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• Matéria orgânica do solo 3 carbono da atmosfera ou vegetação. 

• Porque parte da MOS persiste milênios e outra parte se decompõem 
rapidamente? 

Limita previsão da resposta as mudanças climáticas.

• A estabilidade da MOS não pode ser compreendida ANALISANDO 
SEPARADAMENTE AS MOLÉCULAS?

Controle ambiental e biológico devem ser considerados.

• Geração de experimentos e modelos de carbono do solo para melhorar as 
previsões da resposta SOM ao aquecimento global
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O enigma: O que influência a persistência da MOS?

PROPRIEDADE MOLECULAR 

ECOSSITEMA

• MULTIDISCIPLINARIEDADE Confusão de conceitos. 

• INTERAÇÕES  Sólido / Líquido / Gasoso / Microbiologia.

QUALITATIVAS.

Avanços na física, ciência de materiais, 
genômica e computação
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Figura 1. A estrutura molecular não controla a decomposição a longo prazo de matéria orgânica do solo (MOS).
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Figura 2. No solo, a existência de substâncias húmicas não foi verificada por medições 

diretas.



• A matéria orgânica derivada do fogo 
– Solos, sedimentos e corpos d'água;

– Até 40% do total de MOS em pastagens e florestas boreais;

– Suspeita: Carbono derivado de fogo é o mais estável?

• Alta proporção de carbono;

• Aneis armáticos fundidos;

• Hidrofobicidade;

– Pode ser oxidados em solos, rios e oceanos;

– Combustão afeta aromaticidade mineralização de curto prazo;

– Hammes, et al.  Perda de 25% de C deriado de fogo em 100 anos.
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1%  do volume 
ocupado por 

microrganismos.
Altamente 

fragmentados em 
diversos e 
diferentes 
habitats.

A desconexão física entre 
os microrganismos e a 

matéria orgânica é 
provável que seja uma 

das razões para a 
persistência da MOS 

profunda.
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• Desconexão Física



Os processos pedológicos específicos 
operando em um determinado tipo 

de solo que influenciam a 
distribuição de organismos e 

substratos, precisam ser levados em 
consideração para entender e 

quantificar a dinâmica do carbono do 
subsolo e, portanto, sua 

vulnerabilidade à decomposição.

Tal estratificação é provavelmente 
devido à ocorrência de calor 

biológico, manchas ao longo de vias 
de fluxo preferenciais e / ou zonas de 
raiz. A diluição de carbono antigo por 
novos insumos de carbono pode ser 
acentuada pelo estímulo microbiano 
devido à entrada de material rico em 

energia. 
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(Chabbi et al., 2009)

• Desconexão Física



• Carbono no solo

Há muito mais carbono no solo
profundo e os processos
subjacentes que inibem o seu
turnover ainda são em grande
parte desconhecidos. Apesar
de suas baixas concentrações
de carbono, os horizontes do
subsolo contribuem para mais
da metade dos estoques
globais de carbono do solo.

Subsolo = Camada 0-30 cm

!
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Jobbágy & Jackson (2000).



Matéria orgânica 

dissolvida;

Produtos de raiz;

Partículas transportadas 

da superfície.

Importância relativa de diferentes
fontes não é conhecida.

Razões para turnover longos em
subsolo.

Estudos sugerem que a limitação de
energia, ou o inverso - por exsudatos
radiculares ou carbono orgânico dissolvido -
é um fator importante no subsolo.

A maioria dos estudos
relativos a esses fatores,
no entanto, foi realizada
em laboratório.
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• Permafrost

Grande teor de Carbono armazenado

Grande parte dessa MOS poderá ser
vulnerável à rápida mineralização se
for estabilizada principalmente por
temperaturas congelantes.
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(Schuur et al., 2009).



No entanto, a longo prazo, a
formação de minerais reativos
pedogênicos em solos com
congelamentos antigos pode
atuar na estabilização do MOS e
o desenvolvimento da estrutura
do solo pode levar à
desconexão física entre matéria
orgânica e decompositores.
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(Striegl et al., 2005). 

• Permafrost



• Microrganismos do solo

• Decomposição;

• Constituintes
estruturais e
químicos.

