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Apresentaçao

A Matéria Orgânica do Solo (MOS) tem notável influência no com-
portamento dos solos, com benefícios às suas propriedades químicas, 
físicas e biológicas e, consequentemente, para os sistemas de produção 
vegetal, que dependem da qualidade do solo para o seu sucesso. 

Há suficiente informação na literatura sobre as características e efei-
tos da MOS e ainda sobre o seu manejo, o que demanda um trabalho 
de sistematização desse conhecimento, a fim de que este possa ser 
transmitido e utilizado pelos técnicos e produtores da área agrícola. 

Em vista disso, por meio do Grupo de Ensino, Pesquisa e Extensão do 
Laboratório de solos, água e tecidos vegetais do IFCE - Campus Limoeiro 
do Norte (GEPEX-LABSAT), criado em 2017, tem se primado pela orien-
tação, viabilização e realização de ações de ensino, pesquisa e extensão 
junto aos produtores rurais e estudantes na área de Ciências Agrárias. 

Este material foi elaborado pelos autores por meio de revisões rea-
lizadas para estudos e apresentações na área de Ciência do Solo, vol-
tadas para a produção vegetal. Discorre-se, aqui, sobre os elementos 
básicos de manejo do solo para a conservação da MOS e o papel desta 
na qualidade do solo. Espera-se, com isso, esclarecer o papel da MOS 
no ambiente de produção agrícola e fornecer uma ideia geral sobre o 
estado do conhecimento a esse respeito.

Ao final de cada capítulo, são apresentadas as referências bibliográ-
ficas, que podem ser consultadas para aprofundamento teórico. 
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Introduçao

A Matéria Orgânica do Solo (MOS) diz respeito à fração orgâni-
ca do solo, constituída de Carbono (C), Oxigênio (O), Hidrogênio (H) 
e nutrientes minerais na forma orgânica. Seus teores, nas condições 
originais do solo (vegetação natural), são resultado do equilíbrio natu-
ral entre as adições (pela biomassa vegetal e fauna) e as perdas por 
decomposição (Raij, 2011). 

Geralmente, o C orgânico é determinado em laboratório por com-
bustão quantitativa, determinando-se o C a partir do CO2; e pelo méto-
do Walkley Black, baseado na redução do íon dicromato (Cr2O72-) pela 
matéria orgânica, avaliando-se o total de íon que não reagiu. A MOS 
é, então, estimada a partir do produto do C pelo fator convencional de 
Van Bemmlen (1,724). Esse fator é baseado na suposição de que o C 
corresponde a 58% da massa da MOS, mas alguns estudos sugerem a 
utilização de outros fatores de conversão (Fageria; Stone; Santos, 1999). 

Com base no C, pode-se estimar o nitrogênio (N) total, supondo uma 
relação C/N da matéria orgânica estável, próxima de 10:1. A relação 
C/N dos resíduos adicionados ao solo é um dos fatores que influenciam 
a taxa de decomposição e, por conseguinte, o equilíbrio dinâmico da 
MOS. Por meio do conhecimento dos princípios que governam a dinâ-
mica da MOS, são traçadas as estratégias para sua manutenção.

1.1 Composição e benefícios da MOS

A MOS é composta por frações mais lábeis e por compostos mais 
recalcitrantes (resistentes à decomposição), como as frações húmicas, 
cuja estrutura molecular contribui para sua maior persistência no solo 
(Vezzani; Mielniczuk, 2011). O húmus, por sua vez, é uma importante 
fração da MOS, favorecendo a retenção de nutrientes nas camadas 

~
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superficiais, dentro do alcance das raízes das plantas (Machado, 2001).
No Manual Internacional de Fertilidade do Solo (Lopes, 1998), podem 

ser encontradas menções a diversos benefícios da MOS, como a melho-
ria das condições físicas, o aumento da infiltração da água, a redução 
das perdas por erosão, a contribuição para o preparo do solo, o forne-
cimento de nutrientes e o aumento da capacidade de troca de cátions 
(CTC). Ao mesmo tempo, o autor ressalta que a matéria orgânica não 
é indispensável à produção vegetal, sendo possível cultivar plantas, em 
escala comercial, usando-se apenas produtos químicos, como ocorre 
nos sistemas hidropônicos. No entanto, a MOS é essencial para os solos 
cultivados, devido ao seu papel na manutenção do potencial produtivo 
da agricultura, como será discutido adiante.

1.2 Papel da MOS na manutenção da capacidade 
produtiva do solo

Em sistemas intensivos de produção vegetal, isto é, naqueles siste-
mas agrícolas em que há uma demanda relativamente alta dos re-
cursos solo, água e nutrientes, há maior pressão por retorno financeiro 
e, assim, intensificam-se as aplicações de fertilizantes, a fim de obter 
produções o mais próximo possível do máximo potencial biológico das 
culturas, o que eleva o risco de contaminação dos recursos hídricos e de 
erosão (com perda de C e nutrientes), contribuindo, consequentemente, 
para a perda da capacidade produtiva do solo (Merten; Minella, 2002).

Como a contribuição da MOS no suprimento de nutrientes é consi-
derada relativamente baixa, ela é usualmente desconsiderada nas es-
timativas de balanço de nutrientes nos sistemas de produção vegetal, 
como assinalado por Oliveira et al. (2005), ao desenvolverem modelo 
de demanda de nutrientes para a cultura da bananeira. Isso ocorre por-
que não se pode depender do fornecimento de nutrientes exclusiva-
mente pela decomposição da MOS, já que esta deve ser mantida em 
teores adequados, a fim de manter a capacidade produtiva do sistema, 
como será visto no decorrer deste material. 

Outra razão para a não utilização do teor de MOS na estimativa de 
disponibilização de nutrientes em muitos sistemas de recomendação 
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ocorre porque nem sempre há uma relação clara entre seus teores e a 
disponibilização de nutrientes para as culturas. Segundo Raij (2011), os 
teores de MOS não se mostraram bons indicadores na predição da dis-
ponibilidade de N em solos do estado de São Paulo. Já para os estados 
do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, a contribuição da MOS tem 
sido considerada nas recomendações de adubação nitrogenada para 
as culturas (CQFS-RS/SC, 2016).

Diversos estudos apontam que o potencial de produtividade nos tró-
picos é limitado pelos níveis de carbono (C) orgânico do solo. Os ní-
veis críticos para os teores de MOS, para obtenção de produtividades 
adequadas, parecem depender das condições edafoclimáticas locais. 
Contudo, isso não deve ser generalizado, pois, em alguns casos, mesmo 
teores de carbono (C) orgânico do solo maiores que 2% podem não 
resultar em bons índices de produtividade. Isso ocorre pois a produtivi-
dade do solo é função de sua fertilidade natural juntamente com suas 
propriedades físicas e biológicas, além do clima, manejo, entre outros 
fatores (Moreira; Siqueira, 2006).

Salienta-se que são tantos os efeitos da MOS sobre as proprie-
dades físicas, químicas e biológicas do solo que o conhecimento das 
práticas que afetam seus teores é essencial para a máxima eficiên-
cia produtiva das culturas no campo. Nesse sentido, práticas como 
o preparo do solo, a rotação de culturas, a adubação e o manejo de 
resíduos têm sido associadas aos fatores que controlam os níveis de 
MOS (Fageria; Stone; Santos, 1999).

A importância da manutenção da matéria orgânica tem sido cada 
vez mais ressaltada nos trabalhos, encontros científicos e por con-
sultorias técnicas especializadas, devido às suas múltiplas funções, 
numa abordagem mais qualitativa. Isso não se opõe às informações 
científicas sobre as relações de essencialidade dos nutrientes mine-
rais para as plantas e sua relação com a produção, mas acrescenta 
outra perspectiva: a da relação entre a qualidade do solo e o desen-
volvimento sustentável. 

É importante ressaltar que a manutenção de teores adequados de 
MOS é fundamental para assegurar a qualidade do solo e que nem 
sempre “tudo o que é orgânico é bom”, e ainda que, para evitar a de-
gradação dos sistemas agrícolas, deve-se manejá-los para reduzir as 
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perdas sucessivas de C do solo (Moreira; Siqueira, 2006). A redução do 
C do solo pode ocorrer também em função das características do solo 
e do clima, sendo que as perdas são normalmente maiores em regiões 
tropicais e em solos de textura média e arenosa (Sá et al., 2010). Desse 
modo, é interessante que se reúnam os conhecimentos teórico e prático 
sobre as melhores práticas de manejo para a conservação da MOS nos 
sistemas de produção vegetal.

Vezzani e Mielniczuk (2009) fizeram um estudo de revisão no qual 
discorrem sobre a linha de pensamento relacionando qualidade do solo 
e a sustentabilidade do sistema agrícola à MOS. Vezzani e Mielniczuk 
(2011) argumentam que a qualidade do solo está relacionada a altos ní-
veis de complexidade, que permitem que o solo cumpra as suas funções 
naturais e, para atingir esses níveis, deve haver matéria e energia em 
quantidade suficiente, levando à formação de estruturas complexas e 
persistentes, sendo que este fluxo de energia e matéria está relacionado 
ao processo de formação de MOS. 

1.3 Considerações finais

Trabalhos de pesquisa que buscam associar os níveis de complexi-
dade do sistema agrícola à sua sustentabilidade apresentam uma for-
ma de pensar a Matéria Orgânica do Solo (MOS) para além da relação 
quantitativa com a produção, considerando seu papel para a estabili-
dade do sistema solo-planta, contribuindo para a manutenção da ca-
pacidade produtiva do sistema. 

