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Resumo 

O solo pode ser compreendido como um sistema aberto que realiza continuamente troca 
de matéria e energia com o ambiente, gerando serviços ambientais diversos, os quais 
contribuem para o bem-estar humano. Dentre esses serviços estão incluídos os serviços 
de provisão, regulação e principalmente o de suporte, o qual promove a ciclagem e 
retenção de nutrientes e o armazenamento de carbono: processos esses fundamentais 
para a manutenção da fertilidade do solo, possibilitando o seu uso na agricultura e na 
pecuária. O solo é o meio de crescimento para as plantas, sendo capaz de suprir as 
necessidades vitais do ser humano relacionadas ao fornecimento de alimentos, energia 
e fibras. Portanto, sua qualidade é um fator fundamental na produtividade agrícola ou 
florestal e, para alcançar bons resultados na produção vegetal, é necessário que suas 
condições estejam próximas das consideradas ideais, de modo que as raízes das 
plantas consigam crescer, absorver nutrientes e água em níveis adequados. Sobre a 
matéria orgânica do solo, uma vez estando em seu nível ótimo, significa uma boa 
condição agrícola e ambiental deste, caracterizada por redução na erosão, alta 
capacidade de amortecimento e filtragem e um rico habitat para os organismos vivos. 
No entanto, o avanço no setor agropecuário acarreta transformações físicas das 
paisagens e artificialização dos ecossistemas. Desta forma, é necessário conhecer 
estratégias que enfatizem procedimentos que levem ao desenvolvimento 
ecologicamente sustentável, com novos arranjos tecnológicos compatíveis com a 
manutenção da matéria orgânica do solo e que viabilizem a conservação e, ou, a 
recuperação do meio ambiente nos processos de produção de alimentos.  
 
Palavras-chave: Degradação do solo. Matéria orgânica. Sustentabilidade ambiental. 

 

 

1. Introdução 

  A ocupação e o uso do solo dizem respeito ao modo como os seres 

humanos o utilizam. Seja para exploração agropecuária ou para habitação, 
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mudanças significativas na paisagem podem ocorrer ao se estabelecerem sem 

um planejamento prévio para o uso sustentável do espaço (OLIVEIRA et al., 

2011; OLIVEIRA et al., 2016; SOUZA, 2021). 

Trinta por cento (30%) dos solos do mundo estão degradados. No Brasil, 

estima-se que há cerca de 140 milhões de ha de áreas degradadas, o que 

corresponde a 16,5% do território nacional (CGEE, 2016). O Espírito Santo (ES) 

possui 393 mil hectares de solos degradados, o que corresponde a 8,5 % da 

área estadual e 16,7 % da área agrícola total, destacando-se áreas cultivadas 

com pastagens e café - a pastagem apresenta a maior dimensão de área 

degradada com 238.943 ha, o café com 118.706 ha e outros usos agrícolas com 

35.670 ha. No entanto, em termos percentuais, o café apresentou maior 

degradação do solo com 22,39 % de sua área total degradada, seguido pela 

pastagem com 18,19 % e, por fim, outros usos agrícolas com 6,96% (BARRETO; 

SARTORI, 2012) (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Percentual de degradação em função do manejo do solo. Fonte: 

Barreto; Sartori (2012). 

 

 

Solos de clima tropical, como os brasileiros, são em geral ácidos, 

apresentam pH menor que 5,5, têm baixa capacidade de troca de cátions, baixos 

teores de Ca, Mg e P disponíveis e baixo teor de matéria orgânica. A matéria 

orgânica do solo (MOS) é um atributo decisivo na definição de sua qualidade, 

concentrando-se em maior quantidade na sua superfície, cuja função mais 
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importante é incorporar e estocar nitrogênio, carbono e outros elementos 

(SOUZA, 2018). 

Há de se considerar, de acordo com esse mesmo autor, que além da 

influência com relação aos nutrientes, pode ser observada a atuação do 

componente orgânico no solo em associação com os componentes minerais, na 

formação de agregados e estruturação do solo, na retenção de umidade, 

incorporação de nutrientes como o N, aumento do efeito tampão do solo, 

aumento da CTC, da atividade microbiana, diminuição dos efeitos negativos do 

alumínio tóxico e redução da adsorção de grupamentos fosfatos aos coloides 

dos solos.  

