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Resumo

A agricultura irrigada permite a prética agricola mesmo em épocas de escassez hidrica,
aumentando a oferta de alimento e ampliando a janela de cultivo. Entretanto, com intensificagcéo
do uso do solo, podem ocorrer alteracdes na qualidade do solo e na dindmica da matéria
organica. A matéria organica do solo é extremamente importante na manutencdo da qualidade
dos solos, sendo utilizada como indicadora da degradacdo quimica e fisica. Objetivou-se avaliar
as alteragdes nas fracBes da matéria organica em um Cambissolo Vermelho Amarelo eutréfico
tipico submetido a diferentes sistemas agricolas irrigados no semiérido brasileiro. Coletou-se
amostras de solo na camada de 0-0,10m e determinou-se o C organico e N total (COT e NT), das
substancias humicas, C da matéria organica particulada (MOP) e da matéria organica ligada aos
minerais (MAM). Os sistemas de cultivos estudados foram: banana (B), sucessdo milho/feijao
(MF) e pastagem (P), além da mata nativa (MN) como referéncia. Em geral, os resultados
mostram que em todos os cultivos houve reducdo nos parametros avaliados, sendo que em P
ocorreu menores alteracdes das caracteristicas iniciais do solo comparado com a MN. Entre os
sistemas agricolas, P apresentou maiores teores de C e N. Tais resultados demostram claramente
que os demais cultivos (B e MF), associados com suas praticas de manejo, impactaram

negativamente na qualidade do solo.

Termos de indexacao: Matéria Organica do Solo, Carbono Orgéanico do Solo, Substancias

Humicas, Sistemas Agricolas.



Abstract

Irrigated agriculture allows cultivation even over the dry season, increasing food production and
cropping time. However, the soil quality and the dynamic of soil organic matter can be affected
by intensive soil use. The soil organic matter (MOS) is extremely important to maintain the soil
quality and it is a parameter to verify chemical or physical degradation. This research aimed to
evaluate changes on soil organic matter fractions in a typical eutrophic haplic cambisol (Eutric
Cambisol), under different irrigated cropping system and managements located in the Brazilian
semi-arid biome. Soil samples were taken in the depth of 0,00-0,10 meters and evaluated levels
of organic C, total N (COT and NT), C and N from humic substances, C from particulate
organic matter, and from minerals-associated soil organic matter. The cropping systems
analyzed were: banana (B), corn/bean succession (MF), pasture (P), and native vegetation (MN)
next to each cropping system for comparison. Altogether, the results show that in all cropping
systems evaluated parameters have decreased, compared with MN and in the pasture has
occurred less alteration on the primary attributes. Among the cropping systems, P presented the
highest levels of C and N. This points out that the others cropping systems (B and MF),

associated with its management practices has influenced negatively the soil quality.

Index terms: Soil Organic Matter, Soil Organic Carbon, Cropping systems, Humic substances.



1. Introducéao
Estima-se que em 2050 a populacdo mundial atingira 9,6 bilhdes (ONU, 2013) e com o

crescimento populacional, faz-se necessario que o aumento da producdo de alimentos eleve em
proporcdo semelhante a demanda, pois areas agriculturaveis e recursos naturais se esgotam.
Nesse cenario, o0 desenvolvimento e a utilizacdo de tecnologias como para atender a demanda
alimentar mundial faz-se necessario. A agricultura irrigada € um dos fatores que contribuem para
0 aumento da producdo agricola. O estado do Ceara possui grande potencial para a agricultura
irrigada, uma vez que possui cerca de 162 mil ha potencialmente irrigaveis (Girdo et al., 2001).

A qualidade do solo é de grande importancia no processo produtivo, pois solos com baixa
qualidade perdem potencial de producédo e oneram o custo do produto final, estando intimamente
ligada a0 meio ambiente. Segundo Doran et al. (2000), a qualidade do solo esta relacionada a
capacidade de seu funcionamento dentro dos limites de um ecossistema, sustentando a
produtividade bioldgica, mantendo a qualidade do ambiente e promovendo a salde de plantas e
animais. Considerando todas as caracteristicas que um bom indicador de qualidade do solo deve
possuir, a matéria organica do solo (MOS) desponta-se como um indicador capaz de expressar
eficientemente sobre a qualidade do solo (Conceicdo et al., 2005).

