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-~“SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Infiltrggéo eretencao de dgua.
Protecdo contraerosdo. -
Fertilidade”
etc

(Smith et al:, 2015)




COMO ANALISAR?

) SUBSTANCIAS
QUIMICO =P  HMICAS

FRACIONAMENTO

DENSIDADE MOP
Fisico < > MOAM
TAMANHO




PROBLEMA

» Dificulta a comparacao
entre estudos realizados

“Together, the explosion of em locais e contextos

new knowledge—much of it diferentes

context specific—and the

myriad methodological

approaches to studying SOM » Induz estudos em Iarga

led to a muddling of ideas.” escala a erros ao estudar a

MOS como substancia
homogénea



PROPOSTA

* Abordagem simples, informativa e aplicavel a
estudos em escala global,

* Possibilita a compreensao em diferentes
ABORDAGEM ecossistemas, profundidades de solo e

escalas de tempo;

MAOM vs. POM . velhor forma de :

e conceituar resultados de estudos sobre MOS,
* identificar agentes de acumulacao de MQOS,
e prever alteracoes nos estoques de MOS,

* basear politicas e praticas de manejo que visem
conservar ou regenerar a MOS.



MOAM E MOP: DIFERENCAS

TABLE 1 The general properties of particulate (POM) and mineral-associated (MAOM) organic matter discussed in this review with
references of relevant studies

POM MAOCM References
Protection Mone or occlusion in Mineral associations {occlusion in fine aggre- von Liltzow et al, (2007)
mechanisms large aggregates gates, organo-mineral clusters, and micropo-
res; sorption to mineral surfaces)
Mean residence time <10 years—decades Decades—centuries Kleber et al. (2015), K&gel-Knabner et al.
(2008), von Liitzow et al. (2007)
Dominant formation Fragmentation, In vivo transformation or ex vive modification Cotrufo et al, (2015), Liang et al. (2017)
pathway depolymerization of low molecular weight compounds
Subject to Mo Yes Castellano et al. (2015), Cotrufo, Ranalli,
saturation? Haddix, Six, and Lugato (in press), Stewart
et al. (2008)
Dominant chemical Plant-derived (e.g., Low molecular weight compounds of micro- Baldock and Skjemstad (2000),
constituents phenols, celluloses, bial (e.g., microbial polysaccharides, amino Christensen (2001), Kogel-Knabner et al.
hemicellulases), fun- sugars, muramic acid) and plant origin {2008), Sanderman et al. (2014), Six et al.
gal-derived (e.g., chitin, (2001)
xylanase)
C/N ratio 10-40 8-13 Cotrufo et al. (in press), von Liitzow et al.
(2007)
Mutritional role s More complex « More simple compounds with low activa- Jilling et al. (2018), Kleber et al. (2015,
compounds with high tion energies Williams et al. (2018)
activation energies » More assimilable compounds for microbes
» Mot assimilable by and plants

plants, few or no as-
similable compounds
for microbes



Composicao

FIGURA 1 Scanning electron microscope images of particulate (POM; left) and mineral-associated (MAOM; right) organic matter, including
larger overviews and closer details, from (a) deciduous forest and (b) grassland. Samples are from A horizons collected by the National
Ecological Observatory Network (NEON) from the Bartlett Experimental Forest in New Hampshire and the Northern Great Plains Research
Laboratory in North Dakota, respectively, and separated at Colorado State University by size (53 um) and density (1.8 g/cm3). Detail images
show distinct plant and/or fungal structures in POM samples and clustered organo-mineral structures in MAOM samples
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FIGURA 3| Schematic diagram of microbial metabolic
processes involved in C cycling in terrestrial ecosystems.
Primary production inputs to soils occur through two
pathways—in vivo turnover and ex vivo modification— that
jointly explain soil C dynamics driven by microbial
catabolism and/or anabolism before entering the stable soil
C pool. Even though the relative importance of in vivo
turnover (red lines) and ex vivo modification (green lines)
vary with different environmental scenarios, we argue that
the majority of C that is persistent in soils occurs through
coupling of the soil microbial carbon pump (MCP;
associated with the in vivo turnover pathway) to
stabilization via the entombing effect. The soil MCP is a
conceptual object to demonstrate the fact that microbial
necromass and metabolites can be the precursors for
persistent soil C, which particularly highlights the
importance of microbial anabolism in soil C storage. The
yin—yang symbol is used to create a sense of movement
and illustrate that the movement is driven, but driven
differently, by both bacteria and fungi with different

trophic lifestyles Fonte: Liang et al., 2017
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MAOM E POM: DEFINICOES OPERACIONAIS

Leaching,

ﬁé:ivo modifica- In vivo turnover FIGURE 4 Conceptual representation of major soil
organic matter (SOM) components discussed in this

Size A\ (fregmentation review. These SOM components are physically defined
B0 . Large aggregates based on size and density, shown on the y and x axes,

