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Resumo

A matéria organica no solo desempenha fungbes determinantes que podem ser categorizados em
fungbes quimicas, fisicas e bioldgicas. Quimicamente, atua como reservatdrio de nutrientes essenciais,
como nitrogénio e fésforo, além de complexar metais pesados, mitigando sua toxicidade. Fisicamente,
melhora a estrutura do solo ao promover a agregagao e a porosidade, contribuindo para a infiltragao
de agua e reduzindo a erosao. Biologicamente, serve como fonte de energia para microrganismos,
fomentando a biodiversidade do solo e facilitando a ciclagem de nutrientes entre a matéria organica, o
solo e as plantas. Esta revisao teve como objetivo evidenciar as interagbes complexas entre a matéria
organica e o solo, enfatizando sua importancia na sustentabilidade agricola e na conservagéo
ambiental.
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Introdugao

O solo é a camada mais fina e superficial da crosta terrestre, formado por diferentes tipos de
rochas, sendo essencial para a produgdo de alimentos e para o cultivo de plantas que fornecem
matéria-prima para a fabricagdo de modveis, roupas e diversos outros produtos utilizados pela
humanidade (Jordan, 1978) .

A rocha matriz, formada por agregados minerais, estando expostas as a¢gées do ambiente sofre
o intemperismo, se fragmenta, formando sedimentos que se transformam em solo. O processo de
intemperismo pode ser bioldgico, fisico ou quimico, por meio de particulas minerais e organicas que
sdo depositadas em camadas, chamadas de horizontes. Esse intemperismo ocorre através da agao
das chuvas, ventos, temperatura, e dos seres vivos, como fungos, minhocas, bactérias, formigas e
acgbes antropicas que desgastam o relevo (Brady e Weil, 2013).

O processo multiplo de transformagdo modifica os constituintes do solo, tanto fisico quanto
quimico e a translocagédo envolve a movimentagcdo de materiais organicos ou inorganicos dentro do
perfil do solo. Ja o processo conhecido como adigao refere-se a entrada de materiais provenientes de
fontes externas ao solo, enquanto perda é caracterizado pela remogao de particulas, por meio da
erosao, ou de cétions, por meio da lixiviagao (Brady e Weil, 2013).

Além dos minerais, compostos de matéria organica advinda dos vegetais s&o incorporados ao
solo através de residuos de folhas ou raizes, e sua subsequente decomposigcdo ocorre pela atividade
de formigas, minhocas e microrganismos, que desempenham multiplos papéis nesse ecossistema.
Esses processos influenciam na agregacao de particulas, no escurecimento do horizonte superficial,
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na melhoria da infiltragdo da 4gua para redugao da erosao, e na retengéo de nutrientes essenciais para
o crescimento das plantas (Pavinato e Resolem, 2008).

O estudo do solo é, portanto, fundamental devido a sua importancia na produgéo de alimentos
para as sociedades e par a sustentacédo dos vegetais (Lepsch, 2002). Segundo os autores, o solo é o
sustentaculo da vida e todos os organismos terrestres dependem direta ou indiretamente dele,
constituindo a base para o desenvolvimento e manutencdo de habitats vegetais e animais e para o
desenvolvimento humano.

Considerando a importancia da litosfera e a abrangéncia do triangulo formado pela composicao
quimica, fisica e biolégica da matéria organica do solo, a fim de compreender as propriedades
debeladas a diferentes praticas de uso e manejo, este artigo de tem o objetivo de reunir informacdes a
respeito da composicao e importancia da matéria organica no solo, explorando suas fungdes e impactos
tanto no contexto agricola quanto ambiental.

Metodologia

Para a confeccdo do presente artigo, foram realizadas pesquisas nas bases de dados
bibliograficos nas seguintes plataformas: Scopus, Web of Science, Google Scholar e SciELO.

Para organizagao das se¢des do artigo, foi realizado pesquisa bibliografica sobre as interagdes
complexas entre a matéria organica e o solo, enfatizando sua importancia na sustentabilidade agricola
e na conservagao ambiental, com foco na acuidade dos compostos da matéria organica,
compreendendo componentes quimicos, fisicos e bioldgicos.

Para a pesquisa foram realizadas buscas por palavras-chave e termos relacionados ao tema,
e, indexados nas principais bases de dados cientificos.

Por fim, o artigo segue a estrutura padrdo, com seg¢des de introdugédo, metodologia, resultados,
discussdo e conclusoes.

