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DINAMICA DA MATERIA ORGANICA
NA REGIAO DOS CERRADOCS!'

Dimas Vita] Siqueira Resck?
Jodo Pereira’
José Euripedes da Sitva®

1. 0S SOLOS DA REGIAO: CARACTERISTICAS E PROPRIE-
DADES

A regido dos Cerrados contribui significativamente para a pro-
dugdo agropecudria nacional. Ocupando aproximadamente 1/4 da ex-
tensdo territorial do Brasil, os solos desta regido s&o constituidos prin-
cipalmente de Latossolos (46%), de Podzdlicos (15,1%) e Areias Quart-
zosas (15,2%), com varios tipos de clima que vém a constituir diferen-
tes ecossistemas. Esses ecossistemnas irdo exigir diferentes sistemas de
manejo, que contribuirdo para uma maior produtividade das culturas
sem a degradacao do meio ambiente.

Os Podzélicos, apesar de mais férteis ocupam os relevos mais
acidentados na paisagem com alta susceptibilidade 2 erosdo, nao sen-
do, portanto, os solos mais recomendados para uma exploragdo agri-
cola intensiva, pelo menos por enquanto.

As Areias Quartzosas, por serem solos distréficos e 4licos, com
menos de 0,5% de carbono no horizonte A e menos de 0,2% de car-
bono no horizonte B (Adamoli et al. 1986), o seu uso intensivo, princi-
palmente para cultivos anuais, deveria ser visto com bastante reserva.
As pastagens e o reflorestamento, sob um ponto de vista conservacio-
nista, seriam as melhores opgdes para o seu uso,

Os Latossolos ocupam, na paisagem, posicdo de relevo suave
ondulado (3 a 8% de declividade}, sendo, portante, mecaniziveis e, em
sua maioria, sao solos distroficos, porém com propriedades fisicas bas-
tante adequadas para a sua utilizagdo. Quanto as propriedades fisicas,

Palestra proferida no | Simpdsio sobre Manejo e Conservagao do Solo, Goiénia, 1990.

Eng -Agr., PhD, EMBRAPA - Centro de Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados (CPAC). Caixa Pos-
tal 700023 - 73.3001 - Planaltina, DF.

Eng -Agr®, M. Sc., EMBRAPA - CPAC



os Latossolos sdo altamente porosos, cerca de 70%, porcentagem da
qual metade é constituida por macroporos e a outra metade por mi-
croporos. Em termos de disponibilidade de dgua, os Latossolos retém
apenas cerca de 1 mm de dgua para cada cm de solo. Além disso, es-
ta 4gua fica retida principalmente nos microporos dos agregados do
solo, ou seja, a disponibilidade de 4gua no solo depende da estrutura.
Esta é a razédo da curva de retengéo da dgua dos Latossolos ser uma
curva exponencial nas tensées menores do que 1 bar (Figura 1), apés
o qual ela fica assintética ao eixo dos x. A razdo disso é que, apds esta
tensdo, as forgas de retengdo de agua agora dependem mais da
atragao da dgua pelas particulas, e ndo mais, da estrutura, como € o
caso de tensdes menores do que 1 bar.

e LV muito arcﬂlosg(O-lZOcm)
35¢ a Gley pouco himico (0 -60¢cm)

a LE franco (0 -120cm)
o LV franco (O -120¢cm)

UMIDADE DO SOLO (% EM PESO)

0 5 10 15
TENSAO (bar)

FICQ. 1. Curvas caracteristicas de retengao de dgua em solos representativos dos Cenra-
dos (EMBRAPA-CPAC, 1980).
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (1980).

Sabe-se que as particulas finas (argilas) dos Latossolos séo consti-
tuidas, principalmente, de 63% de caulinita, 8% de gibsita, 14% de 6xi-
dos de ferro (goetita e hematita) e 15% de vermiculita aluminizada para
o Latossclo Vermelho Escuro (LE) € 31% de caulinita, 6% de gibsita e
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8% de dxidos de ferro (goetita) para o Latossclo Vermelho Amarelo
(LV), ambos do CPAC (Silva 1986). A variago desses percentuais no
esta relacionada nem com a textura, nem com as cores desses Latos-
solos segundo Weaver (1974), que verificou ainda que a diferenga en-
tre esses dois Latossolos estd na natureza dos éxidos de ferro cristali-
nos observados pelo raio-X: o LE apresenta picos de goetita (F,0,
H.,0) e hematita (F,0,), enquanto o LV apresenta picos de goetita,
mas nenhum de hematita. Segundo Machenzie (citado por Cavalcante
1977), a hematita possui cores fortemente vermelhas, e a goetita, fi-
nalmente dividida, tem as cores amareladas. A composicdo mineralé-
gica também néo varia com a profundidade. Por causa desse tipo de
mineralogia, € baixa a densidade de carga negativa desses solos, con-
seqientemente, a CTC ¢ baixa, ndo havendo retengéo de agua na su-
perfice das particulas, o que vem a explicar a forma da curva de re-
tengédo de dgua paralela ao eixo dos x.