No entanto, o uso convencional dos recursos naturais de forma intensiva 

tem provocado perda da capacidade produtiva do solo, devido à redução de 

nutrientes, matéria orgânica e biodiversidade. A degradação de um ambiente 

ocorre devido ao manejo inadequado e ao uso intensivo do solo que, mesmo 

reversível, requer muito mais tempo e recursos para recuperar sua qualidade 

(SOUZA, 2021). 

Em áreas naturais cobertas por matas nativas, formam-se importantes 

ecossistemas protetores da diversidade biológica, do equilíbrio hídrico e da 

qualidade das condições edafoclimáticas locais. Todavia, a transformação das 

áreas de vegetação natural em áreas de cultivo implica em mudanças na 

estrutura e no funcionamento dos ecossistemas.  

Os solos sob florestas naturais expressam seu potencial intrínseco por 

intermédio de seus atributos físicos, químicos e biológicos, de grande valor 

qualitativo para o desenvolvimento das plantas e armazenamento de carbono 

(C). Enquanto que modificações nas classes de uso da terra podem alterar as 

propriedades químicas e biológicas do solo, interferindo, assim, na dinâmica da 

matéria orgânica do solo (MOS) - pode conduzir a um processo de mineralização 

da matéria orgânica, tendo como consequência o aumento nas emissões de 

gases de efeito estufa para a atmosfera (GUIMARÃES et al., 2012; BARROS, 

2013; SOUZA, 2018) (Figura 2). 
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Figura 2. Área conservada com vegetação nativa no IF Sudeste de Minas 

campus Rio Pomba: ambiente modificado e alteração nos níveis de MOS. Fonte: 

Arquivo Maurício Novaes (2016). 

 

 

A matéria orgânica do solo é um atributo que apresenta alta sensibilidade 

ao manejo do solo e dos cultivos agrícolas (Figura 3). Com a extensão da 

fronteira agrícola, marcada pela remoção da vegetação nativa, mecanização 

intensiva e o uso de práticas de manejo inadequadas, alteram-se os atributos 

edáficos com reflexos na redução dos estoques de matéria orgânica e 

deterioração dos atributos do solo por ela influenciados (GAZOLLA et al., 2015). 

A produtividade dos ecossistemas agrícolas e florestais depende, em 

grande parte, do processo de transformação da matéria orgânica e, por 

conseguinte, da atividade e biomassa dos microrganismos do solo. Neste 

contexto, a manutenção de resíduos vegetais no solo, em sistemas 

agropecuários, e a queda de restos vegetais para a formação de serapilheira, 

em sistemas florestais e agroflorestais, são determinantes na obtenção do 

equilíbrio da matéria orgânica no solo (SOUZA, 2015). 
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Figura 3. Área degradada por pastagem: potencialidade de perda de MOS. 

Fonte: Arquivo Sítio Gravel (2020). 

 

 

2. A matéria orgânica do solo (MOS) 

A presença de nutrientes é um dos aspectos fundamentais que garantem 

a boa qualidade dos solos. Em ecossistemas nativos, a ciclagem natural de 

nutrientes é a grande responsável pela manutenção do bom funcionamento do 

solo. Essa ciclagem é fundamental para manter o estoque de nutrientes nos 

ecossistemas naturais, evitando a perda da fertilidade natural do solo (LOPES; 

GUILHERME, 2007). 

A MOS é uma complexa mistura de resíduos vegetais e animais em 

diferentes estádios de decomposição - macro e microrganismos do solo e 

substâncias orgânicas por estes produzidas. Ou seja, a MOS é constituída por 

compostos de carbono em diferentes graus de associação com as fases minerais 

do solo originados a partir da decomposição de resíduos vegetais e animais. 

Além de ser fonte de nutrientes, a matéria orgânica apresenta cargas de 

superfície que contribuem para o aumento da capacidade de troca de cátions 

(CTC) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula a disponibilidade de vários 

nutrientes, em especial os micronutrientes, bem como a atividade de elementos 



Tópicos em recuperação de áreas degradadas             190 

potencialmente fitotóxicos como Al3+ e Mn2+ e metais pesados em solos ácidos 

(ZANDONADI et al., 2014). 

