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Resumo

O solo pode ser compreendido como um sistema aberto que realiza continuamente troca
de matéria e energia com o0 ambiente, gerando servicos ambientais diversos, 0s quais
contribuem para o bem-estar humano. Dentre esses servi¢os estéo incluidos os servigos
de provisdo, regulacéo e principalmente o de suporte, o qual promove a ciclagem e
retencdo de nutrientes e o armazenamento de carbono: processos esses fundamentais
para a manutencédo da fertilidade do solo, possibilitando o seu uso na agricultura e na
pecuaria. 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 agricola ou
florestal e, para alcancar bons resultados na produgéo vegetal, € necessario que suas
condicdes estejam préximas das consideradas ideais, de modo que as raizes das
plantas consigam crescer, absorver nutrientes e agua em niveis adequados. Sobre a
matéria organica do solo, uma vez estando em seu nivel 6timo, significa uma boa
condicdo agricola e ambiental deste, caracterizada por reducdo na erosdo, alta
capacidade de amortecimento e filtragem e um rico habitat para 0s organismos Vivos.
No entanto, o avanco no setor agropecudrio acarreta transformacoes fisicas das
paisagens e artificializagcdo dos ecossistemas. Desta forma, é necessario conhecer
estratégias que enfatizem procedimentos que levem ao desenvolvimento
ecologicamente sustentavel, com novos arranjos tecnolégicos compativeis com a
manutencdo da matéria organica do solo e que viabilizem a conservacdo e, ou, a
recuperacao do meio ambiente nos processos de producdo de alimentos.

Palavras-chave: Degradacéo do solo. Matéria organica. Sustentabilidade ambiental.

1. Introducéo
A ocupacao e o uso do solo dizem respeito a0 modo como 0s seres

humanos o utilizam. Seja para exploragdo agropecuaria ou para habitagéo,
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mudancas significativas na paisagem podem ocorrer ao se estabelecerem sem
um planejamento prévio para o uso sustentavel do espaco (OLIVEIRA et al.,
2011; OLIVEIRA et al., 2016; SOUZA, 2021).

Trinta por cento (30%) dos solos do mundo estdo degradados. No Brasil,
estima-se que ha cerca de 140 milhdes de ha de areas degradadas, o que
corresponde a 16,5% do territério nacional (CGEE, 2016). O Espirito Santo (ES)
possui 393 mil hectares de solos degradados, o que corresponde a 8,5 % da
area estadual e 16,7 % da area agricola total, destacando-se areas cultivadas
com pastagens e café - a pastagem apresenta a maior dimensdo de area
degradada com 238.943 ha, o café com 118.706 ha e outros usos agricolas com
35.670 ha. No entanto, em termos percentuais, o café apresentou maior
degradacdo do solo com 22,39 % de sua area total degradada, seguido pela
pastagem com 18,19 % e, por fim, outros usos agricolas com 6,96% (BARRETO;
SARTORI, 2012) (Figura 1).
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Figura 1. Percentual de degradacdo em funcédo do manejo do solo. Fonte:
Barreto; Sartori (2012).

Solos de clima tropical, como os brasileiros, sdo em geral acidos,
apresentam pH menor que 5,5, tém baixa capacidade de troca de cations, baixos
teores de Ca, Mg e P disponiveis e baixo teor de matéria organica. A matéria
organica do solo (MOS) €& um atributo decisivo na definicdo de sua qualidade,

concentrando-se em maior quantidade na sua superficie, cuja fungdo mais
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importante € incorporar e estocar nitrogénio, carbono e outros elementos
(SOUZA, 2018).