" um P.OM @ | respectively. The upper size limit specification for MAOM

/ ] | varies by region, from 20 to 63 um; we show 53 um here

&’\ | for simplicity. Dissolved organic matter (DOM) is

\8 ) \ | generally defined as <0.45 um and water-extractable.

o) I Mineral-associated organic matter (MAOM) has multiple

R e e
‘ forms, including small particulate organic matter

|
7 // | (POM)-like  structures encapsulated by minerals,
y- ! organo-mineral clusters, and primary organo-mineral
Colloidal | ' complexes. Large aggregates can contain all other
0.45 ym 4 |- 2oL L o e :
b components to varying degrees. LMWCs are low
Ka | molecular weight compounds. Arrows leading from plant
g & inputs to different components represent hypothesized
B LMWCS{ ._ SOM formation pathways
i‘ |
M
R |
<1.6-1.85 g/cm® | >1.6-1.85 g/cm’ Density
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RESPOSTAS CONTRASTANTES DE MOP E MOAM PARA FATORES

DE MUDANCA GLOBAL

Lpper size Lower References that use
. . A . Mame Constituents limit size limit this definition
Mecanlsmos de perSIStenCIaS da MOS' Macroaggregates  Smaller macroag- 2,000 um 250 pum Totsche et al. (2018)
gregates, microag- 212 um Jastrow (1996)

gregates, POM,

MAOM? 200 pm Puget et al. (2000)

Microaggregates,  Smaller microag- 250 pm S50or Jastrow (1994),

or large gregates, POM, 53 um Lobe, Sandhage-
Espaciais — microaggregates  MAOM® Hofmann,
/ Brodowski, Preez

and Amelung
(2011}, Pulleman
et al. (2005), 5ix
et al. (2000, 2004)

20 um Tisdall and Oades
(1982), Totsche
et al. (2018)
AN . . small MADKM? 50-53 pm 20 pum Lobe et al. {(2011)
Inibicdo Microbiana T oameresatec
EETEE 20 um - Totsche et al. (2018)
/ \ Silt-sized MADM? 50-53 pm 2 um Virto et al. (2008,
aggregates 2010)
20 pm 2 um Lobe et al. {(2011)
Clay-sized MAOKM?® 2 um - Chenu and Plante
aggregates (20046)

*MAOM contains silt- and clay-sized aggregates, organo-mineral clusters, and primary organo-
mineral complexes. 15



RESPOSTAS CONTRASTANTES DE MOP E MOAM PARA FATORES

DE MUDANCA GLOBAL

Estudos controlados com residuos

Residuos de qualidade inferior Residuos de qualidade superior

l l
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RESPOSTAS CONTRASTANTES DE MOP E MOAM PARA FATORES

DE MUDANCA GLOBAL

Efeitos de aguecimento no solo



ABORDAR OS DESAFIOS DE MUDANGCA GLOBAIS USANDO O

QUADRO MOP VERSUS MOAM

 Estratégias de gest3o:
Sequestro;

Funcionalidade.

J Problematica:

Diminuicao do efeito
estufa;

Fertilidade do solo.
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ABORDAR OS DESAFIOS DE MUDANGCA GLOBAIS USANDO O

QUADRO MOP VERSUS MOAM

Quando se trata de sequestro da
matéria organica, o foco tem sido para
a MOAM.

Até que ponto isso é viavel?

A MOP pode ser sequestrada a longo
prazo.

Fonte: R. Weil & N. Brady, 2017

O sequestro depende de outras variaveis,
como a interagao com outros elementos.
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RELACAO: MOP, MOAM E NITROGENIO

MOP MOAM
dMaior relacdo C/N; dMenor relacdo C/N;
dMaior complexidade quimica; dMenor complexidade quimica;

JdMicrobiota usa de forma menos eficiente; (dMicrobiota usa de forma mais eficiente;

JReciclagem do N com menores perdas. (dPode provocar maiores perdas de N.

20



ABORDAR OS DESAFIOS DE MUDANGCA GLOBAIS USANDO O

QUADRO MOP VERSUS MOAM

Como gerir a problematica
sequestro da material organico
com fertilidade do solo?

“Dilema do carbono”

Sitio Nazareno. Foto: Elves Barreto, 2019



AGREGADOS DO SOLO

Agregados do solo sdo conjuntos de particulas minerais que, ao se ligarem a matéria organica, formam pequenas estruturas

Resultado de diversos processos:

areia

|.  Processos bioldgicos

silte
argila
matéria oreinica 1= Processos fisicos

agua

fungos iii. Processos quimicos

bacterias

arquéias

Composicdo e organizagao do agregado

Responsavel por proteger o carbono disponivel no solo da oxidagao

22



AGREGADOS DO SOLO SAO INDICADORES?