Diversos perimetros irrigados no nordeste brasileiro apresentam algum nivel de
degradacéo do solo (Netto et al., 2007). Em cultivos irrigados, a qualidade do solo pode ser
influenciada negativamente devido ao uso mais intensivo e também por efeitos adversos na taxa
de decomposicdo da MOS (Mandal et al., 2008). Desse modo, para garantir a qualidade dos
solos, os impactos causados pela agdo humana devem ser monitorados (Mota et al., 2015), uma
vez que a utilizagdo do solo para fins agricolas, associados com determinadas préaticas de cultivo,

podem causar reducdo na qualidade do solo, como por exemplo o revolvimento do solo.



A substituicdo da vegetacdo original por um sistema de exploracdo e exportacdo de
material organico, como é a agricultura, implica, por si s6, em impactos aos niveis de MOS.
Diferentes usos e manejos do solo podem acelerar esse processo de reducdo destes teores,
comprometendo assim a manutencgéo da qualidade de solo.

A matéria organica do solo (MOS) constitui 0 maior reservatorio de carbono (C) do solo
(Steiner et al., 2012) e desempenha um papel importante na dinamica quimica, fisica e bioldgica
do solo, tais como: 0 aumento da capacidade de troca cationica (CTC), a estruturacdo do solo, a
retencdo de umidade, estoque de carbono (Benites et al., 2010), beneficia a atividade microbiana
e aumenta a resisténcia do solo a compactacao (Braida et. al., 2010).

Portanto, o objetivo deste estudo avaliar a MOS e seus compartimentos em diferentes
sistemas agricolas para testar a hipotese de que o cultivo irrigado promove a reducdo dessas

fracbes proporcionalmente & intensidade de uso e exportacéo de biomassa.

2. Material e Métodos

2.1. Area de estudo
A érea de estudo localiza-se no perimetro irrigado da Chapada do Apodi, no municipio

cearense de Limoeiro do Norte (5° 10' S e 37° 59' W). O clima da regido é guente e semidrida,
tendo seu clima classificado como BSw'h', de acordo com Koppen. A média pluviométrica anual
é de 772 mm e a temperatura média anual de 28,5 °C, variando de 22 a 36 °C. A Chapada do
Apodi apresenta altitudes ente 100m e 130m e o relevo é predominantemente plano. O solo é

classificado como Cambissolo Vermelho Amarelo eutrofico tipico.

Nesse estudo foram avaliadas diferentes sistemas de manejo do solo e de culturas, sendo:
cultivo de banana por 15 anos consecutivos (B), sucessé@o milho/feijdo (MF) e pastagem (P), cada

qual com suas areas de referéncia sob vegetacdo nativa (MN), nomeadas respectivamente de



MNB (mata nativa referéncia banana), MNMF (mata nativa referéncia milho-feijao) e MNP

(mata nativa referéncia pastagem). Todas as amostras de solo foram coletadas na profundidade

de 0-0,10 m (Tabela 1).

Tabela 1: Uso, classificacdo do solo e historico das areas de estudos do perimetro irrigado
Jaguaribe/Apodi, Limoeiro do Norte-CE®

Uso do solo e
coordenadas
geograficas

Classificagéo
do solo

Descrigéo e histdrico da area

Banana (B)
5°09’15”S
37°59°55”W

Cambissolo
Héplico Ta
Eutréfico tipico

Area cultivada com hortalicas por um periodo de cinco anos antes da implantagdo da
cultura da banana (Musa sp.), cultivar prata and, o que ocorreu em 1998. A fertilizacéo
da banana foi feita com aplicacéo de esterco caprino (20 L planta™) e aplicagdo via
irrigacdo (600 L ha semana™) de composto liquido preparado com os residuos da
colheita. A adubacdo mineral é feita mensalmente com uréia e sulfato de potéssio e
magnésio. Os restos culturais sdo mantidos na superficie do solo e as pragas, doengas e
plantas invasoras sdo controladas com aplicagdo de defensivos quimicos. O trafego de
maquinas e implementos na area envolvem ftrator agricola e carreta agricola, na
colheita, e escarificador e grade, por ocasido de renovacdo da area. Na ocasido da
coleta, o solo havia sendo utilizado com cultivo de banana ha 15 anos.