Ha de se considerar, de acordo com esse mesmo autor, que além da
influéncia com relacdo aos nutrientes, pode ser observada a atuacdo do
componente organico no solo em associacado com 0s componentes minerais, na
formacdo de agregados e estruturagdo do solo, na retencdo de umidade,
incorporagao de nutrientes como o N, aumento do efeito tampéao do solo,
aumento da CTC, da atividade microbiana, diminuicdo dos efeitos negativos do
aluminio téxico e reducdo da adsorcédo 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 a reducédo de
nutrientes, matéria organica e biodiversidade. A degradacdo de um ambiente
ocorre devido ao manejo inadequado e ao uso intensivo do solo que, mesmo
reversivel, requer muito mais tempo e recursos para recuperar sua qualidade
(SOUZA, 2021).

Em é&reas naturais cobertas por matas nativas, formam-se importantes
ecossistemas protetores da diversidade biol6gica, do equilibrio hidrico e da
qualidade das condi¢cbes edafoclimaticas locais. Todavia, a transformacdo das
areas de vegetacdo natural em areas de cultivo implica em mudancas na
estrutura e no funcionamento dos ecossistemas.

Os solos sob florestas naturais expressam seu potencial intrinseco por
intermédio de seus atributos fisicos, quimicos e bioldgicos, de grande valor
qualitativo para o desenvolvimento das plantas e armazenamento de carbono
(C). Enquanto que modificacbes nas classes de uso da terra podem alterar as
propriedades quimicas e bioldgicas do solo, interferindo, assim, na dindmica da
matéria organica do solo (MOS) - pode conduzir a um processo de mineralizacao
da matéria organica, tendo como consequéncia 0 aumento nas emissdes de
gases de efeito estufa para a atmosfera (GUIMARAES et al., 2012; BARROS,
2013; SOUZA, 2018) (Figura 2).
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Figura 2. Area conservada com vegetacdo nativa no IF Sudeste de Minas
campus Rio Pomba: ambiente modificado e alteracéo nos niveis de MOS. Fonte:

Arquivo Mauricio Novaes (2016).

A matéria organica do solo é um atributo que apresenta alta sensibilidade
ao manejo do solo e dos cultivos agricolas (Figura 3). Com a extensdo da
fronteira agricola, marcada pela remocéo da vegetacdo nativa, mecanizacao
intensiva e o uso de préaticas de manejo inadequadas, alteram-se os atributos
edaficos com reflexos na reducdo dos estogues de matéria organica e
deterioracdo dos atributos do solo por ela influenciados (GAZOLLA et al., 2015).

A produtividade dos ecossistemas agricolas e florestais depende, em
grande parte, do processo de transformacdo da matéria organica e, por
conseguinte, da atividade e biomassa dos microrganismos do solo. Neste
contexto, a manutencdo de residuos vegetais no solo, em sistemas
agropecudrios, e a queda de restos vegetais para a formacdo de serapilheira,
em sistemas florestais e agroflorestais, sdo determinantes na obtencdo do
equilibrio da matéria organica no solo (SOUZA, 2015).
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Figura 3. Area degradada por pastagem: potencialidade de perda de MOS.
Fonte: Arquivo Sitio Gravel (2020).

2. A matéria organica do solo (MOS)

A presenca 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 responsavel pela manutencao 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 residuos vegetais e animais em
diferentes estadios de decomposi¢cdo - macro e microrganismos do solo e
substancias organicas por estes produzidas. Ou seja, a MOS é constituida por
compostos de carbono em diferentes graus de associa¢cdo com as fases minerais
do solo originados a partir da decomposi¢do de residuos vegetais e animais.
Além de ser fonte de nutrientes, a matéria organica apresenta cargas de
superficie que contribuem para o aumento da capacidade de troca de cations
(CTC) do solo e, devido a sua alta reatividade, regula a disponibilidade de varios

nutrientes, em especial os micronutrientes, bem como a atividade de elementos
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potencialmente fitotdxicos como Al** e Mn?* e metais pesados em solos acidos
(ZANDONADI et al., 2014).

