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Matéria Orgdnica

A Matéria Organica do solo constitui um sistema complexo e

heterogéneo, com uma dinamica prépria e integra diferentes grupos de
substancias.

Faz parte da fraccdo sélida do solo, pode ocupar até 5 % do solo;

‘ Zonas frias e himidas tém maior valor;

- Zonas quentes e secas tém menor valor, devido a elevados
valores de degradacéo.
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Origem e constituicdo da Matéria Organica do solo
A fracc@o organica do solo constitui um sistema muito complexo em que se
encontram:
Residuos de plantas e animais em varios graus de decomposicao;
Produtos excretados pelos organismos vivos;
Produtos de sintese, originados & custa dos anteriores;

Microrganismos vivos que ndo é possivel distinguir e separar do material

orgéanico morto;

Estrumacdes e outros correctivos organicos (RSU, Lamas)

Mateéria Orgdnica

A matéria organica do solo é o conjunto de residuos vegetais e animais,
mais ou menos decompostos e transformados pela acc¢do dos

microrganismos.

A matéria orgénica do solo costuma ser encarada segundo dois critérios

diferentes:
II]I:> Critério Microbioldgico (ou critério de Waksman)

ne==) Critério Quimico
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Critério de Waskman ou Critério Microbiolégico

Para Waskman o humus ndo é um complexo quimico bem definido, mas
sim um estado da matéria que deve identificar-se com a totalidade da
matéria organica do solo. E um complexo heterogéneo de onde se podem

isolar inlmeros compostos quimicos.

O himus divide-se em grupos especificos de constituintes — lenhinas,
derivados e proteinas, sendo mais importantes os hidratos de carbono,

gorduras, ceras e resinas.

Matéria Orgdnica

Critério de Waskman ou Critério Microbiol6égico

Assim o himus n&o € um complexo quimico, mas sim um estado da matéria

gue deve identificar-se com a totalidade da matéria organica do solo.

Matéria organica = humus

Segundo este critério a matéria organica (ou himus) encontra-se em

permanente estado de modificacdo, logo tem caracter dinamico.
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Critério Quimico

Neste critério podem distinguir-se na matéria organica do solo trés grupos

fundamentais de constituintes:

MATERIA ORGANICA = material originario do himus +

substancias que acompanham o hiumus + hiumus.
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Material originario do himus ou material orgéanico ndo decomposto:

Tem aproximadamente a mesma composicdo dos tecidos vivos de onde
provém (hidrocarbonetos, compostos azotados, fésforo e enxofre, sais

minerais livres tais como Ca, M, K, Na, ...).

Todas estas substancias tem as mesmas caracteristicas — sdo moléculas

grandes e muito complexas.
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Material originario do humus ou material orgénico ndo decomposto:

No entanto diferem na velocidade da sua decomposic¢éo:

Aminoé&cidos, acgucares, celuloses e proteinas — decompdem-se

rapidamente;

Lenhinas, matérias gordas, resinas, taninos — decompde-se

Matéria Orgdnica

Caracteristicas:

Tém composigdo quimica definida;
. Sao incolores ou fracamente corados;

E da sua transformacdo por processo quimico — biolégico que se

origina o0 humus.
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Substéncias que acompanham o hdamus ou material orgénico em

transformacéo:

S&o produtos resultantes da decomposicdo dos compostos anteriores e do
metabolismo dos microrganismos, constituindo alguns, as unidades das

quais se forma a particula himica.
A sua natureza quimica é muito variada.

E a partir de alguns dos seus constituintes

Matéria Orgdnica
Humus:

E o produto da transformacdo do material organico do solo (evolu¢do dos

residuos orgénicos incorporados no solo).

E a fraccdo coloidal da matéria organica obtida por sintese microbiana e

guimica a partir da matéria organica vegetal e animal.