Apos a retirada da vegetacdo natural, a area foi cultivada entre os anos de 1990 e 2001
com milho e feijdo em sucessao sob irrigacdo por aspersdo com pivé central. Em 2001
foi implantado o capim Tifton (Cynodonniemfluesis) e a &rea passou a ser utilizada
como pastagem para alimentacdo de 300 animais. Toda a area é dividida em 16

Pastagem (P) Cambissolo piquetes de 3 hectares, nos quais 0s animais permanecem por 36 horas em cada

5°12754”S Héplico Ta piquete, em média, retornando ao mesmo piquete apds um periodo aproximado de 24

38°01°52”W Eutréfico tipico dias. A adubagdo mineral é realizada com uréia (100 kg ha™) aplicada a cada ciclo de
pastejo e NPK (10-50-00) 50 kg ha™ a cada quatro aplicacBes de uréia. A adubacio
organica é realizada com esterco de animais que permanecem na area. Na época das
chuvas o solo encharca, o0 que pode levar a retirada dos animais. No final do periodo
chuvoso faz-se a producéo de feno.
Desde 1990 essa area € cultivada com milho (Zeamays L.) em sucessdo com feijdo
(Vignaunguiculata) utilizando irrigacéo por pivd central. Anualmente séo colhidas trés

Milho/feijdo Latossolo safras de milho (30.000 espigas ha™) e uma de feijao (1.600 kg ha™). Apés a colheita

(MF) Vermelho das espigas, a parte aérea do milho é retirada e vendida para silagem. O preparo do solo

5°10°9”’S Eutréfico envolve operagdes de escarificagdo, aracdo e gradagem. Na adubag¢do mineral utiliza-se

37°58°58”W cambissolico 250 kg ha'! de NPK (10-28-20), sendo também realizada a fertirrigacdo com
micronutrientes. O controle das pragas, doencas e plantas espontaneas é realizado com
defensivos quimicos.

Vegetacao

natural proximo  Cambissolo

ao cultivo de Héplico Ta

banana Eutréfico Tipico

B(MNB)

Vegetagaq . Cambissolo Area sob vegetacdo de caatinga, formada por espécies arbustivas, de porte baixo e

natural proximo aplico T, trato herbéceo estacional entre espécies perenes, espinhosas e caducifélias. A area

a pastagem Hap 1c0.Ta estrato hert ; P per » €SP s

(MNP) Eutréfico tipico MNP é utilizada como abrigo do sol nos horarios de maior temperatura durante o dia.

Vegetacéo Argissolo

natural préximo  Vermelho-

ao cultivo amarelo Eutrofico

demilho e feijdo  tipico

(MNMF)

WFonte: (Dantas et al. 2012) e (Pereira et al. 2012).



2.2. Teores totais de Carbono Orgénico e Nitrogénio do Solo
Na determinacdo do C organico total (COT) foi utilizado o método Walkley-Black, por

oxidacgdo via imida com &cido sulfurico concentrado (H2SO,4) na presenca de 5 ml de dicromato
de potassio (K,Cr,0O7), aquecimento externo e, posteriormente, titulado com sulfato ferroso

amoniacal (Fe(NH,4)2(SO,).6H,0) (Mendonca & Matos, 2005).

Na determinacdo do N total do solo (NT) foi utilizado o método Kjeldahl. Para isto, foi
procedida a digestdo sulfirica, que converte o N organico a NH,4", seguido por destilagdo de
arraste de vapor para o desprendimento de NHs;. O NH; obtido da destilacdo foi posteriormente

titulado com HCI e os teores de N calculados..

2.3. C e N das fracdes das substancias humicas
As substancias humicas (&cido fulvico, acido hdmico e humina) foram separadas por

fracionamento quimico, considerando a solubilidade de cada fracdo ao meio &cido ou bésico. Foi
utilizado hidroxido de sédio (NaOH) para alcalinizar o meio e utilizado acido sulfirico (H,SO,)
para ocasido de acidificacdo. As fragcdes acido humico (FAH) e acido falvico (FAF) sdo sollveis
em meio alcali, ja a humina (HUM) é a fracdo insolGvel (Mendonc¢a & Matos,2005). Em seguida
foram determinados os teores de C organico destas trés substancias hdmicas pelo método
Walkley-Black, sendo que para HUM foi adotado os mesmo procedimentos citados para a
determinacdo do COT, enquanto para FAF e FAH, foram utilizados 5 ml de cada solucéo,
ajustando-se as concentragdes de K,Cr,O7, H,SO4e Fe(NH4)2(SO4).6H.0.

