DOSSIER TECNICO

A matéria organica do solo

A matéria organica no solo (MOS) agricola é determinante para
a sua fertilidade e resisténcia. As fontes da MOS sao principal-
mente os tecidos vegetais. A sua transformacao opera-se de
acordo com dois processos: mineralizacdao, em que os compos-
tos dos residuos, por acao da atividade dos microrganismos,
sao transformados em produtos mais simples e a humificacao
que compreende uma acao condensadora biolégica e quimica
constituindo-se complexos resistentes a mineralizacao.

Origem, composicao e

transformacodes

O solo é um sistema natural vivo e dinami-

co situado na interface entre a atmosfera e

a rocha, constituido por material mineral a

que esté associado, a uma profundidade va-

ridvel, uma fracio orginica, a matéria orga-
nica do solo (MOS).

Os fatores que presidem a sua formacao sao

o clima, os organismos, a rocha-mae, o rele-

vo e o tempo (Jenny, 1941). Por acido destes

fatores ocorrem multiplas reagGes agrupa-
das em quatro processos: entradas (dgua,
oxigénio, matéria organica), remocdoes

(4gua por evaporagio, CO,, radiagio, so-

lo), translocagdes (movimento de minerais

de argila, migracdo de nutrientes, desloca-
mento de sais) e transformagdes (humifica-
¢io, meteorizacido de fragmentos minerais,
formacdo de agregados estruturais). Desta
forma, constitui-se um corpo tridimensio-
nal com camadas paralelas de caracteris-

ticas distintas designadas por horizontes e

que, no seu conjunto, constituiem o perfil

do solo.

Destes horizontes destaca-se o horizonte

(A) situado a superficie e com uma pro-

fundidade aproximada de 30 cm, com o

teor mais elevado de matéria orginica e

onde ocorre a maior atividade biolégica. E

neste horizonte que recai a maior ativida-

de agricola pelo que, decorrente desta, po-
derdo surgir alteracdes a sua constituicio,
com particular incidéncia no teor e tipo

de MO, alterando a sua fertilidade atual e

potencial.

A matéria organica do solo compreende:

I. A biomassa viva constituida por frag-
mentos de plantas e de animais e por mi-
crorganismos;

2. Raizes mortas, bem como outros resi-
duos vegetais em decomposicao;

3. Mistura amorfa e complexa de substin-
cias organicas com dimensdes coloidais,
0 hiimus do solo. (Brady and Weil, 2002)

Embora de uma forma geral a sua concen-
tracdo nao ultrapasse o valor de 5% (peso/
/peso) em relacdo a camada de solo super-
ficial, é a sua existéncia que torna o solo
vivo. A auséncia deste constituinte, como é
o caso dos solos de regides aridas (com va-
lores inferiores a 0,1%), torna-o apenas um
suporte fisico.

As substiancias humicas (dcidos humicos,
4cidos fulvicos e humina), que constituem
60-80% da MOS, pela sua estabilidade a al-
teracdo e acao fundamental na dinamica dos
processos decorrentes no solo, bem como a
populacdo microbiana (fungos, bactérias e
actinomicetas), pelo seu papel imprescindi-
vel na mineralizacdo dos materiais organi-
cos presentes, constituem dois componen-
tes determinantes na resposta do solo como
meio de desenvolvimento das culturas.

O doseamento da MO em laboratoério é feito
numa amostra de terra que passa através de
uma malha de 2 mm, onde se quantifica a

QUADRO 1 - DISTRIBUIGAO PERCENTUAL
DE AMOSTRAS DE TERRA POR REGIOES AGRARIAS

E POR CLASSES DE FERTILIDADE RELATIVAS
A MATERIA ORGANICA

Regides | N.°de Classes de fertilidade (%)
agrarias |amostras| MB B M A MA
BL 36 365 41 | 202 | 630 | 121 | 06
Bl | 13773 |12 | 399|413 | 74 | 04
RO | 44189 | 255 | 507 | 226 | 11 | 01
A | 24988 | 241 | 538 | 213 | 07 | 00
Média 119315 | 162 | 411 | 371 | 53 | 03

QUADRO 2 - CLASSIFICAGAO DOS TEORES
DE MATERIA ORGANICA DOS SOLOS AGRICOLAS

Classes Textura

de fertilidade Grosseira Média/Fina

Muito Baixa <0,5% <1,0%

Muito Alta

Fonte: LQARS: Manual de Fertilizagdo das Culturas (2006)
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=

concentracdo de carbono organico: a con-
versao de carbono para matéria orginica
faz-se multiplicando o valor determinado
pelo fator 1,725, considerando que este ele-
mento apresenta em média um teor de §8%.
Esta medida ndo esclarece sobre o tipo de
matéria orginica que quantifica, dado tra-
tar-se de um valor total: o fracionamento
das varias componentes, como por exemplo
o doseamento do teor de 4cidos himicos ou
a percentagem de material com maior ou
menor resisténcia a decomposicio, ou até o
conhecimento da atividade microbiologica
possibilitard uma previsao mais rigorosa da
sua alteracio ao longo do tempo e das con-
sequéncias de aplicacdo de materiais com
composi¢io complexa.