E a fracgéo activa da matéria organica;
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Caracteristicas:

. Resisténcia a decomposicéao;
. Cor escura;
+  Natureza heterogénea;

- Propriedades coloidais;

Matéria Orgdnica

Quimicamente o hiumus é muito complexo, podendo admitir-se que é

constituido por 3 fraccdes, em geral designadas:

% Acidos Humicos;
% Acidos Fulvicos

<+ Humina



Matéria Orgdnica

Acidos Humicos (28 a 60%)

> E afraccdo da matéria organica dispersavel em solucées diluidas
de alcalis ou de certos sais (a frio) e que flocula por solucfes

diluidas de acidos minerais;

> Sao constituidos essencialmente por Carbono, Oxigénio,
Hidrogénio e Azoto — unidos em multiplas combinactes

constituindo estruturas complexas;

Matéria Orgdnica

Acidos HUumicos (28 a 60%)

> 0Os compostos minerais mantém-se adsorvidos pela particula
hamica que se liga mais ou menos fortemente as particulas
argilosas formando os complexos argilo-himicos — os complexos

ligam-se por iBes de célcio e de sesquidxidos de ferro ou aluminio;

> Formam-se em meio mais arejado e menos
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Propriedades dos Acidos Himicos:

. Constituem facilmente sistemas coloidais;

. Elevada capacidade de troca cationica (presenca de Carboxilos e
Oxidrilos);

. Grande poder tamponizante;
. Sao electronegativos;
. S&o moderadamente hidrofilos;

. Sao bastante expansiveis, originando areados esponjosos

Mateéria Orgdnica

Nos Acidos Hamicos é frequente distinguirem-se:

X3

*

Acidos hematomelanicos: formas menos polimerizadas, pouco
estaveis e pouco ricas em cedéncia de substancias alimentares;
% Acidos humicos pardos: mais polimerizados e com maior ligagéo

a argila;

X3

*

Acidos humicos cinzentos: os mais férteis e mais ricos.
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Acidos Fulvicos (20 a 40%)

>  Substancias himicas que permanecem dispersas apo6s floculagao

dos acidos humicos por acidificacdo do seu estrato.
>  Aparecem em solos com meio acido, pouco arejaveis.
>  Semelhantes aos acidos himicos mas menos polimerizados.

> Apresentam cor amarelada, dispersam em agua e sdo

decompostos pelo brometo de acetilo.

> Na&o se ligam & argila.

Matéria Orgdnica

Humina (20 a 32%)

>  Fraccgéo néo disperséavel por solucdes diluidas de Alcalis a frio.
>  Fortemente unida aos minerais de argila.

>  Ocupa posicao intermédia entre acidos humicos
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Funcdes da Matéria Organica no solo

v Reserva e fornecedor de nutrientes a planta* (Azoto, Fésforo, ...,

micronutrientes);

v Complexa elementos toxicos para a planta* (Cu, Al, Mn) =»

diminui¢do da toxicidade de Al em solos &cidos;
v Aumenta o poder tampao *;
v Aumenta a retencdo e o volume de agua utilizavel* (esponja);

v Aumenta a Capacidade de Troca Cationica (C.T.C

Matéria Orgdnica
Funcdes da Matéria Organica no solo
v Aumenta a temperatura do solo (cor mais escura);
v Melhora a estrutura do solo;

v Torna mais faceis de trabalhar os solos pesados;

v Nos solos pesados facilita a penetracédo das raizes;
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Funcdes da Matéria Organica no solo

v D& vida ao solo* — (microrganismos — retiram da M.O. energia para
viverem e libertarem nutrientes para as plantas) — substrato para a

vida microbiana;
v Diminuigdo da plasticidade e coesao *;
v Factor de alteracédo mineral;

v Factor de agregacao do solo* — permeabilidade
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Decomposicdo dos residuos organicos do solo: mineralizagdo e
humificacéo
Os residuos no solo, uma vez nele incorporados e com actividade biolégica

favorvel, sdo atacados por microrganismos que em conjunto com 0s

factores ambientais provocam altera¢cdes mais ou menos profundas.
Em resultado dessas acg¢bes ocorrem dois processos fundamentais de
caracteristicas opostas:
Mineralizacdo
Humificac&o
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Mineralizacao

Processo de “destruicdo”, desorganizagdo da estrutura dos residuos e
transformacédo dos seus constituintes em compostos mais simples, solUveis
ou gasosos (substancias minerais, amoniaco, anidrido carbonico, agua,

etc,, ...

