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Resumo: Os niveis adequados de matéria organica sdo benéficos ao solo de varias formas e a
maioria dos beneficios, ocorrem em funcdo dos produtos liberados & medida que os residuos
organicos sdo decompostos no solo. A matéria organica contém elementos essenciais para as
plantas como boro, enxofre, fosforo e nitrogénio. E assunto de estudo em vérias areas da
agricultura em razdo das mudltiplas funcdes que desempenha no solo, que podem estar
relacionados ndo somente a disponibilidade de nutrientes para as plantas, mas também a
fatores que interferem direta ou indiretamente no processo de absorcdo destes pelas mesmas.
A manutencdo da matéria organica no solo pode melhorar suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas, algumas delas podem afetar direta ou indiretamente a disponibilidade e
a absorcdo de nutrientes pelas culturas. O uso de adubos organicos além de ser um meio de
producdo sustentavel pode contribuir para reducdo de custos com adubos inorganicos.
Objetivou-se com esta revisdo, reunir informacgdes sobre a disponibilidade de nutrientes as
plantas, através da matéria organica do solo e sobre sua influencia nos fatores que afetam a
absorcéo de nutrientes pelas mesmas.

Palavras chave: adubacdo organica, ciclagem de nutrientes, mineralizacéo.
Organic matter and its influence on plant nutrition

Abstract: The adequate levels of organic substance are beneficial to the ground of some
forms and the majority of the benefits, occurs in function of the set free products the measure
that the organic residues are decomposed in the ground. The organic substance contains
essential elements for the plants as boron, sulfur, match and nitrogen. It is subject of study in
some areas of agriculture in reason of the multiple functions that it plays in the ground, that
they can be related not only the availability of nutrients for the plants, but also the factors that
intervene direct or indirectly in the process of absorption of these for the same ones. The
maintenance of the organic substance in the ground can improve its physical, chemical
characteristics and biological, some of them can affect directly or indirectly the availability
and the absorption of nutrients for the cultures. The organic seasoning use beyond being a
sustainable means of production can contribute for reduction of costs with inorganic
seasonings. It was objectified with this revision, to congregate information on the availability
of nutrients to the plants, through the organic substance of the ground and on its it influences
in the factors that affect the absorption of nutrients for the same ones.

Key words: organic manure, nutrient cycling, mineralization.
Introducéo

A matéria organica (MO) é constituida por residuos de origem animal e/ou vegetal, no

solo, encontra- se dividida em compartimentos vivo e morto. Os componentes Vivos
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compreendem as raizes de plantas e os organismos do solo, constituindo aproximadamente
4% do carbono organico total (COT). Os componentes mortos (95% COT) compreendem o
himus e a matéria macrorganica, também chamada de fracao labil, constituida de residuos de
plantas em diferentes estagios de decomposicdo (Leite e Galvao, 2008).

A fracdo labil compreende aproximadamente 33% do COT, e apresenta uma alta taxa
de decomposi¢do e um curto periodo de permanéncia no solo (Wolf e Snyder, 2003). A
principal funcdo desta fracdo é o fornecimento de nutrientes as plantas através de sua
decomposicdo e mineralizacdo. Estes processos sao promovidos pelos organismos do solo,
que por sua vez, utilizam a MO como fonte de alimento e energia para realiza-los (Resende et
al., 2007). Ja a fracdo humificada constitui a quase a totalidade da matéria orgénica do solo
(MOS) e, devido a sua grande reatividade, é a fracdo envolvida na maioria das reagdes
qguimicas que ocorrem no mesmo (Moreira & Siqueira, 2002). Os processos e as reacdes
ligados a MOS na quimicas do solo sdo fundamentais para compreender a fertilidade e
disponibilidade de nutrientes para as plantas (Silva et al., 2010).

Em sistemas agricolas onde ndo ha entrada de nutrientes de fontes externas, a MOS é a
principal fonte de nutrientes, como € o caso da agricultura de subsisténcia da regido semiarida
do nordeste do Brasil (Tiessen et al., 2001). Primaviesi, (1990) resalta que somente a
adubacdo mineral ndo é capaz de manter potencial maximo de nutricdo as plantas e
consequente produtividade, sem que haja retorno sistematico dirigido de MO ao solo.

