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Apresentacao

Sistemas conservacionistas de manejo promovem a manutencao
e até mesmo o0 acumulo de matéria organica no solo, enquanto
gque sistemas convencionais, baseados no revolvimento intenso
da camada aravel e na baixa adicao de residuos vegetais, promo-
vem deterioracdo de atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo, os quais sédo reflexos imediatos da perda de matéria organi-
ca. Os principios da agricultura conservacionista sdo 0s mesmos
principios para a manutencdo ou o aumento do conteudo de
matéria organica do solo e de grande importancia para a produ-
¢do agroecoldgica ou para a transicdo de formatos tecnoldgicos.
A degradacédo da qualidade do solo pela reducdo do conteudo de
matéria organica tem reflexos negativos para a produtividade
agricola e para a qualidade ambiental. Para isso, é preciso com-
preender os processos e a dinamica da MO no ambiente, de
modo que se possa optar pelas estratégias de manejo do solo
mais adequadas para cada condicao de solo e clima.

Diante deste cenario, o presente trabalho prop8e-se a fornecer
subsidios para o entendimento da dindmica da matéria organica
no solo e para a formulacao de estratégias para o desenvolvi-
mento de uma agricultura de conservacdo dos recursos naturais
e da potencializagdo da produtividade biol6gica dos sistemas
produtivos.

Jodo Carlos Costa Gomes
Chefe Geral
Embrapa Clima Temperado
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Zoneamento Agroclimatico
para Ameixeira no Rio
Grande do Sul

Clenio Nailto Pillon

Introducéo

De forma geral, sistemas conservacionistas de manejo do solo
baseiam-se na adoc&o de um sistema de rotacéo e/ou
consorciacdo de culturas, tanto no periodo de inverno quanto no
verdo; na manutencdo da palhada sobre o solo a maior parte do
ano; na adoc¢do de sistema de preparo de solo com minimo
revolvimento possivel, como o sistema plantio direto e na adocao
de praticas mecanicas e/ou culturais complementares de
conservagao da agua e do solo, as quais favorecem o controle da
erosao.

Um dos grandes desafios para a maioria dos produtores tem sido
reconstituir a qualidade do solo, em geral degradada a)
quimicamente pela reducéo da sua fertilidade natural causada
por processos erosivos intensos; b) fisicamente, com reducao do
tamanho e estabilidade de agregados, pelo excessivo
revolvimento do solo e com formacédo de camadas de
compactacédo (pé-de-arado ou pé-de-grade) e c) biologicamente,
como consequéncia dos fatores “a” e “b”. Geralmente, apos
alguns anos de cultivo do solo, sem observar as préaticas da
agricultura conservacionista, o conteudo de matéria organica
(MO) do solo reduz-se drasticamente, com consequéncias
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negativas para o potencial produtivo do sistema e para a
qualidade ambiental. A MO do solo tem sido considerada como
um dos mais importantes indicadores da qualidade do manejo
adotado ao solo, j& que a variacdo no seu conteudo ao longo do
tempo é sensivel as praticas de manejo adotadas pelo produtor
(Mielniczuk, 1999).

Em qualquer agroecossistema, o contetudo de MO do solo é
resultado do balanco entre a adi¢do de residuos orgéanicos ao
solo e a perda de MO ja presente no solo até uma determinada
profundidade, normalmente por processos de oxidacao biolégica
pela acdo dos microrganismos ou por processos erosivos (Bayer,
1996). Se por um lado o processo de degradacdo da MO do solo
se processa de forma réapida, a reconstrugédo do seu conteudo é
lenta e dependente da adocéo de sistemas de culturas com alta
adicdo de residuos vegetais ao solo e de um sistema de preparo
baseado no minimo revolvimento (Pillon, 2000; Bayer et al.,
2000).

Diante deste contexto, objetiva-se identificar e sistematizar
principios e estratégias de manejo do solo que permitam
estabelecer um sistema de agricultura conservacionista, de modo
a recuperar a qualidade do solo por meio da manutencéo ou do
aumento do contetdo de MO do solo ao longo do tempo.

Construindo a matéria organica do solo

No solo existem quatro componentes basicos: a parte mineral,
da qual os gréos de areia fazem parte (na verdade sdo um tipo
de mineral - 0 quartzo), uma parte liquida, que é constituida pela
agua armazenada dentro do solo (podemos perceber quando o
solo esta mais umido ou mais seco), uma parte formada por
gases (nos espacos vazios do solo, onde ndo existe 4gua, existe
ar, o qual é fundamental para a sobrevivéncia das plantas) e uma
fracdo organica, constituida pela MO e pelos organismos do solo.
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A MO do solo refere-se ao material organico total do solo,
incluindo os residuos de plantas e os residuos de animais que
vivem no solo. De forma pratica, a MO do solo, também
referenciada como a “gordura da terra” ou “humus”, é a vida da
terra. Sem este componente, o solo é estéril, sem vida. Sem MO
no solo, ndo existem minhocas e outros organismos que ajudam
na decomposicdo dos restos vegetais, contribuindo para a
liberacdo de nutrientes para as plantas.

