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A importância do não revolvimento do
solo e manutenção da palha na superfície

A adoção e a manutenção do sistema plantio direto
(SPD) por longo período em áreas sob preparo conven
cionai (PC) recupera o conteúdo de carbono do solo e
em alguns casos alcança níveis superiores ao original
do solo sob vegetação natural (Cambardella & Elliot,
1994; Sá et aI., 2001). O aumento do carbono orgânico
no solo no SPD está estreitamente relacionado ao retor
no dos resíduos culturais associado ao não revolvimento
do solo. A decomposição lenta e gradual desses resídu
os libera compostos orgânicos que estimulam a forma
ção e a estabilidade de agregados (lisdall & Oades, 1982;
Six et aI., 2002). Como conseqüência, a matéria orgâni
ca do solo (MOS) fica menos exposta aos processos
microbianos, reduzindo a taxa de mineralização e resul
tando em um menor fluxo de CO

2
para a atmosfera

(Reicosky et aI., 1995). Esse mecanismo proporciona a
proteção física da MOS que atua como agente de liga
ção entre os microagregados na formação de
macroagregados (Six et aI., 2002).

Inúmeros trabalhos que compararam o SPD em re
lação ao PC em diferentes eco-regiões mostram que o
aumento da MOS ocorre principalmente na camada su
perficial de 0-10 cm e raramente ultrapassa os 15 cm de
profundidade (Lal, 1997; Dick, 1983; Kern & Johnson,
1993; Bayer et aI., 2000; Sá, 1993; Sá et aI., 2001, Ama
do et aI., 2001). Dessa forma, a produção e a manuten
ção dos resíduos culturais na superfície do solo torna-se
a componente chave para o sucesso do sistema plantio
direto.

Compartimentos da matéria orgânica do
solo e os sistemas de manejo do solo

A decomposição lenta e gradual restabelece o flu
xo contínuo de carbono proporcionando a redistribuição
de compostos orgânicos com diferentes estágios de
humificação nos compartimentos da MOS. Do ponto de
vista do manejo do solo, a sugestão de Duxbury et aI.
(1989) alocando os diferentes estágios da dinâmica do
C em quatro compartimentos ou "reservatórios", repre
senta as possíveis alterações causadas pelo manejo:

• "Reservatório" ativo ou lábil - é constituído por
compostos orgânicos facilmente oxidáveis derivados de
fragmentos de vegetais recentes. É controlado principal
mente pela adição de resíduos culturais, pelo clima, e é
fortemente afetado pelo tipo de manejo do solo. As mo
dificações são rápidas e elevadas quantidades de C e N
estão em função das transformações da biomassa
microbiana;

• "Reservatório" lentamente oxidável- está relaci
onado com os macroagregados e é controlado pela mi
neralogia e pelos fatores agronômicos que interferem na
agregação. Dentre estes, os sistemas de manejo do solo
afetam o tamanho desse reservatório;

• "Reservatório" muito lentamente oxidável- está
relacionado com os microagregados e o fator controlador
é a estabilidade do agregado em água. O sistema de
manejo do solo tem um pequeno impacto nesse com
partimento;

• "Reservatório" passivo ou recalcitrante - está re
lacionado com o C associado às partículas primárias do
solo. É controlado pela mineralogia da fração argila, for
mando complexos organo-argílicos pela decomposição
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Influência do uso da grade niveladora
nas perdas da matéria orgânica do solo na
semeadura de aveia preta em área há longo
período sob plantio direto

Figura 2. Porcentagem de carbono oriundo dos resíduos
culturais e original do solo na matéria orgânica num
Latossolo Vermelho sob plantio direto e
convencional há 22 anos.

Recentemente, Sá et aI. (2002) avaliaram o impac
to do uso da grade niveladora para cobrir as sementes
de aveia preta em uma área há 22 anos sob plantio dire
to nas perdas da matéria orgânica do solo. Foram avali
adas as frações lábeis (200-2000 IJm e 53-200 IJm) na
camada de 0-2,5 e 2,5-5cm de profundidade antes e após
07 dins o liSO dói ~Jmd(> Ilin'Iad"I';, .\~ ~y,-:i,;;...:: ."1:-- ,- t..,;;srr

O equilíbrio estável (steady-state) do reservatório
de carbono no solo é o balanço entre adições (resíduos
vegetais e adubos orgânicos), e perdas (decomposição
e mineralização da matéria orgânica e por erosão).