A MOS pode ser descrita como o componente não vivo da fração orgânica 

do solo, formada por uma mistura heterogênea composta principalmente pelos 

produtos resultantes da transformação química e microbiana de resíduos 

orgânicos. Esta fração não viva da MOS representa cerca de 95% de seus 

constituintes. A quantidade e composição da MOS são fortemente afetadas pelo 

uso e cobertura do solo (MAIA et al., 2013).  

Por estar localizada em diferentes compartimentos, a MOS tem diferentes 

tempos de reciclagem e diferentes formas de proteção, constituindo frações 

lábeis e estáveis da MOS. A fração lábil, também denominada matéria orgânica 

particulada (MOP), é composta de materiais prontamente disponíveis à 

decomposição microbiana; e a fração estável, a matéria orgânica complexada 

(MOC), é aquela associada aos minerais do solo (GUIMARÃES et al., 2012).  

Chan et al. (2001) propuseram fracionar o Carbono orgânico total (COT) 

em quatro graus decrescentes de oxidação, por meio da utilização de diferentes 

concentrações de ácido sulfúrico. Essa metodologia, denominada de 

fracionamento do COT por graus de oxidação, permite a classificação do 

carbono do solo nas frações F1, F2, F3 e F4. As frações F1 e F2 são mais lábeis 

e estão mais relacionadas à disponibilidade de nutrientes e à formação e a 

estabilização de macroagregados. Por outro lado, as frações F3 e F4 estão 

relacionadas aos compostos de maior estabilidade química e peso molecular, 

comuns nas frações humificadas da matéria orgânica e de maior tempo de 

residência no solo. O estudo dessas frações é de grande importância: elas 

auxiliam na interpretação das mudanças promovidas pelo uso e manejo do solo, 

antes que modificações sejam observadas nos teores de COT do solo (CHAN et 

al., 2001; LOSS et al., 2020). 

Alterações nesses compartimentos causam mudanças na estrutura do 

solo e na sua capacidade de reter carbono atmosférico (RANGEL; SILVA, 2007). 

Assim, as variações na qualidade e nos estoques de carbono orgânico do solo 

também tendem a gerar alterações no teor de nitrogênio no sistema, pois os dois 

elementos possuem dinâmica semelhantes. Deste modo, as modificações no 

manejo podem comprometer a ciclagem de nitrogênio (CARDOSO et al., 2010). 

De acordo com Pulrolnik (2013), a dinâmica da MOS é influenciada pelo 
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clima, temperatura, cobertura florestal, tipo uso e manejo de solo, sendo que o 

acúmulo de carbono no solo e sua transformação em matéria orgânica 

humificada dependem de processos físicos, químicos e ações biológicas de 

microrganismos e da fauna edáfica. Também pode ser considerada como dreno 

ou fonte de carbono atmosférico (Figura 4). 

 

 

Figura 4. Dinâmica da matéria orgânica do solo em relação aos processos e 

subprocessos. Fonte: Roscoe; Mercante; Salton (2006). 

 

 

A MOS é de grande importância na formação e manutenção das 

propriedades químicas, físicas e biológicas dos solos tropicais, contribuindo com 

até 80% de sua CTC (PACHECO; PETTER, 2011). A MOS é também uma das 

principais indicadora de qualidade do solo e muito usada nos estudos dos 

impactos causados pelo seu manejo (GUIMARÃES et al., 2012). 

Do ponto de vista do ambiente, o conteúdo de MOS é um dos principais 

indicadores de qualidade ambiental. Está envolvido e relacionado com as 

propriedades físicas, como a estrutura do solo (fornecimento de substâncias 

agregantes); químicas, como o suprimento de macro e micronutrientes, aumento 

da capacidade de troca catiônica (CTC), tamponamento do pH; e biológicas do 

solo - é a principal fonte de carbono e energia para os organismos vivos do solo 

(PARRON et al., 2015). O teor e a qualidade da MOS estão associados às 
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atividades microbianas do solo, por ser a principal fonte de energia e nutrientes 

(WANG; XIONG; KUZYAKOV, 2016). 

De acordo com Torres et al. (2005), em regiões tropicais, a taxa de 

decomposição da MOS atinge altos níveis devido às altas temperaturas, 

umidade e a atividade microbiana, reduzindo a quantidade dos resíduos 

adicionados ao solo. As mudanças no sistema de uso da terra, como a 

substituição de sistemas naturais em áreas agrícolas com cultivo mais intensivo, 

o frequente uso de queimadas e o preparo intensivo do solo intensifica o declínio 

da MOS (SILVA; MENDONÇA, 2007; SOUZA, 2015; LIU et al., 2020). 

