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Entradas de material orga

CONTRIBUICAO PARA MOS

MATERIAL ORGANICO

& N

Moleéculas recalcitrantes Compostos continuamente produzidos
plantas e microrganismos plantas e microrganismos

N




Entradas de material organic

A

Velocidade de decomposicdo dos constituintes orgdnicos

Rapida
Monossacarideos —
[ ]
Proteinas !
Hemicelulose
Celulose
Lipideos

Compostos fenolicos
Lignina \ /

\Y

Lenta



Entradas de material organic

Grupos estruturais de moléculas organicas
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Entradas de material organico

ESTRUTURA QUIMICA DOS COMPOSTOS VEGETAIS E ANIMAIS

Principais familias dos compostos organicos

GRUPO FUNCIONAL FORMULA NOME IUPAC EXEMPLO
GERAL
ALCANO H H
C—C '|
CuHazus2 Prefixocorrespondente ao H—f—c—H
C—H numero de carbonos+ ANO H
ETANO
H H
LY .f
/N
ALCENO H H

Prefivo correspondente ao ETENO

/':(' CuHzn numero de carbonos + ENO

H—C—C—H

ALCINO ETINO
CnHzn2 Prefixocorrespondente ao
=C nimero de carbonos + INO ]I] ]ll
H—(—{—Cl1
HALETOS DE I
ALQUILA Nome do haleto+ Nome H 2
CuHzni alcano Clorogano ou Clore!o de
— _5{.: Oy etila
e Mome do halogénio com
| terminacio ETO + Nome do

radical alquila Garcia, 2005




Entradas de material organico

ESTRUTURA QUIMICA DOS COMPOSTOS VEGETAIS E ANIMAIS

Principais familias dos compostos organicos

FAMILIA GRUPO NOME IUPAC EXEMPFPLO
FUNCIONAL
Hj
benzeno
AROMATIC ou
O fenil
metilbhenzeno
]l[ ]|[
ALCOOL _4 on Nome do radical + H-(—(—0H
= terminacio ol H H
Etanol
ll-[ H H
ETER Nome do Rq-0 com a H——C—D—A'— &
—W—D—-T— terminacio oxi seguido do ]_|[ ]|_[
rome de Ra .
metoxietano

Garcia, 2005



Entradas de material organico

ESTRUTURA QUIMICA DOS COMPOSTOS VEGETAIS E ANIMAIS

Principais familias dos compostos organicos

FAMILIA GRUPO NOME IUPAC EXEMPLO
FUNCIONAL
O H H ﬁ
ESTER ” Nome de R1-COO- + ato + H—(I' —f!“ —cC,
R zca{} _J _ nome de Rz F-If II-1 0—CHs

propanoate de me tila

o H Ell ’()
ALDEIDO (" Nome de R-CO seguida da ][_{]I. _L-_c’\
R 1 terminacao gl b [I] "

propanal

0 I
CETONA || Nome do R1 + nome do Rz ].[_C_(_‘__(I'—J'—][
| | seguido da palavra cetona [!] Ell ]I]
..-"'C"‘"- - . .
—T (_I— metil etil cetona
0 #
” Palavra @ecido seguida do H H
AcIDO C nome de R com a | ! /y
z - : = : i " .
CARBOXILI R OH lerminacao oico H L . (
co | ] N
H H OH

dcido propanoeico Garcia, 2005




Entradas de material organico

ESTRUTURA QUIMICA DOS COMPOSTOS VEGETAIS E ANIMAIS

Principais familias dos compostos organicos

FAMILIA GRUPO NOME IUPAC EXEMPLO
FUNCIONAL
| ~ Ll
Nome do R-CON seguida H—( —(C C -
AMIDA C da palavra amida | | ~
R "“H.N_ —_— H H NH,

| propanoamida

AMINA R _N_ Nome do R-N +
‘ a palavra amina

-
I

propilamina

Garcia, 2005



Entradas de material organico

Natureza bioquimica dos tecidos vegetais e animais

A

Tecidos vegetais

Carboidratos Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina

Monossacarideos: glicose, frutose
>

Aminoacidos e proteinas
Lignina
Lipideos

Acidos nucleicos

Tecidos animais

Quitina (parede celular de fungos)

