Matéria organica do solo



1. Consideragoes gerais

Matéria organica do solo (MOS)

Definicao:

Todos os derivados de materiais vegetais e animais
incorporados ao solo ou dispostos sobre sua superficie,
na forma viva ou nos varios estagios de decomposicéao,
mas exclui-se a parte aérea das plantas.

Encyclopedia of Soil Science
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Constituintes orgadnicos e inorgdnicos do carbono no solo

Ecossistema Natural

Agrossistema

Restos de culturas Residuos
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Distribuicdo relativa dos constituintes organicos
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Ciclo do carbono

Atmosfera

Planta

Solo

1.CO,
Photosynthesis
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Microbial respiration
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Importancia do solo no ciclo global do C

Atmosfera 730 -
Vegetagao 470-655
Solo (0-30cm) ~800
Solo

(1m) 1500-2000
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Distribui¢do global do carbono organico dos solos
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Distribuigdo e estoque de C nos solos do Brasil
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Principais entradas e saidas dos ecossistemas naturais

C organico.

_ dissolvido
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Principais entradas e saidas dos agrossistemas

Nivel do solo
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Substancias humicas

(CH3)p-3

(CH3)0-2

CH20H

(CH3)o-s
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Fungdes da matéria orgdnica do solo
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Fatores que afetam o contelido e a qualidade da MOS
Topografia
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Conceitos e constituinte

Ecossistema Natural Agrosistema

Residuos org:
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Conceltos e constituint

ORIGEM DO MATERIAL ORGANICO

MACRO/MESOFAUNA E
PLANTA MICRORGANISMOS
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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Pluviolixiviados (throughfall)

Definicao: Porcao da chuva que chega ao solo passando pela copa da vegetacao,
pelas aberturas nas copas, gotejando das folhas, galhos e troncos.
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Metodologia e exemplos

Coleta | ——> | Preservagdo | — > | Andlises

Coletor de chuva/pluviolixiviados

Tipos de coletores unil (16 cm 2)

Filtro de poliester

Garrafa coletora

’_-.-_’_’,_d Haste de metal (1,5 m)
1 m acimado solo

Solo
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Tipos de coletores
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Exemplo de coleta de pluviolixiviados na Amazonia
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Fluxos no sistema florestal (mg C m-)
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Entrada de carbono
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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Liteira, restos de culturas e residuos organicos

Ecossistema natural Agrossistema

Definicao: residuos
vegetais e animais
depositados na
superficie do solo
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Composicdo elementar e bioquimica

Matéria seca
25%

Gorduras e
ceras 2 % Carbono

44.% _

Tipos de compostos Composicao elementar
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Natureza bioquimica dos tecidos vegetais e animais

Tecidos vegetais

Carboidratos Oligossacarideos: maltose, sacarose

Monossacarideos: glicose, frutose
>

. ) Polissacarideos: celulose, amilose, hemicelulose e
Aminoacidos e proteinas acidos poligalacturonicos

Lipideos

Acidos nucleicos

Lignina >

lignin
ellulose

glucan xylan

Cor verde-azulada
Tecidos animais indica presenca de
lignina na epiderme
e cortex

Quitina (parede celular de fungos)

Acido muramico (parede celular de bactérias
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Velocidade de decomposicdo dos constituintes orgdnicos
Répida

Monossacarideos —
]

Proteinas l

Hemicelulose
Celulose

Lipideos

Compostos fenolicos
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Producdo de liteira e restos de culturas

Producdo anual de liteira de florestas em relacéo a latitude
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(Adaptado de Bray and Gorham, 1964)
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Dinamica sazonal da producéo de liteira
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Metodologias de quantificagdo e exemplos

Ecossistema natural: liteira

80
cm

|V

Tela de arame
removivel
(material grosseiro)

=
= Estaca de
_ <— suporte
malha de nylo ecido robusto P
(Imm)
Recipiente Superficie
plastico do solo
removivel

20 cm
<

(material fino)

Coletor de liteira em queda Coleta de liteira do solo



Conceltos e constituintes da —

Quantidade de restos vegetais (matéria seca) de diferentes culturas

Culturas Massa
kg hat
Soja 2.000
Nabo forrageiro © 4.000
Aveia preta 5.000
Cevada 2 000
Centeio 3.000
Trigo 1.500
Milho 6.000

Clube Amigos da Terra, 1995
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Composicao dos restos de algumas culturas

