Capitulo 3

Matéria Organica do Solo

Vinicius de Melo Benites
Beata Madari
Alberto Carlos Campos Bernardi
Pedro Luiz Oliveira de Almeida Machado



Introducao

Matéria organica € toda substancia propria dos
compostos de carbono, contrapondo-se a matéria
inorganica, que é relativa aos compostos de qualquer
elemento, exceto carbono. Assim, para ilustrar, a
carne de boi, como tem carbono na sua constituicao,
€ mateéria organica. Ja o sal de cozinha, que se
constitui de sodio (Na) e cloro (Cl), € uma substancia
inorganica. A matéria organica do solo (MOS), por
sua vez, refere-se a todas as matérias ou
substancias vivas e mortas do solo que contenham
compostos de carbono. Logo, tudo o que nao for
mineral no solo € organico e, portanto, constitui a
MOS.

A matéria organica do solo € um componente chave
em qualquer ecossistema terrestre, e uma variagao
em sua quantidade e nas suas caracteristicas pode
causar importante efeito sobre muitos processos que
ocorrem nesse sistema. A MOS apresenta um
importante papel na retengao de nutrientes,
estruturacao e retencao de umidade em solos
tropicais, além de representar um importante papel
de fixagdo de CO, atmosférico, reduzindo os
problemas de mudanca climatica. Em suma, nenhum
solo funciona sem matéria organica, principalmente
nos tropicos onde a porgcao mineral € de baixa
qualidade quando comparada aos minerais
encontrados em regides temperadas. No sudoeste
da Amazoébnia, naqueles solos onde predominam
minerais de alta atividade de argila, a matéria
organica pode desempenhar ainda importantes
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papéis na ciclagem de nutrientes, cuja dinamica
ainda é pouco conhecida. Portanto o manejo da
matéria organica, visando a conservacao e
melhorando sua qualidade, é fundamental para a
manutencido de sistemas produtivos sustentaveis em
ambientes tropicais.

Neste capitulo serdo tratados os conhecimentos
basicos sobre a matéria organica do solo como:
origem e composi¢cao, importancia para o
funcionamento do solo e como a pratica agricola
pode modificar suas caracteristicas. Pretende-se,
dessa forma, aumentar o conhecimento de técnicos
e produtores sobre a MOS, visando a um melhor
manejo do solo e assim tornar a agricultura mais
sustentavel na Amazodnia.

Origem e Transformacgoes da Matéria
Organicado Solo

A MOS tem sua origem a partir de residuos vegetais
e animais que chegam ao solo. Essa entrada pode
ser natural, como a queda de folhas e galhos das
arvores, a morte de insetos e seres microscopicos
que habitam o solo, a decomposicdo de raizes
mortas, a liberacao de exudados radiculares, e ainda
pela adicao de compostos organicos soluveis
dissolvidos na agua que lava as copas e os troncos
das arvores apdés uma chuva. A entrada de MOS
pode também ser feita pelo homem, ao adicionar
um esterco, um composto, um residuo organico
existente em sua propriedade, como lixo doméstico,
ou também pela incorporacdo de adubos verdes ou
plantas de cobertura para a formag¢do de palhada.
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Nesse caso trata-se de adubacao organica, tema
que sera abordado em um capitulo especifico deste
livro.

Dependendo do tipo de vegetacao existente sobre
o terreno (floresta, pastagem, cultura) e até mesmo
da época do ano (inverno, verao), ocorrem diferentes
aportes de matéria organica no solo. Embora existam
residuos animais e vegetais, a grande maioria € de
origem vegetal, sendo composta principalmente por
lignina e celulose. A MOS ¢é formada
predominantemente por formas de lignina e celulose,
que se encontram no solo em diferentes graus de
decomposicao. Inumeros organismos se alimentam
desses compostos e produzem outros, tornando o
solo vivo e dinamico. Assim, a MOS tem entre seus
compostos a fonte de energia para os organismos
vivos do solo e também os residuos da
decomposicao causada por esses organismos.