Acido muramico (parede celular de bactérias)



Entradas de material organit

Carboidratos do solo

Monossacarideos: glicose, frutose
Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina, quitina



Entradas de material organicc

Carboidratos do solo

Monossacarideos: glicose, frutose
Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina, quitina

» SA0 carboidratos nao polimerizados
Monossacarideos: (ndo sofrem hidrélise)
* Possuem entre 3 e 7 atomos de carbono

H 0 H
N 7 |
(IJ H(I)OH
HCOH C=0 1
l I CHo OH CH,0H
HOCH HOCH N 0o
| I \\ J/
H?OH H(IJOH Hoq\H /QOH HOG\ H /con
0 2
HCOH HCOH c—c/ 30—&
| | 0 0
CH,OH CH,OH H H

Glicose (aldose) Frutose (cetose) Glicose Frutose



Entradas de material organico nc

A

|
|
W GLICOSE
./
H C“—0_ H
G5
H—0 ¢—¢C" 0—H
H O0—H
& Hydrogen
@ cCarbon
| @ Oxygen

O “tijolo” dos acucares



Entradas de material organice

Carboidratos do solo

Monossacarideos: glicose, frutose
Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina, quitina

Sao carboidratos que, por hidrélise, originam dois ou mais monossacarideos:

Dissacarideos:
Por hidrdélise, produzem 2 monossacarideos. Por exempilo:

Sacarose + H,0 — Glicose + frutose



Entradas de material organico no sol

SACAROSE

E. Fischer, W. W. Pigman, i
1893 1948

OH

A sacarose & composta de duas
moléculas: frutose + glicose.

Seu nome oficial é:
D-glucopyranosyl-D-fructofuranose




Entradas de material organice

Carboidratos do solo

Monossacarideos: glicose, frutose
Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina, quitina

« S0 carboidratos que, por hidrolise, originam uma grande quantidade
de monossacarideos

» S840 polimeros naturais. Exemplo: amido e celulose sao polimeros de glicose

Celulose + n H,O — n glicose

Exemplo de estruturas de polissacarideos



Entradas de material organicc

Celulose

« Componente natural mais abundante
» Ausente em algas

i CH,,0H H, 0 2
i 0o i
| I::I i
=1 | I
0 OH OH (L!_
1 1
L ol O, - =in
Crystalline array Cellulose
of molecules in microfibril

a micelle

Individual cellulose
molecules

—

~ Polysaccharides
(other than
molecules cellulose)

Killops & Killops, 2005



Composto de:
Amilose (glucose-a-1,4-glucose)
Amilopectina

CH,OH CH,OH




Entradas de material organico Ek‘"

Pectina (amido)

T CHOH_ O

Amido é um polissacarideo,
utilizado como reserva energética

“" Killops & Killops, 2005



Entradas de material organi

A

Carbohidratos

Proteinas

Lignina | Acidos graxos | Ceras

Resinas

Pigmentos

Outros

o

Proteinas

conjuntos de aminoacidos

Mioglobina: proteina
de 153 aminoacidos



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/60/Myoglobin.png

Entradas de material organice

A

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros

o

Aminoacidos
Compostos com um amino e um grupo acido

H O H H O

Ll o
HN—C—C—OH+H—N—C—C—OH
| |
H H
Glicina
(aminoacido)




Entradas de material organicc E@)

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros

O

Aminoacidos:

- Blocos construtores de proteinas (polimeros de aminoacidos;
>8000 unidades)

- Contém nitrogénio
- Auséncia de funcao estrutural nas plantas
- Servem como mecanismos reguladores (enzimas, transporte)



Entradas de material organice

A

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros

o

— Polimero de 1-3 fenil-alcool
— Sustentacao em plantas vasculares
— 20-30% das plantas com madeira

— Ausente em algas



Entradas de material organice

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros
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Entradas de material organi E@»