2. A MATERIA ORGANICA DOS SOLOS DA REGIAO

O teor de matéria orgénica (M.0.) desses solos no estado virgem
¢ bastante alto, cerca de 5,0%. Em trabalhos feitos por Mendes, cita-
dos por Resck (1981) mais de 58,1% das amostras de solos analisadas
estao entre 1,81% e 2,60% de M.O. o que € um teor considerado mé-
dio.

A M.O. com uma CTC aparente de 280 meq/100 g de solo con-
tribui definitivamente para a formagéo e estabilidade dos agregados,
refletindo no aumento da capacidade de retencdo de dgua no solo e
no aumento de sua disponibilidade.

Apesar dos teores de matéria orgénica serem bons, em solos vir-
gens a atividade desta matéria orgénica € baixa (Resck 1986), aumen-
tando significativamente com a corregdo do pH e do nivel de nutrien-
tes do solo.

A atividade da matéria orgénica aumenta com © processo de de-
composigdo. Segundo Stevenson {1982}, varios estagios podem ser
destacados no processo de decomposigdo. Primeiramente as minho-
cas e outros animais do solo reduzem o tamanho do material fresco
que é deixado no solo. As outras transformagdes advirdo das enzimas
produzidas pelos microorganismos. Na fase inicial do ataque microbia-
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no, substancias facilmente decompostas sédo perdidas. Os microorga-
nismos pedem usar para a sintese de suas células de 10 a 70% de car-
bono do substrato adicionado. As proteinas, amido e celulose sdo con-
sumidas por bactérias e bolores que formam esporos, liberando sub-
produtos como NH,, HS, CO,, &cidos orgénicos e algumas outras
substancias parcialmente oxidadas. Posteriormente, a biomassa
recém-criada e outras substincias intermediérias sao atacadas por
uma ampla variedade de microorganismos, com perdas de C como
CO, e produgéo de nova biomassa. O est4gio final de degradagao é
caracterizado por uma decomposicdo gradual de materiais mais resis-
tentes das plantas, tais como as ligninas. Nesta fase, os actinomicetos
e fungos participam ativamente.

Acredita-se que a matéria crganica estd contida em trés reser-
vatérios no solo:

1°) Labil ou prontamente disponivel, que é composto por material
de planta - folhas, raizes, caules, passiveis de serem decompostos,
como também o material resistente e a biomassa microbiana. Nor-
malmente, o tempo de residéncia desta fragao no solo é menor do que
25 anos.

2°) A matéria organica fisicamente protegida (POM), que é aquela
porc@o da matéria orginica associada com o agregado de maneira a
ser inacessivel ao ataque dos microorganismos. O tempo de residéncia
desta fragdo no solo esta entre 25 e 100 anos.

3°} A matéria organica quimicamente protegida (COM), acredita-
se ser derivada de componentes de plantas parcialmente decompostos
(unidade fenilpropandides de lignina) € microorganismos (polifendis e
aminoacidos), os quais combinam (através da formagdo de quinonas)
para formar compostos que sdo resistentes a decomposigdo. Pode se
ter ainda, ligagdes como argila - (Al, Fe) - M.O. - (Al, Fe) - argila, cujo
tempo de residéncia no solo esta entre 100 a 3500 anos (Figura 2).

As rafzes e hifas estabilizam os macroagregados, que sdo agrega-
dos maiores do que 0,25 mm de didametro. A macroagregacao é con-
trolada pelo manejo que se da ao solo através de praticas como ro-
tagao de culturas. Isto porque a rotagdo influencia o crescimento das
raizes das plantas e a oxidagédo (perda) do carbono orgénico. O siste-
ma de preparo € também um importantissimo fator na manutengao

8



— <25 ANOS
Lab :

.o 25-100 ANOS

Com: ARGILA -(Al, Fe)- MATERIA ORGANICA- ALFal-ARGILA K0-3500 ANOS

Pom :

FIG. 2. Reservatérios da Matéria Orgénica no solo.
Fonte: Resck et al. (1988).

desses agregados. Implementos como rotovator e grade pesada que-
bram a estrutura do solo, expondo a matéria organica ao ataque dos
microorganismos e causando, como consequiéncia, a perda do carbo-
no do solo, como CO,. Com a falta de carbono e com a estrutra des-
truida, a infiltragado da agua no solo ¢ prejudicada e o solo nao resiste
ao impacto de gotas de chuva, iniciando-se assim o processo de
erosao.



