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O que é a matéria organica do solo?

O Solo é a camada mais superficial e mais fina da crosta terrestre

Sao minerais formados a partir
da separacdao/quebradas das
rochas

Formados a partir da
decomposicao  da matéria
organica ou seja ja foram
organismos Vvivos




O que é a matéria organica do solo?

Em resumo a fragao organica do solo abrange todo o material organico derivado biologicamente localizado dentro ou
sobre a superficie do solo incluindo material organico termicamente alterado

Consiste em uma mistura heterogénea de matéria organica originaria de:

Restos Vegetais Material pouco decomposto — possui
caracteristicas do material de origem

Restos de animais ’

Material altamente decomposto — nao

é possivel definir caracteristicas do
Microorganismos material de origem

“

MO do solo é frequentemente dividida com base em suas propriedades fisicas
Tamanho

Densidade
Localizagao dentro da Matriz do solo

Baldock e Nelson (1999)




O que é a matéria organica do solo?

FRACAO ORGANICA DO SOLO

—

E uma mistura heterogénea de
matéria organica originada de
plantas, microrganismos e
residuos animais

—

MATERIA ORGANICA DO SOLO - MOS

Materiais orgdnicos de origem
bioldgica encontrados junto a matriz
do solo ou depositados diretamente
sobre a superficie do solo

—



COMPONENTES VIVOS

MATERIA ORGANICA
DISSOLVIDA
(MOD)




Microbia

PROCESSOS DE ADICAOQ, Plant Litter

TRANSFORMACAO E

PERDADEC
Deposicao o 75 ; Ur.ﬁ.”““.
Alteracgio . _ . g
Mineralizagao ’O':‘::*l':’ 3 0
Assimilagao Matter
Decomposi¢io . Protetted/stabilized organic

Estabilidade bioldgica matter (Hum US) r{r@tg‘;’éh by

‘h cofmwet
\ ¥rntocted by -J-v{:un/ SAvirdnment

to minereTTaces

—
(&)
O
Q
N
%
»
—
w
3
=
3
- o=

Fonte: R. Weil & N. Brady, 2017




Como se define a quantidade de MOS?

MO total = Entrada MO — Perdas MO

o ) . Perdas de MO da fragao organica total sao controladas
Entradas (E) = Decomposicdo dos residuos vegetais ) por sua capacidade de resistir ao ataque bioldgico pela

e residuos r.nlcrot_nanOS _ comunidade de decompositores de solo.
Perdas = Mineralizacao do C organico

T Resisténcia ao ataque enzimatico =TEstabiIidade biolégica

el / Sl o oo A estabilidade bioldgica é contralada:
.. . . ..
Q. 9

Estrutura quimica (influéncia direta nas taxas de decomposicao
¥ V=7 e NN % da MO e interacdo dos materiais minerais e organicos;

matéria nutrientes/ ) f{< ) nutrientes
orgénica da planta” (.. \ o da planta
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nutriontes Minerais do solo;
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Mecanismos da matriz




OBJETIVOS

Descrever as caracteristicas quimicas e fisicas das
diferentes formas da matéria organica no solo e como
essas caracteristicas alteram a sua decomposicao;

Revisar os mecanismos envolvidos na estabilizacao
biolégica da matéria organica no solo pela matriz mineral
e pelos minerais do solo;

Examinar o conceito de capacidade maxima de protecao
do solo;

Discutir como os mecanismos de estabilizacao bioldgicos
controlam a estrutura quimica da matéria organica no
solo.




Caracteristicas quimicas das fracdes organicas e
mudancas associadas a degradacao oxidativa

Particle CIN
Size and Ratio
Density  (gC g’ N)

Solid-state
3C NMR Spectra

=20 pm

Z Fragments of plant and
microbial tissues €
<2.0 Mg m*? 40

- carbohydrates dominate

Decomposition of
carbohydrate and protein

—>»CO,

Partially decomposed
residue components

2-20 pm 12 - increased contribution from
<2.0 Mg m* lignin and alkyl structures Y
Decomposition of Microbial —
lignin C fissues |
cO, ' Bacteria
Recalcitrant chemical !
<2 pum structures f T v
whole 8 - dominance of alkyl 200 100 O
fraction structures Chemical Shift (ppm)
I | 1 I Decomposition of
200 100 O alkyl C > CO,