Sá et aI. (2001) encontraram que cada tonelada de
carbono oriundo dos resíduos culturais foi transformada
em 265 kg ha-1 de carbono orgânico do solo na camada
de 0-10 cm. Isto significa que 73,5 % do carbono dos
resíduos culturais retornaram para a atmosfera na forma
de CO

2
e 26,5% foram retidos como carbono orgânico

do solo. Também mostraram que na camada de 0-2,5 e
2,5-5 em, 76,1 a 100% do compartimento lábil (frações
granulométricas entre 200-2000 mm e 53-200 mm) são
oriundos dos resíduos culturais (Figura 2). Dessa forma,
a manutenção dos resíduos culturais na superfície do
solo é fundamental para o sucesso do sistema plantio
direto.

Contribuição dos resíduos culturais
na matéria orgânica do solo

..... 200 - 2000 J.Im

Predornna resíduos vegetais em diferentes
estágios de decomposição cuja relação C/N
situa-se em torno de 20.

A fração ativa da MOS é de particular interesse de
vido a sua contribuição no suprimento de nutrientes e
por apresentar resposta mais rápida às mudanças nas
práticas de manejo do solo. Considerando este ponto de
vista, Bonde (1991) mostrou que o tempo de retorno do
C foi de 0,15 anos em dois solos sob clima tropical, en
quanto no solo sob clima temperado foi de 2 anos. Na
mesma condição, observou que o reservatório ativo de
C representou 21 a 25% do C total enquanto na condi
ção temperada situou-se em 6 %. Isto significa que nos
solos sob clima tropical, o tempo de retorno do C foi 13,3
vezes mais rápido e o reservatório ativo de C foi 3,5 a 4,2
vezes maior do que nas condições temperadas. Este e
outros exemplos têm mostrado a magnitude dessas di
ferenças aumentando as atenções sobre sistemas de
manejo em regiões tropicais.

Em condições tropicais, o compartimento ativo de
C tem duas funções: além do suprimento de nutrientes,
age como fornecedor de compostos orgânicos que atu
am como agentes de agregação do solo e na retenção
de cátions (Duxbury et aI., 1989). Outra questão está re
lacionada com o tipo e a quantidade de compostos orgâ
nicos liberados durante o processo de mineralização dos
resíduos culturais. Considerando ainda que este com
partimento é fortemente influenciado pelo sistema de
manejo do solo, e que a magnitude dessas alterações
indica se o sistema está ou não tendendo para perdas
de MOS, torna-se imprescindível o conhecimento do im
póldo dos :.i:.loll1ó1~; ;HI' íc()Ió1~'.

Figura 1. Frações granulométricas da MOS (200-2000 IJm;
53-200 IJm; < 53 IJm) e características gerais.
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microbial que reduz o C para formas elementares. Os
sistemas de manejo do solo não influenciam esse com
partimento.

A figura 1 ilustra as frações granulométricas e sua
composição.
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de 0,9 ton ha-1 na camada de 0-5 cm, enquanto o retorno
de C, via palhada de aveia preta, foi de 0,52 ton ha-1

• °
balanço aparente de carbono foi negativo, mostrando que
a semeadura de aveia preta a lanço associada ao uso da
grade niveladora para cobertura das sementes é alta
mente prejudicial ao SPD (Equação 1).

índices:
Perda de C pelo uso da grade niveladora na camada de
0-5 cm = 0,9 ton ha-1

Produção de massa seca de aveia preta = 4,35 ton ha-1

(Parte aérea + raízes)
% de C na aveia preta (após rolo faca) = 45
Coeficiente de transformação do C dos resíduos cultu
rais em C do solo = 0,265
Produção total de C via palhada de aveia preta = 1,96
ton ha-'

C da palha de aveia preta transformado em C orgâ
nico do solo:

Balanço aparente =0,9 ton ha t - (1,96 ton ha-' x 0,265) =-0,38 ton ha-' (Eq. 1)

Dessa forma, o produtor que usa a grade
niveladora para cobrir as sementes de aveia preta
além de provocar perdas da matéria orgânica está
deixando o seu solo suceptível aos efeitos das en
xurradas.

Isto significa que para recuperar a perda causada
pelo uso da grade niveladora (0,9 ton ha-1) a produção
de massa seca de aveia preta deverá ser de 7,4 ton ha-1

,

ou seja 70% superior a alcançada no campo por ocasião
deste trabalho.

Portanto, o produtor deve substituir o uso da
grade niveladora por outra prática que não destrua
os macroagregados que estão promovendo a prote
ção da matéria orgânica jovem. Da mesma forma,
se a entrada de C via resíduos culturais (palhada) for
inferior a perda ocasionada pelo manejo, o sistema
tenderá ao insucesso.

Em resumo, se quisermos alcançar êxito com o 
sistema plantio direto devemos produzir elevada
quantidade de palhada e manter a estruturação do
solo.
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