Com a sistematização dessas e de outras informações sobre os siste-
mas de produção vegetal, pode-se obter uma compreensão mais clara 
sobre os benefícios da MOS e dos aspectos básicos para seu manejo.
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Compartimentos da MOS

2.1 Sistema Solo

O conhecimento sobre a qualidade do solo é importante para o di-
recionamento adequado das estratégias de manejo a serem utilizadas 
na exploração do solo por cultivos agrícolas. Esse tema tem se tornado 
cada vez mais relevante na área da Ciência do Solo, devido à preocupa-
ção com a proteção do solo e a sustentabilidade dos cultivos agrícolas. 

Nesse contexto, a compreensão da Matéria Orgânica do Solo (MOS) 
tem sido mais frequente, uma vez que ela atua como agente cimen-
tante entre as partículas, aumenta a capacidade de troca de cátions, 
disponibiliza mais nutrientes às plantas e serve como fonte de alimento 
para a biota do solo.

O sistema solo caracteriza-se por possuir atributos que se relacio-
nam funcionalmente entre si e se comporta como um sistema aberto, 
coloidal e frágil. Aberto, pela constante interação com seu ambiente ex-
terno, recebendo inputs de energia, nutrientes e água, e também libe-
rando outputs como gás carbônico (CO2) e água, o que mantém o solo 
em equilíbrio dinâmico.

Coloidal, devido às suas propriedades físicas e químicas, por ser 
composto por partículas extremamente pequenas que possibilitam 
uma grande área de superfície por unidade de volume, o que confere 
ao solo capacidade de reter água e nutrientes, tornando-o um meio 
ideal para o crescimento das plantas.

Frágil, devido à sua natureza delicada e suscetível a alterações brus-
cas no uso da terra, como desmatamento, agricultura intensiva e com-
pactação do solo, que resultam na ausência da matéria orgânica do 
solo, o que impacta negativamente a capacidade do solo de sustentar 
a vida vegetal e animal. 
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Nesse sentido, o manejo do solo pode ter um impacto significativo 
nos estoques, que se dividem em quatro compartimentos, dependendo 
do manejo adotado da MOS. Esses compartimentos são formados pela 
decomposição e incorporação de materiais orgânicos, como resíduos 
vegetais em variados estágios de decomposição, pela biomassa micro-
biana, raízes e pela fração mais estável, como as substâncias húmicas. 

2.2 Compartimentalização da MOS

É importante saber que a dinâmica da Matéria Orgânica do Solo 
(MOS) está associada a essa compartimentalização da MOS, a qual é 
responsável por manter o equilíbrio do ecossistema do solo e garantir 
sua funcionalidade e sustentabilidade. A dinâmica mencionada refere-
-se à distribuição e organização dessa matéria dentro do solo em dife-
rentes compartimentos ou frações e é frequentemente dividida nesses 
compartimentos com base em suas características físicas e químicas, o 
que a torna indicador-chave da qualidade do solo (Bettiol et al., 2019).

Essa compartimentalização da MOS ocorre devido à sua decompo-
sição e transformação promovidas por diversos organismos presentes 
no solo. Esses organismos, como bactérias, fungos, minhocas, entre ou-
tros, atuam no processo de decomposição da matéria orgânica, que 
é fragmentada em diferentes compartimentos (A, B, C e D) que apre-
sentam diferentes taxas de decomposição e estabilização, contribuindo 
para a fertilidade física, química e biológica do solo.

Os compartimentos mais frescos compreendem os compartimentos 
A - Biomassa vegetal viva e B - Resíduos vegetais, raízes e exsudados, 
recentemente depositados por materiais orgânicos facilmente degra-
dáveis, como folhas e restos de plantas, onde está presente a chamada 
matéria orgânica particulada (MOP), fração que inclui partículas orgâ-
nicas visíveis a olho nu e material orgânico em decomposição (Santos 
et al., 2008). 

As principais funções do compartimento A - Biomassa vegetal viva 
são a reciclagem de nutrientes, a proteção do solo contra erosão e a 
produção de fibras e alimentos. Este compartimento pode ser mane-
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jado considerando os sistemas de cultura implantados, o nível de fer-
tilidade do solo, a disponibilidade de água, bem como a temperatura 
e a radiação solar.

O compartimento B - Resíduos vegetais, raízes e exsudados destina-
-se à fonte de alimento para a biota do solo, proteção do solo contra 
erosão e incipiente fonte de nutrientes para as plantas. Pode ser mane-
jado, observando o compartimento A, principalmente o tipo de resíduo, 
sua relação C/N, o grau de trituração e incorporação do resíduo, bem 
como a temperatura e a umidade.

Segundo Santos et al. (2008), o compartimento C - MOS não pro-
tegida pode ser dividido em lábil e biomassa microbiana, contendo a 
matéria orgânica dissolvida (MOD) e a matéria orgânica microbiana 
(MOM), respectivamente. A MOD consiste em substâncias orgânicas 
solúveis em água, como ácidos húmicos e fúlvicos, que desempenham 
um papel vital na complexação de nutrientes, tornando-os disponíveis 
para as plantas.

 Essa MOD tem função no compartimento C - MOS não protegida/ 
lábil, de disponibilizar fonte de energia aos microrganismos, promover 
agregação temporária, aumentar a CTC, e também ser fonte de nu-
trientes para as plantas, podendo ser manejada monitorando o grau 
de revolvimento do solo, a magnitude do compartimento A e B, além da 
temperatura e da umidade.

 Quanto à MOM ligada ao compartimento C - MOS não protegida/ 
biomassa microbiana, tem a função de decompor os resíduos, promo-
ver agregação temporária e atuar como fonte de nutrientes, podendo 
ser manejada monitorando o grau de revolvimento do solo, a magnitude 
do compartimento B, além da temperatura e da umidade em conjunto 
com o nível de fertilidade do solo, pois desempenha um papel central 
nos ciclos biogeoquímicos, na decomposição da matéria orgânica e na 
formação de agregados do solo, tendo como principais agentes as bac-
térias, fungos e actinomicetos.

O compartimento mais estável é o D - MOS protegida, que se di-
vide em proteção estrutural e proteção coloidal. Esse compartimento 
contém materiais mais decompostos e humificados; por essa razão a 
matéria orgânica presente é denominada matéria orgânica humificada 



22  - MATÉRIA ORGÂNICA DO SOLO

(MOH), que apresenta substâncias orgânicas mais estáveis e com-
plexas, resultantes da decomposição parcial da matéria orgânica. Os 
ácidos húmicos e fúlvicos fazem parte dessa fração, contribuindo para 
a formação de agregados do solo e para a melhoria de suas proprie-
dades físicas.

Os dois compartimentos do D de proteção estrutural e coloidal pos-
suem a função de promover agregação permanente e de elevar a CTC 
do solo. Quanto ao manejo, tanto a proteção estrutural quanto a co-
loidal são formadas a partir da magnitude dos compartimentos A, B e 
C, sendo que o grau de revolvimento do solo e a textura também con-
tribuem para sua manutenção. Entretanto, observar a destruição dos 
agregados é fundamental para a proteção estrutural, e compreender 
como se dá a interação da mineralogia com a MOH é essencial para a 
proteção coloidal. 

Pelo exposto, fica evidente que a evolução da MOS, envolvendo as 
transformações contínuas sob ação de fatores biológicos, químicos e 
físicos, ocorre desde a incorporação da matéria orgânica fresca até a 
formação de frações mais estáveis (huminas) e que a MOS possui na-
tureza complexa devido à presença de carbono em sua estrutura mo-
lecular. Esse, por sua vez, tem a capacidade de formar longas cadeias 
de átomos, podendo se ligar a outros elementos, como H, O, N, entre 
outros. Essas ligações entre átomos de carbono e outros elementos dão 
origem a uma grande diversidade de compostos orgânicos (Stevenson, 
1994).

Assim, a natureza complexa dos compostos orgânicos resulta da di-
versidade de ligações e arranjos possíveis entre os átomos de carbono 
e outros elementos, os quais dão origem a uma ampla variedade de 
substâncias com diferentes propriedades físico-químicas e funções bio-
lógicas. Acrescenta-se a esse fato as unidades estruturais dos tecidos 
vegetais com constituição elementar à base de carbono (C), hidrogênio 
(H), oxigênio (O), nitrogênio (N), fósforo (P) e enxofre (S), que compõem 
proteínas, celulose, hemicelulose, amido, pectina, lignina e lipídios. Essa 
constituição elementar varia de acordo com sua estrutura molecular, 
cada qual com propriedades e funções específicas.

Nesse contexto, verifica-se que, nas macromoléculas orgânicas, há 
predominância expressiva dos carboidratos, em especial celulose e lig-
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nina, seguidos dos compostos nitrogenados (aminoácidos e proteínas), 
além de outros constituintes menores que sofrem ações bioquímicas 
diversas, mediadas por microrganismos e por seus complexos enzimá-
ticos. Essa relação é explicada pelos aportes vegetais que fornecem o 
“Input” primário para os processos que governam a dinâmica da MOS, 
enquanto a biomassa constitui o “Input” secundário para a atividade 
microbiana de transformação (Cotta, 2019).

As substâncias húmicas são constituídas por uma série de compos-
tos escuros, de elevado peso molecular, separados com base em carac-
terísticas de solubilidade, a saber: ácidos húmicos, ácidos fúlvicos, áci-
dos himatomelânicos e huminas. Essas características de solubilidade 
das substâncias húmicas desempenham um papel crucial na interação 
das plantas com os nutrientes do solo, na capacidade de reter água e 
nutrientes e na influência sobre a microbiota do solo, além de determi-
narem decisões de manejo fundamentais dentro da compartimentali-
zação da matéria orgânica do solo. As substâncias húmicas são ácido 
húmico, ácido fúlvico, ácidos himatomelânicos e huminas.