O uso de material organico em solos com baixo pH e pouca fertilidade natural, permite
dentre outros fatores, 0 aumento da capacidade de troca catidnica (CTC); correcéo da acidez,
tendendo a estabilizar o pH proximo a neutralidade (Santos et al., 2002) e promove
complexacdo de elementos toxicos e micronutrientes (Leite e Galvao, 2008). Neste sentido 0
teor de MOS ¢é considerado um bom indicador de qualidade do solo, pois permite interacdo
entre fatores diversos (Fraga e Salcedo, 2004) sendo todos estes fatores favoraveis para que a
nutricdo de plantas seja eficiente (Fagea, 1989).

Objetivou- se com esta revisdo, reunir informacdes sobre a disponibilidade de
nutrientes para as plantas através da matéria organica do solo, e sobre sua influencia nos

fatores que afetam a absorcédo de nutrientes pelas mesmas.

Matéria organica do solo como fonte de nutrientes

A MO, ou mesmo a associacdo desta com a adubagdo mineral, constituem-se em

alternativas economicamente viaveis para producao agricola, além de promover a melhoria da
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qualidade do solo (Fraga & Salcedo, 2004), tem a capacidade de reter nutrientes, como o
potéssio (K), célcio (Ca) e magnésio (Mg), podendo atuar como reservatédrio de nitrogénio
(N), foésforo (P) enxofre (S) e boro (B), sendo capaz de suprir parte das necessidades da
cultura durante seu ciclo (Bot e Benites, 2005).

Os teores de MOS provenientes de residuos vegetais sdo maiores até 10 cm de
profundidade (Ciotta et al., 2003; Arantes et al., 2012;). Sendo ainda mais significativos na
camada superficial até 5 cm (Falleiro et al., 2003). O incremento de MOS é um processo
lento, sendo favorecido quando ha auséncia de revolvimento do solo e permanéncia de
residuos culturais na sua superficie.

Dentre os nutrientes disponibilizados pela MO, o nitrogénio é o mais requerido pela a
maioria das culturas. Segundo Cantarella et al., (2008), mais de 90% do N do solo encontra-
se no compartimento organico, o que torna inevitavel a associacao de sua disponibilidade com
o0 teor de MOS. Nas plantas em desenvolvimento, o teor deste nutriente varia entre 1 e 4 %
em peso de matéria seca (Whietholter, 2000). De modo geral, parte substancial do N
disponivel provem da mineralizacdo da propria MOS. De acordo com Moreira e Siqueira
(2002), cerca de 2 a 5% do reservatorio de N organico total € mineralizado por ano.

As formas de N preferencialmente absorvidas pelas plantas sio NH;" e NOs™ (Prado,
2008). A disponibilidade de NH;" nos solos, geralmente é menos varidvel espacial e
sazonalmente em comparacdo com NO3), o que faz com que a primeira forma seja
preferencialmente absorvida pelas plantas (Epstein e Bloom, 2006). Quando realizada a
adicdo do N na forma mineral ao solo ele tende a passar rapidamente para a forma organica,
ndo assimilavel pelas plantas. Este processo ocorre devido a atividade dos microrganismos do
solo, que imobilizam o N, e somente ap6s sua morte estara disponivel na forma mineral como
amonio ou nitrato as plantas.

Juntamente com o fésforo, o nitrogénio, € considerado um dos nutrientes que mais
limita a produgdo das culturas no Brasil. O aumento dos mesmos no solo é importante, seja
pela adubacdo mineral, fornecendo- os prontamente disponiveis as plantas, seja pela adubacéo
organica, que so os tornara disponiveis atraves do processo de decomposic¢ao e mineralizacao.