Entre as reagcdes que ocorrem com 0s residuos
organicos, os quais chegam ao solo, ha o processo
de mineralizacao, de imobilizacdo e de humificacao.
Os trés processos estao interligados e ocorrem ao
mesmo tempo. A mineralizacao é a transformacao
de matéria organica em gas carboénico, por meio da
respiragcao microbiana, processo no qual ha a
liberacdo dos nutrientes contidos na MOS. A
mineralizacdo é a principal fonte de nutrientes e
energia para a reprodugcao e o crescimento da
comunidade microbiana do solo, a qual é importante
visto 0 seu papel na producdo de enzimas e nas
transformacdes quimicas que ocorrem no solo,
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resultando em associacdes benéficas com as
plantas. Estas plantas também podem absorver
nutrientes oriundos da mineralizacdo da MOS (como
nitrato, fosfato, calcio, magnésio, etc.), mas as
quantidades sdo muito variaveis, podendo néo
atender integralmente a necessidade da planta para
seu crescimento.

Durante a mineralizacdo da MOS, parte dos
compostos organicos degradados e alguns nutrientes
inorganicos sao incorporados pelos microorganismos
para formacao de suas células. Deve-se lembrar que
esse €& um processo dinamico porque o0S
microorganismos tém vida curta e logo morrerao e
terao seus corpos degradados por outros
microorganismos, continuando o ciclo dinamico da
MOS.

Finalmente, parte dos compostos que chega ao solo,
sobretudo uma porcao significativa da lignina, é
formada por estruturas quimicas resistentes ao
ataque dos organismos. Pode-se fazer uma analogia
com um animal que morre no pasto: a pele e a carne
sao consumidas pelos decompositores, restando os
0SS0S que permanecem sobre o solo. Nesse caso, a
pele e a carne sdo a celulose e outras substancias
facilmente degradadas que se encontram em
residuos vegetais; o osso é uma parte da lignina
formada por estruturas aromaticas de alta
resisténcia. Essas estruturas deixadas pelos
organismos vao se acumulando e se ligando a outros
compostos organicos de maior resisténcia no solo,
formando as substancias humicas. Este processo
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chama-se humificacdo e é responsavel pela maior
parte da MOS encontrada em todos os solos do
planeta, sobretudo os tropicais.

Composicao da Matéria Organica do Solo

No solo, a matéria organica constitui-se um conjunto
complexo de formas quimicas, vivas ou mortas (Fig.
1) (Theng et al., 1989). Neste capitulo sera tratada
em maior detalhe a por¢cdo “morta” que representa
a maior parte da MOS. A porcao “viva”’, que trata
da biodiversidade do solo, sera apresentada em outro
capitulo.

Microorganismos Fung'o.s
(60%-80%) Bactérias

Protozoarios
Nematoldes

e \/|VVA
(raramente > 4% do Carbono Organico) Microorganismos Mesofauna Acaros
(15%-30%)

Minhocas
Termitas

Macrofauna

Raizes
(5%-10%)

Residuos vegetais de
Materia Macroorganica || diferentes estagios

Substancias Ndo-Humicas(30%)

~— Morta - Lipidios
(+ 98% do Carbono Organico) - Acidos organicos baixo
peso molecular
- Proteinas
- Pigmentos

(80-90%)

Substancias Humicas(70%)

- Acidos Humicos
- Acidos Fulvicos
- Huminas

Fig. 1. Diagrama demostrando os componentes da
matéria organica do solo (MOS).
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Para ter uma idéia da importancia da MOS, alguns
trabalhos estimam que no planeta exista trés vezes
mais carbono na forma de MOS que na forma de
biomassa viva (Hayes & Clapp, 2001), ou seja,
animais, florestas, algas marinhas, etc.