Resultados

Através das pesquisas realizadas, infere que, todos os derivados de materiais vegetais e
animais que se incorporam ao solo ou sdo dispostos em sua superficie, seja na forma viva ou em
diferentes estagios de decomposigéo, formam a matéria organica do solo, excluindo a parte aérea das
plantas (Lal, 2016). No solo, a matéria organica vem de residuos vegetais, animais e microbianos, e
desempenha fungdes primordiais na fertilidade e sustentabilidade.

Essas particulas organicas derivam de plantas mortas, animais e microrganismos que foram
decompostos em variados graus. As cargas superficiais negativas dessas particulas organicas resultam
da dissociagdo de ions hidrogénio de grupos acidos carboxilicos e fendlicos presentes nesses
materiais. A maioria dos solos sao compostos por agregados de particulas orgénicas e inorganicas
(Taiz et al., 2017).

Portanto, os niveis de matéria organica no solo sao influenciados pelo equilibrio entre a
deposicao de residuos organicos e sua decomposi¢ao. Em sistemas como o plantio direto e pastagens,
onde ha alta producédo e deposicdo de biomassa vegetal, observa-se um aumento no acumulo de
matéria organica. No Brasil, os teores de matéria organica nos solos geralmente variam entre 2,5% e
5%, e seu incremento requer anos de manejo e planejamento adequados (Neto et al., 2001).

Discussao

O processo de formagao de matéria organica no solo depende da flora e da fauna que habitam
ou vivem dentro dele. As atividades humanas, especialmente a agricultura, tendem a alterar o teor de
matéria organica, o que, por sua vez, afeta outras propriedades do solo. Uma parte significativa da
matéria organica do solo € composta por raizes e microrganismos (Guerra, 2013). Segundo os autores,
0s minerais também desempenham impactos na formagdo do humus, uma vez que as interagdes
quimicas entre o hiumus e as substancias minerais resultam na formagao do complexo conhecido como
hamus-argila

A matéria organica é constituida por compostos ou materiais organicos que contém carbono
em sua estrutura, localizados na superficie ou incorporados ao solo em diferentes estagios de
decomposicao. Esses compostos incluem restos de animais, folhas, raizes, residuos vegetais e
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organismos vivos como bactérias e fungos presentes no solo. A decomposicdo desses materiais
organicos resulta na formacado de humus, um produto extremamente benéfico ao solo que melhora
suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, fornecendo nutrientes e aumentando seu potencial
produtivo. Esse processo de formagdo de humus é chamado de humificagdo, e a matéria organica
serve como um indicador de fertilidade do solo na maioria dos casos (Neto et al., 2001).

Segundo Cardoso et al., (2013), indicadores quimicos como o pH do solo, a capacidade de
troca catidnica, a matéria organica e a disponibilidade de nutrientes sdo fundamentais para avaliar a
qualidade do solo e sua capacidade de fornecer nutrientes essenciais para o crescimento e
desenvolvimento das plantas. Esses indicadores desempenham um papel fundamental na avaliagdo
da capacidade do solo de sustentar os biomas, através da ciclagem de nutrientes. Além disso, estao
diretamente associados ao rendimento das culturas, possibilitando a anélise e a implementacéo de
medidas corretivas, como adubacdes e calagens, para garantir as condigdes ideais de produgao.

A presenga de matéria organica no solo melhora sua estrutura ao promover a formacéao de
agregados estaveis, fundamentais para a aeracdo e infiltragdo de agua. Isso resulta em maior
capacidade de armazenamento hidrico e redugédo da erosdo. Os indicadores fisicos utilizados para
avaliar a qualidade do solo incluem textura, estrutura, porosidade, densidade, condutividade hidraulica,
resisténcia a penetragéo, taxa de infiltragdo de agua e porosidade (Stefanoski et al., 2013; Cherubin et
al., 2016).

O manejo do solo pode modificar sua densidade e porosidade, influenciando diretamente na
condutividade hidraulica e na infiltracdo de agua, o que pode resultar em aumento do escoamento
superficial e, consequentemente, erosdo. A textura do solo é uma propriedade fundamental na
classificagdo pedogenética e tem o potencial de afetar outras propriedades como densidade,
porosidade e condutividade hidraulica saturada. No entanto, ndo € um indicador recomendado para
comparagdes, pois ndo sofre alteragdes significativas com o manejo (Stefanoski et al., 2013; Cherubin
etal., 2016).

Segundo Pankhurst & Lynch, (1994), no ambiente do solo, a matéria orgénica serve como
alimento e habitat para uma diversidade de microrganismos. A decomposi¢do da matéria organica
alimenta a ciclagem de substancias, influenciando diretamente na disponibilidade de nutrientes para as
plantas e na saude geral do solo.

