar no perfil de solo ocorre devido à reduzida reatividade dos corretivos no 

solo, de forma que as oxidrilas reagem de forma lenta com os cátion Al+3 e H+, alterando 

de forma pouca efetiva o pH do solo, principalmente nas camadas subsuperficais (abaixo 

de 20 cm) do perfil (Araújo et al., 2009). 

 Para que seja possível resolver problemas de acidez do solo ácido em camadas 

subsuperficiais, é necessário a calagem com uso de equipamentos capazes de mobilizar 

camadas mais aprofundadas. Este problema pode ser reduzido através do uso de sistema 

de culturas em rotação, de forma que os poros formados pelas raízes das plantas que são 

decompostas pode favorecer o aprofundamento radicular (Tomm et al., 2009). 

Em sistemas conservacionistas que apresentam como característica principal a 

mínima mobilização, a reatividade e camada de solo corrigida e fertilizada com Ca e Mg 

se restringe a 0,10 m (Nolla e Anghinoni, 2006; Rossato et al., 2009). Desta forma, as 

plantas apresentam sistema radicular majoritariamente concentrado nos primeiros 0,1 m. 

(Caires et al., 2000; Alleoni et al., 2005; Caires et al., 2006; Pauletti et al., 2014). Soratto 

e Crusciol (2008), observaram que o uso de calcário aplicado em superfície foi eficaz na 

neutralização da acidez do solo e no incremento da concentração de cálcio e magnésio na 

superfície de troca na camada de 0-0,1 m. Desta forma, ocorre manutenção do sistema 

radicular principalmente na superfície do solo (0-0,2m), de forma a gerar possibilidade 
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de redução do rendimento das plantas de interesse comercial devido à redução na 

disponibilidade de água e de solução do solo possível de ser absorvida pelo sistema 

radicial vegetal, especialmente nas condições em que ocorre problemas de seca, 

principalmente em locais de incidência desta condição (Caires et al., 2008). 

 Em solos que apresentam problemas relacionados com o impedimento químico 

em relação ao desenvolvimento radicular, uma das alternativas para reduzir ou ampliar a 

resistência das culturas quanto aos problemas de acidez ou mesmo de baixa 

disponibilidade de água disponível na camada arável é o uso do gesso agrícola –  

CaSO4 . 2H2O (Novais et al., 2007). Este produto é um resíduo proveniente da acidulação 

da rocha fosfática, que apresenta efeito de condicionamento da camada subsuperficial do 

solo (>20 cm). Isso ocorre porque este insumo é capaz de apresentar alta reatividade, o 

que o torna móvel no perfil de solo, sendo capaz de deslocar íons de cálcio e sulfato na 

camada subsuperficial. Assim, em função do efeito de concentração de cálcio em 

subsuperfície, ocorre a redução na saturação da CTC efetiva por alumínio, promovendo 

melhor e mais eficiente aprofundamento das raízes com o uso do gesso (Carvalho e 

Nascente, 2014; Santos et al., 2019). 

 O gesso agrícola pode ser utilizado em combinação com o calcário, especialmente 

em solos sob sistema de plantio direto. Caires et al., (2004) estudando o desenvolvimento 

de milho sob aplicação combinada de calcário e gesso, observaram incremento de 17% 

no rendimento de grãos da cultura. Isto justifica a utilização combinada do calcário e 

gesso  quando for necessário para otimizar a lucratividade do agricultor (Pauletti et al., 

2014). 

Nos sistemas conservacionistas como o sistema semeadura direta, as modificação 

na qualidade do solo do ponto de vista físico, biológico e químico é capaz de promover 

modificação da dinâmica do sistema edáfico. Assim, o uso de calcário aplicado 

superficialmente em área total promove diferenciação quanto aos efeitos da acidez do 

solo, gerado principalmente pela redução na atividade e ação do alumínio em solução 

(Zambrosi et al., 2007; 2008; Nolla et al., 2007). 