Para determinacdo do N das fracdes da matéria organica do solo utilizou-se a método
Kjeldahl, procedendo-se a digestdo sulfarica, destilacéo e titulagdo com HCI. Na determinacao
do N da HUM, o procedimento adotado foi exatamente o descrito para NT, enguanto que para

FAF e FAH, utilizou-se 20 ml das fra¢des, adicionando-se H,0,.
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2.4. C da MOP e MAM
A matéria organica particulada (MOP) e a ligada aos minerais (MAM), foram obtidas a

partir de fracionamento fisico, com a dispersdao quimica e fisica de TFSA, utilizando-se
hexametanofostato (59 L™) e agitacdo horizontal por 15 horas, respectivamente (Cambardella &
Elliot, 1992),. Posteriormente foi feita separacdo por tamisagem com peneira de 53 um, onde a
fracdo retida correspondeu a MOP e o restante a MAM. Apos obtencdo das fracdes MAM e

MOP foram determinados os teores de COT de cada uma destas fracdes, como ja descrito.

2.5. Andlise estatistica
Cada cultivo agricola foi comparado com sua respectiva mata nativa. Também foram

comparados os cultivos agricolas entre si, dois a dois (B x MF, B x P, MF x P). Todas as anélises

estatisticas foram realizadas utilizando o teste t, ao nivel de 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1 Carbono e Nitrogénio nos sistemas

Os estoques de COT e NT foram alterados significativamente em todos os cultivos
estudados (Figura 1 e 2). Essa reducdo ocorrida deve-se, entre outros fatores, ao manejo aplicado
a estes solos, uma vez que 0 manejo adotado pode causar mudancas no ambiente do solo e
acarretar em reducdo dos estoques de COT e NT. Tais mudancas estimulam a atividade de
microrganismos decompositores de residuos organicos devido ao aumento da superficie
especifica destes, causada por processos mecanicos (aracdo e gradagem) e o aumento da

mineralizacdo da MOS. Ademais, a maior exposi¢do do solo e dos residuos a acdo de agentes

11



fisicos, como processos erosivos, também contribui para a reducdo dos teores de MOS. (Freixo
etal., 2002).

A adubacdo mineral, como fonte predominante ou Unica de fornecimento de nutriente
para esses sistemas, influenciou nos teores de COT, pois a diminui¢do da adubagdo organica ou
mesmo a ndo utilizacdo desta, implica em reducdo do aporte de material organico, como
corroborado pelos trabalhos de Leite et al. (2003) e Steiner et al. (2012). A adicdo de material
organico é fundamental para manutencdo da qualidade do solo, por reduzir perdas da MOS pelos
processos de erosao e também devido a adi¢do de matéria organica ao sistema.

A intensificacdo do revolvimento do solo, adubacéo e correcdo do solo contribuem para o
aumento da atividade bioldgica, levando a maiores perdas de COT devido ao aumento da taxa
metabdlica de microorganismos decompositores de residuos vegetais e da MOS, devido ao
incremento do teor de agua em profundidade, das melhores condi¢cGes de arejamento e da
disponibilidade de nutrientes (Leite et al., 2003; Paustian et al., 1997; Costa et al., 2008).
Diferentemente, a adubacédo organica, além do fornecimento de nutrientes, aumenta a capacidade
de retencdo de &gua, reduz a resisténcia do solo a penetracao, eleva os teores de COT e reduz a
susceptibilidade do solo a erosdo (Mosaddeghi et al., 2009).

P apresentou 0s maiores teores para COT e NT dentre os sistemas, 0 que pode ser
associado a maior cobertura da area pela graminea, quando comparadas aos outros cultivos, a
intensa morte e renovacdo radicular apresentada por gramineas e a liberacdo de exsudatos

organicos (Silva & Mielniczuk, 1998).