Chemical Shift (ppm)

Método analitico: *C NMR (espectroscopia de ressonancia magnética nuclear)




Decomposicao oxidativa em solos minerais

MO entra no solo através
de pedacgos de detritos e
relagio C/N de materiais
sememlhante a
particulas =20mm

Particulas diminuiu de
tamanho e aumentaa [ ]
de estruturas

recalcitrantes
(lignina/alquil)

Lignina é decomposta por
fungos e bacterias
resultando em alteracbes
na estrutura quimica

Espectroscopia de
ressondncia magnética
nuclear [RMN) pode ser
usada para diferenciar o
carbono orginico

Proporc¢do do carbono
assimilado por fungos e
bactérias durante a
decomposigdo acaba nas
estruturas microbianas
do O-alquil

Organismos degradantes
de lignina beneficiam-se
de uma exposicdo de
O-alquil C labil

A aplicagdo do 13C NMR

no estado solido mostra

que ele é dominado por
estruturas O-alquil

improvavel o
desaparecimento
completo do carbono do
O-alquil

Forma + estavél de
Carbono organico
encontrada nos solos é o
alquil-C

Alto conteddo de
polissacarideos >>
encontrados em plantas
frescas e tecidos
microbianos >=.exemplo:
celulose, hemicelulose,
quitina

a origem do O-alquil C deve
mudar para uma maior
domindncia dos materiais
de origem microbiana,
progredindo da fracio> 20
mm para a fragdo 2 + 20 mm




Mecanismos biologicos de protecao pela matriz do solo
e particulas minerais

“The mechanisms of biological protection of
OM in soil containing mineral particles operate
at size scales ranging from micrometres to
centimetres and are dependent on the

1. Estrutura quimica dos minerais e cations

chemical properties of the mineral constituents em solugdo
and the three C,I,'m ensional_arrangement_of 2. Estrutura fisica e drea supercial especifica
mineral particles. Jos minerais

\¥ 3. Arquitetura da matriz




1. Estrutura quimica dos minerais e cations em solugdo

* Encapsulamento por carbonato (CaCOs);
* Ligacoes Ca-sustancias organicas;

» Efeitos do Ca?* na floculacdo de argila;

* Efeito do Na** na dispersdo de argila;

* Efeito dos oxidos de Fe e Al.



Efeito do carbonato

de calcita micritica

i 3

Fonte: C. Dorronsoro Fdez, 2020




Efeito dos ions bivalentes

i [C] Water soluble SOC

g0 [ Mineralisable SOC

60
40
20
0 T | T

I
CaSO, CaCl, None Na,SO, NaCl
Type of salt added to the soil

(mg C/kg soil)

Amount of soil organic carbon {SQOC)

Fig. 2. Influence of adding calcium and sodium salts on the
amounts of water soluble and mineralisable soil organic carbon Fonte: R. Weil & N. Brady, 2017
during a 45 day incubation (Sokoloff, 1938).
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8 Ffeito dos compostos e ions de Fe e Al

B v - 100 -
ZAnad . _ 80
Fomes  ° Alofanas: estruturas minerais amorfas 89 El o
S5 Jr":é presentes principalmente em solos ®T 60 4 = =
g desenvolvidos sobre cinzas vulcanicas; 23 1 A
o~ L Eyw 40 o
'sf.ufg? * Ainteragao entre alofanas e MOS forma £ ’o - as
S compostos relativamente estaveis,

_ principalmente com fracdes maiores da MOS e 0 . , ,

tecidos microbianos; 0 10 20 30

Allophane content (% soil mass)
* Fe-amorfo e ions Fe3* tem mesmo efeito, mas

T R . B Glucose A Cellulose O Microbial polysaccharide
nao tao significativo.

Fig. 4. Influence of allophane content on the amount of *C-

labelled glucose. cellulose and microbial polysaccharide carbon

that was mineralised in a laboratory incubation (Zunino et al.,
1982).