Este menor efeito fitotóxico do Al+3 no sistema semeadura direta ocorre em função 

da formação de complexos orgânicos entre o alumínio e os ácidos orgânicos. Isto gera 

menor atividade do alumínio, gerando maior tolerância das plantas quanto à acidez do 

solo (Santos et al., 2006). Além disso, a manutenção dos resíduos culturais promove 

incremento de nutrientes como cálcio, magnésio, potássio e fósforo, de forma a aumentar 
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a condutividade elétrica em solução, reduzindo a atividade do alumínio (Santos et al., 

2008).  

 

RELAÇÃO ENTRE FÓSFORO E CORRETIVOS DE ACIDEZ 

 

 No sistema com mínima mobilização ocorre a deposição dos resíduos culturais, 

além do uso de calcário e fertilizantes aplicados na superfície do solo. Isto gera 

modificação na forma e dinâmica de equilíbrio entre os íons nutrientes, principalmente 

em função do aumento de nutrientes, destacando-se Ca e P (Conte et al., 2003; Santos et 

al., 2008). 

 Este incremento do fósforo disponível no sistema conservacionista pode ser 

gerado pela fertilização fosfatada, pelo aumento de matéria orgânica e também pelo 

incremento do pH. Assim, ocorre redução na atividade do alumínio fitotóxico, 

promovendo menor efeito tóxico, o que pode ser ocasionado pela precipitação no fósforo 

na formação de Al(OH)2H2PO4, espécie formada pela interação e ligação entre fósforo e 

alumínio (Tokura et al., 2002; Anghinoni, 2005; Santos et al., 2008).  

É possível evidenciar a relação entre o calcário e o fósforo no solo, de forma que o 

incremento nos efeitos de um dos dois produtos pode gerar uma elevação na eficiência 

do outro na cultura de interesse comercial (Ernani et al., 2000; Albuquerque et al., 2003; 

Cessa et al., 2011; Sadim et al., 2014). O calcário apresenta como função a correção da 

acidez do solo em função da liberação do oxidrilas em solução, de forma a promover 

elevação de pH e neutralização do alumínio trocável. Além disso, ocorre redução na 

adsorção do fosfato no sistema coloidal negativo (CTA), devido a redução da solubilidade 

dos óxidos de ferro, o que auxilia no aumento na eficiência na utilização dos insumos 

fosfatados (Novais et al., 2007; Raij, 2011; Teixeira et al., 2015) 

O uso excessivo de corretivos de acidez, por sua vez, apresenta como característica 

marcante a elevação o pH acima de 6,5. Nestas condições, o teor de cálcio aumenta, 

ocasionando uma atração entre o cálcio e o fósforo que foi adicionado pela fertilização 

ou mesmo do nutriente acumulado no sistema coloidal negativo (CTA), o que diminui a 

sua disponibilidade em solução (Novais e Smyth, 1999; Novais et al., 2007; Raij, 2011). 

Esta reação ocorre devido  ao processo de retrogradação, devido à uma formação do 

fosfato tricálcico, que precipita na formação de fosfato de cálcio (variscita), o qual é 

insolúvel (Novais e Smyth, 1999; Tirloni et al., 2009).  
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Em sistemas conservacionistas, vem sendo visualizadas maior efeito da adubação 

com fontes fosfatadas em detrimento ao uso de corretivos de acidez. Ocorre também a 

possibilidade do efeito de substituição entre o corretivo aplicado e o uso de adubo 

fosfatado no sistema convencional e conservacionista (Nolla, 2003; Anghinoni, 2005; 

Kurihara et al., 2014). Para Broch et al. (2008), o uso de fósforo aumentou a produtividade 

da soja. No entanto, com uso de calcário combinado com a gessagem proporcionou 

aumento no rendimento de grãos, o que indica a necessidade de neutralização da acidez 

do solo e fornecimento de cálcio e magnésio, desde que a dosagem de corretivo seja 

adequada. Segundo Nolla et al., (2013), o uso excessivo de calcário promove redução da 

produtividade da soja em função do efeito de retrogradação do P, além do desequilíbrio 

de nutrientes no sistema coloidal. Broch et al. (2008) observou também que o uso de 

elevada dosagem de fósforo (>300 kg ha-1 de P2O5) gerou efeito reduzido do uso de 

calcário combinado com gesso. Uma das explicações para este fato pode estar relacionado 

ao efeito do adubo fosfatado na redução da toxidez do alumínio em função da formação 

de AlPO4, promovendo menor resposta ao corretivo aplicado (Nolla e Anghinoni, 2006; 