Utilizando a fracéo solida de chorume bovino (em compostagem), Brito et al., (2008)
obtiveram um elevado teor de MO acompanhado pelo elevado teor de nitrogénio. Ford &
Fleming, (2002) afirmam que este € um fertilizante organico rico diversos nutrientes, podendo
ser aplicado como corretivo e adubo organico. Aplicando coprdlito de minhoca como fonte
de nutriente Lima et al., 2001, obtiveram aumento do peso da matéria seca da parte aérea e no

numero de folhas por plantas.
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Sousa e Melo, (2000), avaliando o conteudo de MO em dois sistemas de manejo,
plantio convencional e plantio direto na palha, observaram que o segundo promoveu elevagéo
dos teores de MOS e 0 aumento de mais de 80% de nitrogénio potencialmente mineralizavel.
Pavinato & Rosolem, (2008) destacaram que houve um acimulo de nutrientes, especialmente
de Ca, Mg, K e P nas camadas superficiais do solo no sistema de plantio direto, visto que,
além de ndo haver revolvimento, verificaram o acimulo de nutrientes no tecido das plantas
cultivadas, com posterior decomposicdo e liberacdo desses nutrientes nas camadas
superficiais.

A presenca da de MO no solo melhora a eficiéncia da adubagdo fosfatada pela
liberagdo de acidos organicos, os quais “competem” com o P pelos sitios de fixacao,
deixando-o mais disponivel as plantas (Bot e Benites, 2005).

O P é um componente estrutural de macromoléculas como acidos nucléicos e
fosfolipideos, e também, da adenosina trifosfato -ATP (Prado, 2008). Encontra-se em baixa
quantidade nos solos brasileiros, de maneira que a adicdo de MO pode contribuir para o
aumento da disponibilidade desse elemento, pois além de ser fonte do mesmo, reduz sua
adsorcdo as argilas, (Pavinato e Rosolem, 2008) facilitando a liberacdo para a solucdo do
solo.

Utilizando diversas espécies de gramineas como cobertura do solo, apds dois anos
Correia e Durigan, (2008) obtiveram maiores concentracdes de MO e fdsforo. Santos e
Tomm, (2003) realizaram experimento utilizando plantio direto na palha, cultivo minimo e
plantio convencional, Ambos os sistemas conservacionistas promoveram aumento da MOS e
a elevacao dos valores de Fosforo e Potassio na camada de 0-5 cm. Resultados semelhantes
foram encontrados por Falleiro el al, (2003), que observaram também o aumento no teor de
enxofre.

Avaliando diferentes firmas de manejo do solo com residuos organicos, Santos et al.
(2003) destacaram que a adi¢do de P via adubacdo com lodo de esgoto foi 59,9% superior ao
resultado obtido com a aplicagéo de esterco de curral. Esta diferenciacdo no teor de P no solo
entre 0s manejos, esta relacionada com o maior teor de matéria organica encontrado nos solos
manejados com lodo (122,9%) e esterco de curral (77,1%) o que favoreceu a maior
disponibilizacdo do P as plantas. De acordo com Melo et al. (2011), o lodo de esgoto € uma
fonte potencial de fornecimento de P, sendo grande parte deste elemento proveniente de
compostos polifosfatados, além da biomassa microbiana.

Em solos organicos a concentracdo de S é de até 1%, grande parte deste elemento esta

na forma organica (60-90% do total), ou seja, S-aminoécidos, Sfendis, S-carboidratos, S-
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lipideos, S-himus) (Prado, 2008), O reservatério de S no solo é a MO. Solos arenosos e com
baixo teor de matéria organica (<20 g kg-1) podem apresentar pouca capacidade de suprir as
plantas com esse elemento (pois cada 10 g kg-1 liberaria apenas cerca de 6 kg ha-1 ano de S).
Mesmo em solos com teores considerdveis de matéria organica, para que o S seja liberado
(mineralizagdo) é preciso que a relacdo C/S desse material esteja adequada (C/S <200), uma
vez que esta relacdo, entre outros fatores interfere na mineralizagdo do enxofre (Wolf e
Snyder, 2003).