E um processo essencialmente bioldgico; afectada pela razdo C/N dos

residuos organicos.

Mateéria Orgdnica
Humificacao

Processo conservador que origina complexos coloidais, estaveis e

resistentes a decomposi¢édo (complexos humicos).
Responsavel pela acumulagdo de M.O. no solo.

Pode ser quimica (abiol6gica) — meios acidos e mal arejados, mas em geral

é de natureza quimico-biolégica.
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Plantas ¢ Residuos | | (.01.11 postos
animais resistentes

A

Compostas facilmente

degradiveis
Produtos de
decomposicio
Minerplizacio imobilizacio lenta
(lenhina)

Produtos de sintese
microbiologica

CO,, NH,", NOy,
—| PO,* 50, Ca, Mineralizacio

Mg, K, H,O.,..... lenta

HUMUS

-
Matéria Orgdnica

Este processo evolutivo depende de numerosos e variados factores

gue controlam a actividade microbiana do solo:

* Climas — temperatura e humidade;
» Tipo de solo — textura, estrutura e rocha-mae
+ Tipo de residuos;

+ Tipo de microrganismos presentes.
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Temperaturas elevadas

Bom arejamento acumulacéo de matéria
Humidade suficiente organica + humificada
Residuos vegetais jovens e ricos

em azoto

Para cada solo e clima, atinge-se uma quantidade de matéria organica
estavel (humus), quando a taxa de humificacdo € igual & taxa de

mineralizacao.
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A humificagcdo € um processo bastante complexo, desenvolvendo-se

essencialmente em duas fases:

1° Decomposigéo dos residuos e criagdo de unidades estruturais;

2° Sintese da molécula priméria das substancias humicas.
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Formacdo do humus

1° Fragmentacao e decomposi¢cao dos residuos

a) Grande proliferac&do de microrganismos;

b) Consumo de compostos energéticos (agucares, amido, proteinas);

c¢) Concentracdo de produtos resistentes & biodegradacéo (6leos, lenhina);

d) Concentragdo de produtos de sintese microbiana;

2° Reagrupamento, condensacéo e polimerizacdo de c) e d) e formacéo de

molécula himica;

Mateéria Orgdnica

Caracteristicas do humus

> Forma coléides humicos, com carga — capazes de adsorver a
superficie diversos catides — Ca, Mg, K, Na, ..., impedindo o seu
arrastamento pelas &guas de percolagdo e constituindo uma

reserva mineral para as plantas;

> Tem grande poder tamponizante — dificulta a mudanca de reaccao

do solo e impede que atinja valores extremos;
> Inibe certas substancias toxicas;

> Contribui com hormonas e vitaminas para o estimulo do

crescimento vegetal.
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O hdmus também influéncia determinadas propriedades fisicas dos solos:

® Aumenta a capacidade de adsor¢ao das radiacdes calorificas pelo solo,

devido & cor escura que Ihe confere;

® Retencdo de agua =P corrige o fraco poder de retencdo para a agua

dos solos grosseiros;
® Variagdo do seu volume consoante 0 seu teor em agua;

® Coesao e adesividade fracas;
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O humus também influéncia determinadas propriedades fisicas dos solos:

® Susceptiveis de disperséo e floculagéo;

® Nos solos argilosos contribui para formar estruturas favoraveis

=

melhoria das condi¢cBes de drenagem, arejamento e de

desenvolvimento radicular e de cultivo.
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Propriedades do humus

“ Material amorfo, extraordinariamente poroso e de fraca densidade;

% Fortemente higroscépico e com elevado poder de retencao de agua;

% Sofre grandes variacdes de volume consoante o0 seu teor em agua;

% Tem coeséo e adesividade fracas;

%  Os coloides humicos séo electronegativos e tem grande capacidade de
troca cationica;

% Tem poder tamponizante;

% Sao susceptiveis de dispersédo e de floculagéo.

Matéria Orgdnica
Coldides minerais e orgénicos do solo

complexos argilo — hamicos

No solo, estabelecem-se ligagbes mais ou menos intimas entre colbides
minerais e organicos do solo.
Estes complexos constam de ndcleos centrais minerais (particulas de

argila) recobertos por matérias humicas.
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FACTORES QUE AFECTAM A TAXA DE DECOMPOSICAO DA M.O.