Silva et al., 2011). Isto caracteriza a relação de interação e de substituição de efeitos entre 

os corretivos e o fertilizante fosfatado (Nolla e Anghinoni, 2006). 

  

RELAÇÃO ENTRE FÓSFORO E MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO 

 

Em sistemas conservacionistas, a mínima mobilização promove o acúmulo de 

resíduos culturais em superfície. Desta forma, a partir da mineralização e estabilização 

dos ácidos orgânicos de baixo peso molecular, ocorre gradativamente o aumento na 

concentração da matéria orgânica nos primeiros centímetros superficiais (0-5 cm). O 

incremento da matéria orgânica é capaz de promover o aumento na disponibilização de 

nutrientes como o fósforo, devido à sua ligação com o sistema coloidal orgânico (Partelli 

et al., 2009; Pereira et al., 2010; Leite et al., 2016). Desta maneira, a matéria orgânica é 

capaz de alterar a dinâmica do fósforo no solo, pois ocorre um processo no qual existe a 

ligação dos óxidos de ferro com a matéria orgânica, de forma a reduzir a possibilidade de 

fixação específica de P nos sítios de adsorção. Isto ocorre devido a formação de uma 

camada de encapsulamento superficial dos coloides inorgânicos pelos ligantes orgânicos 

(ácidos húmicos, fúlvicos) no solo (Nolla e Anghinoni, 2006). Desta maneira, deve 

ocorrer redução nos problemas de fixação específica através do P não lábil por curto a 
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médio prazo, de forma que a planta é capaz de aproveitar melhor a aplicação do 

fertilizante fosfatado, aumento o rendimento de grãos (Corrêa et al., 2004; Santos et al., 

2008). 

Para Sousa e Lobato (2004), o uso de sistema conservacionista com forma de 

preparo e cultivo agrícola é capaz de promover redução no nível crítico de fósforo, ou 

seja, o solo é capaz de disponibilizar fósforo de forma mais fácil, reduzindo-se a 

necessidade de adubação. No seu estudo, estes autores observaram que em Latossolo 

muito argiloso foi possível produzir 3 toneladas de soja por hectare com a disponibilidade 

de fósforo de 3 e de 6 mg kg-1 com teores de matéria orgânica de 3,7 e 2,8% de matéria 

orgânica, respectivamente  

O sistema conservacionista, através da acumulação contínua dos restos culturais 

das plantas cultivadas é capaz de promover aumento da matéria orgânica no solo, devido 

à maior oferta de material orgânico, resultando em redução na decomposição de todo o 

material orgânico presente no solo através dos microrganismos, de forma que o contato 

microbiano com os resíduos acaba sendo menos efetivo. Desta maneira, existe a geração 

constante de ligantes e ácidos orgânicos proveniente da matéria orgânica em formação. 

Isto é capaz de promover a formação de agentes complexantes através dos ligantes de 

natureza orgânica, de forma que a atividade do alumínio se reduz. É possível ocorrer 

também melhor mobilidade nos íons cálcio e magnésio na camada arável (0-20 cm), o 

que reduz os problemas da reduzida reatividade dos corretivos aplicados superficialmente 

(Pavinato e Rosolem, 2008; Zandonadi et al., 2014). 

A adubação em sistemas conservacionista vem sendo aplicada, para suprir a 

necessidade de fósforo, ou na linha ou em área total sem a mobilização do solo cultivado. 