Como a maioria dos solos brasileiros séo antigos, envelhecidos e
desgastados pelo longo tempo de existéncia, de maneira geral
apresentam baixa fertilidade natural e também baixas
gquantidades de MO. O clima quente e Umido na primavera e
verdo favorece a decomposicao dos residuos vegetais e também
do humus pré-existente. Os solos apresentam, em média, menos
de 1% até 3 a 4% de MO.

E facil perceber a importancia da MO para o solo. Os agricultores
referem-se a “terra de mato” ou “terra gorda” a solos com
elevado conteudo de MO. A explicacdo para isso é que na mata
h& muita MO que foi acumulando ao longo do tempo. Quando o
mato é rocado e posteriormente cultivado com milho ou feijao,
por exemplo, aproveitam-se 0s nutrientes armazenados no solo
durante milhdes de anos. O solo apresenta-se bem estruturado e
sem sinais de compactagédo, com um cheiro caracteristico de
fungos que decompdem os residuos vegetais e com a presenca
de muitos organismos da fauna do solo. Quando ocorre um
periodo de veranico, as plantas resistem por mais tempo a
escassez de agua, pois a MO funciona como uma esponja. No
entanto, o que normalmente acontece € que, com o passar dos
anos, o solo vai empobrecendo e, em certos casos, é preciso
abandonar a area e abrir uma &rea nova.

A degradacdo de uma éarea cultivada é facil de entender.
Cultivando-se uma area por varios anos e sem a adocao de
praticas conservacionistas de manejo e sem a reposicao ou a
ciclagem dos nutrientes exportados pelas culturas, ou seja, se
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pelo menos ndo se repor 0 que é retirado na colheita, a conta
bancéria (o estoque de nutrientes necessarios as plantas) vai
diminuindo até que ela se esgote. Através de opgdes
equivocadas de manejo do solo, pode-se acelerar em muito este
processo de degradacdo. Por exemplo, preparando o solo muitas
vezes ao ano e ao longo dos anos, acelera-se o processo de
gueima ou oxidacdo da MO ja armazenada na camada superficial
do solo, principalmente pela quebra de muitos agregados
(torrdes) onde a MO permanece protegida por muitos anos. O
preparo excessivo do solo também favorece a formacao de
camadas compactadas em subsuperficie. Como consequéncia, a
agua da chuva escorre em vez de infiltrar no solo. Quando ocorre
0 escoamento superficial da dgua pelas pendentes, as particulas
minerais que contém dos nutrientes e também a MO do solo séo
transportadas, reduzindo a qualidade do solo e o seu potencial
produtivo, além de promover o assoriamento de mananciais de
agua.

A gqueima da resteva das culturas é ainda uma pratica muito
utilizada pelos produtores. E da palhada das culturas que a MO
ou o0 humus do solo se origina. Praticas como a silagem, por
exemplo, devem ser acompanhadas de um planejamento para a
ciclagem dos dejetos animais produzidos e/ou de um programa
de adubacéo de manutencdo compativel com a retirada de
nutrientes.

Solos mais arenosos sdo mais sensiveis ou frageis que solos
mais argilosos. No solo arenoso, a MO tem pouca protecdo da
fracdo mineral do solo e, com isso, a sua decomposi¢cdo € muito
mais rapida quando o solo € revolvido pelo preparo, enquanto
que nos solos mais argilosos, a MO fica protegida nos
microagregados do solo, dificultando o acesso dos
microorganismos decompositores.
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Estratégias para aumento da matéria organica do
solo

Toda a MO existente no solo é oriunda dos restos vegetais das
plantas depositados sobre o solo. Para melhor entender, a MO do
solo é como o peso corporal humano. Se ingerir grande
guantidade de alimentos e gastar pouca energia, certamente esta
€ uma boa estratégia para obter aumento de peso. Por outro
lado, a combinacdo de uma baixa ingestao de alimentos e de
muita atividade fisica, podera ter como resultado a perda de
peso. As estratégias para o aumento da MO do solo em sistemas
agricolas sado similares. Por exemplo, a adicdo de baixa
quantidade de palha ou residuos organicos ao solo pelas culturas
e o revolvimento intensivo do solo resultam em reducdes no
contetdo de MO do solo ao longo do tempo (Pillon, 2000). Em
algumas situacdes, a quantidade de residuos vegetais
adicionadas anualmente ao solo é equivalente a quantidade de
MO que é perdida ou oxidada em funcéo do preparo do solo.
Neste caso, a quantidade de MO permanecera em equilibrio ao
longo dos anos. Por outro lado, adotando-se um sistema de
semeadura direta, com minimo revolvimento do solo, com
utilizacéo de culturas de cobertura de inverno e rotacao de
culturas no verado e mantendo-se toda a palha na superficie do
solo sem queimé-la, espera-se um incremento no conteddo de
MO ao longo do tempo.