Embora se atribua uma distribuicido percentual média
para cada um desses compartimentos (Fig. 1), deve-
se considerar que essa distribuicao varia de acordo
com o tipo de solo, as condicbes ambientais, o tipo
de cobertura vegetal e outros aspectos.

Matéria Macroorganica ou Matéria Orgéanica Leve

A matéria organica leve (MOL) é formada por
residuos vegetais na sua forma original ou
semidecompostos, ou seja, fragmentos de folhas,
galhos, cascas e raizes que se misturam aos solos.
O termo “leve” refere-se a baixa densidade desse
material que flutua quando se coloca o solo na agua.
A matéria organica leve € composta basicamente
de lignina e celulose e € uma importante fonte de
energia para organismos do solo. Por tratar-se de
restos de vegetais ainda ndo decompostos, essa
fracdo contém quantidades significativas de calcio,
magnésio, nitrogénio e fosforo, constituindo-se uma
fonte desses nutrientes para as plantas.

Formas conservacionistas de agricultura, como
sistemas agroflorestais e também sistemas de
plantio direto, promovem um aumento da MOL e
com isso melhoram a qualidade do solo.
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Substancias Humicas

As substancias humicas sao o principal
compartimento da MOS (Fig. 1). Esses compostos
sao resultantes da humificacdo, que é um dos
processos naturais mais importantes para a
sustentabilidade da vida na Terra. O processo de
humificacdo na realidade € um somatério de reacdes
que ocorrem no solo, as quais estao diretamente
relacionadas as suas caracteristicas, como
fertilidade, aeracado, temperatura e umidade. Esses
fatores controlam a atividade microbiana e,
consequentemente, o processo de humificacao.

Compreendendo essas reagdes e como elas sao
afetadas pelas condigcbes do solo, pode-se
determinar qual a melhor forma de maneja-lo
visando ao aumento do processo de humificacao.

As principais reacdes do processo de humificacao
em solos tropicais sdo relacionadas a transformacdes
oxidativas das ligninas. Ou seja, a lignina, principal
componente dos residuos vegetais, sofre alteracdes
por efeito dos microorganismos e das substancias
por eles produzidas, havendo a formacdo de grupos
contendo oxigénio na molécula, que sao responsaveis
pela reatividade das substancias humicas. Portanto,
para promover a humificacdo, é necessario que
sejam mantidas condi¢cdes do solo favoraveis a
atividade dos microorganismos, como boa aeracao
e umidade adequada.

As cargas presentes na estrutura das substancias
humicas, produzidas pela atividade microbiana, sao
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responsaveis pela capacidade de troca catibnica
(CTC) e pela interacdo com as argilas, promovendo
a estruturacao do solo. Na maioria dos solos
brasileiros, de regides tropicais, onde as argilas
apresentam baixa CTC, as cargas de origem organica
sdo fundamentais para manter a fertilidade. Em
solos arenosos esse papel é ainda mais importante.
Dai a preocupacdo em manejar a MOS promovendo
a humificacdo. No Estado do Acre, principalmente
em sua regiao central e oeste, predominam minerais
de argila do tipo 2:1, com elevada CTC.
Provavelmente, nesse caso, a matéria organica
desempenhe papéis ainda pouco conhecidos e que
precisam ser esclarecidos para que esses ambientes
sejam manejados de forma sustentavel.