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos | Outros

Lipideos

Estrutura basica: C;H O,

QO
QI
Q
=w

@)
as
s @Rav

glicerol



Entradas de material organic

Lipideos

Substancias insolUveis em agua, mas que podem ser
extraidas por solventes pouco polares (cloroformio,
acetona, tolueno, hexano)

Isso indica que lipidios sao um grupo quimicamente
heterogéneo



Entradas de material organico

Lipidios - grupos

A

* Glicerideos
— Gorduras, fosfolipideos

e Ceras
— Graxas, cutina e suberina

« Terpenodides
— mono, sesqui, di....terpendides e esteroides



Entradas de material organico

Lipidios - grupos

* Glicerideos
— Gorduras, fosfolipideos

e Ceras
— Graxas, cutina e suberina

« Terpenodides
— mono, sesqui, di....terpendides e esterdides



Entradas de material organico

Gorduras

A

— Energia acumulada para plantas e animais

— Fonte de energia compacta (dobro de energia por
peso do que carboidratos)

— Presente em semente, fruto das plantas



Entradas de material organica

Fosfolipideos

A

Sao triglicerideos contendo um acido
fosforico e duas unidades de gordura



Sao os principais lipideos na
membrana celular.

Alguns sdo caracteristicos de
microrganismos,

especialmente fungos

Killops & Killops, 2005

Entradas de material organico

Lipideos — fosfolipideos

CH,

' CH, o : :
* (choline) .y .
(glyceryl)
0=-=c\/
CH, )
CH, /CH2
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"d ‘}CHz &,
\
e oM,
bt
N CH.
o &
- K o, |
(oleate) /CHz GH, (paimitate)
| éHy om, "
(a) lecithin



Entradas de material organico

Lipidios - grupos

A

* Glicerideos
— Gorduras, fosfolipideos

e Ceras
— Graxas, cutina e suberina

« Terpenodides
— mono, sesqui, di....terpendides e esterdides



Entradas de material organico

Ceras

A

Funcionam como:

camada protetora (ex: nas folhas)
constituintes de parede celular em
fungos e bacterias
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Entradas de material organicc

Lipidios - grupos

* Glicerideos
— Gorduras, fosfolipideos

e Ceras
— Graxas, cutina e suberina

 Terpenodides
— mono, sesqui, di....terpendides e esterodides



Entradas de material organico nc Er@

Terpendides

Possuem diferentes funcodes:
— Monoterpenoides (volatil): 6leos (mentol), inseticidas naturais
— Sesquiterpendides: Oleos, antibidticos para fungos
— Diterpendides: clorofila, agentes protetores, reguladores de crescimento
— Triterpendides: resinas, membrana celular de bactérias
— Tetraterpenoides: pigmentos, microbios, vitamina A
— Politerpendides: protetores (“sealing wounds” ~ lacrar)

— Esteroides: rigidez da membrana (em bactérias: hopanoides)



Entradas de material organic

Carbohidratos | Proteinas | Lignina | Acidos graxos | Ceras | Resinas | Pigmentos J| Outros

o

Acidos nucleicos: sio macromoléculas formadas por nucleotideos

% —_, Ligacdes

ST ST
- % % covalentes
Bases : :
nirtogenadas :— Pontes de
% % % Hidrogénio
o N o

\ \

Pentoses Fosfato



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/12/Nucleic_acid.png

Entradas de material organice

A

Carbohidratos

Proteinas

Lignina | Acidos graxos | Ceras

Resinas

Pigmentos

Outros

L caneried

Acidos nucleicos: controladores da sintese de enzimas e
proteinas e transferéncias genéticas (DNA e RNA)

9]
HOG H HOCH H
H\H H/ OH H\H H/OH
OH OH OH H
a-D-ribose a-2-desoxiribose

DNA RNA



Entradas de material organic

Natureza bioquimica dos tecidos vegetais e animais

Tecidos vegetais

Carboidratos Oligossacarideos: maltose, sacarose

Polissacarideos: celulose, pectina

Monossacarideos: glicose, frutose
>

Aminoacidos e proteinas
Lignina
Lipideos

Acidos nucleicos

Tecidos animais

Quitina (parede celular de fungos)