A MOS constitui-se a principal fonte de boro disponivel as plantas (Abreu, et al., 2007;
Dechen e Nachtigall, 2007). Assim, solos altamente intemperizados, especialmente os
arenosos, em condic¢des de alta pluviosidade, tendem a apresentar baixos teores de matéria
organica e consequentemente baixo aporte de B (Dechen e Nachtigall, 2007). Prado (2008)
destaca que em regiGes com alta pluviosidade, em solos arenosos, pode ocorrer altas taxas de
lixiviagdo do B da solugdo do solo, provocando problemas de deficiéncia nas culturas.

Apesar da MOS ser uma fonte natural de alguns nutrientes, a disponibilidade destes
ndo ocorre de imediato, sendo necessaria a acdo da biomassa microbiana do solo, que € a
principal responsavel pela decomposicdo e mineralizacdo da MO. A taxa de mineralizacdo
dos nutrientes organicos é variavel em funcéo de diversos fatores, dentre eles: caracteristicas
edafoclimaticas, praticas de manejo e qualidade do residuo cultural (Cantarella et al., 2008),
tais fatores interferem direta ou indiretamente na atividade microbiologica do solo e
consequentemente na liberacdo de nutrientes para as plantas.

Em ensaio em vasos com um Neossolo Regolitico Sampaio et al. (2007) verificaram
que a aplicacao de esterco bovino causou imobilizacdo de nutrientes do solo no primeiro més
apos sua incorporacdo. Depois desse periodo, ocorreu uma liberagéo progressiva, atingindo as
maiores quantidades entre trés e seis meses ap0s a incorporacdo. A mineralizagdo ocorre
simultaneamente ao processo de imobilizacdo, que também € intermediado pela biomassa
microbiana do solo. Dependendo da magnitude de cada fluxo, pode-se ter um resultado
liquido positivo (mineralizagdo), ou negativo (imobilizagdo) dentro de um dado periodo
(Siqueira Neto et al., 2010). o que torna o uso exclusivo da MOS geralmente insuficiente

para suprir a demanda das culturas.

Influéncia da matéria organica nos fatores que interferem na disponibilidade de
nutrientes

Para que o0 solo possa suprir as necessidades nutricionais das culturas é necessario ndo

somente apresentar teores adequados de nutrientes, mas apresentar condi¢des ideais para que
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as plantas possam absorvé-los. (Prado, 2008) resalta que dentre os fatores que afetam a
disponibilidade de nutrientes para a solugdo do solo, tém-se: pH, aeracdo, umidade, matéria
organica, temperatura e presenca de outros ions. A MO é um fator que influencia todos os
demais.

O uso de residuos organicos, em virtude de conterem altos teores de matéria organica,
contribui para o maior armazenamento de C, aumento da CTC, maior complexacdo de
elementos toxicos, melhoria da estrutura, maior infiltracdo e retencdo de agua no solo (Rocha
et al., 2004) constituindo-se, assim, em componentes fundamentais para o aumento da
capacidade produtiva do solo.

Considerando-se que uma das func¢des basicas do solo é fornecer nutrientes as plantas,
a CTC torna - se um atributo quimico de grande importancia para a nutricdo das mesmas. A
capacidade de troca de cations dos colodides do solo (organicos e inorganicos) esta relacionada
com a presenca de cargas negativas na superficie desses coloides (Bayer e Mielniczuk., 1999).
Os coldides organicos tém a habilidade de adsorver cations existentes na solucéo do solo,
podendo depois cedé-los as raizes ou efetuar trocas, caso ocorra uma concentracdo de i6nios
diferentes ou uma variacdo do pH (Ciotta, 2003). A fracdo humica da MOS apresenta CTC
em torno de 400 a 800 cmol; kg™, o que se deve a maior concentragdo de radicais
carboxilicos nessa fracdo (Leite e Galvao, 2008).

Um dos fatores limitantes ao desenvolvimento das culturas é a acidez do solo. Os
solos brasileiros sdo, em geral, solos acidos e com baixa disponibilidade de nutrientes
necessarios ao maior rendimento das lavouras. Solos com pH elevado, podem apresentar
problemas com a disponibilidade de Fe, Cu, Zn e Mn, Fageria e Baligar (2001), confirmaram
que em condicdes de alcalinidade do solo, as formas i6nicas dos nutrientes catiénicos formam
oOxidos e hidroxidos insolaveis, induzindo a deficiéncia desses elementos nas culturas.