Por exemplo, estudos tém mostrado que além do
importante papel no fornecimento de cargas ao solo,
as substancias humicas apresentam efeitos
fisiologicos sobre plantas e microorganismos.
Algumas porgdes da estrutura destas moléculas
participam de reacdes bioquimicas que favorecem,
por exemplo, a germinagcao de sementes e o
crescimento de raizes (Chen & Aviad, 1990). As
substancias humicas também exercem um
importante papel na complexagcdo do aluminio do
solo, amenizando os efeitos toxicos desse elemento
sobre as plantas e microorganismos. Esse papel pode
influenciar no controle da atividade quimica do
aluminio nos solos do Estado do Acre, pelo fato da
elevada acidez tornar instaveis as argilas e liberar
grandes quantidades desse elemento na solucao do
solo.
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As substancias humicas podem também ser
classificadas segundo a sua solubilidade e
reatividade, o que de certo modo depende do
tamanho de suas moléculas. As moléculas mais
soluveis, que normalmente sdo0 menores e mais
reativas sao chamadas de acidos fulvicos. As
moléculas menos soluveis e relativamente menos
reativas, sdo chamadas de acidos humicos e
apresentam maior persisténcia no solo. Existem
ainda as huminas, que sao moléculas grandes com
baixa densidade de cargas e, portanto, pouco
soluveis, mas que apresentam um importante papel
na formacao de agregados no solo.

Substancias Nao-humicas

Além das substancias humicas, uma série de
substancias, dos mais diferentes grupos, pode ser
encontrada nos solos. Sao gorduras, ceras, acucares,
enzimas, acidos soluveis, mucilagens
(polissacarideos), etc. Essas substancias séao
produzidas por microorganismos que vivem no solo
ou ainda pelas plantas, na forma de exsudados
radiculares ou compostos que se encontravam no
interior das folhas em decomposicao. Muitos deles
sao bastante instaveis, de facil decomposicao, como
0s acucares e alguns acidos soluveis. Logo, estes
compostos participam da nutricao dos
microorganismos, sendo mineralizados e em parte
imobilizados. Outras substancias como mucilagens
apresentam um importante papel na estruturacao
do solo, pois agem como verdadeiros cimentos
ligando pequenas particulas de argila, formando os
agregados do solo.
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Nos solos sob florestas, em virtude da grande
quantidade de folhas em decomposicao
(serrapilheira), ocorrem quantidades relativamente
altas de substancias nao-humicas. Algumas dessas
substancias, como os acidos soluveis, sao
responsaveis por carregar nutrientes contidos na
serrapilheira para o solo, favorecendo a nutricdo da
floresta e a ciclagem biogeoquimica. Quando se
utiliza um sistema agroflorestal, as culturas anuais
podem se beneficiar desse processo, mostrando
uma das vantagens do consoércio entre floresta e
culturas agricolas.

As enzimas existentes no solo, sejam elas produzidas
por microorganismos ou pelas plantas, apresentam
um importante papel na sua fertilidade, pois sao
capazes de solubilizar nutrientes em formas bastante
estaveis, tornando-os disponiveis para a assimilacao
pelas raizes. No caso especifico do fosforo,
fortemente adsorvido em solos tropicais com
predominio de oxidos de ferro e aluminio na fracdo
argila, a acao das enzimas faz a diferenca. No futuro,
provavelmente sera feito o manejo das enzimas do
solo em vez de adicionar fertilizantes soluveis como
atualmente se faz.

Carvoes

Na maioria dos solos tropicais podem-se observar
pequenos fragmentos de carvao resultantes de
queimas naturais ou feitas pelo homem. Esses
carvboes sao matéria organica, pois se compdem de
carbono e sdo uma forma bastante estavel de MOS.
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Quando estdo na forma de fragmentos muito
pequenos, 0s carvies apresentam alguma atividade
no sentido de absorver compostos organicos
soluveis, reter umidade e servem como abrigo para
alguns microorganismos do solo. Na Amazébnia é
muito comum a pratica da queima da vegetacao,
que embora apresente uma série de problemas como
a poluicdo, a destruicao da microbiota do solo e de
alguns elementos da fauna e flora apresenta o efeito
benéfico da incorporacdo de carvdées ao solo. Em
alguns paises como o Japao, a pratica dessa
incorporacao € tradicional. Estudos mais recentes
tém avaliado o efeito da adubacao com carvao sobre
as propriedades fisico-hidricas e quimicas do solo
(Glasser, 2002).