Assim, o incremento de matéria orgânica em função da manutenção dos resíduos culturais 

é capaz de gerar um microambiente com menor problemas oxidativos. Por este motivo, 

existe redução nas reações que resultam na fixação de fósforo, de forma que a matéria 

orgânica é capaz de promover maior capacidade do sistema coloidal negativo, 

aumentando o aproveitamento do fósforo disponível para as plantas (Tokura et al., 2002; 

Almeida et al., 2003; Barbosa et al., 2015). Com isso, é possível concluir que as práticas 

conservacionistas que priorizam a manutenção e incremento da matéria orgânica no solo 

são capazes de gerar melhoria na capacidade de absorção de nutrientes como fósforo a 

partir da solução do solo, porque o sistema coloidal fortalecido com a fase sólida orgânica 

é capaz de promover incremento de P em suspensão na solução do solo. 
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Existem mecanismos preferenciais, através dos quais a matéria orgânica é capaz 

de promover o incremento de fósforo no solo. O primeiro ocorre através da decomposição 

de materiais orgânicos que estão acumulados em superfície é capaz de resulta em 30% do 

total de fósforo absorvido pelas culturas (Castro, 2007). Outro mecanismo associado ao 

aumento na disponibilização de fósforo se dá em função do bloqueio dos sítios de 

adsorção de fósforo (óxidos de ferro e óxidos de alumínio) através das liberação de íons 

de carga negativa resultantes da decomposição dos ácidos orgânicos, que promovem 

bloqueio ou neutralização dos óxidos de Fe e Al, reduzindo sua solubilidade, o que reduz 

a fixação específica do PO4-3 no sistema coloidal negativo (Santos et al., 2008). Os ácidos 

orgânicos também podem ser capazes de promover a solubilização de fosfatos de cálcio, 

formados naturalmente ou por retrogradação, o que torna possível o aumento na 

disponibilização às plantas (Novais e Smyth, 1999; Raij, 2011). A matéria orgânica, 

através dos ácidos orgânicos também é capaz de promover a complexação de elementos 

tóxicos como o alumínio e também o Ferro oxidado (+3). Desta maneira, pode ocorrer 

redução na intensidade da ligação do fósforo com o óxido de ferro, gerando aumento na 

eficiência no efeito da adubação fosfatada (Nolla e Anghinoni, 2006).  

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso de corretivos de acidez do solo é capaz de neutralizar o Al+3 e H+ fitotóxicos 

a partir da liberação da oxidrila em solução. Isto também gera o aumento na eficiência da 

adubação fosfatada devido à redução na solubilidade dos óxidos de ferro e alumínio, de 

forma a reduzir problemas relacionados com a fixação específica e a formação de P não 

lábil. Em sistemas conservacionistas, a manutenção dos resíduos culturais, capazes de 

proteger o solo contra o impacto da gota de chuva, proporciona incremento na 

concentração de matéria orgânica nas camadas superficiais (0-5cm) a partir da 

consolidação (> 5 anos) do manejo implementado. Assim, os efeitos tóxicos de alumínio 

podem ser reduzidos pela complexação deste íon com os ligantes orgânicos, porque reduz 

sua atividade em solução. Este sistema conservacionista também aumenta os teores de 

fósforo orgânico, devido à redução na fixação específica de fósforo no sistema coloidal 

inorgânico a curto/médio prazo. Desta maneira, o aumento de P em solução e na 

superfície de troca pode aumentar o crescimento das plantas e também reduzir o efeito 

dos corretivos de acidez devido ao efeito de interação entre o corretivo e o fósforo 
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acumulado ou aplicado via adubação. Por estes motivos, o sistema conservacionista é 

capaz de gerar um ambiente capaz de facilitar a disponibilização de nutrientes como o 

fósforo, reduzindo em parte a necessidade de adubação e de calagem porque o cultivo 

nesta forma de manejo é mais equilibrado e com melhores condições de otimizar a 

capacidade produtiva das plantas que estão sendo cultivadas na lavoura, aumentando a 

lucratividade do agricultor por racionalizar o uso de insumos.  
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