As fontes da MOS sao principalmente os te-
cidos vegetais e a sua transformacao opera-
-se de acordo com dois processos: minera-
lizacdo, em que os compostos dos residuos,
por agio da atividade dos microrganismos,
sdo transformados em produtos mais sim-
ples e humificacio que compreende uma
acdo condensadora bioldgica e quimica
constituindo-se complexos resistentes a
mineralizacio.

A matéria organica compreende varios ti-
pos de compostos com diferentes resistén-
cias a decomposicdo. Desta forma, os com-
ponentes azotados bem como os amidos e
os acucares sio mineralizados de forma
mais rapida do que os celuldsicos e estes de
forma mais expedita que os lenhificados e
polifendlicos. Em virtude destas diferen-
cas, os resultados obtidos aquando da apli-
cacdo de materiais organicos siao distintos,
com consequéncias diretas ou indiretas na
dinidmica do solo, refletindo-se na dispo-
nibilidade dos nutrientes e na estabilidade
da estrutura do solo. Para efeitos praticos,
estima-se que, em média, de 100 quilogra-
mas de MO aplicados e incorporados no so-
lo s6 restam, ao fim de um ano, entre 20 a 40
quilogramas, fruto da acdo microbioldgica,
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perdendo-se o restante prin-
cipalmente na forma de CO,
para a atmosfera.

O teor de MO da camada su- 50,0
perficial do solo estd forte-
mente relacionada com a tem- 40,0 -
peratura e a humidade. Caso
a humidade seja constante, o 30,0
teor de MO decresce expo- %
nencialmente com o aumento 200 -
de temperatura (Costa, 1973).

. 2 S0 10,0
Os efeitos benéficos mais im-
portantes que a MO provoca 0,0

nas propriedades do solo sdo

0s seguintes:

e Propriedades fisicas - alte-
racdo da cor (que fica mais
escura) permitindo maior
retencdo de calor, aumento
da capacidade de reten¢io da agua, esta-
bilizacdo da estrutura do solo através da
acio de agregacdo das particulas mine-
rais, aumento de canais e macroporos (fa-
cilitando a difusdo de ar e d4gua);

e Propriedades quimicas - aumento da ca-
pacidade de troca cati6nica, aumento da
retencdo de metais nocivos incluindo o
aluminio, aumento do poder tampao para

Distribuicdo percentual média das classes
de fertilidade de MO

41,1
37,1
16,2
53
MB B M A

Classes de fertilidade

Figura 1 - Percentagem média de amostras de terra relativas a cada uma das cinco classes de fertilidade
estabelecidas para os teores de matéria organica do solo doseados em amostras de terra colhidas nas
regides agrarias de Beira Litoral, Beira Interior, Ribatejo e Oeste e Alentejo

a reacao (pH) e para a salinizacido, arma-
zenamento de CO, atmosférico e forne-
cimento de alguns nutrientes (N, P e S e
micronutrientes);

e Propriedades biologicas - reserva de

energia e aumento da disponibilidade dos
nutrientes para os diferentes organismos
existentes, e aumento da resiliéncia do
solo.

A MO dos solos agricolas
em Portugal

Os solos do nosso Pais apre-
sentam-se com baixo teor de
MO e com tendéncia para a
sua diminuicdo progressiva
em resultado de condicgdes
climiticas favoraveis a de-
composicdo, assim como de
praticas culturais (lavouras
continuadas e nao incorpora-
¢iao de restolhos no solo), sem
reposicao adequada dos seus
MA niveis.

Um levantamento feito com
base na anilise quimica de
cerca de 120 000 amostras de
terra colhidas na camada su-
perficial no periodo 1980-1988
(Dias, J.C., Fernandes, R. et al., 1989), per-
mitiu elaborar uma distribui¢do percentual
pelas diferentes classes de fertilidade deste
pardmetro [Muito Baixa (MB), Baixa (B),
Média (M), Alta (A) e Muito Alta (MA)], e
por quatro das regides agrarias do continen-
te - Beira Litoral (BL), Beira Interior (BI),
Ribatejo e Oeste (RO) e Alentejo (Al) - co-
mo se detalha no Quadro 1.
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A classificacdo utilizada é funcido do teor
de MO e da textura das terras, englobando
valores que vao de percentagens superiores
a 6%, classe Muito Alta, a inferiores a 0,5%,
classe Muito Baixa, como se pode ver no
Quadro 2.