2.3 Propriedades das substâncias húmicas

Devido à sua estrutura, essas substâncias possuem as seguintes pro-
priedades principais (Sposito, 2004):

a) polifuncionalidade, que consiste em amplo espectro de reativi-
dade devido a um grande número de grupos funcionais; 

b) carga molecular negativa, a qual permite uma maior reatividade 
com outras moléculas; 

c) flexibilidade estrutural, a qual é a capacidade de associação entre 
moléculas e mudança de sua conformação em função do pH, dos valores 
redox, da concentração eletrolítica e da ligação com grupos funcionais; 

d) hidrofilicidade, que diz respeito à tendência em formar fortes 
pontes de hidrogênio com a água.

 Os ácidos húmicos formam a maior fração das substâncias húmi-
cas. São precipitados escuros, de menor solubilidade em água, sendo 
mais solúveis em meios alcalinos e insolúveis em meio ácido diluído, 
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porém solúveis em solventes orgânicos e ácidos minerais. Possuem 
alto peso molecular, capacidade de troca de cátions originária da lig-
nina, entre 350 e 500 cmolc kg-1, altos teores de ácidos carboxílicos 
e consideráveis quantidades de nitrogênio (Tan, 1993). Podem ainda 
ser separados em ácidos húmicos castanhos, que não precipitam em 
meio alcalino em presença de um eletrodo que geralmente é uma so-
lução salina, e ácidos húmicos cinzentos, nos quais ocorre precipitação 
em presença de um eletrodo.

Os ácidos fúlvicos são uma fração colorida, solúveis em água e em 
soluções ácidas e alcalinas. Embora possuam similaridade estrutural 
aos ácidos húmicos, apresentam menor peso molecular, maiores quan-
tidades de compostos fenólicos e de grupos carboxílicos e menores de 
quantidades de estruturas aromáticas, o que lhes confere melhor solu-
bilidade em água e maior capacidade de troca catiônica (700 a 1000 
cmolc kg-1) (Santos et al., 2008). 

Os ácidos himatomelânicos possuem características intermediárias 
entre os ácidos húmicos e fúlvicos em relação à solubilidade, formando 
suspensões ou soluções coloidais quando misturados à água e sendo 
solúveis em meio neutro e em álcool dos ácidos húmicos. Têm menor 
peso molecular do que os ácidos húmicos, mas com composição ele-
mentar semelhante.

As huminas compõem um resíduo extraível e correspondem à fração 
menos humificada das substâncias húmicas. São materiais complexos, 
quimicamente heterogêneos, inativos, insolúveis em soluções ácidas e 
alcalinas. São compostos de alta massa molecular, insolúveis em água e 
em geral solúveis apenas em solventes orgânicos. São compostos mais 
estáveis e menos solúveis do que os ácidos húmicos e fúlvicos.

Entre as substâncias húmicas, os ácidos húmicos e fúlvicos são os 
mais estudados e mais importantes das frações húmicas, com relação 
à reatividade e ocorrência nos ecossistemas. Os ácidos húmicos pos-
suem um conteúdo maior de C e menor de O, gerando massa maior 
comparada à dos ácidos fúlvicos, possuem um grau de polimerização 
maior, o que torna possível um estágio mais avançado de humificação. 
Entretanto, os ácidos fúlvicos apresentam um maior número de grupa-
mentos funcionais por unidade de massa em relação aos ácidos húmi-
cos, possuem maior acidez total, o que faz com que eles, quando da sua 
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dissociação, apresentem maior capacidade de troca de cátions (CTC) 
(1.120 cmolc kg-1) contra 670 e 200 cmolc kg-1 dos ácidos húmicos e das 
argilas silicatadas 2:1, respectivamente (Santos et al., 2008).

Os ácidos húmicos e fúlvicos, apesar de apresentarem diferenças em 
termos de peso molecular e capacidade de troca iônica, proporcionam 
benefícios semelhantes às culturas. Embora haja necessidade de mais 
estudos sobre a funcionalidade e especificidade dos efeitos que cada 
substância húmica exerce nas espécies vegetais de interesse econô-
mico, sabe-se que as substâncias húmicas influenciam diretamente a 
estrutura física, química e microbiológica dos ambientes em que es-
tão presentes, assim como afetam o metabolismo e o crescimento das 
plantas (Canellas et al., 2005).

As propriedades químicas, físicas e microbiológicas dessas substân-
cias contribuem para o aumento na produtividade como resultado dos 
benefícios que promovem para o solo e para o metabolismo das plantas. 
As influências na estrutura física ocorrem devido à sua alta capacida-
de de troca catiônica, promovendo a formação de agregados estáveis, 
com maior retenção de água, melhoria da aeração e, por consequência, 
maior resistência à erosão devido às suas partículas coloidais, que são 
capazes de formar uma emulsão em contato com a água (Kiehl, 1985).

As melhorias químicas decorrem de seu efeito no aumento do poder 
tampão dos solos, reduzindo as variações de pH do meio. Além disso, 
atuam como agentes complexantes, reduzindo os íons metálicos na so-
lução do solo e, com isso, levam à redução da toxidez desses elementos. 
Ainda sobre a complexação, promove o incremento de fósforo solúvel 
através da complexação de Fe+2 e Al+3 em solos ácidos e do Ca+2 em 
solos alcalinos e, por consequência, promovem melhoria na agregação 
do solo e, assim, redução da densidade, maior capacidade de retenção 
de água, estabilidade no pH, aumento da CTC e da matéria orgânica, 
menor perda de nutrientes potenciais e redução na perda de nitrato 
(Sasal et al., 2000; Tejada et al., 2008; Beauclair et al., 2010; González 
et al., 2010).

No metabolismo das plantas, devido à sua elevada capacidade de 
troca catiônica, essas substâncias possuem a propriedade de comple-
xação e, assim, levam ao aumento do movimento e da absorção de 
íons, da respiração e da velocidade das reações enzimáticas do ciclo 
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de Krebs, resultando em alta produção de ATP nas células radiculares e 
aumento nos níveis de clorofila e síntese de ácidos nucleicos. Dessa for-
ma, as substâncias húmicas atuam em uma rede complexa na planta, 
acelerando o metabolismo, essencial para ativação de vários processos 
nas plantas, como na síntese de hormônios e no crescimento (Trevisan 
et al., 2010).

De acordo com Vaughan et al. (1985), as substâncias húmicas po-
dem influenciar processos de formação de proteínas, com aumento de 
síntese das enzimas invertase e peroxidase, todavia, sem interferir na 
síntese de fosfatase e na incorporação de aminoácidos em proteínas, 
atuando, assim, na formação de um novo RNA.

Pelo exposto, fica claro que as substâncias húmicas têm a capacida-
de de se ligar a nutrientes como fósforo, potássio e cálcio, entre outros, 
prevenindo sua lixiviação, tornando-os mais disponíveis para as plantas, 
o que facilita a absorção de nutrientes e promove uma nutrição mais 
eficiente e saudável. Além disso, devido as substâncias húmicas forma-
rem complexos estáveis com a água, aumentam a capacidade de re-
tenção de água no solo e garantem um fornecimento constante de água 
às plantas, mesmo em períodos de escassez de água e por fim, mas não 
menos importante as substâncias húmicas podem influenciar a micro-
biota do solo de várias maneiras, a saber: servir como fonte de alimento 
para os microrganismos do solo; promover atividade e crescimento da 
microbiota do solo; influenciar a composição e a diversidade da micro-
biota do solo; promover a presença de microrganismos benéficos para 
as plantas, como micorrizas e bactérias fixadoras de nitrogênio.

Esta afirmação se deve a alguns fatores que influenciam a qualidade 
do solo mencionada, bem como o estoque de MOS o qual está intima-
mente ligado à sustentabilidade dos ecossistemas, a saber: uso eficiente 
dos recursos naturais (clima, tipo de solo, a vegetação, a prática de 
manejo agrícola, a rotação de culturas e o uso de fertilizantes, ado-
ção de práticas de manejo sustentável como adição de matéria orgâ-
nica ao solo, plantio direto, rotação de culturas e a redução do uso de 
agrotóxicos); avaliar o impacto do sistema agrícola no meio ambiente, 
como a emissão de gases de efeito estufa, poluição da água, degrada-
ção do solo e perda de biodiversidade fatores intimamente dependente 
da manutenção da MOS; analisar o impacto do sistema agrícola nas 
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comunidades locais, considerando aspectos como acesso a alimentos 
saudáveis, segurança alimentar e bem-estar das populações rurais e 
urbanas; avaliar a capacidade do sistema agrícola de resistir a eventos 
extremos, como secas e inundações, e de se adaptar às mudanças cli-
máticas e verificar se o sistema agrícola é economicamente viável, con-
siderando os custos de produção, os preços de mercado e a geração de 
renda para os agricultores(Vezzani; Mielniczuk, 2009). 

Dessa forma, a compreensão da distribuição desses compartimentos 
e de como manejá-los é essencial para avaliar a qualidade da matéria 
orgânica do solo e seus efeitos sobre a fertilidade e a saúde do mesmo, 
apesar de termos o entendimento que a avaliação da sustentabilidade 
de um sistema agrícola pode ser feita por meio de diversos indicadores 
e critérios. Entretanto, a MOS é provavelmente, o melhor atributo que 
reflete a qualidade do solo tendo em vista que é um dado essencial 
para tomada de decisão em campo, principalmente em solos sob con-
dições tropicais.

2.4 Considerações finais

 Atualmente, é crescente o uso de substâncias húmicas com o intuito 
de explorá-las comercialmente em produtos, visando minimizar os im-
pactos causados pelas práticas agrícolas, entre elas o manejo intensivo 
do solo, a erosão, as aplicações excessivas de agroquímicos, a fertiliza-
ção mineral pesada, que alteram e degradam as propriedades físicas, 
químicas e biológicas do solo.

Assim, os produtos de origem orgânica são considerados uma opção 
mais sustentável para o sistema de produção agrícola, visando à manu-
tenção da qualidade do solo e à promoção do crescimento das plantas.