Devido à alta taxa de decomposição da MOS, sua manutenção nos solos 

tropicais é dificultada, o que exige maior deposição de resíduos com maior 

relação carbono/nitrogênio (C:N). Dessa forma, uma alternativa é a utilização de 

materiais orgânicos mais estáveis que podem aumentar a fertilidade e o estoque 

de carbono (C) no solo (RITTL et al., 2015). Espécies com maior relação C:N 

resistem mais à decomposição: geralmente as Poáceas são indicadas para este 

fim (ANGELETTI, 2016).  

Resíduos do beneficiamento do café, como a palha (relação C:N = 56:1), 

pode ser usada com esse objetivo: contudo, nas entrelinhas do cafeeiro, para 

que não haja competição com o N exigido pela microbiota do solo para a 

decomposição desses resíduos – a aplicação na projeção da copa pode provocar 

déficit desse nutriente ao cafeeiro (Figura 5). 

O uso de resíduos orgânicos carbonizados vem sendo resgatado e 

avaliado como alternativa para melhorar a qualidade do solo. Segundo Madari et 

al. (2006), a estrutura do biocarvão13 apresenta alta porosidade e elevada área 

de superfície específica, fato que confere condições favoráveis para adsorção 

de compostos orgânicos solúveis, podendo contribuir com a disponibilidade de 

nutrientes para as plantas. Segundo Cunha et al. (2009); Zhang et al. (2020), o 

biocarvão possui características recalcitrantes, responsáveis pela elevada 

resistência à degradação, sendo de grande importância para os solos tropicais, 

onde as condições climáticas favorecem a mineralização da matéria orgânica e 

a fração argila apresenta baixa atividade química.  

 

                                                           
13 É o material gerado a partir da pirólise, que é a alteração térmica da biomassa em ambiente fechado, 

com suprimento limitado de oxigênio e em temperaturas relativamente baixas. 
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Figura 5. Palha de café: 8 meses sobreposta em terreiro de terra, Rive, Alegre, 

ES. Fonte: Arquivo Maurício Novaes (2022). 

 

 

Nos biocarvões, as frações F1 e F2, mais lábeis, estão mais relacionadas 

à disponibilidade de nutrientes, a formação e a estabilização de 

macroagregados, as frações F3 e F4 estão relacionadas aos compostos de 

maior estabilidade química e peso molecular, comuns nas frações humificadas 

da matéria orgânica, com maior tempo de residência no solo (CHAN et al., 2001; 

LOSS et al., 2020). 

 

3. Húmus 

O processo de humificação representa a conversão da matéria orgânica 

recente em húmus, composto rico em materiais orgânicos de alto peso 

molecular, como os ácidos fúlvicos e húmicos, e a humina - são as frações da 

matéria orgânica com alto grau de estabilização (GARG; GUPTA; SATYA, 2006; 

PADILHA et al., 2014). 

Embora a maior parte da matéria orgânica do solo possa estar relacionada 

às substâncias húmicas, apenas uma pequena parte dessas substâncias estaria 

de fato disponível prontamente para interagir com plantas e microrganismos do 

solo. Isto significa que a produção e o desenvolvimento vegetal não serão 

maiores necessariamente devido ao fato de um solo ter mais ácidos húmicos 

(AHs) do que outro, por exemplo. Os AHs não estão nos solos numa forma 
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isolada e purificada; portanto, não refletem a realidade da matéria orgânica em 

seu estado natural no solo (SCHMIDT et al., 2011).  

A estabilidade do húmus tem grande influência sobre os estoques de 

carbono orgânico total (COT), uma vez que a decomposição desse material é 

mais lenta, e a sua presença juntamente com o aporte anual de resíduos 

vegetais ao solo contribuiu de forma significativa para o aumento dos estoques 

de COT (LIMA, 2014) (Figura 6). 

  

  

Figura 6. Cafeeiro em SAF: elevado aporte de serapilheira (banana, pupunha, 

gliricídia e ingá) - Fazenda experimental da INCAPER em Pacotuba, Cachoeiro 

do Itapemirim, ES. Fonte: Arquivo Maurício Novaes (2019). 