12
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Figura 1 - Carbono organico Total (COT) do solo cultivado com banana (B), milho/feijdo (MF), pastagem (P)
comparadas as suas respectivas matas nativas (MNs). Médias seguidas por letras iguais ndo apresentam

diferenca estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 2 - Carbono orgénico Total (COT) do solo cultivado com banana (B), milho/feijdo (MF), pastagem (P).
Comparacdo de médias entre dois cultivos. Médias seguidas por letras iguais ndo apresentam diferenca

estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 3 - Nitrogénio Total (NT) do solo cultivado com banana (B), milho/feijao (MF), pastagem (P)
comparados as suas respectivas matas nativas (MNs). Médias seguidas por letras iguais ndo apresentam
diferenca estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 4 - Nitrogénio Total (NT) do solo cultivado com banana (B), milho/feijdo (MF), pastagem (P).
Comparacdo de médias entre dois cultivos. Médias seguidas por letras iguais ndo apresentam diferenca
estatistica, a 5% pelo teste t.

3.2 Fracdes da Matéria Organica

Observou-se a reducdo de C e N das substancias himicas (SHs) em relagdo as MNs para

todos os sistemas agricolas analisados (Tabela 2). Entre as SHs, os maiores teores de C e N
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foram encontrados para humina (HUM), devido a esta ser a fragcdo mais abundante entre as SHs
(Passos et al., 2007).

As substancias humicas (SHs) séo as principais constituintes da MOS, que perfazem
aproximadamente 80 a 90% do COT. Assim, redugdes ocorridas em COT e NT afetam
diretamente as SHs.

Na pastagem (P), analisando C e N das SHs, decréscimos superiores a 40% foram
observados quando comparado a MNP. Isso se deve as caracteristicas do residuo desta cultura.
Os residuos vegetais provenientes das pastagens sdo pobres em lignina, precursor quimico da
humina, &cidos himicos e outros compostos recalcitrantes (Santos e Camargo, 1999), o que
explica a forte deplecdo desses teores nesse sistema. Resultado semelhante foi encontrado por
Martins et al. (2009).

Em comparagdo com os outros cultivos (B e MF), P apresentou maiores teores de C e N
nas fragdes da MOS devido ao maior aporte de material organico em funcao da alta producéo de
raizes, que é a principal fonte de C no solo e € um material mais recalcitrante que a folha (Araujo
etal., 2011).

Na area MF, a remocéo da biomassa produzida para producdo de silagem, o revolvimento
do solo, expondo mais a MOS ao ataque de microrganismos, e a incorporacdo de parte dos
residuos a profundidades maiores que 10 cm (Passos et al., 2007) influenciaram os valores de C e
N. Para B, a reducdo dos teores de C e N das fracbes da MOS pode ter sido causada pelas
operacdes mecanizadas realizadas no local e caracteristicas do residuo da cultura, que apresenta
28,1% e celulose, 31,7% de hemicelulose e 12,4% de lignina, e conferem maior recalcitrancia ao
residuo em relagdo a decomposi¢do (Figueird et al., 2011), tornando a adicdo de MOS lenta e

inferior as perdas ocorridas no sistema.
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Tabela 2 — Teores de C e N das fragdes Humina (HUM) e acidos humico (FAH) e falvico
(FAF) do solo cultivado com banana (B), milho/feijao (MF), pastagem (P) e suas respectivas
matas nativas (MNSs)

HUM FAH FAF HUM FAH FAF
C N
(dag.kg-1)

B 1.36b 0.16b 0.09b 0.09a 0.02a 0.02a
MNB 1.62a 0.19a 0.14a 0.09a 0.02a 0.02a
MF 1.06b 0.01b 0.23b 0.04b 0.02a 0.02a
MNMF 1.26a 0.21a 0.28a 0.05a 0.02a 0.02a
P 1.91b 0.51b 0.49b 0.18b 0.03b 0.04b
MNP 4.553 1.08a 0.82a 0.47a 0.06a 0.06a
B 1.36a 0.16a 0.09b 0.09b 0.02a 0.02a
MF 1.06b 0.01b 0.23a 0.04c 0.02a 0.02a
B 1.36b 0.16b 0.09b 0.09b 0.02b 0.02b
P 1.91a 0.51a 0.49a 0.18a 0.03a 0.04a
MF 1.06b 0.01b 0.23b 0.04b 0.02b 0.02b
P 1.91a 0.51a 0.49a 0.18a 0.03a 0.04a

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna na mesma comparagdo ndo diferem estatisticamente a 5% de

probabilidade, pelo teste t.