Entretanto, manejar a matéria orgânica do solo, in situ, com a cons-
trução da fertilidade do solo nas áreas produtivas, é fundamental para 
garantir a sustentabilidade e a produtividade a longo prazo, indepen-
dentemente de produtos comerciais. Contudo, como o tema é comple-
xo e abrangente, muito se tem ainda que aprofundar sobre a matéria 
orgânica do solo.
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Efeitos da MOS sobre as 
propriedades do solo

Em solos minerais, a proporção da Matéria Orgânica do Solo (MOS) 
em relação à massa total do solo é relativamente baixa. No geral, em 
torno de 2% m/m ou 5% em relação ao volume (Brady; Weil, 2013). Mes-
mo nessas proporções, a MOS tem considerável efeito sobre as pro-
priedades químicas, físicas e biológicas do solo (Silva; Mendonça, 2007), 
desempenhando um papel importante na qualidade do solo e na ma-
nutenção do seu potencial produtivo no longo prazo.

A Figura 1 representa, de forma didática e simplificada, quais proprie-
dades do solo são influenciadas diretamente pela presença da MOS. 

Figura 1 - Conexões da matéria orgânica (MOS) com as propriedades do solo
 

Fonte: Elaborado por Thiago Leite de Alencar.
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3.1 Efeitos sobre o poder tampão do solo

O poder tampão está relacionado à capacidade de resistência que 
um solo apresenta às alterações bruscas nos valores de potencial hi-
drogeniônico (pH) (Ronquim, 2010). De acordo com Escosteguy e Bissani 
(1999), o poder tampão apresenta variações em função dos diferentes 
tipos de solo, das classes texturais existentes, do tipo e da quantida-
de de minerais da fração argila, bem como da quantidade de material 
orgânico presente. Nesse contexto, Carmo e Silva (2013) obtiveram re-
sultados que demonstram a grande influência da matéria orgânica no 
poder tampão do solo. De acordo com Paes et al. (1996), a MOS resulta 
em maior poder tampão, mantendo, assim, um pH equilibrado e maior 
resistência às variações do ambiente.

O incremento de materiais orgânicos nos solos localizados em zo-
nas tropicais é de fundamental importância, uma vez que estes apre-
sentam um poder tampão reduzido e, consequentemente, a adição de 
fertilizantes pode ocasionar um desequilíbrio. Assim, a manutenção de 
um nível adequado de matéria orgânica no solo é essencial para evitar 
problemas relacionados a desequilíbrios minerais ocasionados por adu-
bações (Ronquim, 2010).

3.2 Efeitos sobre a CTC do solo

De acordo com Bortoluzzi et al. (2009), a capacidade de troca de cá-
tions (CTC) é uma propriedade físico-química inerente aos constituintes 
orgânicos e minerais encontrados nos diferentes solos. Desse modo, a 
MOS influencia positivamente a CTC, implicando maior capacidade de 
reter cátions e, assim, maior potencial de reposição de nutrientes à so-
lução do solo para a absorção pelas plantas. Enquanto os minerais de 
argila possuem CTC variando entre 100 e 1500 mmolc dm-3, a CTC da 
matéria orgânica pode variar entre 2000 e 4000 mmolc dm-3 e, assim, 
a MOS influencia em muito a CTC do solo, principalmente naqueles com 
a CTC naturalmente mais baixa, como os arenosos e os muito intempe-
rizados (Lopes, 1998). 

Nesse contexto de influência da matéria orgânica do solo nas pro-
priedades químicas, Dobbs et al. (2008) verificaram a redução da CTC 
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e do poder tampão após a remoção de substâncias húmicas em sete 
Latossolos brasileiros. De acordo com Ciotta et al. (2003), a MOS, mes-
mo em baixa magnitude, tem importância significativa na CTC do solo, 
promovendo aumento expressivo em seus valores, o que é de funda-
mental importância para solos com predominância de minerais de bai-
xa atividade na fração argila.

3.3 Efeitos sobre a complexação de metais

Os solos podem apresentar elementos químicos, denominados me-
tais, que, em baixas concentrações, podem se tornar uma fonte po-
tencial de poluição do meio ambiente (Martins et al., 2011). O grau de 
disponibilidade desses metais é determinado pelos atributos químicos, 
físicos e mineralógicos do solo, a saber: capacidade de troca catiônica, 
pH do solo, teor e tipo de argila, e conteúdo de matéria orgânica (Frei-
tas et al., 2010). Tais atributos têm influência nas reações de adsorção/
dessorção, precipitação/dissolução, oxirredução e na complexação dos 
metais no solo.

Nesse cenário, temos que a matéria orgânica tem um papel impor-
tante na complexação dos metais sendo, portanto, um elemento-chave 
na qualidade dos sistemas agrícolas. Vale salientar que, na comple-
xação de metais por substâncias húmicas, a interação metal-ligante 
ocorre por reações de sorção entre o metal e os ácidos orgânicos com 
baixo peso molecular. Isso se deve por uma íntima associação em nível 
molecular entre os dois componentes (Jeong; Young; Marshall, 2007; 
Martins et al., 2011). Segundo Bettiol et al. (2023), a ordem de afinidade 
dos cátions pelos sítios de carga negativa na MOS depende de alguns 
fatores específicos, a saber: grau de polarização do cátion, número de 
coordenação e eletronegatividade.

As reações de complexação da MOS com metais têm importância 
no aumento da solubilidade e transporte desses metais dentro do perfil 
do solo, uma vez que são formados complexos solúveis, o que propor-
ciona, de forma prática, uma atenuação da toxidez de metais pesados 
(Bettiol et al., 2023).
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De acordo com Silva e Mendonça (2007), sistemas de cultivo que 
proporcionam o acúmulo de C no solo promovem a redução do Al3+ 
tóxico, devido à sua complexação. Os autores acrescentam que há 
formação de complexos organometálicos com micronutrientes, com 
diferentes níveis de solubilidade e mobilidade no solo, podendo reduzir 
temporariamente a sua disponibilidade (quando os teores de MOS 
são muito elevados); contudo, estes retornam à solução do solo, após 
a decomposição da matéria orgânica (Dechen; Nachitgall, 2006; Ca-
valcante et al., 2012). Esses efeitos da MOS também têm se mostra-
do importantes na redução da lixiviação e/ou toxicidade de poluentes 
(Campos, 2010). 

3.4 Efeitos sobre a estrutura do solo

A matéria orgânica tem papel fundamental na qualidade física dos 
solos, uma vez que atua em diversas propriedades, a saber: porosidade 
do solo, retenção de água, resistência à compactação e formação de 
agregados, por ser um agente floculante e cimentante (Zhang; Hartge; 
Ringe, 1997; Barral et al., 1998; Vidal-Beaudet; Charpentier, 2000; Bran-
calião; Moraes, 2008).

O processo de agregação no solo é dinâmico, sendo necessário o 
acréscimo de material orgânico para a manutenção da estrutura ade-
quada e, como consequência, o pleno desenvolvimento das culturas 
agrícolas (Cunha et al., 2011). Vale destacar que a agregação é um fenô-
meno que acontece basicamente em duas etapas distintas: a primeira, 
relacionada à aproximação das partículas do solo; e a segunda, com 
a sua estabilização ocasionada por agentes cimentantes (Kiehl, 1979; 
Baver et al., 1973). 

Nesse contexto, a matéria orgânica proporciona a agregação das 
partículas minerais, melhorando a qualidade da estrutura do solo, que, 
por sua vez, é protegida fisicamente, sendo estabilizada (Silva; Men-
donça, 2007). Esse condicionamento da estrutura do solo tem efeito no 
tamanho e estabilidade dos agregados, interferindo (positivamente) no 
equilíbrio de ar e água nos poros do solo, no provimento de nutrientes e 
na penetração das raízes, sendo, assim, essencial para a obtenção de 
produtividades elevadas (Schimiguel et al., 2014). 
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A quantidade de matéria orgânica presente no solo permite maior 
ou menor agregação, influenciando, por exemplo, a taxa de perda de 
solo, ocasionada por uma maior resistência aos processos de desagre-
gação e dispersão (Castro Filho; Logan, 1991). 

A estrutura do solo é afetada diretamente pelo processo de com-
pactação, uma vez que este ocasiona a reorganização das partículas 
e de seus agregados, reduzindo a taxa de infiltração da água no solo, 
aumentando consideravelmente o escoamento superficial e limitando 
o desenvolvimento do sistema radicular das culturas agrícolas (Modolo 
et al., 2008; Luciano et al., 2012). Nesse cenário, a agregação do solo 
proporcionada pela matéria orgânica torna-se um fator preponderante 
para o comportamento do solo frente aos estresses aplicados pelas ati-
vidades antrópicas (Bettiol et al., 2023).

A densidade do solo é uma propriedade física, relacionada à estru-
tura do solo, medida pela razão entre a massa de sólidos e o volume do 
solo (Bettiol et al., 2023). Portanto, a densidade é afetada pelo teor de 
matéria orgânica, que apresenta efeitos na agregação, aumentando o 
número de macroporos e, assim, reduzindo o valor da densidade (Go-
mes et al., 2015). A MOS possui a capacidade de atuar na floculação 
das partículas, expandindo o espaço poroso e evitando o processo de 
compactação (Arruda; Dalbem; Souza, 2021). Vale destacar também 
que a matéria orgânica apresenta menores valores de densidade de 
suas partículas ao se comparar com a fração mineral do solo (Braida 
et al., 2006). 

A resistência à penetração é um indicador de impedimento mecâ-
nico que o solo oferece ao desenvolvimento do sistema radicular das 
culturas agrícolas (Silva et al., 2008). Tal indicador depende de algumas 
variáveis, a saber: matéria orgânica, densidade do solo e umidade (Bet-
tiol et al., 2023). De acordo com Negis et al. (2019), a adição de matéria 
orgânica ao solo resulta em uma redução na resistência à penetração, 
o que melhora o preparo do solo, reduz o processo de compactação e 
proporciona um sistema de produção agrícola mais adequado.