Cultura N P K Ca Mg
................ 0/0--------------------------

Trigo 280> 036 226 061 0.58
Milho 297 030 239 041> 0.16
Amendoim 4.59 025 203 124 037
Soja 5550 034 241 088 0.37
Batata 325 020 75 043 0.20
Beterraba 376 038 401 078 0.68
Algodao 329 037 207 248> 049

Alfafa 463 048 276 238 0.66
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Agrossistema: restos culturais
Exemplo: cana-de-acucar

e/

SO . 3 X ST

e materi

Palhada ~ 14 Mg ha!

matéria seca

S T

Corte sem queima x com queima  Medida do volume d

al coletado

Campos 2003
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Agrossistema: restos culturais
Exemplo: plantio direto

Exemplos: Regiao Mg hal

Sul (Tibagi-PR) 10,5
Centro-Oeste (Rio Verde-co) 5,9

Siqueira-Neto, 2002
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Preparo das amostras

Separacéo por classeS | =mmmmp | Secagem | wemp | Moagem | ==p | Analises

1-0.5 mm 0,502 mm <02 mm

>4 mm © 4-2mm ?fl mm
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Tipos de residuos orgdnicos

Vinhaca
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Tipos de residuos orgdnicos

Estercos

Residuos de cortume
Residuos petroquimicos
Farinhas e residuos frigorificos

Torta de origem vegetal
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Composicao percentual de residuos frescos de animais

Fonte N P K Ca Mg

Gado leiteiro  0.53 0.35 0.41 0.28 0.11
Gado de corte 0.65 0.15 0.30 0.12 0.10
Cavalo 0.70 0.10 0.58 0.79 0.14

Galinha 1.50 077 089 030  0.88
Porco 0.58 015 042 057  0.08
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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Raizes
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Producdao de raizes pelas principais culturas tropicais

Brachiaria decumbens

Profundidade (cm) Matéria secat.ha! Distribuicdo %

0-4 0,938 54
4-9 0,191 11
9-15 0,140 8

15-30 0,150

30-60 0,175 10

60-100 0,147 8

Total 1,741 100

i , ~ - - FUNDACAO MS, 2000
Avaliado apos 16 anos de formagao e pastejo continuo ¢
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Producéo anual de biomassa de raizes com a liteira da floresta Amazbnica

Floresta Amazbnica Total N P
Mg.hat.ano! kg.hat.ano

Biomassa aérea 7,6 121 2

Biomassa de raizes 8,0 190 9

Biomassa de raizes
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Comparacao entre biomassa aéerea, raizes e producao de graos

Cultura Raizes finas Biomassa aérea Graos
Mg hd

Soja 1,39 2,76 1,80

Caupi 1,03 1,70 0,86

Milho 0,97 3,03 3,00

Arroz sequeiro 0,62 1,60 1,41
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Metodologias de amostragem

Placa com Pregos
comprimento das raizes
diametro das raizes

Filmagem no Perfil do Solo
comprimento das raizes
distribuicao do sistema radicular no perfil do solo

Monolito
densidade de massa (MS raizes/ Vol. terra coletada)
comprimento (compr. raizes /Vol. terra coletada)
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Meétodo da placa com pregos no campo
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Meétodo da placa com pregos no campo
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Fixacao dos moldes para o corte dos monolito no perfil




Prepacao do perfil do solo no campo
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Metodologias de quantificagdo e exemplos

Amostragem

Analise de imagens

!

Corel Draw SIARCS

L ]

Quantificacao
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Analise das imagens no Corel Draw

Raizes obtidas por filmagem da placa com pregos
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Metodo Monolito (raizes grossas derivadas do método da extracao)

Arquivo

Y Editar “iszualizar Filtroz Andlize  Janela  Ajuda

IEIEI EElELFIm = Enm=EE] (=15 Eac]

sem titulo

=] E3 || PE sem titulo

™~ ™

Image narizada

m[:untagem de Pixels m Contagem de Pixels
Arquivo  Edtar  Opgfes Arquiva  Editar  Opgfies

—MNa imagem toda: ~Ma imagem toda:
Selecionados 17114 pixels [1051 = Selecionadoz 079 pixels [ 99 4
N&o Selecionados | 145738  pixels 3949 % N3o Selecionados 159777  pizels [92.11 %
Total 162852  pixels [looop % Total 162852  pxels [fopon %
coluna | 1 coluna| 1
linha linha
1 1
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Imagens processadas no programa SIARCS