A MOS pode ser descrita como 0 componente nao vivo da fracdo organica
do solo, formada por uma mistura heterogénea composta principalmente pelos
produtos resultantes da transformacdo quimica e microbiana de residuos
organicos. Esta fragdo nédo viva da MOS representa cerca de 95% de seus
constituintes. A quantidade e composi¢cédo da MOS séo 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 protecdo, constituindo fracoes
labeis e estaveis da MOS. A fragéo labil, também denominada matéria organica
particulada (MOP), é composta de materiais prontamente disponiveis a
decomposicdo microbiana; e a fracdo estavel, a matéria organica complexada
(MOC), é aquela associada aos minerais do solo (GUIMARAES et al., 2012).

Chan et al. (2001) propuseram fracionar o Carbono organico total (COT)
em quatro graus decrescentes de oxidacdo, por meio da utilizacdo de diferentes
concentracbes de acido sulfurico. Essa metodologia, denominada de
fracionamento do COT por graus de oxidagdo, permite a classificacdo do
carbono do solo nas fracdes F1, F2, F3 e F4. As fracdes F1 e F2 sdo mais labeis
e estdo mais relacionadas a disponibilidade de nutrientes e a formacao e a
estabilizacdo de macroagregados. Por outro lado, as fracbes F3 e F4 estdo
relacionadas aos compostos de maior estabilidade quimica e peso molecular,
comuns nas fracdes humificadas da matéria organica e de maior tempo de
residéncia no solo. O estudo dessas fracfes € de grande importancia: elas
auxiliam na interpretacdo das mudancas promovidas pelo uso e manejo do solo,
antes que modificacbes sejam observadas nos teores de COT do solo (CHAN et
al., 2001; LOSS et al., 2020).

Alteracfes nesses compartimentos causam mudancas na estrutura do
solo e na sua capacidade de reter carbono atmosférico (RANGEL; SILVA, 2007).
Assim, as varia¢gfes na qualidade e nos estoques de carbono orgéanico do solo
também tendem a gerar alteragdes no teor de nitrogénio no sistema, pois os dois
elementos possuem dindmica semelhantes. Deste modo, as modificagbes no
manejo podem comprometer a ciclagem de nitrogénio (CARDOSO et al., 2010).

De acordo com Pulrolnik (2013), a dinamica da MOS ¢ influenciada pelo
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clima, temperatura, cobertura florestal, tipo uso e manejo de solo, sendo que o
acumulo de carbono no solo e sua transformacdo em matéria organica
humificada dependem de processos fisicos, quimicos e ac¢des bioldgicas de
microrganismos e da fauna edafica. Também pode ser considerada como dreno

ou fonte de carbono atmosférico (Figura 4).

Decomposicao ¢ = Mineralizacao
moléculas compostas compostos inorganicos
em moléculas simples (SO4*, NHyt, HPO4-, NO3)
Humificacao Estabilizaciao
moléculas amorfas, elevado peso decrescimo do potencial de perda
molecular, alta estabilidade v (erosdo, lixiviacdo e oxidacdo)
Translocacio Interacao
acidos organicos de BPM e argila e metais

substiancias hliimicas

Figura 4. Dinamica da matéria organica do solo em relacdo aos processos e

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

A MOS é de grande importancia na formacdo e manutencdo das
propriedades quimicas, fisicas e biolégicas 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 (GUIMARAES et al., 2012).

Do ponto de vista do ambiente, o conteiddo de MOS é um dos principais
indicadores de qualidade ambiental. Esta envolvido e relacionado com as
propriedades fisicas, como a estrutura do solo (fornecimento de substancias
agregantes); quimicas, como o suprimento de macro e micronutrientes, aumento
da capacidade de troca cationica (CTC), tamponamento do pH; e biolégicas do
solo - é a principal fonte de carbono e energia para 0s organismos vivos do solo
(PARRON et al., 2015). O teor e a qualidade da MOS estdo associados as
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atividades microbianas do solo, por ser a principal fonte de energia e nutrientes
(WANG; XIONG; KUZYAKQV, 2016).