Acido muramico (parede celular de bactérias)



Entradas de material organit

Tecidos animais

Quitina (parede celular de fungos)

Acido muramico (parede celular de bactérias)

Quitina (parede celular de fungos)

o o y
C.Ht CH, CH;
H G0 M &—0 H o0
~. VN N\ (l:/g. \'\o l/i

0 C C C
OH H M SJN\OH W
NI N N
b r‘c-ﬁ-CH, B 0.4-3-(:"; H
H O H 0

'.‘-C"'CH;




Entradas de material organit

Tecidos animais

Quitina (parede celular de fungos)

Acido muramico (parede celular de bactérias)

Acido muramico (parede celular de bactérias)

I?H-
CH,
H i ok |
<
|
) I_-'-E. -
= E!—ﬁ'—":Ha
HaC—C—E—OH H O
H QO




Entradas de material organico n E@)

Da quimica das plantas a MOS

— Componentes das plantas possuem diferentes recalcitrancia

— Componentes recalcitrantes podem ser acumulados, engquanto
nao recalcitrantes sdo mantidos a niveis baixos

— Componentes da biomassa microbiana e meso/macrofauna
sao adicionados durante a decomposicao



Matéria Organica do Sol




Matéria Organica do Solo: C_

Contribuicao da macro/mesofauna e biomassa microbiana

Fatores que afetam a decomposicao do material organico




Matéria Organica do Solo: _

Contribuicao da macro/mesofauna e biomassa microbiana




;* ~ 7
Ineorporacao-de
material vegetal

!
—

-

Besouro

Degrada-material
organico presente
no seu caminho




Lignina




Exemplos de funcoes: macrofauna

Cupim |

A

Folhas fragmentadas por cupins

Influéncia na disponibilidade

de elementos do solo

ex.: degradacao rapida dos tecidos das
plantas e dos animais que ¢é fonte basica
da alimentacao para os microorganismos.

Atuam no ciclo de nutrientes como N e P.



Contribuigdo da macrofauna e microrganismo

Minhocas

+ Ciclagem de nutrientes

+ Disponibilidade de MO (alimento)

Inicio formacao

agregados por minhoca



Contribuicdo da macrofauna e microrga > AN
PN,

* Facilita a digestao de lignina e outros compostos de dificil
degradacgio

* Aumenta a quantidade de microrganismos durante a passagem pelo
tubo digestivo

Minhoca

(Trato digestivo)
bactérias + argila

+ polissacarideos




Contribuigdo da macrofauna e microrganis

As minhocas podem aumentar a dispersao de
microrganismos ingerindo-os como fonte de
alimento e transporté—los para outro local.

Transporte de microrganismos aderidos

a superficie do corpo.

Exemplos de microrganismos:

- Microrganismos envolvidos na decomposicao da matéria organica

- Outros: simbiontes de raiz, agentes de biocontrole e patdgenos
antagonistas de plantas...

Dispersar esporos de fungos prejudiciais como  Pythium, Fusarinm






Enquitreideos




Cadeia trofica Produtores
— o,y

/| Plantas iuperiores\

Energia solar

Nutrientes minerais [

Agua

v

R E AT ;
k- e 1
I

—

Colémhkola

e
Tty <

=¥ ‘\-ﬁt‘ G I <=
Protozoarios

energia i i o
energic Nutrientes minerais




Contribuigdo da macrofauna e microrganismo

Biomassa microbiana do solo

Definicdo: Organismos menores do que 0,1 mm, predominando fungos,
bactérias e actinomicetos em numero, massa e capacidade metabdlica.