Diante do exposto, ficou evidente que a manutenção da matéria or-
gânica no solo é desejável, uma vez que propicia múltiplos efeitos bené-
ficos sobre o estado de nutrientes no solo, sua estrutura e capacidade 
de retenção de água (Von Lutzow et al., 2002).
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3.5 Efeitos na retenção de água no solo

O volume de água retida em um solo é resultado da ação conjunta 
e complexa de vários fatores, sendo influenciado por mineralogia da 
fração argila, do teor de matéria orgânica, das diferenças da microes-
trutura e compactação (Klein; Klein, 2015; Klute; Dirksen, 1986; Reichardt, 
1987). Assim, o aumento da retenção de água é outro benefício impor-
tante da MOS para o solo cultivado, principalmente para regiões áridas, 
suscetíveis ao déficit hídrico, e em solos de textura mais arenosa, afe-
tando, principalmente, o teor próximo à capacidade de campo, como 
resultado de seu efeito na estruturação do solo (Silva; Mendonça, 2007).

A adição regular de elevadas quantidades de materiais orgânicos 
tem sido uma estratégia muito utilizada como forma de melhorar a dis-
ponibilidade hídrica dos solos, uma vez que ela atua aumentando o es-
paço poroso, a retenção de água, a agregação e a coesão entre as par-
tículas, além de proporcionar um aumento no processo de infiltração 
da água no solo (Santos; Pereira, 2013; Klein; Klein, 2015). É importante 
destacar também que a MOS tem a capacidade de reter massa de 
água superior à sua própria massa, esse fato possibilita que pequenos 
incrementos de MOS proporcionem ganhos significativos na quantidade 
de água disponível para as culturas agrícolas e uma maior tolerância a 
escassez hídrica (Bettiol et al., 2023). 

Alguns estudos constataram uma associação positiva entre os teores 
de carbono orgânico do solo e o conteúdo de água residual (Olness; 
Archier, 2005; Machado et al., 2008). Os autores atribuíram esse fato 
à alta superfície específica da matéria orgânica, demonstrando, assim, 
sua importância para a retenção de água em solos cultivados.

Segundo Klein e Klein (2015), a utilização de materiais orgânicos (es-
terco e resíduo de celulose) na superfície do solo possibilita uma reten-
ção de água por períodos mais prolongados. Os materiais adicionados 
à superfície do solo proporcionam isolamento, de modo que a incidência 
direta dos raios solares é reduzida e a temperatura no interior do solo 
é amenizada (Costa et al., 2006). Esses aspectos reduzem substancial-
mente o processo de evaporação da água presente nos poros do solo, 
mantendo sua umidade por um período relativamente maior.
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 Nesse contexto, Alencar et al. (2015) informam que a aplicação de 
matéria orgânica na forma de biofertilizante melhora a qualidade física 
do solo, particularmente no tocante à retenção de água, isso se deve 
ao aumento da microporosidade. No entanto, segundo os autores, é 
necessário que se faça um monitoramento periódico da porosidade de 
solos que recebem a aplicação de biofertilizante, pois existe a possi-
bilidade da redução do tamanho dos poros maiores e a obstrução de 
microporos.

 
3.6 Efeitos sobre os processos biológicos e biodis-
ponibilidade de nutrientes

A MOS, como reserva metabólica, é essencial para a manutenção 
dos processos biológicos, que, por sua vez, são necessários para a ci-
clagem de nutrientes, evitando perdas nos sistemas agrícolas, além 
de permitir a disponibilização desses nutrientes às culturas, com a 
decomposição (Silva; Mendonça, 2007). Chiodini et al. (2013) mostra-
ram, através de diversos estudos, que há maior disponibilização de 
nutrientes em sistemas de cultivo sujeitos a práticas agrícolas favorá-
veis ao acúmulo de MOS. 

A composição mineral da MOS é variável, mas, no solo arável, a re-
lação carbono/nitrogênio (C/N) varia normalmente entre 8 e 15 (Bra-
dy; Weil, 2013). Assim, considerando que há um teor de 58% de C na 
MOS, tem-se, aproximadamente, 5% de nitrogênio (N). Tomando como 
exemplo um determinado solo com 2 g 100 cm-3 de MOS na camada de 
0 a 20 cm e que 2% do N orgânico é mineralizado durante o período de 
cultivo, haveria uma disponibilização de 40 kg ha-1 de N. Porém, a perda 
líquida de MOS do sistema também implica a perda de suas proprieda-
des benéficas. Para evitar isso, as adições devem, pelo menos, igualar 
as perdas, a fim de manter os níveis de MOS em um patamar mínimo. 

Normalmente, quando um solo é cultivado pela primeira vez, há uma 
perda de MOS e um novo equilíbrio é alcançado, dependendo das ca-
racterísticas do solo e das práticas de manejo das culturas (Fageria; 
Stone; Santos, 1999).
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 Cantarella (2007) explica que adubações, tanto minerais quanto or-
gânicas, podem estimular a mineralização do N pela microbiota (efeito 
conhecido como priming) e que o acúmulo ou a redução dos estoques 
de N orgânico dependem do sentido prevalecente das reações de mi-
neralização e imobilização. 

A mineralização e a imobilização ocorrem de forma simultânea e 
têm estreita dependência da relação C/N dos resíduos adicionados 
ao solo, sendo que resíduos com baixa relação C/N (20/1) favorecem 
a mineralização, enquanto aqueles com maiores relações C/N (acima 
de 30:1) favorecem a imobilização do N pelos microrganismos (Lopes, 
1998). A atividade dos microrganismos decresce à medida que a rela-
ção C/N se estreita até aproximadamente 10:1 a 12:1, indicando a esta-
bilidade da MOS (Cantarella, 2007).

A MOS também exerce papel no aumento da disponibilidade de P. 
Goedert e Oliveira (2007) explicam que isso ocorre devido ao bloqueio 
de sítios de cargas positivas da fase mineral do solo pelos ácidos orgâ-
nicos, à protonação dos grupos amínicos no húmus (nos quais o P pode 
ser adsorvido por forças eletrostáticas), à solubilização de compostos 
fosfatados de menor solubilidade pelos ácidos orgânicos provenientes 
da mineralização da MOS, à complexação ou quelatação do Fe3+ e Al3+ 

(impedindo-os de reagir com o P na solução) e também à redução da 
oportunidade de fixação, quando há sincronização entre o que é libera-
do pela mineralização e o que é absorvido pelas plantas.

3.7 Considerações finais

A matéria orgânica fornece substâncias agregantes, formando uma 
estrutura de solo grumosa e estável frente à ação das chuvas; fornece 
substâncias orgânicas que servem de fonte de carbono (C) aos mi-
crorganismos; condiciona a vida de microrganismos benéficos, inclusive 
os fixadores de nitrogênio (N), que produzem substâncias de cresci-
mento vegetal; serve de alimento a organismos decompositores, que 
produzem substâncias antibióticas, protegendo as plantas de pragas; 
e fornece substâncias intermediárias que podem ser utilizadas pelas 
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plantas, com efeito positivo sobre seu crescimento. Caso a matéria 
orgânica esteja na forma humificada, ela pode aumentar a CTC, o 
poder tampão e contribuir para o fornecimento de substâncias fenó-
licas, que favorecem uma maior absorção de fósforo (P) e promovem 
a sanidade vegetal (Primavesi, 2002).
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Manejo e conservaçao da MOS

4.1 Técnicas utilizadas para preservação da MOS

Atualmente, destacando-se a preocupação com os impactos am-
bientais ocasionados por atividades agrícolas. Tal fato tem estimulado 
a adoção de técnicas conservacionistas de manejo do solo, que pre-
conizem a redução de riscos aos fatores que interferem na produção 
agrícola, a preservação ambiental e a viabilidade econômica (Sá, 2001).

De acordo com Rockström et al. (2016), o desafio atual é propor-
cionar a manutenção e o avanço da capacidade produtiva dos solos 
agrícolas com simultâneo combate à degradação ambiental. Assim, es-
tratégias que possibilitem a manutenção da matéria orgânica no solo 
são de fundamental importância para os sistemas agrícolas.

Nesse sentido, para que 
seja possível se utilizar dos 
benefícios da MOS, é es-
sencial que sejam utiliza-
das práticas visando à sua 
conservação que passa 
pelo uso de diversas téc-
nicas desde a conserva-
ção de solo e da água até 
as diferentes formas de 
adubação (Lopes, 1998). 
A Figura 2 representa de 
forma resumida as dife-
rentes técnicas, utilizadas 
com frequência, para fins 
de preservação da matéria 
orgânica no solo. Posterior-
mente, será discutido de 
forma individualizada cada 
técnica destacada. Fonte: Elaborado por Thiago Leite de Alencar.

Figura 2 - Técnicas utilizadas para fins de 
preservação da matéria orgânica no solo

~
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4.2 Adubação e uso de condicionadores do solo

A adubação mineral tem por finalidade fornecer os nutrientes es-
senciais para a obtenção de altas produtividades, sendo realizado o 
processo de reposição dos nutrientes que foram extraídos e expor-
tados pela cultura agrícola (Bettiol et al., 2023). Essa prática tem um 
efeito benéfico no aporte de resíduos (biomassa vegetal) ao sistema 
agrícola. Desse modo, vale destacar que esta técnica pode represen-
tar uma relevante contribuição para a entrada de C e, consequente-
mente, no incremento da MOS, embora altas doses de adubos pos-
sam também elevar as taxas de decomposição dos resíduos vegetais 
(Potrich et al., 2014).

A adubação orgânica consiste na adição de resíduos orgânicos ao 
sistema agrícola, com o objetivo de aumentar a produtividade das cul-
turas. Essa prática é recomendada devido ao seu efeito como condi-
cionador do solo, no fornecimento de nutrientes e na atuação sobre os 
microrganismos do solo (Ribeiro et al., 1999).