De acordo com Torres et al. (2005), em regi0es tropicais, a taxa de
decomposicdo da MOS atinge altos niveis devido as altas temperaturas,
umidade e a atividade microbiana, reduzindo a quantidade dos residuos
adicionados ao solo. As mudangas no sistema de uso da terra, como a
substituicdo de sistemas naturais em areas agricolas com cultivo mais intensivo,
o frequente uso de queimadas e o preparo intensivo do solo intensifica o declinio
da MOS (SILVA; MENDONGCA, 2007; SOUZA, 2015; LIU et al., 2020).

Devido a alta taxa de decomposi¢cdo da MOS, sua manutencdo nos solos
tropicais é dificultada, o que exige maior deposicdo de residuos com maior
relacdo carbono/nitrogénio (C:N). Dessa forma, uma alternativa € a utilizacao de
materiais organicos mais estaveis que podem aumentar a fertilidade e o estoque
de carbono (C) no solo (RITTL et al., 2015). Espécies com maior relacdo C:N
resistem mais a decomposicdo: geralmente as Poaceas sao indicadas para este
fim (ANGELETTI, 2016).

Residuos do beneficiamento do café, como a palha (relacdo C:N = 56:1),
pode ser usada com esse objetivo: contudo, nas entrelinhas do cafeeiro, para
que nao haja competicdo com o N exigido pela microbiota do solo para a
decomposicdo desses residuos — a aplicacdo na projecao da copa pode provocar
déficit desse nutriente ao cafeeiro (Figura 5).

O uso de residuos organicos carbonizados vem sendo resgatado e
avaliado como alternativa para melhorar a qualidade do solo. Segundo Madari et
al. (2006), a estrutura do biocarvdo!® apresenta alta porosidade e elevada area
de superficie especifica, fato que confere condicdes favoraveis para adsorcdo
de compostos organicos sollveis, podendo contribuir com a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Segundo Cunha et al. (2009); Zhang et al. (2020), o
biocarvdo possui caracteristicas recalcitrantes, responsaveis pela elevada
resisténcia a degradacao, sendo de grande importancia para os solos tropicais,
onde as condi¢fes climaticas favorecem a mineralizacdo da matéria organica e

a fracéo argila apresenta baixa atividade quimica.

13 E 0 material gerado a partir da pirdlise, que é a alteracéo térmica da biomassa em ambiente fechado,
com suprimento limitado de oxigénio 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 Mauricio Novaes (2022).

Nos biocarvdes, as fracdes F1 e F2, mais labeis, estdo mais relacionadas
a disponibilidade de nutrientes, a formacdo e a estabilizacdo de
macroagregados, as fracdes F3 e F4 estdo relacionadas aos compostos de
maior estabilidade quimica e peso molecular, comuns nas fra¢cdes humificadas
da matéria organica, com maior tempo de residéncia no solo (CHAN et al., 2001;
LOSS et al., 2020).

3. Himus

O processo de humificacdo representa a conversao da matéria organica
recente em humus, composto rico em materiais organicos de alto peso
molecular, como os acidos fulvicos e humicos, e a humina - séo as fragfes da
matéria organica com alto grau de estabilizacdo (GARG; GUPTA; SATYA, 2006;
PADILHA et al., 2014).

Embora a maior parte da matéria organica do solo possa estar relacionada
as substancias humicas, apenas uma pequena parte dessas substancias estaria
de fato disponivel prontamente para interagir com plantas e microrganismos do
solo. Isto significa que a producdo e o desenvolvimento vegetal ndo seréao
maiores necessariamente devido ao fato de um solo ter mais acidos humicos

(AHs) do que outro, por exemplo. Os AHs ndo estdo nos solos numa forma
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isolada e purificada; portanto, ndo refletem a realidade da matéria organica em
seu estado natural no solo (SCHMIDT et al., 2011).