No entanto, permanece o desafio de sintetizar essa imensa
quantidade de informações detalhadas e vinculá-las às taxas e
rotas do processamento do MOS (MERING et al., 2007).
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(Kögel-Knabner.,2002)



• Implicações desses fatores
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Características ambientais
quantificáveis que regem a
estabilização:

 Solubilidade;

 Tamanho molecular;

 Funcionalização.

o Taxa de decaimento;
o Balanço nutricional;
o Estabilidade ou nível de

recalcitrância.
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(Kleber, 2010).

• Implicações desses fatores
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• Resposta do solo a mudança Climática

Uso de modelos numéricos respostas do solo á mudanças climáticas.

Modelos 
incluem

Gestão agrícola;

Biorremediação;

Pesquisa ambiental sobre a água.

Escalas espaciais locais-regionais.

A longo prazo ou em escala global..?

Incerteza nos modelos...
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Produzir tecidos vegetais ricos em compostos
químicos resistentes à mineralização rápida, como
lipídios vegetais e lignina, tem sido sugerida como
um meio de aumentar o sequestro de carbono.

• Fito-engenharia

Aumentar a entrada de carbono nas raízes para os solos pode ser um 
caminho mais promissor...
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Biochar
+ Fertilidade do solo. Armazenar carbono. 

O biocarvão provavelmente será uma parte útil das estratégias
de mitigação de sequestro, mas é necessária uma maior
compreensão da variação em suas taxas de decaimento.

Podem se degradar relativamente rápido. 
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Vulnerabilidade do solo á degradação 

Natureza da perturbação. Mecanismos de estabilização.

Mecanismos desestabilização.

Uma melhor compreensão da desestabilização da MOS é
necessária para aumentar os esforços para evitar a degradação
do solo e acelerar a recuperação de solos degradados.



• Caminho a seguir...

• Os solos estão agora na "linha de frente" da mudança ambiental global.
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Mudanças climáticas.Vegetação.

Erosão e poluição.
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Será necessário....

(1) Aplicação de uma nova geração de experimentos de campo e
ferramentas analíticas para estudar os processos que impulsionam a
estabilização e a desestabilização da MOS;

(2) Desenvolver uma nova geração de modelos de biogeoquímica do solo
que representam os mecanismos que impulsionam a resposta do solo à
mudança global;

(3) Unir forças e conectar as diferentes comunidades de pesquisa que
estão estudando, gerenciando e prevendo a ciclagem de MOS e a
ecologia terrestre.



• Uma nova geração de experimentos

– Longa duração

– Explorar o perfil em grande profundidade

– Dar atenção às variações espaciais e temporais

– Melhor representação das características edáficas
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Determinar os 
pontos chave na 
dinâmica da MOS



• Novas técnicas de análise e equipamentos;

• Estudo do meio que rodeia os microrganismos do solo;

Como identificar isoladamente as estruturas moleculares provenientes do 
metabolismo dos seres vivos e do processo de decomposição e rastreá-las?

Base mais mecanicista para previsões.
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• As análises buscam cada vez mais detalhamento;

Extenso banco de dados;

• Lacuna: Análise do banco de dados de forma integrada permitindo 
estabelecer relações.
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• Modelos de ecossistemas globais
– Baseados em relações empíricas com variáveis ambientais;

– Insuficientes para previsões a longo prazo.
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• 1. Relações entre a decomposição e os fatores que regem a vida 
microbiana;

• 2. Decomposição               Ambiente.

• 3. Englobar a variabilidade espacial dos fatores determinantes na 
composição;

Não há linearidade em relação a variação dos fatores.
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• Necessidade de junção de esforços da comunidade científica; 

Decomposição vs biota              Decomposição vs propriedades minerais.

Aspectos agronômicos            Questões ecológicas.

Ambientes aquáticos             Ambientes terrestres.

• O avanço deve englobar a junção de muitas frentes distintas.

INTRODUÇÃO INSIGHTS RECENTES IMPLICAÇÃO DOS INSIGHTS CAMINHO PELA FRENTE



Referências

SCHMIDT, M. W. I.; TORN, M. S..; ABIVEN, S.; DITTMAR, T.; GUGGENBERGER, G.;
JANSSENS, I. A.; KLEBER, M.; KOGEL-KNABNER, I.; LEHMANN, J.; MANNING, D. A. C.;
NANNIPIERI, P.; RASSE, D. P.; WEINER, S.; TRUMBORE, S. E. Persistence of soil organic
matter as an ecosystem property. Nature, v. 478, n. 49, 2011.



OBRIGADO!!