 

 

O húmus age como fertilizante natural: neutraliza a solução do solo, eleva 

a concentração de nutrientes e a resistência das plantas contra pragas e 

doenças. Outro fator é que seu uso reduz a utilização de adubos químicos, como 

também auxilia na mitigação dos aspectos e impactos ambientais causados pela 

disposição incorreta dos resíduos usados como substrato (DORES-SILVA; 

LANDGRAF; REZENDE, 2013). A utilização de práticas racionais de manejo, 

com a aplicação periódica de resíduos vegetais ao solo como fonte de matéria 

orgânica, práticas de cultivo mínimo ou plantio direto, pode levar acumular 

húmus no solo no médio e longo prazo. 
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4. Compartimentos do carbono orgânico 

O carbono lábil é composto por resíduos de plantas em decomposição, 

substâncias não-húmicas (aminoácidos, carboidratos, ligninas, lipídeos, ácidos 

nucleicos, entre outras), substâncias orgânicas solubilizadas em água, resíduos 

em decomposição da fauna e biomassa microbiana. Já entre os componentes 

mais estáveis, estão as substâncias húmicas (ácidos fúlvicos, ácidos húmicos e 

huminas) e algumas macromoléculas que são mais resistentes à ação 

microbiana em razão da sua estrutura molecular (formas aromáticas) e da 

proteção física proporcionada pelos agregados do solo (BARROS, 2011; 

BHADURI et al., 2016). 

A fração lábil do carbono tem como característica o fornecimento de 

nutrientes às plantas pela mineralização, além de energia e carbono aos 

microrganismos do solo (SILVA; MENDONÇA, 2007). A fração mais estável 

representa geralmente de 85 a 90% do COT e sua principal atuação é sobre os 

atributos físicos e químicos do solo. Geralmente é esta fração que determina a 

qualidade dos solos tropicais, que são altamente intemperizados e pobres em 

nutrientes disponíveis para as plantas (SALES et al., 2017). A substituição da 

mata nativa para sistemas de cultivo convencional altera a qualidade do solo, 

chegando a perdas de estoques de COT de 0,60 (0,00-0,20m profundidade) e 

1,07 (0,20-0,40m) t ha-1, alterando frações da matéria orgânica, propriedades 

biológicas, químicas e físicas do solo, principalmente nas camadas mais 

superficiais (SÁ et al., 2014). 

De acordo com Loss et al. (2014), as frações lábeis estão relacionadas à 

disponibilidade de nutrientes e à formação de macroagregados no solo. No 

entanto, frações mais estáveis (recalcitrantes) estão associadas aos compostos 

de maior massa molar, contribuindo para maior estabilidade dos microagregados 

do solo. 

Como o húmus é um heterocondensado de substâncias fenólicas, 

possibilita a ativação dos processos de respiração, aumentando, 

consequentemente, o metabolismo e a absorção vegetal, em particular o fósforo, 

propiciando maior resistência e sanidade às plantas. Porém, quando em 

quantidades excessivas, a atividade respiratória é demasiadamente aumentada, 

consumido tudo o que havia sido fotossintetizado, estagnando o crescimento 

vegetal (PRIMAVESI, 2010). 
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A perda de MOS nos primeiros centímetros da superfície do solo pode 

interferir drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho das 

funções do solo, provocando desequilíbrios no sistema e, consequentemente, 

desencadeando o processo de degradação. Essa MOS desempenha um 

importante papel na qualidade do solo e na dinâmica do carbono orgânico, 

representando a principal reserva deste elemento. Entretanto, algumas 

mudanças no uso e manejo podem alterar os atributos do solo e, 

consequentemente, os estoques de carbono das diferentes frações da MOS 

(ROSCOE, 2005).  

O carbono orgânico influencia diretamente os atributos físicos do solo, 

principalmente sua estrutura, que está relacionada com a densidade, porosidade 

e a permeabilidade do solo, assim como com a resistência do solo à penetração 

das raízes (LETEY, 1985; SILVA et al., 2011). 

O solo contém aproximadamente 2344 Gt (1 Gt = 1 giga tonelada = 1 

bilhão de toneladas) de carbono orgânico globalmente, estimado em três a 

quatro vezes superior que o C atmosférico. Pequenas mudanças no estoque de 

carbono orgânico do solo podem resultar em impactos significativos na 

concentração de carbono atmosférico. Os fluxos de carbono orgânico do solo 

variam em resposta a uma série de fatores potenciais ambientais e 

antropogênicos. Entre estas funções, por exemplo, a MOS é a fonte primordial 

de carbono (C) (STOCKMANN et al., 2013).  