A estabilidade do humus tem grande influéncia sobre os estoques de
carbono organico total (COT), uma vez que a decomposicdo desse material €
mais lenta, e a sua presenca juntamente com o aporte anual de residuos
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,

gliricidia e ingd) - Fazenda experimental da INCAPER em Pacotuba, Cachoeiro

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

O humus age como fertilizante natural: neutraliza a solucéo do solo, eleva
a concentracdo de nutrientes e a resisténcia das plantas contra pragas e
doencas. Outro fator € que seu uso reduz a utilizacao de adubos quimicos, como
também auxilia na mitigacdo dos aspectos e impactos ambientais causados pela
disposicédo incorreta dos residuos usados como substrato (DORES-SILVA;
LANDGRAF; REZENDE, 2013). A utilizacdo de praticas racionais de manejo,
com a aplicagéo periodica de residuos vegetais ao solo como fonte de matéria
organica, praticas de cultivo minimo ou plantio direto, pode levar acumular

hamus no solo no médio e longo prazo.
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4. Compartimentos do carbono organico

O carbono labil € composto por residuos de plantas em decomposicao,
substancias ndo-humicas (aminoécidos, carboidratos, ligninas, lipideos, acidos
nucleicos, entre outras), substancias organicas solubilizadas em agua, residuos
em decomposicdo da fauna e biomassa microbiana. Ja entre os componentes
mais estaveis, estdo as substancias humicas (acidos fulvicos, acidos humicos e
huminas) e algumas macromoléculas que sdo mais resistentes a acao
microbiana em razdo da sua estrutura molecular (formas aromaticas) e da
protecdo fisica proporcionada pelos agregados do solo (BARROS, 2011,
BHADURI et al., 2016).

A fragcdo labil do carbono tem como caracteristica o fornecimento de
nutrientes as plantas pela mineralizacdo, além de energia e carbono aos
microrganismos do solo (SILVA; MENDONCA, 2007). A fracdo mais estavel
representa geralmente de 85 a 90% do COT e sua principal atuacao é sobre 0s
atributos fisicos e quimicos do solo. Geralmente é esta fracdo que determina a
qualidade dos solos tropicais, que sédo altamente intemperizados e pobres em
nutrientes disponiveis para as plantas (SALES et al., 2017). A substituicdo 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 hal, alterando fracdes da matéria organica, propriedades
bioldgicas, quimicas e fisicas do solo, principalmente nas camadas mais
superficiais (SA et al., 2014).

De acordo com Loss et al. (2014), as fracdes labeis estéo relacionadas a
disponibilidade de nutrientes e a formacdo de macroagregados no solo. No
entanto, fraces mais estaveis (recalcitrantes) estdo associadas aos compostos
de maior massa molar, contribuindo para maior estabilidade dos microagregados
do solo.

Como o humus €& um heterocondensado de substancias fendlicas,
possibilita a ativacdo dos processos de respiragcdo, aumentando,
consequentemente, 0 metabolismo e a absorcdo vegetal, em particular o fésforo,
propiciando maior resisténcia e sanidade as plantas. Porém, quando em
gquantidades excessivas, a atividade respiratoria € 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 centimetros da superficie do solo pode
interferir drasticamente nesses processos, dificultando o desempenho das
funcbes do solo, provocando desequilibrios no sistema e, consequentemente,
desencadeando o processo de degradacdo. Essa MOS desempenha um
importante papel na qualidade do solo e na dindmica do carbono organico,
representando a principal reserva deste elemento. Entretanto, algumas
mudangas no uso e manejo podem alterar os atributos do solo e,
consequentemente, os estoques de carbono das diferentes fragcbes da MOS
(ROSCOE, 2005).

O carbono organico influencia diretamente os atributos fisicos do solo,
principalmente sua estrutura, que esta relacionada com a densidade, porosidade
e a permeabilidade do solo, assim como com a resisténcia do solo a penetracao
das raizes (LETEY, 1985; SILVA et al., 2011).

