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O que é a MOS?

“Todos os derivados dos materiais vegetais e
animais incorporados ao solo ou dispostos
sobre sua superfície, na forma viva ou nos
vários estágios de decomposição, excluindo-se
a parte aérea das plantas”.

Encyclopedia of Soil Science

- 10 a 100 vezes mais C em relação a
mucilagem e células descartadas pela
raiz (Nguyen, 2009)

- 30 vezes mais microrganismos no
solo rizosférico em relação aquele não
rizosférico (Kuzyakov, 2002)



O que é a MOS?

MOS e origem 
Material adicionado

Produtos formados

Células microbianas

Metabólitos microbianos
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Moreira & Siqueira, 2002



Diversidade dos 
organismos no solo

Transformações do diversos  
resíduos no solo em 

diferentes níveis estruturais

https://www.youtube.com/watch?v=Mxp1nnrUG0Q



Matéria orgânica VIVA e MORTA

VIVA

Microrganismos

Macrorganismos

Raízes 

Matéria macrorgânica

Húmus

fungos, bactérias

Microfauna (protozoários, nematoides)
Mesofauna (ácaros)
Macrofauna (minhocas)

Resíduos em diferentes estágios de 
decomposição 

Substâncias não húmicas 

Substâncias húmicas 

Lipídeos, proteínas..MORTA

Ácidos húmicos
Ácido fúlvicos
Huminas 



Constituintes da MOS

Produção primária das plantas

• Pluviolixiviados
• Resíduos orgânicos
• Raízes e exsudatos
• Organismos do solo
• Substâncias não-húmicas
• Substâncias húmicas

• Monossacarídeos
• Proteínas
• Hemicelulose
• Celulose
• Lipídeos
• Compostos fenólicos
• Lignina

Macrofauna
Mesofauna
Microfauna

Matéria orgânica VIVA e MORTA

organismos



Constituintes da MOS

Constituintes orgânicos das plantas

Componentes Percentagem da massa seca (%)

Celulose 15 - 60 

Hemicelulose 10 – 30

Lignina 5 – 30

Fração solúvel em água (açúcares, aminoácidos, etc..) 5 – 30

Fração solúvel em álcool e éter Até 10

Proteínas Até 10

Minerais 1 - 13



Composição elementar da MOS

 Fundamentalmente similar aos resíduos de origem

Quantidade varia de acordo com a espécie e compartimentos das plantas

Cultura N P K Ca Mg

---------------------% -------------------

Milho 2,97 0,30 2,39 0,41 0,16

Trigo 2,80 0,36 2,26 0,61 0,58

Soja 5,55 0,34 2,41 0,88 0,37 Souza et al., 2016
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Decomposição da MOS
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Decomposição da MOS

dias

anos
Lignina



Decomposição da MOS

Substância não húmicas: Compostos derivados de carboidratos, aminoácidos e proteínas,
lipídeos, compostos fenólicos e lignina provenientes da decomposição de restos vegetais e
animais no solo

• “possível de ser identificado a estrutura”

Substâncias húmicas: Mistura complexa e recalcitrante de substâncias orgânicas amorfas
e coloidais de cor marrom ou marrom escuro, modificadas a partir de tecidos orgânicos ou de
materiais orgânicos pelos organismos do solo (Stevenson, 1994)

• “não é possível identificar a estrutura” ?Existem ou não existem



Decomposição da MOS

Húmus

SolúvelInsolúvel

Tratamento com álcali

Humina Não 
precipitado

Precipitado

Ácido 
húmico

Ácido 
fúlvico

Tratamento com ácido



Decomposição da MOS

 As principais críticas ao uso das soluções alcalinas são:

• se o material que é extraído da MOS realmente representa a composição do
material que não é extraído e de toda a fração orgânica do solo;

• dificuldade em relacionar a função biológica do C orgânico do solo com o
material orgânico extraído;

• diferenças químicas encontradas entre as moléculas orgânicas extraídas em
relação aos mesmos materiais que estão retidos no solo (ex. conformação,
capacidade de complexação de cátions, hidrofobicidade, etc.);

• criação de artefatos durante o processo de extração.



Decomposição da MOS



Decomposição da MOS

1 - As substâncias húmicas eram exclusivamente produtos residuais da degradação da lignina;
2 - Lignina é degradada liberando ácidos e aldeídos fenólicos -> quinonas -> macromoléculas; 
3 – Açúcares e aminoácidos são polimerizados (reação de Maillard);
4 - Polifenóis são sintetizados da celulose.



Decomposição da MOS

Adaptado Cotrufo et al., 2013 e 2015

Compostos “lábeis” são estabilizados via
metabolismo microbiano

 Alta eficiência de uso pelos
microrganismos

 Mudança na visão

 Maior importância dos organismos do
solo



Lehmann & Kleber  2015

Decomposição

Estabilização

Transformação



Grupos funcionais da MOS

Alcoólico (-OH) Amínico (-NH2) Carbonil (-C=O) Carboxílicos (-COOH)

 Fenólico (-OH)Metoxil (-OCH3) Quinona (anel-C=O)



Grupos funcionais da MOS

PCZ
pH diminui pH aumenta

Desprotonação dos grupamentos
promove a geração de cargas
negativas no solo.



Grupos funcionais da MOS

Coloide ASE (m2 g-1) Carga líquida (mmolc kg-1) PCZ

Matéria orgânica 20-800 -1000 a - 5000 2,5-3,5

Montmorilonita 120 -800 a -1500 2,5

Caulinita 20 -10 a -150 4,6

Hematita 9,5

Goethita 200 +200 a -50 7,8 – 8,9

Gibbsita 140 -100 a -50 7,8 – 9,5
Adaptado Brady e Weil (2002)

A MOS promove o 
rejuvenescimento dos 

solos!

PCZ latossolo = 3,8
Raij (1971)



Grupos funcionais da MOS

Classe de solo CTC (mmolc kg-1) Contribuição relativa (%)

Argila MOS

Espodossolos 55 4 96

Neossolos 56 19 81

Cambissolos 82 31 69

Argissolos 32
31

69

Latossolos 39 26 74
Adaptado Raij (1969)



Estrutura da MOS

Kleber et al., 2007

Modelo proposto por Wershaw , 1986Macromolécula



Kleber et al., 2007

Região mais exposta a
atividade microbiana

 Liberação de nutrientes

Desprotonação

CTC

Estrutura da MOS



Obrigado!


