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The contentious nature of soil organic
matter

Johannes Lehmann'** & Markus Kleber™*#

The exchange of nutrients, energy and carbon between soil organic matter, the soil environment, aquatic systems and
the atmosphere is important for agricultural productivity, water quality and climate. Long-standing theory suggests that
soil organic matter is composed of inherently stable and chemically unique compounds. Here we argue that the available
evidence does not support the formartion of large- molecular-size and persistent *humic substances’ in soils. Instead, soil
organic matter is a continuum of progressively decomposing organic compounds. We discuss implications of this view of
the nature of soil organic matter for aquatic health, soil carbon-climate interactions and land management.
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[Dificuldade de estudar a natureza da MOS]
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Modelo de continuidade do solo
(MCS)
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Confianca historica em um proxy
operacional
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» Separacao da fase mineral
da fase organica,;

= Extracao alcalina;

= Propensao a criacdo de
artefatos;

= Procedimento amplamente

utilizado .
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Abordagem tradicional do estudo

de matéria organica do solo

Extracdo incompleta (50-
70% C em formas de
Humina);

Extrai a biomassa viva
microbiana, MOS
dissolvida, folhas e raizes
nao decompostas

Dissociacao de
compostos que nao se
dissociam naturalmente
no solo (pH 3,5-8,5)

Tentativa de explicar a

formacao das S.H.
operacionalmente

definidas;

Produtos de sintese sem
vinculo com a extracao
alcalina.
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Sintese secundaria de varias
ligacOes conjugadas em
moléculas grandes que

parecem escuras

Sintese de "substancias
hamicas" complexas

"Substancias humicas" sao
recalcitrantes porque contém
carbono com idades de
radiocarbono antigas

"Humificagc&o" cria moléculas
poliaromaticas

O nitrogénio heterociclico é
um produto das reacoes
propostas de 'humificac&o'

Formacao de polimeros
grandes

Mistura aleatéria de pequenas
moléculas contendo ligactes
conjugadas como residuo;
degradacao de pigmentos

Grande tamanho e massa nao
corroborada; automontagem
de pequenas moléculas

A idade do radiocarbono néo é
um critério valido para a
persisténcia de um produto de
decomposicao

Carbono pirogénico e
metabolitos microbianos (néo
residuos) criam  extratos

alcalinos ricos em aromaticos

Artefatos analiticos durante a
guantificacéao; nitrogénio
pirogénico e extraivel
heterociclico e alcalino

Comum para algumas
biomoléculas conhecidas e
carbono pirogénico



Conciliando modelos de matéria organica EE— Destino do C no solo

do solo

Competing views
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= Substancias ecologicamente Uteis(CTC). \"gnina' .) e estagios de decomposicao;
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Fatores fisicos, quimicos e biologicos
controlam o turnover do C;

MOS = continuidade de fragmentos
organicos que sao continuamente
processados pela comunidade

decompositora em tamanhos moleculares;

Decomposicdo = diminuicdo de tamanho,
aumento nos grupos polares e ionizaveis
(solubilidade em &gua), aumento da
protecdo nos agregados e reatividade com
0S minerais do solo;

Interacdo dos compostos organicos com 0s
minerais do solo (adsorcdo) governada pela
comunidade microbiana;

Variagbes no turnover time de compostos
organicos (organismos decompositores,
energia requerida, abundancia de
superficies minerais;

E possivel analisar as propriedades da
mateéria organica em situ sem a utilizacéo do
modelo de humificacéo (S.H.)
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Relevancia Ambiental

Modelagem de carbono do solo

Century e RothC

Solo pode ser dividido em
reservatérios que tem
/7 diferentes turnover time.

Turnover time associado aos
reservatorios individuais de C,
influenciados pela protecédo fisica
e resisténcia a decomposicao.

S Modelos que contemplam a fracao

~ humus ocasionam em uma falta
de representacdo mecanicista do
processo de decomposicao.

Programas devem contemplar a
continuidade e a protecdo dos
compostos organicos

modelos que fornecam visao
aprofundada acerca do acesso
microbiano ao COS, incluindo espaco e
arquitetura do solo




Para o tratamento da agua, devem ser
utilizados compostos organicos
originados da decomposic¢éo natural

O tratamento da agua precisa se tornar
mais previsivel, porque a contaminacgao
futura incluird inevitavelmente novos

produtos farmacéuticos ou
nanoparticulas dos quais temos
conhecimento limitado.




Agricultura

MOS atua na fertilidade do
solo, retencdo de &agua,
nutrientes e formacdo da
estrutura do solo.

Construcdo/  manutencdo  do
—— reservatorio de humus estavel?

S O conhecimento sobre o modelo

~ de continuidade de decomposicao
da MOS sugere que O
gerenciamento é mais importante
gue o acumulo

Entendimento sobre a interacao da
MOS com metais pesados e produtos
farmacéuticos

Pesquisa e desenvolvimento de
produtos oriundos de compostos
organicos soluveis em 4agua para
gerenciar a saude do solo.




O caminho a seguir

» Necessidade do abandono do modelo de “humificacao” e da linguagem
“humica”;

» Modelagem: modelos que estao embasados na teoria da “humificacao”
devem cair em desuso;

= Em pesquisas futuras, extratos alcalinos nao devem ser utilizados para
extrair a MOS, essa extracao deve ser substituida por abordagens que
contemplem a real solubilidade no solo, rios ou agua do oceano;

= Modelos baseados em reservatorios devem ser substituido por modelos
baseados na solubilidade da MOS e arquitetura espacial, afim de melhorar
a previsao do clima e avaliagdes regionais e globais dos recursos e
vulnerabilidade do solo.




ym La /aa/a atengao!

Brana & Lwiza