O solo contém aproximadamente 2344 Gt (1 Gt = 1 giga tonelada = 1
bilhdo de toneladas) de carbono orgéanico globalmente, estimado em trés a
quatro vezes superior que o C atmosférico. Pequenas mudancas no estoque de
carbono organico do solo podem resultar em impactos significativos na
concentragcdo de carbono atmosférico. Os fluxos de carbono orgéanico do solo
variam em resposta a uma série de fatores potenciais ambientais e
antropogénicos. Entre estas funcées, por exemplo, a MOS € 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 “respiracdo microbiana do solo” ou a
evolucao de dioxido de carbono (COz), estdo fortemente associados ao teor e a
qualidade da MOS e, como consequéncia, a propria diversidade biologica estara
refletindo, também, a qualidade da MOS (MAIA; PARRON, 2015).

Segundo Neves et al. (2006), a agregacao de particulas do solo € uma
das propriedades mais importantes na hora de avaliar sua qualidade, uma vez
que a manutencdo de sua estrutura facilita a aeracdo e a infiltracdo de agua e
reduz a erodibilidade. Além da agregacao do solo ter influéncia sobre a infiltracéo
de agua, observam-se outros fatores: a biodiversidade, a dinamica da biomassa
do solo, a disponibilidade de oxigénio as raizes e a erosao do solo (DENEF et
al., 2001; FRANZLUEBBERS, 2002).
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Em virtude de suas importantes funcdes nos processos fisicos, quimicos
e bioldgicos no solo, a perda de MOS retroalimenta o processo de degradacao.
Promove a desorganizacao do sistema, resultando em menores producdes de
biomassa e maiores perdas de nutrientes, agua e solo, favorecendo o
desequilibrio no sistema e, consequentemente, desencadeando o processo de
degradacgéo. 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 fracbes da MOS, especialmente as labeis, respondem mais
rapidamente as interferéncias antropicas quando comparadas com os demais
atributos do solo ou mesmo com o carbono orgénico total (COT), o que as torna
excelentes indicadores de qualidade do solo (SALVO et al., 2010).

A associacao das fracbes da MOS e das caracteristicas do local pode
auxiliar na formulacéo e na avaliacdo de modelos baseados em processos e na
determinacao dos efeitos do uso da terra e da mudanca climética nos estoques
de carbono (ZONG-MING et al., 2010).

Leite et al. (2015) analisaram o solo de uma é&rea degradada em
recuperacdo com pinhdo-manso e constataram que 0s baixos valores
observados para o COT e suas fracdes labeis ou estaveis, demonstraram o
estado de degradacédo do solo, indicando, portanto, a necessidade de aumento
na entrada de carbono por meio da inclusao de espécies com elevado aporte de
residuos. Nas camadas de 0-0,05 e 0,05-0,10 m, os teores de carbono labil (CL)
variaram de 0,1 a 1,0 g kg'! e na camada de 0,10-0,20 m, de 0,1 a 0,9 g kg™,
representando apenas 10 e 6% do COT, para as primeiras duas camadas e 6%
para a ultima, abaixo de outros resultados de carbono labil CL/COT reportados
na literatura em areas sob manejo do solo conservacionista ou mesmo
convencional (LEITE et al., 2010).

Desta forma, o0 aumento do tamanho desse compartimento é fundamental
na recuperacao de areas degradadas: ha uma associacdo 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 substancias humicas foram muito baixos (menor que 1%), 0 que
esta associado diretamente ao processo de degradacdo observado na érea e a

na contribuicdo ainda insuficiente do pinh&o-manso em termos de aporte de
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biomassa: muito provavelmente pelo pouco tempo de adocéo, caso em que a
inclusdo de gramineas pode favorecer a formacao de agregados mais estaveis
gue se relacionam com o aumento do teor de carbono no solo, ocasionando,
assim, uma reconstrucao da matéria organica do solo.