Funcoes da Matéria Organica do Solo

Como mostrado anteriormente, a MOS apresenta
uma série de propriedades que contribui para a
melhoria da estrutura e para a manutencio da
fertilidade do solo, interagindo com a biota e com a
fracdo mineral (Tabela 1).

Efeitos da Matéria Organica sobre a Fertilidade do
Solo

A determinacao do teor de MOS geralmente é feita
de forma indireta, ou seja, os métodos usados
determinam o teor de carbono no solo que é
multiplicado por um fator para se obter o teor de MOS.
Em média, os limites e as classes de interpretacao
dos teores de matéria organica nos solos estao
expressos na Tabela 2.
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Tabela 2. Classes de interpretacdo de teores de
MOS.

Classe de teores (g kg™)
Baixa Média Alta
< 16 16 a 37 > 37

O teor de MOS também revela a textura do solo.
Os arenosos normalmente apresentam valores de
até 15 g kg, solos com textura média, entre 16 e
30 g kg™, e solos argilosos apresentam valores acima
de 31 g kg™'. Valores maiores que 60 g kg”' podem
indicar situacdes localizadas de acumulo, em funcgao
de ma drenagem ou acidez elevada, que interferem
no processo de decomposicao da matéria organica
pelos microorganismos.

Entre os componentes do solo, a matéria organica ¢é
a principal responsavel pelo desenvolvimento das
cargas negativas que retém temporariamente os
cations como potassio, calcio e magneésio. Esse
processo, conhecido como capacidade de troca de
cations, € muito importante pois protege esses
nutrientes contra a lixiviagcao, liberando-os
lentamente para a utilizacdo pelas plantas. O
principal responsavel pela CTC é o humus, o produto
final da decomposi¢cdo da matéria organica, pois
possui mais cargas elétricas em sua superficie externa
que os minerais de argila. Os diferentes tipos de
substancias humicas apresentam valores de CTC entre
300 e 1.400 cmol/kg. Ja minerais de argila apresentam
valores sempre menores e variam em funcao de sua
natureza (Tabela 3).
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As cargas elétricas negativas da MOS dependem do
pH, pois se originam da ionizagao dos grupamentos
funcionais dos acidos organicos (carboxilicos e
fendlicos), e sdo maiores a medida que diminui a
acidez dos solos. Em outras palavras, pode-se dizer
que quanto maior o pH do solo maior o numero de
cargas originadas na matéria organica. Porem, mesmo
em pH baixo (solos acidos) as cargas originadas da
matéria organica estao presentes, ao contrario do
gque ocorre com as cargas de origem mineral.

Tabela 3. Capacidade de troca catidénica (CTC) dos
minerais de argila e da matéria organica do solo.

Argila CTC (cmolc/kg)
Vermiculita 100 a 150
Montmorilonita 80 a 150
llita 10 a 40
Caulinita 3alb
Oxidos de ferro e aluminio (goetita, hematita) ~4
Matéria organica do solo (fracao leve, ~ 200
substancias humicas, substancias nao-humicas)

Substancias humicas (acidos fulvicos, acidos 300 a 1.400

humicos, humina)

A MOS, seja dos residuos organicos, das substancias
humicas ou de outros materiais, como estercos, tem
também grande influéncia sobre os teores de
nutrientes no solo. Nutrientes como nitrogénio e
enxofre e, em menor proporgao, fosforo e
micronutrientes, estao retidos na forma de compostos
organicos. Para que esses nutrientes se tornem
disponiveis as plantas, € preciso reduzi-los a sua
forma inorganica, pelo processo de mineralizagao.
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A disponibilizagcdo natural do nitrogénio na MOS para
as plantas se da principalmente por meio dessa
mineralizagcdo. Ocorrem basicamente dois processos:
a amonificacdo, que produz amédnia a partir da quebra
dos compostos nitrogenados presentes na MOS, e a
nitrificacao, que transforma essa amdnia em nitrato.
Esta ultima forma de nitrogénio é a que normalmente
prevalece nos solos em condicdes de aeracao e
drenagem adequadas. Apesar dessa estreita relacao,
na maioria dos estados o teor de matéria organica
nao se revelou como um indice adequado para avaliar
a disponibilidade desse nutriente em solos, e por isso
ndo tem sido ainda utilizado para essa finalidade.
Apenas no Rio Grande do Sul e Santa Catarina a
disponibilidade de nitrogénio € avaliada indiretamente
com base no teor de MOS.