Bactérias Protozoarios




Contribuicdo da macrofauna e microrganismos ¢




Contribuicdo da macrofauna e microrganismos do
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Decomposicao de residuos organicos

Moléculas presenca O,

organicas auséncia O, enzima

Energia de ativacdo  fornecida por
fonte externa

Lo il |

_n

Enzima

>

CO, + H,0O + energia

CH, + CO, + H,0

—)  Produto + Enzima



Contribuicdo da macrofauna e microrganis

Decomposicao de residuos organicos

Condicoes aerobicas

r __ (C,4H)+20, _0xidacdo _ coO,+ 2H,0 + energia
compostos contendo enzimatica 478 kJ mol-L C
carbono e hidrogénio

Condicoes ideais aos processos de oxidacao



Contribuigdo da macrofauna e microrganism

ENZIMAS

Definicao:
Grupo especial de proteinas que apresenta alta especificidade funcional

Principais enzimas envolvidas com a degradacao da MOS

Oxidoredutase
Transferase
Hidrolase

Categorias:

Endocelulares
Abioticas (extracelulares)

Vida mais curta: mais vulneraveis a degradacao nas superficie dos coloides



Contribuicdo da macrofauna e microrganis

ENZIMAS

Caracteristicas:

a) aumentam a velocidade das reacdes (em até 1020 vezes)

Meia vida a 25°C

Uréia 32 anos

Uréia + Urease 10+ segundos



Contribuicdo da macrofauna e microrgan

ENZIMAS

Caracteristicas:

a) aumentam a velocidade das reacdes (em até 10%° vezes)
b) alta especificidade de reacao

1 célula microbiana = + de 1000 enzimas



Contribuigdo da macrofauna e microrganismos

Alta especificidade de reacéo
Principais acdes enzimaticas dos microrganismos

Enzima ou
sistema enzimatico

Reacdao catalisada

Asparaginase
Celulase
Deamidase

Desidrogenase e Glicosidase
Lipase

Nucleotidase
Fenoloxidase
Fosfatase
Fitase

Protease
Pirofosfatase
Urease

Asparagina + H,0 — Aspartate + NH,
Hidrdlise de ligagbes - 1,4 glucan
Acido carboxilico amido + H,O — Acido carboxilico + NH,

XH, , aceptor — X + aceptor.H,
Glicosideo + H,0 — ROH + Glucose

Triglicéride + 3 H,O — glicerol + 3 Acidos graxos

Desfosforilacao de nucleotideos

Difenol + 1/2 O, — Quinina + H,0

Ester fosfado + H,O — ROH + PO,*

Inositol hexafosfatos + 6 H,O — Inositol + 6PO,*

Proteinas -> Peptideos e aminoacidos
Pirofosfato + H,O — 2PO,*
Uréia —» 2NH; + CO,

Enzimas do solo ndo sdo determinados por analise direta, mas indiretamente através de
sua abilidade para transformar um determinado substrato em produto(s) conhecido(s)




Contribuicdo da macrofauna e microrganis

ENZIMAS
Caracteristicas:

a) aumentam a velocidade das reacdes (em até 10%° vezes)
b) alta especificidade de reacao
c) elevada eficiéncia catabolitica
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Contribuicdo da macrofauna e microrgc

ENZIMAS

Caracteristicas:

a) aumentam a velocidade das reacfes (em até 10%° vezes)
b) alta especificidade de reacao

c) elevada eficiéncia catabolitica

d) ndo sdo consumidas na reacao

ﬁ 3
Substrato (S) + - @  —— @+ produto
2



Contribuicdo da macrofauna e microrga

ENZIMAS

Caracteristicas:

a) aumentam a velocidade das reacfes (em até 10%° vezes)

b) alta especificidade de reacao

c) elevada eficiéncia catabolitica

d) ndo sao consumidas na reacao

e) sujeitas a processos de ativacao, inibicdo e desnaturacdo quimica



Contribuicdo da macrofauna e microrg

ENZIMAS

Mecanismos de atividade enzimatica no solo

Promove a Eintese de proteinaJ Impede a

atividade atividade

Perda de funcéao
catabdlica

produto final

» substrato em excesso

Funcao favorecida
-Atividade regulada

/

\4
{ Enzima - Substrato

\

Enzima l catalise Regulagio

\[ ]/

Moreira & Siqueira, 2002

Produto




Contribuicdo da macrofauna e microrganis

Decomposicao de residuos organicos

Condicoes aerobicas

= __ (C,4H)+20, _0Xldacdo _ cO,+ 2H,0 + energia
compostos contendo enzimatica 478 kJ mol-L C
carbono e hidrogénio