3.2 C das fragdes MOP e MAM

O carbono orgéanico das fragdes granulométricas MOP e MAM reduziu em MF e P,
comparativamente a suas MNSs, seguindo a mesma tendéncia das outras analises. Em B foi
constatado aumento significativo de C-MOP em relagdo MNB. Entre os cultivos, P apresentou os

maiores teores para ambas as fraces e MF os menores teores.
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Figura 5 — Carbono da Matéria Organica Ligada aos Minerais (MAM) ( < 53 um) nos cultivos banana (B),
milho/feijdo (MF), pastagem (P) comparados as suas respectivas matas nativas (MNs). Médias seguidas por
letras iguais néo apresentam diferenca estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 6 — Carbono da Matéria Orgéanica Ligada aos Minerais (MAM) ( < 53 um) nos cultivos banana (B),
milho/feijdo (MF), pastagem (P). Comparacao de médias entre dois cultivos. Médias seguidas por letras iguais
ndo apresentam diferenga estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 7- Carbono da Matéria Orgéanica Particulada (MOP) ( > 53 um) nos cultivos banana (B), milho/feijao
(MF), pastagem (P) comparados as suas respectivas matas nativas (MNs). Médias seguidas por letras iguais
nao apresentam diferenca estatistica, a 5% pelo teste t.
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Figura 8 — Carbono da Matéria Organica Particulada (MOP) (> 53 um) nos cultivos banana (B), milho/feijdo
(MF), pastagem (P). Comparacdo de médias entre dois cultivos. Médias seguidas por letras iguais néo
apresentam diferenca estatistica, a 5% pelo teste t.

Devido a menor disponibilidade de restos culturais, ocorreu a reducdo de C da MOP em
MF uma vez que grande parte da biomassa vegetal é retirada para producédo de silagem. A MOP
é uma fracdo composta principalmente por residuos vegetais que apresentam pouca alteracdo em
relacdo ao material de origem (Bernini et al., 2009). Possivelmente, a reducdo de C da MOP
constatada em P ¢ reflexo do manejo empregado a cultura. Este resultado foi evidenciado por
Loss et al. (2014) estudando areas de pastagem no estado do Acre. Alteracdes em MOP podem
influenciar na estabilidade de macroagregados, podendo tornar o solo mais sensivel a
compactacdo e erosdo (Loss et al., 2014). A MOP (> 53 um) representa a fracdo mais labil,
sendo mais sensivel a alteracbes em seus estoques devido ao manejo aplicado ao solo (BAYER

etal., 2002; FELLER; BEARE, 1997).

A reducdo do teores de C da MOP e MAM nos sistemas MF e P é explicada por
Figueiredo et al. (2010), os quais afirmam a existéncia de uma correlacéo negativa entre MOP e

MAM. Segundo o autor, para haver maiores teores de MAM deve haver maior degradacédo de
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MOP, uma vez que a MAM ¢ oriunda de MOP. Portanto, a diminuicdo dos teores de MOP
influencia em MAM ao longo do tempo. A MAM (<53 um) representa a matéria organica em um
avancado grau de humificacdo (BAYER et al., 2004), normalmente é menos sensivel as

alteracdes de manejo, principalmente em curto prazo.

O aumento do carbono da MOP (C-MOP) em B comparativamente a MNB pode ser
explicado pela presenca de restos culturais deixados no local, a fertilizacdo organica (20L/planta
de esterco caprino e 600L/planta/semana de composto liquido) e também por esse ser um cultivo
perene o revolvimento do ha uma menor frequéncia de operagcdes mecanicas que visam revolver

0 solo, ocorrendo apenas em ocasides de renovagédo do plantio de banana.

4. Conclusoes
1. Em geral, todos os sistemas agricolas avaliados apresentaram reducdo nos teores de C

organico comparado as matas nativas referenciais.
2. A pastagem apresentou maiores teores de C comparado aos outros cultivos.
3. O manejo adotado para os sistemas exerceu influéncia nos teores de C e N, o que implica

que praticas conservacionistas sdo necesséarias para a manutengédo dos niveis de MOS.
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