O enxofre no solo tem comportamento similar ao do
nitrogénio, e cerca da metade do teor desse nutriente
esta ligada a matéria organica, sendo liberada também
pela mineralizacao.

Em solos acidos, com pH menor que 5,6, a maior
parte do fosforo esta adsorvida ou fixada pelos
hidroxidos de ferro e aluminio e por caulinita, sendo
portanto indisponivel para as plantas. A reversao
dessa indisponibilidade pode ocorrer, adicionando-
se calcario associado a matéria organica.

O papel da MOS na nutricao de fosforo ocorre devido
ao retorno do nutriente ao solo por meio da
mineralizacdo dos restos culturais. Também pode
ocorrer uma ocupacao dos sitios de adsorgcdo dos
argilo-minerais pelos acidos organicos e, com isso,
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uma diminuicdo da fixacdo do fosfato. Outra
possibilidade ainda é que esses acidos organicos
podem transformar as formas pouco soluveis, como
os fosfatos de calcio e magnésio, para formas mais
soluveis e disponiveis as plantas.

A MOS é também fonte de micronutrientes, que sao
retidos por complexas combinacdes com os coldides
organicos. Existem evidéncias de correlagdes entre a
matéria organica e a presenca de cobre, molibdénio e
zinco nos solos. A ocorréncia de teores maiores desses
nutrientes nas camadas superficiais dos solos reforca
a indicacao de que eles estao ligados a matéria organica.

Efeito da Matéria Organica na Agregacao do Solo

A formacdo e manutencido de macroagregacao no
solo sao os objetivos mais importantes do manejo
de solo visando combater a erosdao. Para o uso
agricola do solo, € desejavel que se tenha uma baixa
densidade aparente.

A densidade aparente € a massa do solo intacto, ndo
destorroado, por unidade de volume.
Consequentemente, quanto mais poroso for um solo,
menor sera sua densidade aparente. O ideal é que
50% do volume do solo seja ocupado por poros
distribuidos em macro, meso e microporos. Os poros
maiores ou macroporos (0,08-5 mm) (Brady & Well,
1999) se formam entre os agregados e sao
importantes por favorecer a infiltracdo de agua das
chuvas, por permitir as trocas gasosas e por serem
suficientemente grandes para acomodar as raizes
das plantas.
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Os poros intermediarios ou mesoporos (0,03-0,08 mm)
retém agua no solo depois de secados 0s macroporos
e fornecem habitat para fungos e raizes finas. Os poros
pequenos ou microporos (0,005-0,03 mm)
geralmente ficam dentro dos agregados, retém agua
disponivel para as plantas, como uma esponja, e
fornecem abrigo as bactérias. No caso do uso agricola
do solo, a formacao e manutencido de macroporos
sao altamente desejaveis.

No solo existem diferentes tamanhos ou classes de
agregados. A formacao e a estabilidade de cada
classe de agregados sio influenciadas por fatores
bioldgicos, fisicos e quimicos. Os agregados menores
sdo formados principalmente pelos fatores fisico-
quimicos (abidticos) e os agregados maiores pelos
fatores biologicos. Geralmente nos solos argilosos
0S processos fisico-quimicos sdo mais importantes
na formacao dos agregados, enquanto nos solos
arenosos a agregacao depende principalmente dos
processos bioldgicos.