Condicoes ideais aos processos de oxidacao



Contribuicdo da macrofauna e microrganisme

Decomposicao de residuos organicos

Condicdes anaerobicas

Oxidacéao parcial dos compostos orgéanicos

4C,H.COOH + 2H,0

bactérias

4CH,COOH + CO, + 3CH,

. m— >
propionato metanogénicas acetato
CH,COOH i’a"teﬂ'a? . CO,+CH,
acetato Mmetanogenicas
CO,+4H, —2RCeMaS__ ») 54 CH,
metanogenlcas




Archea
26 géneros
60 espécies

Acetotroficas (14% sp)
Baixa producao de energia, taxa de crescimento baixa
RESPONSAVEIS POR 75% DO CH, PRODUZIDO

Hidrogeniotroficas (77% sp)
Alta producéo de energia, taxa de crescimento alta
RESPONSAVEIS POR 25% DO CH, PRODUZIDO




Contribui¢ao da macrofauna e microrganism
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ORGANISMOS DO SOLO

Megafauna: > 20 mm
Macrofauna: 2-20 mm
Mesofauna: 100 um-2 mm
Microfauna: < 100 um

(biomassa microbiana)

!

}

Nutrientes
minerais

' v

Perda de
energia
caldrica




Contribuicao da macrofauna e microrganismos do sol

Proporcdo relativa dos produtos de decomposicdo de residuos vegetais
Incorporados ao solo

Residuos organicos:
100 g

e Biomassa Substancias ndo htmicas ~ COMPostos hdmicos
~ (organismos dosolo) . complexos

e

| Homus(15-35¢g) ©

et



EXERCICIO

Baseado nos resultados experimentais a seguir, estime a
porcentagem de decomposicao da palha de milho apés 10 dias
de incubacdo. Experimento: em um frasco com 100 g de solo
adicionaram-se 400 mg da palha de milho contendo 50% de C.
Apos incubacao com umidade e temperatura adequadas por

10 dias, verificou-se que 80 mg de C foram emitidos como

CO, do solo que recebeu a palha, enquanto no mesmo solo e
condicdes, porem sem palha, emanaram-se apenas 20 mg C-CO.,.

Nota: a porcentagem de decomposicao da palha pode ser
estimada pela expressao:

[(C-CO, do solo com palha) — (C-CO, do solo sem palha)
/ quantidade de C adicionado via palha] * 100

[(80-20)/200]*100 = 30%



Matéria Organica do Solo: _

Fatores que afetam a decomposicao do material organico




Contribuicao da macrofauna e micro

Fatores que controlam a decomposicao da MOS

Umidade

Oxigénio

pH do solo

Relacdo C/N do material organico incorporado
Conteudo de lignina e polifenois do material

Temperatura

% de argila




Contribuicao da macrofauna e microrga

Umidade

Efeitos da umidade sobre a mineralizacdo do nitrogénio do solo
(Jenkinson, 1981)

F
o 2 _ O
£ ¢ 3 18% deargilano solo O
on <
S
= o
=R
s=?2r
o Z
1% Slm
= Z 1}
5 o 75 50 25 Tens&o
E % (cm de agua)
= w | |
E o

10 20
Agua no solo (%)



Contribuicao da macrofauna e microrgan

Oxigénio

O efeito do oxigénio no crescimento do fungo Sclerotium rolfsii
(Griffin and Nair, 1968)

Depois de
® 6 dias
/A 3dias
O 2dias

Mineralizacao do nitrogénio
(mg NH,+ NO;)-N 100g! solo seco)

Oxigénio na atmosfera (%0o)



Contribuicao da macrofauna e microrganis

Oxigénio

Evolugdo do dioxido de carbono de 2,2 kg de solo misturado
com 4% de palha e incubado por 1000 horas (Parr e Reuszer, 1959)

% oxigénio no fluxo de gases

Incubacéo
0 2,5 5 21 (ar)
CO,-C liberado 1,9 98 11,8 141
(9)