O rastreio efetuado abrange uma area de
cerca de 2740 x 103 ha, cerca de 77% da Su-
perficie Agricola Utilizada (SAU) de Por-
tugal continental (INE, 2006), podendo-se
afirmar que os resultados refletem com
alguma representatividade a condicao dos
solos agricolas da parte continental de
Portugal.

Na Figura 1 pode-se visualizar, de forma
grafica, a distribui¢cdo média para as citadas
regides da percentagem de amostras para
cada classe de fertilidade de MO. Como se
podera observar e para a camada 0-0,20 m,
as terras apresentam-se na sua maioria (cer-
ca de 60%) na classe de fertilidade Baixa e
Muito Baixa, correspondendo a valores de
MO inferiores a 2%, justificando o aumento
do teor deste parametro.

Embora o citado levantamento tenha sido
executado com base em amostras colhidas
ha cerca de 30 anos, a tendéncia da evolugao
da MOS tem sido no sentido da sua diminui-
¢do, para o que tem concorrido o aumento
da temperatura ambiental global e a ocor-
réncia de picos de precipitacdo, com arras-
tamento das camadas superficiais do solo,
pelo que a situacao atual ndo devera ser me-
lhor do que a existente a altura do estudo.

Aumento do teor da MO

O método direto de elevar os teores da MO
do solo é a aplicacgio, através do espalha-
mento e incorporagio no horizonte superfi-
cial, de estrumes e/ou outras matérias orga-
nicas (lamas de ETAR, compostados de va-
rias fontes, farinha de carne e ossos, bagaco
de azeitona e outros), de forma periddica. O
conhecimento das caracteristicas dos mate-
riais aplicados bem como as do solo recetor
poderio confirmar os objetivos previstos.

o
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Figura 2 - Aspeto da distribui¢do do bagaco de azeitona

A aplicagio de bagaco de azeitona num oli-
val (Figura 2) é um dos exemplos de benefi-
cio direto como se pode ver nos resultados
dum ensaio de campo (Quadro 3).
MedigGes efetuadas um ano apés a aplica-
¢do ao solo deste subproduto de lagar de
azeite (Fernandes et al.,, 2009) revelaram
um acréscimo de MO relevante e significa-
tivo (aumento de 1% para 4% de carbono na
camada 0-0,10 m) para uma quantidade de
120 t ha-1 deste produto (35t ha’ de matéria
organica). A aplicacdo de 60t ha™ (17,5t ha?
de matéria organica) de bagaco deu origem
ao aumento de cerca de 1,3% de MO na 1.2
camada e de 0,5% na camada 0,10-0,20 m: a
camada a profundidade de 0,20-0,50 m nio
viu alterada a sua composicao.

E de realcar, e a titulo comparativo com ou-
tros materiais, que este apresenta um eleva-
do teor de polifendis, compostos inibitorios

QUADRO 3 - EFEITOS DA APLICAGAO DE BAGAGO NO TEOR DE CARBONO ORGANICO DO SOLO EM TRES

PROFUNDIDADES EM RESPOSTA A TRES DOSES

Bagaco Eaimags Cant C aep Cup-Can C tep = C ant
(cm) (%) (%) (%) (t/ha)*
Ot/ha
60 t/ha
120 t/ha

%C . — % C antes da aplicagao de bagaco; %C .., — % C depois da aplicacéo de bagaco; * C (t/ha) foi calculado para uma densidade aparente de 1,30
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da atividade microbioldgica, pelo que a sua
decomposicio é muito lenta.

Outras medidas favoraveis ao aumento do
teor da matéria organica do solo é o en-
terramento de restolhos apos a colheita da
cultura, a fertilizagdo das culturas executa-
da e calculada de forma a repor os nutrien-
tes que a cultura necessita, sem alterar os
niveis de fertilidade do solo mantendo ni-
veis de nutrientes necessarios aos micror-
ganismos, a diminui¢cdo ou mesmo a nao
execucio de lavouras e/ou gradagens para
minimizar a oxidacio dos materiais orga-
nicos e a cobertura do solo nas entrelinhas
da cultura principal, com espécies que te-
nham capacidade de evitar a erosio e se-
jam capazes de captar azoto da atmosfera
(leguminosas). ©
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