Do ponto de vista biolégico, o solo representa um ecossistema diversificado onde ocorre
interacdo entre as raizes das plantas e microrganismos que desempenham fung¢des fundamentais na
liberacdo (mineralizacdo) de nutrientes a partir de fontes orgénicas, tornando esses nutrientes
diretamente disponiveis para as plantas. Em certas condi¢cdes do solo, microrganismos de vida livre
competem com as plantas pela absor¢do de nutrientes minerais. Por outro lado, microrganismos
especializados como fungos micorrizicos e bactérias fixadoras de nitrogénio podem estabelecer
simbioses com as plantas, resultando em beneficios muatuos (Taiz, et al., 2017).

Nesse viés, é crucial para os agricultores considerarem a diversificagdo das espécies usadas
como adubos verdes. Isso ocorre porque a utilizagdo de uma Unica espécie vegetal pode resultar nos
mesmos problemas associados a monocultura, especialmente no que se refere ao surgimento de
pragas e doencgas (Espindola; Guerra; Almeida, 1997).

O artigo “solo, da origem da vida ao alicerce das civilizagdes: uso, manejo e gestdo”, traz a tona
a interligacéo entre a pedosfera com a biosfera, atmosfera, hidrosfera e litosfera (Pérez et al., 2016)

Figura 1. Processos interativos do relacionamento da pedosfera com a biosfera, atmosfera, hidrosfera
e litosfera. Fonte: adaptado de Lal et al. (1998).
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Praticas agricolas sustentaveis, como o manejo integrado de nutrientes e o uso de adubos
organicos, sao fundamentais para preservar e aumentar a matéria organica nos solos. Isso ndo apenas
promove a produtividade agricola, mas também contribui para a mitigagdo das mudangas climaticas e
conservagao dos recursos naturais. A adubacao verde € uma pratica que visa manter a fertilidade do
solo e contribuir para o aumento da produtividade agricola. No entanto, seus beneficios nado séo
imediatos, pois a adicao de matéria organica ao solo mostra-se mais significativa a médio e longo prazo.

Além disso, essa técnica deve ser avaliada considerando as vantagens adicionais como a
fixag&o bioldgica de nitrogénio, bem como a protegdo e melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo. (Espindola; Guerra; Almeida, 1997).

Portanto, praticas que promovem a atividade bioldgica do solo, como a adubac¢&o organica
(estercos, compostos, biofertilizantes), adubagcédo verde, cobertura morta, aplicacdo de bactérias
fixadoras de nitrogénio como Rhizobium, Bradyrhizobium, Azospirillum, Acetobacter e biomineraliza¢ao
(utilizacdo de pds de rocha como calcérios calcitico e dolomitico), sdo amplamente adotadas na
agricultura organica. (Costa, et al. 2022).

A fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN) é um processo em que bactérias diazotroficas
convertem o N2 da atmosfera, que é inacessivel para as plantas, em uma forma utilizavel. Essas
bactérias podem habitar livremente o solo, associar-se aos tecidos vegetais ou estabelecer simbiose
com as raizes das plantas, formando nédulos onde a enzima nitrogenase realiza esse processo. Desde
os estudos pioneiros da Dra. Johanna Ddbereiner (1924-2000) na década de 60, a Embrapa tem
realizado pesquisas sobre FBN em culturas como soja, feijdo, caupi, milho, trigo e braquiarias.
Atualmente, a soja é totalmente independente de fertilizantes nitrogenados, e o objetivo é estender
essa independéncia para outras commodities agricolas (Costa, et al. 2022).

Conclusao

A produtividade das culturas agricolas esta diretamente ligada a qualidade do solo. A matéria
organica desempenha multiplas fun¢des para a saude e sustentabilidade dos ecossistemas terrestres.
Avancar no entendimento de suas fungbes quimicas, fisicas e biolégicas é essencial para o
desenvolvimento de estratégias eficazes de manejo agricola e conservagdo ambiental.

Considerando todas essas informagdes, torna-se evidente a enorme importancia da matéria
organica e o quao benéficos sao seus atributos e propriedades na construgao da fertilidade agricola.
Além de melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, a matéria organica favorece o
desenvolvimento e crescimento das plantas, resultando em maior produtividade, qualidade e
rentabilidade para o produtor. Além disso, ela promove maior sustentabilidade no cultivo, prevenindo
erosdes e compactacdes. Estratégias de manejo e adubagcdo que aumentem os teores de matéria
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organica no solo sao frequentemente uma excelente opgéo para agricultores que buscam aumentar a
produgcado com qualidade.
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