Evolugdo do CO,-C 13 70 84 100
em relacdo a % no ar




Contribuicao da macrofauna e microrgani

Oxigénio

Os efeitos das condicOes aerdbicas e anaerobicas (sob argbnio) na evolucéo do
gas carbonico do solo incubado com glicose (1% adicdo) Parr, Smith e Willis, 1970

O Arisento de CO,

=) @® Argonio

E - © —5 0

2 g 80 o

=) = ~ o

o 9

D D O

< O

o e O

R 2 ©

= g Y \Argﬁnio substituido
S ® : por ar isento de CO,
U | |

0 200 400 600

Periodo de incubacéo (hora)



Contribuicao da macrofauna e microrga

Temperatura

Evolucéao de CO, de um solo siltoso subtropical
Bunt e Rovira, 1955

40r

30

10 =

Taxa de evolugéo do CO,
(mm3 CO, g*solo h?)

0 20 40 60 80
Temperatura (°C)




Contribuicao da macrofauna e microrgani

pH do solo

O efeito do pH do solo na decomposicao do reygrass em campo  (Jenkinson, 1977)

100
30 Decomposicdo mais rapida
em solos menos acidos
50 (acidez inibe inicialmente a decomposicéo).

I
o

Carbono do material vegetal
remanescente no solo (%)

N
o

Periodo de incubacéo (anos)



Contribuicao da macrofauna e microrga

% de argila

Decomposicao de cevada incubada em solos com diferentes
porcentagem de argila (Jenkinson, 1977)

18% de argila no solo

Carbono retido no solo
(%)

—y
— 8% de argila no solo el
] ] ] ] ] ] ] ] ] |
0 2 4 6 8

Periodo de decomposicdo (anos)



Contribuicao da macrofauna e microrganis

Relacdo C/N do material organico incorporado

Material organico %WC 99N C/N
Serragem 50 0,005 600/1
Palha de trigo 38 05 80/1
Milho 40 0,7 57/1
Residuos de cana-de-acucar 40 0,8 50/1
Grama fertilizada 40 1,3 31/1
Feno de alfafa maduro 40 1,8 25/1
Esterco de curral curtido 41 2,1 20/1
Composto maduro 40 2,5 16/1
Feno de alfafa jovem 40 3,0 13/1
Lodo de esgoto digerido 31 4,5 7/1
Microorganismos do solo

Bactérias 50 10,0 5/1

Actinomicetos 50 8,5 6/1

Fungos 50 5,0 10/1

Matéria organica do solo
Horizonte Ap de Molisol 56 49 11/1
Horizonte Al de Ultisol 52 2,3 23/1
Horizonte B médio 46 51 9/1




Contribuicao da macrofauna e microrg

Relacdo C/N da biomassa microbiana

C/N média = 8/1 |

Material organico 1/3 C incorporado células
Fonte de energia e -:> )
2/3 C respirado: CO,

sintese de compostos




Proporcao relativa dos produtos de decomposicdo de residuos vegetais
Incorporados ao solo

Residuos organicos:
100 g

... 2y | 1o30g | ]

L 380 - 3-89 L
- Biomassa Substancias ndo htmicas ~ C°mpostos humicos.
~ (organismos dosolo) complexos

i

& HUmus (]_5_35 9) , L

et



C/N média = 8/1 |

: - 1/3 C incorporado células
Material organico -:l\l/ P Substrato microbiano ideal

Fonte de energia e

sintese de compostos 2/3 C respirado: CO, C/N = 24/1

Relag¢do C/N
> 25 alta Amionoacidos
< 25 baixa Enzimas

DNA




Contribuicao da macrofauna e microrg

Relacdo C/N da biomassa microbiana

Nx‘planta_h

Material organico

Relacao C/N
> 25

+

N da solucao do solo




Contribuicéo da macrofauna e microrg

Relacdo C/N do material organico incorporado

Atividade microbiana
/ CO, evoluido

o N soltvel no solo

i

Relacdo C/N dos residuos

Tempo — >

Adicéo de residuos C/N < 25

Relacao C/N



i Atividade microbiana
/ CO, evoluido &0
i N soltvel no solo 40
S
Relagdo C/N dos residuos 50

e

(@) (@)
lt Tempo — >

Adicéo de residuos C/N < 25

5 - Atividade microbiana (CO, evoluido) 60
_ Relaggb C/IN , -
dos residuos ™ 40
i1 | N soltvel no solo , 20
g : Periodo de diminuicdo do nitrato
0 - - o