3. EFEITO DA ROTACAO DE CULTURAS E DOS SISTEMAS
DE PREPARO NA M.O.

Nesta regigo, um fator que agrava a suscetibilidade a erosac é o
fato de que o preparo do solo se inicia em julho, e vai até novembro. O
solo assim pulverizado, com sua estrutura destruida, estard mais sujei-
to & agdo erosiva da chuva (Figura 3), medido pelo fator chamado de
El, (este fator é o produto da energia cinética da chuva pela sua inten-
sidade méxima em 30 minutos). Além disso, a 4gua ndo tem como ser
retida no solo e ser disponivel as plantas se a estrutura é destruida.

25 Preparoj  Plantio Mdxima cobertura Colheita
do soio | de solo
!
20} !
|
i
]
= !
RS I
g |
= i
> 1
) A |
g 10F p/ i
a / \‘y’
i
5 :
i
1
i
1
0 1 1 I3
Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar  Abr Mai Jun

MESES

FIG. 3. Distribuicio percentual da chuva e do fator l:’.l30 (erosividade da chuva) na regiao
dos Cerrados.
Fonte: Dedecek et al. (1986).
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A &gua, como foi dito anteriormente, esta retida essencialmente
nos microporos do solo. Por outro lado a estabilidade da 4gua nos mi-
croagregados ( € 0,25 mm) depende da persisténcia dos agentes
organicos de ligagao, e isto parece ser uma caracteristica do solo in-
dependente do manejo (Tisdall; Oades 1982). A quebra da estrutura
do solo pelo mau preparo provoca a perda da matéria organica pela
destruigao de sua protegdo fisica (POM), expondo-a ao ataque micro-
biano. Ecossistemas nao-perturbados, como Cerradao virgern (CV),
pastagem bem manejada (PAST) e é4reas reflorestadas com eucalipto
(EUC), por exemplo, sdo ambientes altamente conservadores da estru-
tura do solo e, portanto, da matéria orgénica. Um campo de adubos
verdes (AV) que produz em média 10 t/ha ano de matéria seca, porém
preparado com rotovator perde rapidamente sua matéria organica
porque este implemento destréi os agregados do solo. Conforme ilus-
tra a Figura 4, o percentual de agregados > 2 mm medido nas pro-
fundidades de 0-5 ¢cm e 20-30 cm caiu de 85% em média, naqueles
ambientes nao-perturbados (Cerraddo, pastagem e eucalipto), para
menos de 45% no campo de adubos verdes preparado com rotovator.
O percentual de agregados < 0,1 mm da area plantada com adubos
verdes €, no entanto, maior do que o daqueles ambientes nao-pertur-
bados, confirmando a maior quebra dos agregados por aquele imple-
mento. A énfase que se pretende dar é que 2,8% de M.O. em 85% de
agregados no Cerraddo apresenta um reservatério de M.O. muito
maior do que a area com adubos verdes (2,3% de M. O. em 45% de
agregados), conforme ilustra a Figura 5.

Uma rotagao de culturas, principalmente entre gramineas e le-
guminosas, € benéfica ndo sé nos aspectos quimicos, fisicos e micro-
biolégicos do solo, mas também no aspecto de controle de doengas,
pragas e ervas daninhas. A matéria orgénica seria beneficiada ndo so-
mente pela adigdo de restos culturais (+ 58% de carbono), mas
também pela ativagdo da matéria orgénica, isto é, pelo aumento da
CTC. Os ganhos de adigéo de carbono ao solo diferem com os tipos
de culturas e com as sequéncias usadas na rotagdo. (Ima série de re-
sultados de pesquisa internacional permite assumir que 60% do carbo-
no € a porcentagem perdida no primeiro ano, e apenas 20% do carbo-
no adicionado permanecem no solo apds 5 anos de incorporagao dos
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FIG. 4. Porcentagem de agregados estivels em dgua nos ecossistemas ¢ agrossistemas
de um LE argiloso da regido dos Cerrados.
Fonte: Resck et al. (1988).
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restos culturais. Assim, em duas rotagdes conduzidas por 10 anos,
uma de soja (S) e milho (M) e outra de arroz {(A) e milho (M), com as
seguintes sequéncias: S-S-M-M-8-5-M-M-M-S e A-A-M-M-A-A-M-M-M-A,
respectivamente, pode-se calcular as quantidades de carbono adicio-
nadas ao solo pelos dois sistemas. As rotagdes consideradas neste
exercicio foram implantadas em um solo argiloso (teor de argila > 35%
e <60%) e, para efeitoc de calculo, foram considerados os seguintes
indices e valores:

Relagao Graos Palha Relagao C/N
Cultura palha/grao kg/ha kg/ha na colheita
Soja 1,5 2.000 3.000 40:1
Milho 1,0 6.000 6.000 40:1
Arroz 2,0 2.000 4.000 40:1

Percentagem de carbono na matéria seca = 58%

Soja: 3000 x 0,58 = 1740 kg de carbono adicionado por hecta-
re/ano. 60% é a porcentagem perdida no 1° zno = 1740 - (1740 x
0,60) = 696 kg de carbono ficam no solo por hectare por ano. Como
apenas 20% do carbono adicionado ficam no solo, no 5° ano = 696 -
(696 x 0,50) = 348 e assim sucessivamente, de modo que, em 10
anos, teriamos simplificadamente 348 x 4 + 696 = 2088 kg/ha.

Fazendo os mesmos célculos para o milho teriamos, no periodo
de 10 anos, 5568 kg de carbono adicionados por hectare.

Para o arroz, seriam adicionados 3248 kg de carbono por hectare,
em um periodo de 10 anos. Pode-se ver que as gramineas adicionam
muito mais carbono ao solo e como a soja temn bactérias fixadoras de
nitrogénio, o ambiente € muito mais propicio para a decomposigéo da
matéria organica, ou seja, do carbono. Em termos de porcentagem de
matéria organica teriamos, para a rotagdo arroz-milho, um crescimen-
to da ordem de 0,76% (fator de conversédo de C para M. O, = 1,723).
No caso de rotagido de soja-milho, haveria um incremento da ordem
de 0,66% num periodo de 10 anos.
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Quando uma érea virgem de Cerrado ou Cerraddo é derrubada,
somente a perturbagdo do solo é suficiente para se iniciar a decompo-
sicdo da matéria crganica. Com a calagem e adubagio de corregdo, a
perda é ainda maior. Assim, supondo-se que os dois sistemas de ro-
tagdo tenham sido implantados em &rea com teor inicial de M. O. igual
ao de uma area de eucalipto (Tabela 1), e considerando-se a média de
M. O. (2,38%) das duas profundidades estudadas (0-5 e 20-30 cm)
como ponto de partida, terla ocorride uma perda de 0,03% para a ro-
tagdo soja/milho e de 0,13% para a rotagao arroz/milho. A razio da di-
ferenga desse resultado com o célculo anterior, é que a produtividade
do arroz foi bem abaixo dos 2000 kg/ha considerados no célculo. A
questdo &, por que a M. O. ndo aumentou em 0,76% e 0,66% para as
rotagdes arroz-milho e soja-milho respectivamente, conforme os célcu-
los efetuados? A explicagdo é muito simples. Durante esses 10 anos de
rotagéo, o preparo do solo foi feito com grade pesada que destréi os
agregados, causando a quebra do POM do solo, onde a matéria orgé-
nica estd protegida, expondo-a & decomposicdo. Conforme mostra a
Tabela 2, o percentual de agregados > 2 mm foi de apenas 20% e
para agregados <0,1 mm de 3% enquanto que, em areas nao-per-
turbadas, os agregados > 2 mm correspondem a 85% em média. Em
Latossolos muito argilosos ( »60% de argila), pode ocorrer o0 mesmo,
se o implemento de preparo for a grade pesada. Na Figura 6, obser-
va-se o que ocorre com a matéria organica do solo, quando se corta a
vegetagdo de Cerrado, cultiva-se dois anos com arroz e, depois, a cul-
tura de soja por 8 anos. O incremento no teor de M.O. do solo nos
dois primeiros anos ndo poderia ser explicado somente pela incorpo-
ragao de restos culturais de arroz, como sabemos. Ha dois fatores que
contribuiram para isto: o grande volume de raizes de vegetagao natural
de Cerrado que se tornou disponivel (= 22 t/ha de matéria seca ou
12,8 t/ha de carbono) e a ndo-corre¢do do solo com calcério, fésforo e
potéssio. O arroz, além de ser uma cultura desbravadora, de alto risco
em relagdo ao veranico, é uma cultura que deixa no solo uma alta
quantidade de residuos orgénicos.