Arquivo  Editar Wisualizar  Filtros  &ndlise  Jansla  Ajuda

== ElE=Esim T = [Els)==] (=1s] [fic]

1 I

o =]

Raizes finas
“ scanner”

Bl siarcs 3.0
Arquive  Editar  Wisualizar Filtros  Apdlise  Janela  Ajuda

[ C== [ElEEEm T = S]] =]s] CIc]
el =1 =3 | B cem titulo ==

™~

Raizes grossas
“scanner”




2. Caracteristicas dos compartime

Distribuicao do sistema radicular obtido por filmagem do perfil

(a) Testemunha (b) Gradagem (c) Calcario na superficie (CS)
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Exsudatos

Definicao: Compostos organicos secretados ou liberados pela
superficie de raizes jovens.

Rizosfera: porcao do solo na vizinhancga
imediata das raizes que influencia a
abundancia e a composicdo da
populacéo microbiana.

Ponta de uma raiz penetrando no solo.
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Destino no solo

v

A

Mineralizacdo (NH4+, NO3-, ...)

as assimilacéo pelas plantas

Mucilagem |
Secrecoes

!

Biomassa ik
microbiana |« -

 Lubrificante para movimento da raiz no solo
* Melhora contacto raiz-solo

minerais

organicos
humina Humificagcdo (humina microbiana)

A
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Interacdes raiz/solo
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Composicao bioguimica da mucilagem (Exemplo para raiz de milho)

Composto %
Ribose 5,3
Arabinose 3,6
Fucose 23,3
Galactose 26,2
Acidos urdnicos 23,1
Glicose 8,4
Monose 59

Xilose 4.2
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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Tamanho relativo

Macrofauna: 2-20 mm

Mesofauna: 100 gm-2 mm

Microfauna: < 100 gm
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Excrementos

Ordem Diptera
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Classe Oligochaeta

Ordem Megascolecidae
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Biomassa microbiana do solo

Definicao: Organismos menores do que 0,1 mm, predominando fungos,
bacterias e actinomicetos em nimero, massa e capacidade metabolica.

Bactérias Protozoarios

Jenkinson et al., 1986
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas



Conceltos e constituintes da M_

Substancias ndo-humicas

Definicao: Compostos derivados de carboidratos, aminoacidos e proteinas,

lipideos, compostos fenolicos e lignina provenientes da decomposicdo de
restos vegetais e animais no solo

Carboidratos Celulose Aminoacidos
N/ Riee e S | |
le ﬂo : oF OF ?_i_ H2N—(|3—C-—OH+H—N—C|}—C—OH
HCOH 1 1 H H
| P oH oF n -
HOCH Glicina
| (aminoécido)
HCOH - s
| Lipideos
H(|)OH H
CH,OH H O H Quitina
OH—C—C—C—OH = = o
Glucose(aldose) H H H 0 L L

Acidos nucleicos

0
HOG! H  HOCH H
H\H H/OH HN\H H/OH

OH OH OH H

H G0 M &—0 H (=0
Noh o NN W NN é‘ o
OH M P AN AN
S ACDAD
W N=C=CHy H  N=C-CHy W N=C=CHy
(I} (N [
H O H 0 H O
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Carboidratos || Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros

L conateed
!

Degradacao

Microbiologica Bioquimica

|

r Produtos da degradacéo —> Degradacao

Substancias ndo-humicas \l/
Carboidratos —> Sintese |——>{ HUMUS
Ceras

Resinas
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CONSTITUINTES

Pluviolixiviados

Liteira, restos de culturas e residuos organicos
Raizes e exsudatos

Organismos do solo

Substancias nao-humicas

Substancias humicas
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Definigdo (antiga) de substancias humicas

Mistura complexa e recalcitrante de substancias organicas amorfas e coloidais de
cor marrom ou marrom escuro, modificadas a partir de tecidos organicos ou de
materiais organicos pelos organismos do solo (Stevenson, 1994)

(CH3)0-3

(CH3)g-2 —
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Modelo Supramolecular

Associacdo de moleculas de
pequeno tamanho estabilizadas
por forcas fracas: Interacoes
nidrofobicas, pontes de H e
forcas de van der Waals
(Piccolo, 1996)

® Cations metélicos
—@— polissacarideos
——— polipeptidios
"~ cadeias alifaticas
oy fragmentos aromaticos

Simpson et al., 2002



