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E sabido que o carbono organico (CO) no solo é um indicador chave da fertilidade de um
solo agricola. Indiretamente, o teor da matéria organica do solo (MOS) contendo
aproximadamente 58 % do CO do solo é também utilizado como indicador de fertilidade e de
maior divulgacdo em andlise de solo com finalidade de recomendacgé&o de adubacgéo. De fato
€ considerado também indicador da qualidade do solo, na medida em que sustenta a
produtividade biol6gica, mantem a qualidade ambiental e promove a salde de plantas e

animais.

A MOS afeta as caracteristicas fisicas (retencdo de umidade, arejamento, infiltragdo de
agua, penetracdo radicular entre outros), quimicas (aumento na capacidade de retencdo de
nutrientes e sua disponibilidade, especialmente o nitrogénio (N) e diminuicdo da toxidez de

Al), e biolégicas (quantidade e qualidade da biomassa microbiana do solo).

Nada melhor que a modo de exemplo efetuar-se um comparativo entre dois solos com
diferente teor de MOS para entender-se porque € determinante da eficiéncia de recuperacéo

do N-fertilizante na planta. Ver tabela 1.

Um solo com acréscimo de 1,5 % de MOS, sem aplicacdo de fertilizante, aumenta seu
potencial produtivo em 3.562 kg/ha de grdos de milho. Portanto, aumentar o teor de MOS
gue demanda praticas de manejo adequadas em forma permanente, é o desafio de todo

produtor que queira ter controle e reducao de seus custos de producdo.

E qual a receita para aumentar a MOS do solo? Por incrivel que pareca a resposta foi dada
por produtores empreendedores que nos inicios da década dos 70 adotaram o sistema de

plantio direto (SPD) nas suas propriedades nos solos de Estado de Parana.
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Parar de preparar solo aliado a cobertura de palha permanente na superficie do solo e com
planejamento de rotacao de culturas é o sucesso que explica porque hoje temos 30 milhdes
de hectares com o sistema de produc¢éo adotado no pais, sendo 10 milhdes de hectares no
bioma Cerrado, com estimativa de oito milhdes de hectares de adopcdo para os proximos
dez anos pelo incentivo das linhas de crédito governamental dos programas PRODUSA e
Agricultura de Baixo Carbono. E a forma mais barata de aumentar a MOS. Portanto, areas

em pousio devem ser erradicadas.

Tabela 1. Potencial disponivel de N proveniente do solo e expectativa de producéo de gréaos de

milho, na auséncia de fertilizante, para teores diferentes de matéria organica @,

Componentes Solo de baixa fertilidade Solo de alta fertilidade
MOS (%) 1,5 3,0

MOS (kg/ha) 39.000 78.000

CO (kg/ha) 22.622 45.240
CO-MOS morta (kg/ha) 21.715 43.430
CO-MOS viva (kg/ha) 905 1.810

N-total (kg/ha) 897 1.820
N-mineral (disponivel cinco meses)

(ka/ha) 46,2 94,6
Expectativa de produgéo (kg/ha) 1.168 4.730

CO = carbono orgénico total, MOS = matéria organica.
@ valores calculados com base na camada de 0-20 cm de profundidade, densidade 1,3 kg/L para um hectare.
Assumindo-se que séo necessarios 20 kg/ha de N para a producgdo de uma tonelada de gréos.

Fazendo-se um paralelo com um motorista huma longa viagem, devera inevitavelmente
parar em posto de combustivel para continuar sua jornada. Mas parar néo significa atraso
na viagem? Por outro lado, ndo parar pode significar talvez um maior atraso. Da mesma
forma, o sistema precisa de combustivel (palha), e é na entressafra que se deve repor o
combustivel gasto pela cultura de renda. E nesta época do ano que se deve colocar a maior
atencdo, porque estard beneficiando a proxima safra, com formacéo de novas palhadas e

MOS em curto prazo.

Falta ainda real conscientizacdo, apesar das inUmeras vantagens assinaladas em textos,

palestras, dias de campo, etc. O produtor deve entender que ter dinheiro no bolso ou na
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conta bancéria é tdo bom como palha na superficie de solo. Note-se que estamos

considerando sinénimos, palha, combustivel e dinheiro, e ndo estamos equivocados.
PALHA = COMBUSTIVEL = DINHEIRO

No Cerrado este aspecto € mais critico devido: a) as limitagbes climéaticas por altas
temperaturas, veranicos e estreita faixa de pluviosidade no ver&o e prolongada estiagem no
outono/inverno, dificultando a permanéncia da palha como cobertura de solo, com rapida
extingdo; b) ao reduzido nimero de culturas para cultivo na entressafra devido ao anterior,
afetando a disponibilidade de nutrientes reciclados para a cultura em sucessao; e c) falta de
capacitacdo do recurso humano para entender a importancia de planejar a sequéncia de
culturas ao menos para trés safras consecutivas e do entrave em aceitar as chamadas ‘boas

praticas”, rompendo com a cultura da tradi¢ao.

Temos comprovado por pesquisas realizadas em Votuporanga (SP) que o cultivo de milho
consorciado com pastagem é a solugcdo para manter o sistema protegido, o ano inteiro com
cobertura viva e ainda gerando receita adicional pela permanéncia do capim durante o
inverno com uma qualidade superior a pastagem extensiva que ainda domina a regiao.
Ainda em S&o Paulo, a cana-de-agucar forrageira pode ser um parceiro para a cultura de

milho.