Com a entrada da soja no 3° ano, houve queda significativa no
teor de M. O. do solo. A razdo disto é a soja ser uma cultura exigente
quanto a acidez e niveis de nutrientes, promover a simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio do ar e ndo devolver ac solo muito
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TABELA 1. Teor de matéria organica dos diversos ecossistemas

estudados.
Profundidade Teor de M.O. na amostra »2 mm
Ecossisterna CM % + desvio padro
0-5 519 + 0.62
Cerradao 20-30 2.88 + 0.38
05 354 + 0.25
Braquidria 20-30 2.46 + 0.26
05 2.78 + 0.18
Eucalipto 20-30 1.98 + 0.10
05 2.09 + 0.18
Adubos verdes 20-30 2.01 + 0.06
‘ 0-5 24 +0.14
Rotagio soja/milho 20-30 23 +0.0
05 2.4 +0.14
Rotagao arroz/mitho 20-30 21 +007

Fonte: Resck et al, (1988).

TABELA 2, Efeito da rotagido de culturas e do sistema de prepa-
ro nos percentuais de matéria orgéinica e tamanho

de agregados.
Cultura Arroz Soja
Calagem 1 4 1 4
Paha _ + + o + _ +

Teor de matéria crganica
Fragho (mm) {%) % de agregados

220 204 202 218 246 196 247 2,07 229 20+ 3
<ol 294 351 312 403 243 373 309 386 03+ 05

ATz = A-A-M-M-A-A-M-M-M-5
Soja=8-S-M-M-8-5-M-M-M-5
Fonte: Resck et al.(1988),
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FIG. 6. Efeito dos anos de cultivo de soja nos teores de matéria orginica de um LV mui-
to argiloso da regiio dos Cemados.
Fonte: Resck; Pereira (1980).
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carbono, pelos célculos ja demonstrados. Houve queda nos teores de
matéria organica, mas a atividade aumentou, o que esta indicado pelo
aumento do indice de agregagao do solo (Figura 7) até o 5° ano. A
partir dai, o indice de agregagéo, que é dado pela férmula AT - AN x

AT
100 (AT = argila total e AN = argila natural), calu acentuadamente de

cerca de 90% para 45%. O efeito do implemento se torna evidente,
pois a grade pesada pulveriza o solo, expondo a M. O. & decomposicdo
pelos microorganismos. A matéria orgénica é um dos principais fatores
de ligamento dos agregados. Comn a sua perda, mais argila se dispersa

100}
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FIG. 7. Efeito dos anos de cullivo de soja nos indices de agregagac de um LV muito ar-
giloso da regido dos Cerrados.
Fonte: Resck; Pereira (1980)
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na solugdo do solo. O peso do implemento se faz sentira 12-15 cm de
profundidade no sclo, formando uma camada compactada, que é se-
lada pela descida da argila da camada mais superficial do solo.

Os agregados > 2 mm na profundidade de 0-5 cm dentro da zo-
na de agdo da grade pesada representaram somente 62% e 8% em
média distribuida nos agregados 1, 0,5, 0,25, 0,1 e <0,1 mm (Figura
8). Na profundidade de 20-30 cm, onde a grade pesada nao atinge,
92% dos agregades sdo >2 mm e 2% apenas em média nos outros
tamanhos. Vé-se que ha uma constante queda no teor de matéria
orgénica do solo apds o 2° ano de cultivo com a soja, a taxas peque-
nas e mais ou menos constantes, embora estas niao sejam significati-
vas. Neste solo, por ser muito argiloso, com 80% de argila, hd uma re-
sisténcia natural a rapida decomposigao, pois seus agregados ndo se
quebram muito mais do que 30% em tamanhos menores do que 2
mm apenas com a agao da grade pesada, o que faz com que néo haja
urmna decomposigdo mais acelerada da matéria organica.

Em fungao do uso inadequade de implementos, o grau de com-
pactagdo desse solo tem sido muito alto, a ponto de, em apenas meia
hora de chuva, o solo ficar encharcado e ocorrer eroséo, apesar da de-
clividade ser de apenas 3%.

Pode-se esperar que estes problemas ocorram com maier inten-
sidade nas Areias Quartzosas que, nao tém estrutura, como o préprio
nome esta dizendo. A monocultura da soja nestes solos, pelo exposto,
pode levar o agricuitor a faléncia ja no 3° ano de cultivo. Existen areas
enormes de Areias Quartzosas na regiao dos Cerrados, ocupando, na
paisagem, posigdes com relevo plano e suave ondulado que podem
ser utilizadas. Entretanto, observando-se os principios que foram enfa-
tizados neste trabalho, pode-se cultivar esses solos, com o minimo de
degradagao ambiental.
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