Todos os componentes da matéria organica do solo
(Fig. 1) afetam a formacdo dos agregados,
principalmente, dos maiores. Os animais do solo
(macrorganismos), como por exemplo, as minhocas
e 0S cupins, ingerem particulas do solo contendo
fragmentos vegetais. Como o solo avang¢a no
intestino do animal, as particulas ficam coladas e
finalmente deixam o intestino na forma de
agregados. Raizes finas de plantas e filamentos de
fungos (raizes e microorganismos) segregam e
exudam mucilagens que colam as particulas do solo
e 0s agregados menores, formando agregados
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maiores. As bactérias também segregam essas “colas
organicas”. Muitas dessas substancias resistem a
dissolucao em agua e, assim, além de promover a
formacdo de agregados, ajudam a manté-los estaveis
no solo durante varios anos.

Entretanto, o principal agente que permite a formacao
e estabilizacdo de agregados € a matéria organica
morta. Seus diferentes componentes, especialmente
a MOL, constituem a fonte de energia para os
organismos do solo, possibilitando suas atividades
vitais. As substancias humicas, como sao moléculas
grandes, funcionam como fios em cuja superficie
estdao as cargas reativas, que agem como pontes
ligando as particulas do solo, formando agregados
estaveis em agua.

A formacao de agregados e a decomposi¢cao ou
acumulacao da matéria organica do solo séao
processos interligados. A taxa de decomposicao da
matéria organica depende da sua localizacao no solo
(Fig. 2). A matéria organica localizada entre
agregados esta sujeita a uma rapida decomposicao,
0 que resulta em perda de nutrientes. Por outro lado,
a mateéria organica localizada no interior das
estruturas dos agregados fica protegida contra o
ataque dos microorganismos e decompde-se mais
lentamente (Sohi et al., 2001).
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Efeito do Manejo sobre as Caracteristicas e
Propriedades da Matéria Organica do Solo

O melhor equilibrio entre os diversos componentes
do solo e a matéeria organica encontra-se
normalmente nos sistemas naturais. Assim,
geralmente, aqueles sistemas que reproduzem
condigcbes no solo mais proximas aos sistemas
naturais sao os mais sustentaveis e, portanto, mais
apropriados para a produgao vegetal. Nesse
contexto, o manejo adequado da matéria organica
do solo é fundamental, porque qualquer alteracao
sofrida pela MOS ira refletir nas propriedades fisicas
e quimicas do solo, desequilibrando o sistema e
afetando sua capacidade de sustentar a producao
agricola. Diferentes sistemas de preparo do solo
para o plantio, como por exemplo, o plantio
convencional (aracido seguida de gradagem) ou o
plantio direto, afetam diferentemente as
caracteristicas da matéria organica e,
consequentemente, a fertilidade e a qualidade do
solo.

Manejos conservacionistas do solo favorecem a
acumulacao da MOL na superficie do solo quando
comparados aos cultivos tradicionais nos quais se
fazem a aracao e gradagem, revolvendo o solo e
rompendo seus agregados, 0 que promove uma
rapida decomposicdo da MOL, resultando na perda
de nutrientes.

Quando os agregados sao mantidos, ou seja, ndo ha
o revolvimento do solo, a decomposi¢cdo da MOL é
mais lenta, liberando nutrientes gradualmente,
durante um periodo mais longo, de acordo com a
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demanda das culturas em suas fases de crescimento
e frutificacao.

O manejo do solo também afeta os teores de
substancias humicas. A porcao mais estavel das
substancias humicas (formadas por estruturas
aromaticas policondensadas) é bastante estavel e
persistente, sendo pouco afetada por efeito do
manejo, pelo menos durante um periodo até 20-25
anos. Por outro lado, a parte mais reativa dessa
molécula (formada por grupos acidos contendo
oxigénio, principalmente acidos carboxilicos) parece
ser favorecida pelas técnicas de preparo
convencional do solo, em que ha o revolvimento e
oxidacdo do solo e, por consequéncia, a formacao
dos grupos reativos. Uma terceira porcao das
substancias humicas (formadas por estruturas
alifaticas) é facilmente mineralizada pelos
microorganismos do solo que a utilizam como fonte
de energia, quando o solo € revolvido, contribuindo
para uma rapida perda de nutrientes (Michéli et al.,
2002).