Fonte: SiBCS, 2018



2.Estrutura fisica e Area Superficial Especifica dos
minerais

(a) (b) (c)
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Fig. 7. (a) Correlation between surface area and total organic carbon content of marine sediments collected from the Washington
continental margin (data from Keil et al., 1994, figure modified from Ransom et al., 1998). (b) Correlation between surface area and
total organic carbon of marine sediments collected from transects off the California continental margin (modified from Ransom et al.,
1998). The San Luis Obispo samples had > 21% smectite (average ~26%) and the North Mendocino samples had <'13% smectite
(average ~8%). (c) Relationship between total organic C content of the clay fraction and surface area of the clay fraction for the
California and Washington continental margin sediments (modified from Ransom et al., 1998).
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Fonte: R. Weil & N. Brady, 2017




3. Arquitetura da matriz

POROSIDADE AGREGACAO

* Influencia disponibilidade de oxigénio e * Efeito do encapsulamento;
agua;

* Barreira fisica ao acesso dos
microrganismos a MOS.

* Dependente da estabilidade dos agregados.

Microaggregate
Silt ted Plant and Clay-h
Root Fungal hyphae wlilher‘:;?r‘;bial microal;:alagebﬁs dzm:i’:sus
debri d with
- (a) 10% Clay (b) 28% Clay a s e
m —_—
R
58
S ° 400 -
°e
2 5 200 . ' 7S
< E O Natural soil CINT
E B Compressed soil P —
&) 0 T T T T T T T T T T T T T T i
0 03 06 09 0 0,3 06 09 Macroaggregate Microaggregate Submicroaggregate Primary particles
s * Roots * Root hairs * Mineral grains encrusted with plant of silt, clay and humus
= 3me * Hyphae * Hyphae and microbial debris « Clay and clay-humus domai
Water ﬁHEd pore Space (m m ) * Polysaccharides * Plant debris coated with clay ey 5 i3
Fig. 8. Changes in mineralisation of C with changes in air-filled porosity and for uncompressed and compressed soils with (a) 10% (a) ®) () ()

clay and (b) 28% clay (modified from Franzluebbers, 1999).

Fonte: R. Weil & N. Brady, 2017



Capacidade dos solo minerais em proteger a
materia organica

* A quantidade de MOS protegida pelos mecanismos € limitada;

* A proporcao de MOS protegida/MOS adicionada depende do estado
da capacidade de saturacao:
* Solo saturado X nao saturado

* Um tipo especifico de MOS so6 sera substituido por outro similar na
interacao com a fracao mineral.

Fonte: SiBCS, 2018 - - L



Implicacdes da protecao nas caracteristicas quimicas
da MOS

o
I

« Os mecanismos de protecao s6 atuam nos solos (a)
minerais;
32mg C g’ sail
11% clay (<2 um)

pH 5.6

* Em solos organicos, o tempo de residéncia é
regido pela recalcitrancia e as caracteristicas
estruturais da MOS dependem dos microrganismos
presentes no meio;

(b)

18 mg C g soil
54% clay (<2 um)
pH 6.6
* A presenca dos mecanismos de protecao altera a

composicao quimica da MOS.

250 200 150 100 50 O  -50
Chemical shift (ppm)

Fig. 10. Solid-state '*C NMR spectra acquired for two Aus-
tralian soils with (a) 11% clay and (b) 54% clay.



CONCLUSOES

* Os minerais e o arranjo das particulas do solo influenciam no
conteudo de MOS por meio de mecanismos de protecao;

*Mecanismos de protecao tem capacidades limitadas;

*Mecanismos de protecao variam de acordo com as propriedade
guimicas do solo, tamanho, da mineralogia e do arranjo das
particulas e da porosidade do solo;

*Determinacao da capacidade de protecao deve considerar o
impacto das metodologias sobre os mecanismos;

* Fracionamento fisico interfere na determinacao da contribuicao
dos mecanismos de encapsulamento;

* Nao recomenda-se o uso de fracionamentos quimico para essa
avaliacao;

*Cada mecanismo pode atuar em mais de um componente da
fracao organica;

*A composicao da fracao organica depende da intensidade de
atuacao de cada mecanismo de protecao.
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