Os resíduos orgânicos podem ser de origem vegetal ou animal e 
quando adicionados ao solo passam por um processo de transforma-
ção, realizado pela biota do solo, dando origem a compostos orgânicos 
variados que compõem a MOS (Bettiol et al., 2023). Há uma diversida-
de de materiais que podem ser utilizados com o objetivo de aumen-
tar a MOS, a saber: resíduos de origem vegetal (palhadas, resíduos da 
pós-colheita, raízes e produtos da rizodeposição) e resíduos de origem 
animal (estercos, águas residuárias, chorumes, lodos de lagoas de fer-
mentação, caldas húmicas de biodigestores, entre outros) (Bettiol et al., 
2023). Contudo, esses materiais devem atender aos requisitos de qua-
lidade e a legislação pertinente para serem utilizados de forma segura.

Uma alternativa viável em sistemas agrícolas para mitigar os efeitos 
da degradação do solo e melhorar seu desempenho, é a adição de ma-
téria orgânica por meio de biofertilizantes (Pagliai; Antisari, 1993; Kima-
tura et al., 2008). O biofertilizante é um produto resultante do processo 
de biodigestão de resíduos orgânicos (Barros, 2011). Sua composição 
depende de alguns aspectos, a saber: da decomposição dos resíduos 
orgânicos utilizados e do processo de biodigestão realizada (com a pre-
sença ou ausência de oxigênio) (Borges et al., 2021).



51MANEJO E CONSERVAÇÃO DA MOS -
 -

O biofertilizante estimula a liberação de substâncias húmicas no solo, 
por ser um composto bioativo que possui células vivas ou latentes de mi-
crorganismos (Barros, 2011; Alencar, 2014). Além disso, contém agentes 
biológicos e nutrientes que possibilitam um melhor equilíbrio nutricional 
das culturas agrícolas e proteção contra ataques de pragas (Borges et 
al., 2021). Segundo Tejada et al. (2008), o biofertilizante melhora consi-
deravelmente os atributos físicos, químicos e biológicos do solo, sendo, 
portanto, um agente benéfico para os sistemas agrícolas.

Dentre os materiais utilizados na produção de biofertilizante, desta-
ca-se o esterco bovino, pois apresenta elevado potencial de uso como 
fertilizante orgânico, especialmente em solos pobres em matéria orgâ-
nica (Filgueira, 2008). 

A aplicação do biofertilizante bovino, adubo orgânico na forma líqui-
da, tem se tornado uma prática eficiente na fertilização e agregação do 
solo, suprindo as deficiências nutricionais das culturas agrícolas e favo-
recendo a melhoria da qualidade da estrutura do solo (Tratch; Bettiol, 
1997; Medeiros et al., 2007; Alves et al., 2009). É importante destacar 
que o biofertilizante bovino na forma líquida deve ser adicionado dire-
tamente no solo, pois isso promove melhoria significativa dos processos 
de aeração, infiltração e armazenamento de água (Bettiol et al.,1998).

Gialbiatti et al. (1996), ao estudarem a aplicação de diferentes doses 
de biofertilizante em cultivo de feijoeiro, observaram que os tratamen-
tos que receberam a maior dose apresentaram maior desenvolvimento 
das plantas, o que se deve à melhoria nas condições físicas do solo, 
da capacidade de troca catiônica e da disponibilização de nutrientes. 
Segundo Alencar et al. (2015), a aplicação de biofertilizante melhora a 
qualidade física do solo, particularmente no tocante à retenção de água 
em decorrência do aumento da microporosidade.

Vale salientar que o aumento da MOS com a prática da adubação 
orgânica tão-somente não é uma tarefa fácil. Por exemplo, para o au-
mento de 1% (m/v) no teor de MOS na camada de 0 a 20 cm, seria 
necessária a aplicação de 50 Ton ha-1 de composto orgânico (com 40% 
de matéria orgânica), sendo que a expectativa é que boa parte desse 
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material seja mineralizado ainda no primeiro ano da aplicação. Souto et 
al. (2005) verificaram que menos de 60% do peso original de estercos 
incubados a 10 cm de profundidade, após 180 dias, em área do semiá-
rido paraibano.

Ribeiro et al. (1999) apontaram os seguintes índices médios de con-
versão da forma orgânica para a mineral no primeiro ano de aplica-
ção de resíduos orgânicos ao solo: 50% para nitrogênio (N), cálcio (Ca), 
magnésio (Mg) e enxofre (S); e de 60% a 100% para fósforo (P) e potás-
sio (K), respectivamente. No entanto, no caso de materiais pobres em 
nutrientes (principalmente em N) e maior presença de lignina e celulose 
e, especialmente, nos resíduos com alto grau de humificação, esses índi-
ces de conversão podem ser bem menores (Silva, 2008), atuando mais 
como condicionadores do solo do que como adubos orgânicos.

Não são raros os trabalhos indicando o efeito positivo da adubação 
orgânica sobre a produção vegetal, a qual pode ser relacionada com 
a liberação de nutrientes, pela sua mineralização, mas, segundo Pri-
mavesi (2002), trata-se também de um fator diferente causado pela 
substância orgânica.

Em suma, apesar dos inúmeros benefícios, nem sempre a aduba-
ção orgânica contribui para o aumento dos estoques de MOS, mas visa 
principalmente à disponibilização de nutrientes. Quando o objetivo é 
manter ou aumentar os estoques de MOS no solo, devem-se adotar 
práticas de manejo adequadas para o aumento do tempo de residên-
cia do resíduo orgânico, isto é, que reduzam sua velocidade de decom-
posição e mineralização. Nessa perspectiva, uma das práticas utilizadas 
é manejar resíduos de culturas ou mesmo utilizar plantas de cobertura 
com a finalidade de melhorar as características do solo para o desen-
volvimento das culturas.

Materiais vegetais com reduzida relação C/N (<25), baixos teores de 
lignina e polifenóis normalmente apresentam maiores taxas de decom-
posição e mineralização, enquanto outros, com maiores relações C/N 
e de compostos recalcitrantes têm menores taxas de decomposição 
e maior potencial para proteção física do solo (Espíndola; Guerra; Al-
meida, 2005). Em experimento realizado na região semiárida, verifi-
cou-se o potencial de liberação de nutrientes por diferentes espécies 
de leguminosas utilizadas como adubos verdes. As espécies Crotalaria 
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spectabilis e Canavalia ensiformes apresentaram maior velocidade de 
decomposição e liberação de nutrientes, enquanto Crotalaria juncea foi 
a mais recomendada para garantir maior persistência dos resíduos no 
solo (Pereira et al., 2016). 

Espíndola, Guerra e Almeida (2005) ressaltam que, na escolha das 
espécies de leguminosas para uso como adubos verdes, devem-se con-
siderar também as características de crescimento dessas plantas, tais 
como: hábito de crescimento (plantas trepadeiras exigem mais cuida-
dos no consórcio com outras espécies); ciclo (leguminosas perenes po-
dem manter suas folhas durante a floração, enquanto as anuais promo-
vem cobertura rápida do solo); sementes com dormência (mais comum 
em leguminosas perenes); entre outras.

Outro material que tem se mostrado promissor nesse sentido é o 
biochar, produto obtido pela pirólise de biomassa de diferentes mate-
riais (como madeira, esterco e resíduos vegetais). Esse material apre-
senta elevado potencial de recalcitrância nos solos, o que implica maior 
conservação da MOS. No entanto, a pesquisa nessa área ainda é inci-
piente, sendo necessários estudos sobre fatores como solo, clima, for-
mas de manejo e tipos de matérias-primas mais adequadas (Verheijen 
et al., 2010).

É importante destacar que, nas condições tropicais, os teores de 
MOS são, em geral, baixos na maioria dos solos, devido às altas tem-
peraturas e à elevada pluviosidade, que aceleram sua decomposição. 
Por isso, torna-se fundamental adotar um manejo adequado do solo, a 
fim de manter ou aumentar seus estoques de MOS (Lopes, 1998). Nas 
condições de clima tropical semiárido, o maior desafio é a baixa produ-
ção vegetal e, consequentemente, a menor adição de resíduos ao solo, 
devido aos longos períodos de estiagem. No entanto, esse desafio pode 
ser superado com o uso da irrigação.

4.3 Práticas de manejo de resíduos para estabilização 
da MOS

De acordo com Silva e Mendonça (2007), a prática do plantio direto 
tem contribuído para melhores indicadores da MOS, tanto quantita-
tiva quanto qualitativamente, com resultados ainda mais expressivos 
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quando associada à rotação de culturas, incluindo o uso de legumino-
sas como adubos verdes. Segundo os autores, destacam-se também os 
sistemas integrados, como os agrossilvipastoris, pelo aporte de matéria 
orgânica, principalmente via radicular, além da preservação de um mi-
croclima mais ameno e da melhoria na ciclagem de nutrientes. Segundo 
Bernardi et al. (2023), os sistemas integrados de produção agrícola são 
estratégias de gerenciamento muito eficientes na estabilização do C no 
solo e, desse modo vem se destacando no contexto de práticas agríco-
las inovadoras e sustentáveis. 

Nesse contexto, destaca-se que uma maior variedade de espécies 
vegetais em uma área proporciona o incremento dos teores de matéria 
orgânica do solo e favorece o desenvolvimento de sua estrutura, uma 
vez que essas espécies apresentam diversos tipos de arquitetura radi-
cular, distribuídos em várias direções ao longo do perfil, formando uma 
rede porosa mais estável (Cui et al., 2019).

A priorização do aporte orgânico no manejo do sistema agrícola 
deve, com o tempo, promover mudanças nos processos de mineraliza-
ção e imobilização, com efeito no equilíbrio do teor de MOS, em relação 
à condição original (Silva; Mendonça, 2007). Nessas condições, é possí-
vel manter o solo com altos teores de MOS, com relativa estabilidade. 