Comparando com os sistemas naturais (por exemplo
floresta), nos sistemas mais intensos de cultivo
ocorre uma perda relativa de acidos fulvicos,
enquanto em sistemas mais conservacionistas
(como plantio direto e agroflorestas), essa perda é
minimizada.

Para conservar a matéria organica do solo e assim
atingir niveis satisfatorios de produtividade, além
do manejo da fertilidade, o manejo fisico (manejo
das propriedades fisicas do solo) também é
fundamental. Por esse motivo é importante a escolha
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de sistemas de producao que sejam capazes de
conciliar a preservacado ambiental com as
necessidades de producao de alimentos. Dai a énfase
atualmente no desenvolvimento de sistemas de
cultivo mais conservacionistas, entre os quais se
destaca o plantio direto, que sera tratado em um
capitulo a parte.

E preciso ter clareza, contudo, que o tipo de sistema
adotado afetara as propriedades mais elementares
do solo sob o ponto de vista de manejo e, portanto,
a capacidade de se manter sustentavel por periodos
maiores de tempo, como se exemplifica para a
relacdo entre o estado de agregacao do solo, a taxa
de decomposicdo da matéria organica e diferentes
tipos de plantio (Fig. 3).
Novo

residuo
de planta

Decomposicéo rapida por
falta de protegéo fisica da MOL

ovo microagregado

Formacgéo de agregados

}\ antigo microagregado
n

%] reduzida atividade microbiana

oy =
wf/ =

microagregado POM

Fig. 3. Modelo de transformacdo de macroagregados
e da formacdo de microagregados.
Fonte: Six et al. (2000).
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No plantio convencional, a aracdo quebra os
agregados maiores, liberando matéria organica,
principalmente MOL, que estava protegida da acéo
dos microorganismos dentro da estrutura dos
agregados, ficando assim disponivel ao ataque
microbiano. Ao contrario, sob plantio direto, no qual
o solo nao é movimentado e revolvido, a
transformacdo de agregados é mais lenta e a MOL
permanece protegida dentro da estrutura dos
agregados, ficando sujeita a uma taxa de
decomposicao mais lenta, podendo evoluir para
formas mais estaveis e de maior reatividade
(substancias humicas). Simultaneamente ainda se
observa, relacionada a este processo, maior
acumulacado de carbono organico na superficie do
solo sob plantio direto, o que contribui também para
um controle mais eficiente da eros3o.

Conclusoes

Uma vez demonstrada a importancia da matéria
organica sobre as diversas propriedades do solo,
torna-se fundamental seu manejo adequado visando
a conservacao da MOS e, consequentemente, a
manutencdo da qualidade do solo e sustentabilidade
dos sistemas de producdo. Nas analises de solo
feitas em rotina apenas os teores de carbono no
solo sdo analisados, ndo havendo informacdes sobre
a qualidade da MOS. Cabe, portanto, aos técnicos e
ao produtor monitorarem a qualidade do solo na area
de cultivo, observando o seu grau de compactacao,
a existéncia de raizes em profundidade e a atividade
de organismos (como minhocas), fatores que estio
relacionados a MOS. A reducdo do teor de carbono
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no solo apds sucessivos plantios pode anteceder um
declinio na produtividade das culturas e, portanto,
deve servir como alerta para a necessidade de uma
mudanc¢a na forma de manejo ou de se utilizar algum
meio de adubacao organica visando restabelecer os
niveis de matéria organica e o reequilibrio das
propriedades do solo.
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