Solos acidos possuem teores baixos de Ca, e para esta correcdo é comumente utilizado
carbonato de célcio, este nutriente entra em contato com as raizes das plantas
predominantemente por interceptacdo radicular, dai a necessidade de estar, bem incorporado
ao solo (Raij et al., 1997; Prado, 2008). Neste sentido é possivel afirmar a importancia dos
residuos orgénicos ja que liberam acidos que, promovem maior penetracdo do carbonato de
calcio no solo e de forma mais rapida quando comparado com um solo ausente de material
organico (Bot e Benites, 2005).

A complexacdo de metais por substancias humicas, a diminuicdo da toxidez de
elementos toxicos e o aumento da disponibilidade de micronutrientes sdo muito influenciados

pela presenca de acidos organicos de baixo peso molecular na solucdo do solo (Bot e Benites,
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2005). A producdo permanente de acidos organicos, pela atividade microbiana e rizosfera,
resulta na complexacdo de micronutrientes, evitando que estes tornem se indisponiveis as
plantas (Leite e Galvao, 2008).

Os grupamentos funcionais presentes na matéria organica podem se ligar de forma
estavel aos fons de carga positiva elevada. E o caso do aluminio (Al3+), que, em
concentragcdes elevadas no solo, provoca danos ao desenvolvimento radicular, reduz a
atividade microbiana e, portanto, diminui a produtividade. (Bayer e Mielniczuk, 1999) A
formacdo de complexos estaveis do humus com Al3+ e outros metais pesados desintoxica o
solo. Por outro lado, solos com quantidade elevada de matéria organica podem apresentar
problemas de caréncia de micronutrientes, como o cobre que, ao ser complexado pela matéria
organica, fica pouco disponivel para a absorc¢do. (Prado, 2008)

Algumas propriedades fisicas do solo apresentam importancia impar para producao
das culturas. A MOS contribui significativamente com a melhoria dessas propriedades.
Promove maior agregacéo e estruturacao do solo, melhorando a aeracgéo e a drenagem interna
(Araujo, 2007). Na presenca de MO séo formados poros com melhor distribuicdo de tamanho,
facilitando a circulacdo do e a infiltracdo de agua. (Pulleman e Marinessen, 2004) A MO
possui grande capacidade especifica de reter &gua podendo absorver de 5 a 6 vezes sua massa
em quantidade de agua. O conteddo de &gua no solo é fundamental para que os nutrientes

tornem se disponiveis na solu¢do do solo.

Contribuicéo das substancias humicas na absorcéo de nutrientes

Além de estarem envolvidas na maioria das reacBes que ocorrem no solo, as
substancias humicas, presentes nos compostos organicos tém a capacidade de estimular
diretamente o crescimento das plantas, especialmente das raizes (Nard et al., 2002). Para que
um nutriente seja absorvido pela célula, é preciso que os transportadores sejam energizados.
Os transportadores sdo proteinas que “pegam” o nutriente do lado de fora da célula (do solo) e
levam para dentro da célula. Para fazer esse transporte, é preciso gastar energia (Prado, 2008).
Existe uma série de enzimas, chamadas de bombas de protons, que realizam a quebra do ATP
e geram a energia necessaria para energizar esses transportadores. Compostos quimicos
presentes no himus tém a capacidade de induzir a sintese das bombas de prétons na célula,

aumentando a sua energia. Com isso, as plantas ficam mais vigorosas e resistem mais aos
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mais diferentes tipos de estresse, além de, obviamente, absorverem e acumularem mais

nutrientes. (Clapp et al ., 2001).

Concluséo

Um nivel adequado de matéria organica no solo proporciona maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas, além de minimizar os efeitos dos fatores quimicos, fisicos e

bioldgicos que afetam essa disponibilidade.
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