Alguns resultados preliminares mostram que é viadvel a semeadura de milho, simultdnea ao
plantio do tolete de cana ou de gemas na entrelinha, produzindo uma forragem mais
exuberante que o capim, na ocasido da colheita de milho. Neste caso sim € interessante
reforcar em torno de 20 % a adubacdo em cobertura do milho, uma vez que a cana concorre

com o milho pelo N.

Na figura 1 observa-se o expressivo desenvolvimento da cana plantada na entrelinha da
cultura de milho até o momento da colheita do mesmo. O material poderd servir como
forragem animal para o inverno ou efetuar-se uma cobertura garantida para a época da
estiagem, evitando o desenvolvimento de invasoras. A massa de matéria seca produzida
somando a palha de milho + cana tombadas foi de 17.800 kg/ha, garantindo para a época
da estiagem cobertura total de solo. Sao formas alternativas de aumentar mais rapidamente
o teor de MOS.
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Figura 1. Cana forrageira variedade IAC 86 2480 consorciada com milho na entrelinha (a) e

desenvolvimento da mesma a momento de colheita do milho (b). Votuporanga (SP).

Devemos salientar a importancia do capim no outono/inverno na medida em que a regiao
ndo apresenta vocagao para safrinha uma vez que a cultura de verdo esta sendo cultivada a
partir de dezembro, depois de firmada a pluviosidade o que eleva o risco da implantacéo da
safrinha pela diminuigdo da precipitacdo, sem considerar o ataque de passaros que afeta

seriamente a producéo de sorgo e milheto, nessa época do ano.

Para entender-se como a MOS esta determinando a eficiéncia do fertilizante nitrogenado
foram analisados trabalhos publicados entre 2000 a 2008 que usaram o tracador “°N
(is6topo estavel), que permite discriminar o N-fertilizante do N-solo absorvido pela cultura de
milho e seu destino dentro da planta. Desses trabalhos pode-se concluir que na medida em
gue o solo tenha maior teor de MO, mais N estara disponibilizado para a planta.

E por isso que bons manejos conducentes a fazer palha na lavoura levam & melhor nutricdo
da planta, e, portanto a melhor resisténcia a pragas e doencas. De forma arbitraria foram
agrupados intervalos de recuperagcdo de N-total pela planta: 100 a 150 kg/ha, 150 a 200
kg/ha e 200 a 250 kg/ha. Observa-se na figura 2a que na medida em que a planta absorve
mais N-fertilizante ha uma acentuada recuperacdo de N-solo em termos absolutos: para o
N-fertilizante ha acréscimo de 59,0 % na planta entre os intervalos de absorcdo de 100 a
150 kg/ha de N e 200 a 250 kg/ha de N. Para o N-solo ha, entretanto um acréscimo de 76,5

% para essa mesma relacao.

Mais que o fertilizante ser um estimulo & maior absor¢do de N do solo, em vista que em
termos relativos a absorgdo deste em relagcdo ao N-total absorvido permanece constante
(21,5 %, 20,4 % e 19,8 % em relacdo aos intervalos de 100 a 150 kg/ha, 150 a 200 kg/ha e
200 a 250 kg/ha de N-total absorvido, respectivamente), a maior fertilidade de solo (solo

com maior teor de MO), estaria favorecendo principalmente o maior desenvolvimento
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radicular do milho, favorecendo a absorcdo pela planta tanto do nitrogénio na planta
proveniente do solo (Npps) como o nitrogénio na planta proveniente do fertilizante (Nppf) em
termos absolutos. Por outro lado, a eficiéncia do N-fertilizante aumenta de 37,8 % em média
quando a absorcéo de N-total se encontra no intervalo de 100 a 150 kg ha™ para 67,0 % no
intervalo acima de 200 kg ha® de N-total (Figura 2b). Portanto, o fertilizante é mais bem

aproveitado pela planta em solo fértil.

Com base no ajuste apresentado na figura 2a entre Nppf e Npps para 30 kg/ha e 50 kg/ha
de Nppf haveria uma absorcdo estimada de 112,0 kg/ha a 207,0 kg/ ha de Npps,
respectivamente, o que representa uma absorcdo de 4,75 kg/ha de Npps por kg de Nppf
absorvido pela parte aérea de milho. Isto estd demonstrando a importancia do solo fértil na
nutricdo da cultura. E isto somente podera acontecer com um sistema radicular que consiga
explorar mais o volume de solo que ocupa. Esse maior desenvolvimento é dependente,
além da fertilidade, da auséncia de compactacdo diminuindo o gasto energético por parte da

planta para explorar o solo.

Em ambos os atributos, a MOS esta contribuindo fisicamente com uma melhor agregacao
de particulas, relacdo de macro a microporos e fornecimento de nutrientes via mineralizagédo
da mesma, a qual € muito mais ativa no verdo coincidente com a maior temperatura e
umedecimento de solo. A adi¢cdo continua de palha ao sistema de producdo é a solucdo
para aumentar a eficiéncia de fertilizantes nitrogenados diminuindo o eventual impacto

ambiental e gerando maior margem de lucro ao produtor.

" Nppf * Npps

Npps =4,73Nppf - 29,94 R2= 0,99
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Figura 2. Distribuicdo na parte aérea da cultura de milho de N-planta proveniente do
fertilizante (Nppf) e proveniente do solo (Npps) (a) e a eficiencia das fontes
nitrogenadas utilizadas (b) para as doses de N aplicado em cobertura, nos trés
intervalos de N-absorvido pela cultura de milho em diversos experimentos utilizando
15N.
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