A importancia do conhecimento da MOS, bem como sua relacdo com o
manejo e uso do solo, visa desenvolver estratégias para utilizacao sustentavel
dos solos, a fim de reduzir o impacto das atividades agropecuarias sobre o
ambiente. Praticas conservacionistas de manejo tém recebido grande destaque
nos anos recentes, basicamente no que se refere a manutencao e a melhoria
dos atributos fisicos e biologicos dos solos cultivados, e suas implica¢des 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 fragdes, com reflexos
positivos sobre os parametros bioldgicos. A incorporacdo de matéria organica
(MO) em solos agricultaveis, proveniente de residuos gerados no préprio
empreendimento, diminui o input de CO2 na atmosfera, além de auxiliar na
retencdo de umidade, dificultando assim o processo de erosao e fornecendo
macro e micronutrientes as plantas (DORES-SILVA; LANDGRAF; REZENDE,
2013).

No desenvolvimento de uma cultura, existe uma variabilidade espacial e
temporal da produtividade dentro da mesma area, principalmente em virtude da
disponibilidade nutricional decorrente das propriedades fisicas e quimicas do
solo. A incorporacdo de matéria organica pode reduzir essa variabilidade,
regularizando a producdo e aumentando a produtividade (Figura 7).

O uso de coberturas vegetais em sistemas agricolas visa, dentre outros
objetivos, melhorar as propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo
(CUNHA et al., 2012). E de fundamental importancia selecionar plantas de
cobertura com grande potencial em produzir fitomassa e acumular,
principalmente, carbono (C) e nitrogénio (N) (DONEDA et al., 2012).

Novos métodos para fornecer esses nutrientes vém sendo pesquisados,
como a aplicacdo de agua residuaria da suinocultura (GUIDINELLE, 2019).
Segundo Cabral et al. (2011), a agua residuéaria contém micronutrientes (Fe, Mg,
Cu, Zn) e macronutrientes (N, P, K, Ca), que potencializam seu uso na irrigacao

de culturas agricolas sendo, portanto, considerada um biofertilizante liquido.
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Aproximadamente 67% do N, 33% do P e 100% do K encontrados na agua
residuaria sdo prontamente absorviveis 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 Mauricio Novaes (2019).

5. Consideracdes finais

A visdo conservacionista no ambito do tripé da sustentabilidade busca
encontrar solu¢cdes econbmicas e praticas agricolas que promovam aos
produtores melhores condi¢cdes de vida, seguranca alimentar, preservacao,
conservacao e recuperacao de remanescentes florestais. O solo € um recurso
natural ndo renovavel de extrema importancia para todos 0s seres Vivos;
portanto, precisa ser conservado. Vale ressaltar que a saude do solo é também
importante para a manutencao 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 bioldgicos, fisicos e quimicos do
solo. A riqueza do solo em matéria organica aumenta a resisténcia da planta a
doencas e pragas, contribui com a fertilidade e com a eficiéncia dos

microrganismos na decomposicao.
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O manejo de praticas intensivas no setor agricola deve ser substituido por
outros que minimizem os impactos ambientais, primando a sustentabilidade dos
ecossistemas naturais e dos agroecossistemas. O manejo adequado e a
manutencdo da qualidade constante do solo favorecem o aumento progressivo
dos teores de matéria organica nos sistemas agropecuarios, colaborando com
sustento e fornecimento da fertilidade por meio da acumulacdo de nutrientes
aportados no solo.

Diante do exposto, o problema da degradacao e fragilidade do solo tém
ganhado maior visibilidade e maior preocupacdo em niveis local, regional e
global. Assim sendo, as instituicdes de ensino e pesquisa, a sociedade civil e as
politicas publicas devem continuar promovendo medidas de precaucdo e
avaliacdo dos estudos de impactos ambientais, que preconizam a recuperacao,
0 manejo e a conservacao dos ecossistemas, em especial dos solos, que sao a

base para a produtividade vegetal e manutencao das cadeias tréficas.
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