Balanco da matéria organica no solo

Suponha-se um solo com 1,7% de MO na camada 0-20 cm
(resultado obtido na anélise do solo). Esse valor equivale a 1%
de carbono organico. Em um hectare de terra, tem-se 2.000 m?3
de solo (10.000m? x 0,20m = 2000m3). Se cada metro cubico
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de solo pesa em média 1,5t, entdo tem-se 3.000t de solo por
hectare (2.000m?® x 1,5t/m® = 3.000t). Assim, 1% desse peso
de 3.000t de solo equivale a 30ton de carbono organico ou 52t
de MO por hectare. Um solo como este perde, em média, pelo
menos 3% da MO existente no solo por hectare por ano, mesmo
em manejo de pousio, sem revolvimento do solo. Isso implicaria
em uma perda anual de 0,9t de carbono orgéanico por hectare
(30ton x 3/100 = 0,9t). Adicbes anuais ao solo inferiores a essa
guantidade de carbono organico através dos residuos vegetais ou
da adicao de dejetos animais determinam reducdo no conteudo
de MO ao longo do tempo. Por outro lado, a taxa de perda de
MO do solo desta mesma area sob sistema de preparo
convencional podera ser de 5% ao ano, num solo arenoso. Neste
caso, a perda de carbono orgéanico anual sera de
aproximadamente 1,5t/ha.

Para compensar estas perdas é preciso adotar estratégias
adequadas de manejo do sistema de producédo. Por exemplo, a
adicdo de 0,9t/ha/ano de carbono organico ao solo pressupde
adicionar o equivalente a 12t de palha seca de milho ou de outra
resteva. Isso equivale a pelo menos a quantidade total de palha
deixada sobre o solo de uma boa cobertura de inverno e da
resteva de uma area de milho que tenha produzido pelo menos
6ton/ha de gréaos.

Assim, para areas de solo degradadas pelo cultivo intensivo ao
longo do tempo, a recuperagédo do contetdo de MO e,
consequentemente, para a recuperacao da qualidade do solo,
deveréa seguir alguns principios basicos, como: a) adocao de
praticas mecéanicas e/ou culturais de conservacao da agua e do
solo, como o cultivo em faixas e em contorno, utilizacdo de
sistemas de contencéo das enxurradas, como os terracos; b)
adocao de sistemas de cultura intensivos, com alta adicdo de
residuos vegetais e nitrogénio ao solo, incluindo consaércio de
espécies leguminosas (fonte de nitrogénio) e gramineas; c)
utilizacédo de sistemas de preparo com minimo revolvimento
(plantio direto ou cultivo minimo); d) ado¢éo de rotacao de
culturas; e) reciclagem de dejetos animais para as areas de
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producao de graos ou biomassa vegetal (integracéo lavoura-
pecuéria).

Dentre as praticas de manejo mais adequadas para a
recuperacdo de areas degradadas, o sistema plantio direto tem
ganhado espacos importantes, ja que o revolvimento minimo do
solo para a implantacdo e o manejo das culturas tem contribuido
significativamente para a reducéo na taxa de decomposi¢céo da
MO do solo, especialmente em solos arenosos e sob clima
guente e Umido. O grande desafio a pesquisa tem sido identificar
o potencial de diferentes sistemas de cultura adaptados a regido
de clima temperado para recuperacao do potencial produtivo do
solo através do minimo uso de insumos externos, visando
estabelecer metodologias de manejo mais adequadas para a
transicdo de formatos tecnoldgicos da agricultura convencional
para a agricultura agroecoldgica. Neste enfoque, 0 aumento no
conteudo de MO do solo tem sido adotado como um indicador
de qualidade dos sistemas de manejo e, por conseguinte, de
gqualidade do solo. No entanto, identificar estas taticas de
manejo pressupde avaliagcdes do potencial dos sistemas em
recuperar a qualidade do solo a médio e longo prazos, ja que as
alteracdes no conteudo de MO do solo geralmente sé&o lentas.

Consideracoes finais

A variacdo no contetdo de MO do solo ao longo do tempo tem
sido utilizada como um indicador da sustentabilidade das praticas
de manejo adotadas. De forma geral, as estratégias para manter
ou melhorar o contetdo de MO e, consequientemente, a
qualidade do solo, baseiam-se na adoc¢ao das praticas
conservacionistas de manejo, especialmente aquelas
relacionadas ao controle dos processos de perda de solo
(eroséo), utilizando-se sistemas de cultura com alta adicéo de
residuos vegetais e nitrogénio ao solo, com rotacao de espécies
de inverno e verdo e consorcio de espécies; manutencdo dos
residuos vegetais sobre a superficie do solo; reciclagem de
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nutrientes contidos em dejetos animais e adocao de sistema de
preparo do solo com minimo revolvimento, como o sistema
plantio direto. A compostagem de residuos vegetais e animais
constitui-se uma estratégia importante para a melhoria da
qualidade do solo, especialmente em pequenas propriedades com
integracao lavoura-pecuaria.
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