Tempo —>

Adicéo de residuos C/N >25

Relacao C/N

Relacao C/N



| QfgAR#so ingaeporado 8000 kg/ha de residuos que contém

Indlsponlbllldade de N squveI no solo

42% C e 0,65% N séo incorporados ao

—__| solo. C/N = 42/0,65 = 65/1

5 52 kg N

3360 kg C

Disponibilidade de N soltvel no solo

EXERCICIO



{ Indisponibilidade de N soltavel no solo

8000 kg/ha de residuos que contém
42% C e 0,65% N séo incorporados

C/N = 42/0,65 = 65/1

3360 kg C

4588 kg O e H

»| Disponibilidade de N soltvel no solo

v

52 kg N permitem assimilar
52x8=416 kg C e liberam 832
kg de C-CO,
416+832=1248 kg C

Os restantes 2112 kg C s0
irdo se decompor quando os
microrganismos morrem e
seu N for reciclado

@

elc

Co,
832kg C

Co,
2240 kg C

2/3C é pérdld_o-na_
forma de CO,
(resp. mlcroblana)

Y

1/3 residuos (3360/3=1120 kg C) é
assimilado pelos microrganismos.
Como o C/N= 8, serdo necessarios
1120/8=140 kg N.

52 kg podem vir dos residuos

88 kg N virdo de N solavel no solo




Relacdo C/N do material organico incorporado

9% remanescente do residuo

100

80

60

40

20

Taxa de decomposicao de diferentes residuos

C/N = 38/1

\.\_§.~~-___C/l\|:28/1

T+ =— . =C/N=10/1
| | | | |

40 60 80 100 120
Dias ap0s incorporacéo do material
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Conteudo de lignina e polifenois do material

100

IO Phenols -5

25 Waxes-5

10

% remanescente




Contribuicao da macrofauna e microrganis

Conteudo de lignina e polifenois do material
Variacao temporal da liberacdo de nitrogénio por residuos organicos,

de acordo com a relacdo C/N e conteudo de lignina e polifenadis.

Lignina > 20%, polifendis > 3%, C/N > 30 indices considerados altos

o Baixa C/N,

g lignina e

S polifendis Alta lignina e/ou /
= polifendis, //

e baixa C/N /

£

=

O

— —_—
%\\ Alta lignina e/ou polifendis, alta C/N _» |

-

V4

Baixa lignina e polifenadis,
ga Ita C/ Rl/

Ar?s? 1?1?10? Tempo (semanas) —»

Alteragdes no nitrogénio mineral

Imobilizagado




Contribuicao da macrofauna e microrganis

Indice de qualidade do material vegetal adicionado ao solo

Sp planta Lignina Polifendis C/N Cte decomposicdo Qualidade

% % k/semana do material
Gliricidia 12 1.6 13 0.255 Alta
Leucena 13 5.0 13 0.166 Media/alta
Oryza sativa 5 0.6 42 0.124 Média
Zea mays 7 0.6 43 0.118 Média

Dactyladenia 47 4.1 28 0.011 Baixa




Contribuicao da macrofauna e microrga

Taxa de decomposicao

k C
Carbono
do solo > CO, o % =-k C
K =f (Temp, Prec, O,, pH,......) "t

>

20 O 50

K V\
» Temp (°C)



Relagdo C/N/P/S e disponibilidade de nutrientes

Relagdo C/N/P/S

C/N C/P C/S

Imobilizagdo (I) /
Mineralizagdo (M)

Disponibilidade
de nutriente

>30 >300 >400

Diminuida

20-30 200-300 200-400

Inalterada

<20 <200 <200

Aumentada