Para melhor suporte às tomadas de decisão no campo, deve-se 
compreender os processos pelos quais passa a matéria orgânica e o 
que contribui para sua maior ou menor conservação no solo, uma vez 
que não há uma receita geral para o seu manejo, pois depende do cli-
ma, do tipo de solo e do histórico de uso do mesmo, como apregoado 
por Machado (2001). Assim, estudos têm sido realizados no sentido de 
compreender os fatores que levam a estabilização da MOS (Machado 
et al., 2014).

Considera-se, para fins práticos, que 58% da MOS é constituída por 
C (Raij, 2011). As transformações do C, assim como de outros nutrientes 
na fase orgânica, dependem da ação de microrganismos que, por sua 
vez, é regulada por diferentes propriedades do solo, pelas práticas de 
manejo, bem como pela composição dos resíduos, seu estado físico e 
seu modo de aplicação (Machado, 2001).
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Materiais com maiores relações C/N (>30/1) favorecem a imobili-
zação de N pelos microrganismos, decompondo-se mais lentamente, 
enquanto que menores relações C/N (<20/1) tendem a mais rápida mi-
neralização (Lopes, 1998), sendo ainda mais rápida se houver umidade 
suficiente combinada com altas temperaturas (Goedert; Oliveira, 2007). 

Assim, materiais com maior relação C/N, como as gramíneas, ten-
dem a ter maior permanência no solo, mas influenciam uma maior imo-
bilização de nutrientes no início da decomposição, principalmente de N 
(Teixeira et al., 2010). Por sua vez, materiais com menores relações C/N, 
como as leguminosas, tendem a se decompor rapidamente, favorecen-
do a disponibilização de N no solo, sendo, por isso, normalmente utiliza-
das como adubos verdes, porém, esta característica varia não apenas 
com a espécie, mas também com as condições de crescimento das 
plantas (Pereira et al., 2012).

Uma das formas de preservar a MOS é adotar práticas que evitem 
a mobilização do solo, assim como a manutenção de uma cobertura 
vegetal na superfície do solo. A incorporação de resíduos favorece o 
contato solo/resíduos, bem como a movimentação de água e N mineral 
até os sítios de decomposição, acelerando esse processo.

Em experimento com resíduos culturais de cana-de-açúcar, Potrich 
et al (2014) demonstraram que a aplicação de doses crescentes de ni-
trogênio acelera a taxa de decomposição dos resíduos. Por outro lado, 
os autores destacaram um efeito positivo no C orgânico lábil do solo sob 
os resíduos, um compartimento do carbono orgânico total que é mais 
sensível às mudanças de manejo do solo.

O contato dos resíduos com o solo afeta a decomposição, que é in-
tensificada com a redução do tamanho das partículas (Aita; Giacomini, 
2007). Além disso, o revolvimento do solo incrementa a oxidação dos 
compostos orgânicos, levando à ruptura mecânica dos agregados, dei-
xando a superfície do solo suscetível ao impacto das gotas de chuva e 
às variações de umidade e temperatura (Mielniczuk, 2008). 

Portanto, em condições favoráveis à decomposição e mineraliza-
ção (altas temperaturas e umidade), geralmente recomenda-se a 
manutenção da palhada sobre a superfície do solo para proteger e 
conservar a MOS. 
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Para Goedert e Oliveira (2007), a cobertura do terreno com palhada 
representa a essência do Sistema de Plantio Direto, no qual se espera 
que haja a redução das perdas de solo, pela redução do impacto das 
gotas de chuva; o aumento da infiltração da água no solo; o favoreci-
mento da atividade biológica, por minimizar as variações de tempera-
tura; e o aumento da MOS, no perfil do solo. A cobertura permanente 
do solo no sistema de Plantio Direto atua protegendo e mantendo os 
macroagregados do solo, o que reduz a taxa de oxidação do carbono 
intra-agregado e as raízes do cultivo de cobertura promovem o entre-
laçamento dos agregados (Tivet et al., 2013; Briedis et al., 2016; Ferreira 
et al., 2018). 

Vale salientar ainda que as raízes exsudam compostos orgânicos 
(glomalinas e polissacarídeos) que, por serem agentes cimentantes, 
atuam no processo de estabilização e na longevidade da estrutura do 
solo (Bettiol et al., 2023).

A rotação de culturas é a utilização de diferentes espécies vegetais 
de forma ordenada, intercalando-as no mesmo intervalo de tempo, na 
mesma área e no mesmo período do ano (Saiki, 2022). De acordo com 
o autor, essa técnica proporciona diferentes benefícios para o sistema 
agrícola como um todo, uma vez que promove a produção variada de 
alimentos, melhora características físicas, químicas e biológicas do solo, 
auxilia no controle das doenças e pragas agrícolas e atua de forma sig-
nificativa na reposição da matéria orgânica do solo.

O uso dessa prática agrícola possibilita um melhor desenvolvimento 
da fitomassa, o que proporciona um aumento nos teores de matéria 
orgânica no solo, que por sua vez contribui para o melhor crescimento 
e desenvolvimento da cultura subsequente (Saiki, 2022). É importante 
fazer um planejamento de quais culturas devem ser utilizadas nessa 
técnica, levando-se em consideração o clima da região e as caracterís-
ticas genéticas que apresentem melhor resposta para a produção eco-
nômica e de biomassa (Alexandrino, 2015). A utilização de espécies le-
guminosas na rotação de culturas tem um papel fundamental, uma vez 
que elas proporcionam a adição de nitrogênio (N) ao sistema produtivo, 
elemento este que tem um papel fundamental para o aumento de fito-
massa no solo e consequentemente dos estoques de matéria orgânica 
(Franchini et al., 2011). Segundo Arf et al. (1999), o recomendável nessa 
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técnica de rotação de culturas é a utilização de espécies fixadoras de 
Nitrogênio (N), que apresentem sistema radicular bem distribuído em 
profundidade. Além disso, deve-se priorizar espécies com capacidade 
de aproveitamento dos fertilizantes residuais das culturas comerciais.

Os sistemas integrados de produção têm se destacado atualmente 
pela capacidade de obter produtos de qualidade, associado a melho-
rias em atributo do solo e incrementos nos teores de matéria orgânica. 
De acordo com Carvalho et al. (2010), a utilização de sistemas inte-
grados possibilita um considerável acúmulo de carbono no solo, uma 
vez que esses sistemas visam à manutenção de resíduos vegetais na 
superfície do solo.

Vale ressaltar que, para obter sucesso nos sistemas integrados, em 
relação ao aporte e manutenção do carbono no solo, será necessário 
o uso de boas práticas de manejo ao longo do tempo (Bernardi et al., 
2023). Segundo Oliveira et al. (2018), algumas dessas práticas estão re-
lacionadas a um menor revolvimento do solo, à manutenção da quali-
dade física do solo, aos aportes contínuos de biomassa e restos culturais 
e cobertura constante do solo, com a finalidade de reduzir os processos 
erosivos.

De acordo com Souza et al. (2023), deve-se compreender que, em-
bora os sistemas integrados de produção sejam conservacionistas, a 
não observância de aporte considerável de resíduos ao solo pode com-
prometer de forma significativa a eficácia do sistema. Nesse sentido, 
Roscoe et al. (2006) afirmam que, para aumentar a quantidade de re-
síduos aportados, deve-se incluir ao sistema ciclos de cultivo de forra-
geiras no esquema de rotação ou sucessão.

Resultados encontrados por Aguiar et al. (2014) evidenciam o po-
tencial dos sistemas integrados, uma vez que foram mais eficientes em 
acumular carbono nos compartimentos (solo, planta e serapilheira) 
quando comparados ao sistema de produção tradicional. O sucesso de 
alguns sistemas integrados em acumular MOS se deve à atuação das 
raízes de gramíneas forrageiras utilizadas como cobertura e/ou pasta-
gem (Salton et al., 2011; Loss et al., 2012; Baptistella et al., 2020). Assim, o 
processo de integração resulta em mudanças que ocorrem tanto abai-
xo quanto acima da superfície do solo (Bieluczyk et al., 2022).
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Estratégias como a utilização de sistemas integrados, que aumen-
tem as adições de resíduos e reduzam as perdas de solo, são de gran-
de valia para aumentar os estoques de MOS de maneira sustentável 
(Giongo et al., 2021). Tais sistemas, futuramente, contribuirão de forma 
significativa para a otimização do uso de recursos e para a eficiência do 
uso do solo (Bieluczyk et al., 2022).

A estabilização da MOS também pode ocorrer por proteção quími-
ca ou coloidal, por sua associação com as frações argila e silte do solo 
(Silva; Mendonça, 2007). Raij (2011) informa que se pode ter uma noção 
do teor de MOS, pela textura: até 15 g dm-3, para solos arenosos, de 16 
a 30 g dm-3 para solos de textura média e de 31 a 60 g dm-3, para solos 
argilosos, sendo que teores acima de 60 g dm-3 podem estar associados 
a más condições de drenagem. No entanto, nem sempre os estoques 
de carbono orgânico se correlacionam com os teores de argila, o que 
sugere que essa estabilização também está relacionada à qualidade da 
argila (Silva; Mendonça, 2007).

Como a textura e a mineralogia são inerentes ao solo, as práticas 
de manejo dos resíduos orgânicos terão maior efeito sobre a estabi-
lização física e bioquímica (Silva; Mendonça, 2007). Primavesi (2002) 
aconselha que deve haver retorno periódico de matéria orgânica ao 
solo para manter sua estrutura grumosa e que as reposições de maté-
ria orgânica, por meio de cobertura morta, podem colaborar tanto com 
a melhoria da fertilidade, quanto para a manutenção da capacidade 
produtiva do solo.