A MOS, portanto, constitui a principal fonte de energia e nutrientes para a 

atividade microbiana. Processos como a “respiração microbiana do solo” ou a 

evolução de dióxido de carbono (CO2), estão fortemente associados ao teor e à 

qualidade da MOS e, como consequência, a própria diversidade biológica estará 

refletindo, também, a qualidade da MOS (MAIA; PARRON, 2015). 

Segundo Neves et al. (2006), a agregação de partículas do solo é uma 

das propriedades mais importantes na hora de avaliar sua qualidade, uma vez 

que a manutenção de sua estrutura facilita a aeração e a infiltração de água e 

reduz a erodibilidade. Além da agregação do solo ter influência sobre a infiltração 

de água, observam-se outros fatores: a biodiversidade, a dinâmica da biomassa 

do solo, a disponibilidade de oxigênio às raízes e a erosão do solo (DENEF et 

al., 2001; FRANZLUEBBERS, 2002).  
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Em virtude de suas importantes funções nos processos físicos, químicos 

e biológicos no solo, a perda de MOS retroalimenta o processo de degradação. 

Promove a desorganização do sistema, resultando em menores produções de 

biomassa e maiores perdas de nutrientes, água e solo, favorecendo o 

desequilíbrio no sistema e, consequentemente, desencadeando o processo de 

degradação. Assim, o uso frequente do solo para agricultura tende a alterar os 

teores de carbono do solo (CARVALHO et al., 2010; MAIA et al., 2010). 

As frações da MOS, especialmente as lábeis, respondem mais 

rapidamente às interferências antrópicas quando comparadas com os demais 

atributos do solo ou mesmo com o carbono orgânico total (COT), o que as torna 

excelentes indicadores de qualidade do solo (SALVO et al., 2010). 

A associação das frações da MOS e das características do local pode 

auxiliar na formulação e na avaliação de modelos baseados em processos e na 

determinação dos efeitos do uso da terra e da mudança climática nos estoques 

de carbono (ZONG-MING et al., 2010). 

Leite et al. (2015) analisaram o solo de uma área degradada em 

recuperação com pinhão-manso e constataram que os baixos valores 

observados para o COT e suas frações lábeis ou estáveis, demonstraram o 

estado de degradação do solo, indicando, portanto, a necessidade de aumento 

na entrada de carbono por meio da inclusão de espécies com elevado aporte de 

resíduos. Nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, os teores de carbono lábil (CL) 

variaram de 0,1 a 1,0 g kg-1 e na camada de 0,10-0,20 m, de 0,1 a 0,9 g kg-1, 

representando apenas 10 e 6% do COT, para as primeiras duas camadas e 6% 

para a última, abaixo de outros resultados de carbono lábil CL/COT reportados 

na literatura em áreas sob manejo do solo conservacionista ou mesmo 

convencional (LEITE et al., 2010). 

Desta forma, o aumento do tamanho desse compartimento é fundamental 

na recuperação de áreas degradadas: há uma associação direta com a melhoria 

da qualidade do solo decorrente do aumento no fornecimento de nutrientes e 

estabilidade de agregados do solo (CAMBARDELLA et al., 1994). 

Esses mesmos autores ainda relatam que os valores observados para 

carbono nas substâncias húmicas foram muito baixos (menor que 1%), o que 

está associado diretamente ao processo de degradação observado na área e a 

na contribuição ainda insuficiente do pinhão-manso em termos de aporte de 
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biomassa: muito provavelmente pelo pouco tempo de adoção, caso em que a 

inclusão de gramíneas pode favorecer a formação de agregados mais estáveis 

que se relacionam com o aumento do teor de carbono no solo, ocasionando, 

assim, uma reconstrução da matéria orgânica do solo. 

A importância do conhecimento da MOS, bem como sua relação com o 

manejo e uso do   solo, visa desenvolver estratégias para utilização sustentável 

dos solos, a fim de reduzir o impacto das atividades agropecuárias sobre o 

ambiente. Práticas conservacionistas de manejo têm recebido grande destaque 

nos anos recentes, basicamente no que se refere à manutenção e à melhoria 

dos atributos físicos e biológicos dos solos cultivados, e suas implicações quanto 

ao rendimento das culturas (ARGENTON et al., 2005). 