Sao indicadores precoces de mudangas ambientais, em particular o uso da terra e a perturbacao do solo

Macroagregados Perda de MOS
Solo sob Floresta Conversio a
Nativa terras agricultiveis
p=——— Cultivo a base
de aracio e
gradagem .
Fig. 1. Exemplos de Plantio Convencional (PC); Em A, tratores fazendo a
aragem do solo e em B, a compactacao presente no solo ocasionada sob
manejo convencional.
Serrapilheira recente Perda de MOS
Serrapilheira velha
Solo estruturado e ® oo .
’ L ...‘ < - g .
Raizes ee %‘ & e, B m *
e® *NY e ‘ ws s
Cultivo continuo a base e . .
¢ ' ‘. ‘ . o "X
- o de aragio e gradagem 3 ® o0,
.’.' i . ‘ . . =
0.. o " '0 °s A’. 2 “
o '. ’ L } e Fig. 2. Exemplos de Sistemas de Plantio Direto. Detalhe para a preservacao da
Y o ®
* - .". o® g ® ® . cobertura vegetal
° .......‘... & *m
Qeog * o
© <
Perda de MOS

Figura 1. Diagrama esquematico adaptado do modelo conceitual elaborado por Tivet e colaboradores que ilustra o efeito da conversao do uso da terra na agregacao do solo e na dindmica
da MO0S.43 A conversdo da vegetacdo nativa para o preparo agricola baseado em arado e gradagem rompe os agregados do solo, promove a dispersdo das particulas Zde argila e
microagregados (silte + argila) e diminui a formac¢do de novos agregados.



O QUE E HIERARQUIA DOS AGREGADOS?

Sao Agregados de varios tamanhos que interagem entre si de
maneiras complexas

Agregados se formam em torno de agregados menores e facilitam a formacao
de agregados menores

Como resultado, agregados maiores (> 50 um) contém misturas de POM,
MAOM e agregados menores todos sujeitos a diferentes niveis de protecao
contra a decomposicao

Leaching, §
ex vivo modifica- In vivo_turnover
fion

Lorge aggregates

o

|
0.45 ym 1~ _»C{"p_ll_o_l_d_ql_ ----- i--

il
<1.6-1.85 g/cm® | >1.6-1.85 g/cm’ Density

Sequéncia Hierarquia de Agregados

Paisagem Topossequéncia Perfil de Solo
A

—— MEGAESTRUTURA ——— MACROESTRUTURA |—

Agregado elementar Horizonte de solo

(Estrutura primaria) (Estrutura secundaria)
- _qy ‘- .A~_: " A. -
s 4

Fundo matricial Cristais associados Cristal unitario

/c@\@
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W sterisl
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MOP E MAOM SAO FRACOES COMPOSTAS?

i. Quimica
ii. Taxa de rotatividade

iii. Vulnerabilidade a perdas

Separacao relativamente simples produz dois componentes MQOS altamente contrastantes em termos de
Formacao, Persisténcia e Funcao



DETALHAMENTO DO MECANISMO

A estrutura POM x MAOM pode nao ser detalhada o suficiente para
permitir novas idéias ou avancos na pesquisa

Nivel de detalhe apropriado para necessidade atual de identificar
padroes gerais em grandes escalas comerciais e enfrentar os
desafios das mudancas globais

Sugerem que os pesquisadores apresentem resultados amplos das
fracdes POM e MAOM, seja fazendo uma segunda separacao ou
combinando dados de fracdes menores que compdem POM ou
MAOM

Interacdo \
Solo - Planta - Microrganismos

Aplicacao de Recomendagdes Praticas
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IMPORTANCIA DO FRACIONAMENTO MOP E MOAM




IMPORTANCIA DO FRACIONAMENTO MOP E MOAM

Estudos Separacao
pools da MOS

3.7
O B

Modelagem
Banco de dados

0]
53

Estratégia bem sucedida de sequestro
de C terdao como alvo POM e MAOM,
podendo levar em consideracao:

i. Estrutura microbiana

ii. pH

iii. Disponibilidade de N

Definicdo de melhor iv. Nivel de saturagdao do MAOM

estratégias de
manejo




IMPORTANCIA DO FRACIONAMENTO MOP E MOAM

Praticas de Manejo

Perdas de MOS

Sequestro e
Acumulo de MOS

[« Il —————

3

~ N Mineralizacao do N

Efeito priming

Estudos

Fauna do solo também contribui para a
formacao de POM e MAOM
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CONCLUSAO

Ha pouco consenso entre os cientistas em termos de recomendacdes
especificas para definir solucdes para mudancas globais;

estrutura POM versus MAOM é a melhor maneira de conceituar os resultados
dos estudos do MQOS, identificar drivers e prever mudancas de estoque MOS;

Estrutura POM x MAOM como a melhor maneira de entender e prever a
dinamica de SOM em larga escala no contexto dos desafios de mudancas
globais e fornecer recomendacdes necessarias aos gerentes e formuladores de
politicas.
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