4.4 Considerações finais

Os princípios para o manejo e a conservação da matéria orgânica 
do solo (MOS) envolvem o uso de materiais, associados a determina-
do manejo e às condições climáticas, não existindo uma receita pron-
ta, sendo importante que se adaptem os métodos de manejo do solo, 
conforme o caso. É importante frisar que, em todo caso, o sistema de 
produção deve permitir um volume suficiente de resíduos, de modo que 
não se pode deixar de considerar o uso de produtos e técnicas de culti-
vo visando à maior produtividade vegetal.
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5.1 Conceitos básicos

A estabilidade do sistema de produção está relacionada à sua capa-
cidade de manter um nível aceitável de produtividade no longo prazo, 
ou seja, sua sustentabilidade.

A sustentabilidade agrícola relaciona-se à qualidade do solo (QS), e 
a MOS é um dos indicadores que podem ser utilizados para a avalia-
ção da QS, devido a sua relação direta com diversos processos físicos, 
químicos e biológicos que ocorrem no solo (Vezzani; Mielniczuk, 2009). 
Essa relevância da MOS deve-se à sua influência na manutenção da 
qualidade química, física e biológica dos solos (Silva; Mendonça, 2007).

A qualidade do solo, por sua vez, pode ser definida como a aptidão 
do solo para o desempenho de suas diferentes funções na natureza, 
para sustentar a produção de plantas e para a conservação ambiental, 
da saúde das plantas, dos animais e dos seres humanos (Goedert; Oli-
veira, 2007). Assim, o conhecimento da qualidade do solo e de seus in-
dicadores é de grande importância em sistemas de produção agrícola, 
tendo em vista os efeitos positivos sobre todo o ambiente, decorrentes 
da melhoria do ambiente edáfico (Reichert; Reinert; Braida, 2003).

5.2 Estabilidade do sistema de produção agrícola

Mielniczuk (2008) sublinhou que o teor de MOS é possivelmente o 
melhor indicador da QS e que sua redução está associada a falhas no 
manejo, como rápida erosão, revolvimento excessivo, baixa produção 
de biomassa, entre outros. Conceição et al. (2005), a partir de dois ex-
perimentos de longa duração realizados em Argissolos no sul do Brasil, 
concluíram que a MOS, juntamente com outros atributos relacionados, 

~
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foi eficiente para a verificação da alteração da qualidade em diferentes 
sistemas de manejo. 

Vezzani et al. (2008) utilizam o conceito de propriedades emergen-
tes ao falar sobre o papel da MOS, isto é, aquelas geradas por um novo 
estado de organização criado, defendendo que estas estão intimamen-
te relacionadas às funções exercidas pela MOS. Entre essas diversas 
funções, citam-se as seguintes: 

a) Física do solo: estabilidade de agregados;
b) Química do solo: retenção de nutrientes e compostos, influencian-

do a disponibilidade potencial de nutrientes; 
c) Biologia do solo: atividade biológica do solo, cujo equilíbrio da ca-

deia trófica reflete a influência de todos os fatores na qualidade do solo.
Devido ao papel da matéria orgânica na melhoria da estrutura do 

solo e da sua capacidade de retenção de nutrientes, um manejo apro-
priado da MOS pode contribuir para o aumento da produtividade e 
da qualidade ambiental, reduzindo também a severidade e os custos 
associados aos fenômenos naturais, como secas e inundações, além 
de ajudar a reduzir as emissões de CO2 atmosférico, que contribuem 
para a mudança climática (Gobin et al., 2011). Todas essas funções 
da MOS têm notável influência na resiliência do sistema agrícola e, 
consequentemente, na manutenção de sua capacidade produtiva, em 
face das condições nem sempre ideais nas quais são conduzidos os 
sistemas de cultivo.

A resiliência pode ser relacionada à capacidade do solo em se re-
cuperar quando sob efeito de um manejo intensivo e/ou inadequado 
(Goedert; Oliveira, 2007). Vezzani e Mielniczuk (2011) explicam que, 
em um ambiente com diversidade biológica, há maior resistência do 
sistema aos estresses, aumentando, consequentemente, sua resiliên-
cia. Além disso, não é possível obter alta diversidade sem um estoque 
mínimo de MOS.

Primavesi (2002) assinalou a relação entre a sanidade vegetal e a 
matéria orgânica, indicando que há menor suscetibilidade das plantas 
às pragas e doenças com a melhoria da bioestrutura do solo, em razão 
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da diversificação da microbiota e fauna do solo. O efeito da MOS de-
pende de seu manejo, não havendo uma receita pronta para todos os 
casos. Contudo, é razoável admitir que há uma relação entre a biodi-
versidade local e o potencial de contribuição das práticas agrícolas para 
a manutenção da qualidade do solo (Figura 3). 

Figura 3 - Campo cultivado com crotalária (Crotalaria spp.), planta conhecida por suas 
propriedades fixadoras de nitrogênio, que beneficiam o solo. Uma abelha mamangava 
(Bombus spp.) é observada entre as flores, ilustrando a interação entre a agricultura

 

Fonte: Natanael S. Pereira/Acervo Pessoal.

Segundo Fageria, Stone e Santos (1999), o teor de MOS é contro-
lado por muitos fatores que têm interações complexas, constituindo 
fonte de estabilidade dos agroecossistemas. De acordo com Reichert, 
Reinert e Braida (2003), considerando que o sistema solo-planta é um 
sistema aberto, pode-se afirmar pelos princípios da termodinâmica 
que a sustentabilidade dos sistemas agrícolas depende do equilíbrio 
entre processos dissipativos e ordenativos, para a minimização da 
produção de entropia.

Acredita-se que a abordagem pós-moderna, ou não convencional, 
dos sistemas agrícolas abriu espaço para o desenvolvimento de dife-
rentes linhas de pensamento voltadas para uma agricultura de base 
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ecológica (orgânica, biodinâmica, biológica, natural, entre outras), 
privilegiando as interações biológicas, além das questões ambientais 
e sociais (Jesus, 2005). Para Feiden (2005), os sistemas de produ-
ção devem se aproximar tanto quanto possível dos ecossistemas na-
turais, aumentando a possibilidade de serem sustentáveis. 

Na prática, na busca por formas de manejo e tecnologias que contri-
buam para a sustentabilidade dos sistemas agrícolas, deve-se realizar o 
monitoramento com indicadores que sejam integradores de processos 
e que possuam uma relação clara com as funções do solo (Reichert; 
Reinert; Braida, 2003).

Entretanto, deve-se observar que, devido às alterações no funciona-
mento do solo, há limitações no uso de indicadores de forma isolada. 
Nesse sentido, Anghinoni e Vezzani (2021) propuseram o conceito de 
fertilidade sistêmica do solo, que contempla essas limitações, somadas 
a uma compreensão fundamentada em uma abordagem sistêmica dos 
processos funcionais do solo.

No contexto prático, a adoção de sistemas conservacionistas como 
o Plantio Direto, associado com rotação de culturas é uma alternativa 
interessante para o estabelecimento de sistemas de produção susten-
táveis (Sá et al., 2010).

5.3 Considerações finais

A compreensão das funções da MOS no sistema agrícola permite a 
elaboração de estratégias para seu manejo e conservação. O foco na 
diversificação de espécies e na abordagem sistêmica dos processos do 
solo configura-se como um princípio relevante para a manutenção dos 
estoques de C no solo e para a estabilidade do sistema de produção.

Recomenda-se o estudo e a experimentação em condições locais, 
visando às melhores práticas de manejo para a conservação da MOS, 
por serem as mais promissoras no contexto prático, embora deman-
dem projetos de médio a longo prazo.
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Reflexoes finais

As funções desempenhadas pela matéria orgânica do solo são di-
versas e refletem não apenas a complexidade de sua constituição, mas 
também o resultado das interações com outras características do solo, 
cujos efeitos benéficos dificilmente poderiam ser alcançados pelo uso 
isolado de qualquer insumo químico.

O conhecimento sobre os efeitos da MOS nas propriedades do solo, 
bem como sobre os princípios básicos para sua conservação, é essen-
cial para a elaboração de estratégias eficazes no manejo do ambiente 
de produção agrícola.

Espera-se que essas informações sejam úteis aos profissionais da 
área agrícola e também contribuam para a conscientização do público 
em geral sobre o papel da MOS na qualidade e na preservação da ca-
pacidade produtiva do solo.

~
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A estabilidade do sistema de produção está relacionada à 
sua capacidade de manter um nível aceitável de produtividade 
no longo prazo, ou seja, sua sustentabilidade. "Matéria Orgâ-
nica do Solo: Bases para o seu Manejo em Sistemas de Produ-
ção Vegetal" é um livro que aborda de forma teórica e prática 
sobre as características e efeitos da matéria orgânica do solo 
(MOS) sobre a qualidade do solo, bem como sobre técnicas de 
manejo para conservação da MOS para garantir a sustenta-
bilidade do ambiente de produção, podendo ser utilizado por 
estudantes, pesquisadores, técnicos e agricultores.

A obra é do tipo monografia colaborativa, em que cada ca-
pítulo é uma contribuição coletiva de todos os autores. Inicia 
com uma introdução aos aspectos gerais da MOS em sistemas 
de produção vegetal, destacando a sua composição química, 
seus benefícios e seu papel na manutenção da capacidade 
produtiva do solo. Em seguida, os autores explicam com de-
talhes como ocorre a compartimentalização da MOS, decor-
rente de suas transformações. O livro aborda também sobre 
a influência da MOS sobre as propriedades do solo e sobre os 
princípios e técnicas utilizados para o manejo e conservação 
do carbono orgânico do solo e ainda sobre o uso da MOS como 
indicador de qualidade do solo e de estabilidade dos sistemas 
de produção.

Com uma abordagem científica, porém acessível, este livro 
contribui para uma melhor compreensão do papel da MOS 
nos sistemas de produção vegetal, facilitando a adoção de 
práticas que garantam a manutenção da capacidade produ-
tiva dos solos.
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