Lima et al. (2008) explanam que geralmente sistemas conservacionistas 

promovem aumento no teor de carbono do solo e de suas frações, com reflexos 

positivos sobre os parâmetros biológicos. A incorporação de matéria orgânica 

(MO) em solos agricultáveis, proveniente de resíduos gerados no próprio 

empreendimento, diminui o input de CO2 na atmosfera, além de auxiliar na 

retenção de umidade, dificultando assim o processo de erosão e fornecendo 

macro e micronutrientes às plantas (DORES-SILVA; LANDGRAF; REZENDE, 

2013).  

No desenvolvimento de uma cultura, existe uma variabilidade espacial e 

temporal da produtividade dentro da mesma área, principalmente em virtude da 

disponibilidade nutricional decorrente das propriedades físicas e químicas do 

solo. A incorporação de matéria orgânica pode reduzir essa variabilidade, 

regularizando a produção e aumentando a produtividade (Figura 7). 

O uso de coberturas vegetais em sistemas agrícolas visa, dentre outros 

objetivos, melhorar as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo 

(CUNHA et al., 2012). É de fundamental importância selecionar plantas de 

cobertura com grande potencial em produzir fitomassa e acumular, 

principalmente, carbono (C) e nitrogênio (N) (DONEDA et al., 2012). 

Novos métodos para fornecer esses nutrientes vêm sendo pesquisados, 

como a aplicação de água residuária da suinocultura (GUIDINELLE, 2019). 

Segundo Cabral et al. (2011), a água residuária contém micronutrientes (Fe, Mg, 

Cu, Zn) e macronutrientes (N, P, K, Ca), que potencializam seu uso na irrigação 

de culturas agrícolas sendo, portanto, considerada um biofertilizante líquido. 
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Aproximadamente 67% do N, 33% do P e 100% do K encontrados na água 

residuária são prontamente absorvíveis pelas plantas por estarem na forma 

mineral (GOMES FILHO et al., 2001). 

 

 

Figura 7. Aporte de serapilheira em cafeeiro cultivado em SAF: Fazenda 

experimental da INCAPER, Pacotuba, Cachoeiro do Itapemirim, ES. Fonte: 

Arquivo Maurício Novaes (2019). 

 

 

5. Considerações finais 

A visão conservacionista no âmbito do tripé da sustentabilidade busca 

encontrar soluções econômicas e práticas agrícolas que promovam aos 

produtores melhores condições de vida, segurança alimentar, preservação, 

conservação e recuperação de remanescentes florestais. O solo é um recurso 

natural não renovável de extrema importância para todos os seres vivos; 

portanto, precisa ser conservado. Vale ressaltar que a saúde do solo é também 

importante para a manutenção da biota que nele habitam e que contribuem com 

a funcionalidade e fertilidade do solo, melhorando a sua qualidade. 

A MOS é um condicionador dos atributos biológicos, físicos e químicos do 

solo. A riqueza do solo em matéria orgânica aumenta a resistência da planta a 

doenças e pragas, contribui com a fertilidade e com a eficiência dos 

microrganismos na decomposição.  
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O manejo de práticas intensivas no setor agrícola deve ser substituído por 

outros que minimizem os impactos ambientais, primando a sustentabilidade dos 

ecossistemas naturais e dos agroecossistemas. O manejo adequado e a 

manutenção da qualidade constante do solo favorecem o aumento progressivo 

dos teores de matéria orgânica nos sistemas agropecuários, colaborando com 

sustento e fornecimento da fertilidade por meio da acumulação de nutrientes 

aportados no solo. 

Diante do exposto, o problema da degradação e fragilidade do solo têm 

ganhado maior visibilidade e maior preocupação em níveis local, regional e 

global. Assim sendo, as instituições de ensino e pesquisa, a sociedade civil e as 

políticas públicas devem continuar promovendo medidas de precaução e 

avaliação dos estudos de impactos ambientais, que preconizam a recuperação, 

o manejo e a conservação dos ecossistemas, em especial dos solos, que são a 

base para a produtividade vegetal e manutenção das cadeias tróficas. 
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