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Estrutura do artigo

* Modelo conceitual dos processos (Anderson, 1979; Oades, 1988)
* Estabilizacao x Desestabilizacao

* Efeitos de fatores de influéncia proximal

* Efeitos de fatores de influéncia distal

* Efeitos de fatores de formacao do solo

* Consideracoes Finais e direcoes futuras
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Diagrama dos processos
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Composicao da Liteira

Taxa de degradacao da liteira definida pela razao

lignina/ N-soluvel e lignina/ tanino;

Escalas de interacao molecular e perda de massa seca;

Composicao do residuo e sua relacao com a MOS ao

longo do tempo;

Foco nos processos de estabilizacao e desestabilizacao.
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Estabiliza cao Atividade microbiana

Enzimas extracelulares

Recalcitrancia

¢ Degradacdo seguida por sintese/condensacdo
» Formacdo de moléculas complexas
¢ Polimerizacdo direta (atividade microbiana)

¢ Caracterisiticas quimicas da MOS (grupos funcionais)*
« Alkyl (alta estabilidade)
* aromaticos
 carboxilicos ALEYL GROUPS

- . CH;— methyl group
*Degradacao seletiva
CH;-CH,— ethyl group
Sintese de nqetca bolltosA | B O proput roup
* Acidos organicos -
» Polissacarideos e er  isopropyl group

* Pigmentos aromaticos
* Enzimas extracelulares



Estabiliza gf.jo Atividade microbiana

Enzimas extracelulares

Recalcitrancia

Exemplos de velocidade de degradac¢ao

Composto % degradacao (semanas de incubacgao)
Glucose 63 73 77 -
Celulose 27 52 78 -
Azotobacter 62 73 - -

Aspergillus - 2 4 9



Esta b| | iza 950 Atividade microbiana
Precipitacao

Interagoes Complexagdo
Adsorcao

* Producao de agentes cimentantes (polissacarideos) pela atividade microbiana

* Interacao com a fracao argila (Sesquidxidos de Ferro e Aluminio)

Pontes de cations (Ca, Mg) - (minerais com carga permanente)

Ponte de H

Forcas de Van der Waals

* Troca de ligantes (grupos funcionais) O
V/4
 Complexacao de grupos funcionais com Ferro e Aluminio Al Hsc-C\o_



Estabilizacao

Acessibilidade

Formacao de agregados no solo
 hifas fungicas
e pontes entre particulas minerais por bactérias
* pontes entre particulas por polissacarideos

Liberacao de acidos exudatos radiculares
Aproximacao de particulas pelo crescimento radicular
Ciclos de umidecimento e secagem

Térmitas

Colémbolos
Coleopteros
Oligoguetas

Atividade microbiana
Agregacao

Fauna do solo
Atividade de plantas




Estabilizacao

Acessibilidade

Macroaggregate

Microaggregate

‘ Silt/Clay Particles L Fungi

Organic matter binder and
pore space

Mycorrhizal fungal hyphae

Pore space \ Plant root

‘ Virus
Fonte: Wilpiszeski et al. (2019)
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Recalcitrancia 1 Enzimas extracelulares
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Desestabilizacao

Recalcitrancia

 Bem estudado para constituintes plantas e microrganismos (celulose, lignina, etc);

* Processo predominantemente extracelular (moléculas envolvidas sao grandes);

* Descoloracao da fracao de acidos humicos do solo (estudos in vitro);
* Mecanismos envolvendo enzimas peroxidase, parecidas com ligninase;

* Enzimas que hidrolisam polissacarideos podem ser chave para o processo.
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Desestabilizacao

Interagoes

* Experimento: carboidrato extraido e reintroduzido no solo — rapidamente degradado
(1 — 6 anos); niveis de carboidrato em solo nao alterado mudou pouco;

* Inacessibilidade ou interacao molecular;

o 14C [4bil, com fluorescéncia — determinar a dessorcao de quinolina da superficie de
argilas:

Pré-requisito para degradagao do CO,.

 Sedimentos marinhos — simples dessorcao de compostos organicos com agua
destilada:

I 30 — 40 vezes taxa de degradacao. 15



Desestabilizacao
Acessibilidade

* Quebra fisica de detritos em partes menores;
* Folhas pinheiro — 1 cm = dobro da taxa inicial de degradacao;
* Exposicao de area superficial ao atagque de microrganismos;

* /] 300 vezes area — I* 3 vezes degradacao;

* Fragmentacao mecanica de liteira de faia — {, velocidade de degradacao.
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Desestabilizacao
Acessibilidade

Revolvimento: areas com plantas C, por 17 anos - plantas C;;

Diferenca 13C — plantio convencional dobra a taxa de perda de C org.
acumulado;

I aeracdao promovida pelo rompimento de agregados;

Cultivo em solos ricos em MO pode levar a um rapido decréscimo do
conteudo de MOS (> 40 anos);

Cultivo em solos pobres em MO pode aumentar o conteudo de MOS;



Efeitos de Fatores Distais
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Controles sobre atividade dos microrganismos

Temperatura e Umidade

* Influencia nos microrganismos por influenciarem vegetacao;

Niveis de nutrientes

* Limitantes no crescimento dos microrganismos — adicao estimula aumento da
populacao e atividade;

 Competicao entre diferentes tipos de decompositores;

Agregacao

* Correlacao positiva entre biomassa bacteriana e volume de poroscom 0,2-1,2 um
de diametro;

* Sobrevivéncia de microrganismos adicionados ao solo correlacionada ao teor de argila.
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Efeitos dos Fatores de Formacgao do Solo

 Material de origem — efeitos na mineralogia e

macroestrutura;
* Fatores de formacao nao sao independentes;

 Manejo e perturbacao

— fertilidade e erodibilidade - + tempo - topografia;

* MOS pode interferir no clima

— armazenando CO, e outros gases.

/N
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Consideracoes finais e Diregcoes futuras

»Framework de integracao dos processos;

»Mudancas no estudo da dindmica da MOS;

»Padronizacdo de unidades e formas de avaliacao;

» Atencdo devida aos processos de interacoes inter-moleculares na atividade de enzimas;

»Caréncia de resultados experimentais em diferentes condicdes ambientais e bem
definidas, bem como experimentos bem delineados para isolar os efeitos de um

determinado processo;
»Sugestoes para outros modelos conceituais de estabilizacdo e desestabilizacao;

»Base para modelos de simulacdes matematicas.