» Arejamento (maior arejamento maior taxa de degradacdo da M.O.)
Humidade (maior humidade, menor degradagéo da M.O.)

» Temperatura (intervalo mais favoravel 25 — 40°C)

Mateéria Orgdnica
Caracterizagdo da Matéria Organica do solo

Pelo critério microbiolégico, que considera o humus como um estado da
matéria e o identifica com a matéria orgénica total do solo, a matéria

orgéanica é caracterizada por uma analise imediata.

Os autores que defendem o critério quimico, caracterizam a matéria
organica a partir do fraccionamento do himus ou pela determinagéo de
certas constantes quimicas, nomeadamente o grau de decomposi¢édo e o

factor de estabilidade.
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Caracterizagcdo da Matéria Organica do solo

Além dos processos de caracterizagdo da matéria organica do solo

acabados de referir, podem também incluir-se métodos de caracterizacao:

determinagdo da matéria organica total

a determinacdo da razéo carbono / azoto.
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Caracterizagdo da Matéria Organica do solo

Determinacdo da matéria organica total:

O método mais usual para avaliar a matéria organica total do solo consiste
em determinar o carbono orgénico total e multiplicar o valor que Ihe
corresponde por 1,724.

Este método foi estabelecido admitindo que a matéria organica tem 58% de
carbono.

Mat. Org. Total = 1,724 * Carbono Orgénico Total
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Caracterizagcdo da Matéria Organica do solo

Determinacdo da razao carbono / azoto

A razéo carbono / azoto é o quociente de carbono orgénico total pelo azoto
orgénico total (ambos determinados directamente em amostras de solo sem

se separar a matéria organica da matéria mineral).

Com a razdo C/N nado s6 se pretende definir tipos de matéria organica
caracteristicos de diferentes solos, mas também avaliar o grau de alteracéo

da prépria matéria organica.

Mateéria Orgdnica
Caracterizagdo da Matéria Organica do solo

Determinacdo da razdo carbono / azoto

O azoto no solo aparece devido a decomposi¢do dos residuos organicos
pelos microrganismos:
Maior decomposi¢cdo da M.O. =P maior cedéncia de N a planta;

Maior decomposi¢cdo da M.O.=» menor relagdo C/N;

Para cada complexo clima - vegetacdo - solo tende a estabelecer-se uma

razao C/N
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C/N> 30

Em solos com transformagdo de residuos lenta e em horizontes
orgénicos de solos minerais. Os microrganismos ndo mineralizam
0 azoto organico, entrando assim em competicdo com as plantas
pelo azoto disponivel no solo Ex: (palhas) muito pobres em N,

mobilizando as reservas do solo

C/N 20-30

N suficiente para a mineralizacéo da M.O., mas ndo aumenta muito

os niveis de N no solo (estrume bem curtido).

CIN <20

N mais que suficiente para a mineralizacdo da M.O., aumentando
os niveis de N no solo.

Matéria Orgdnica

RELACAO C/N

Himus 10
Trevo 12
Estrume curtido 20
Ferrejo 36
Restolho de milho 60
Palha 80
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Conservagéo da Matéria Organica do solo

S&o o0s microrganismos e outros organismos do solo os responsaveis
pela decomposicdo da matéria organica dos solos.

O solo é habitado por enorme variedade de microrganismos:

- Vegetais
- Animais;
- Organismos animais que vao de dimensfes “sub microscopicas” a

dimensdes medias ou mesmo relativamente grandes (macrofauna).
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A accdo microbiana do solo depende, entre outros factores de:

= Temperatura,

= Arejamento;

= Condi¢bes de humidade;

= Reaccéao e teor em elementos nutritivos;

= Competicdo e antagonismos que se estabelecem entre os proprios

grupos de microrganismos.
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A microflora inclui:

Organismos autotréficos que sao capazes de obter do anidrido
carbénico a totalidade do carbono para as suas células e da oxidagéo
de compostos inorganicos energia para o seu desenvolvimento e

actividade;

Organismos heterotroficos, que obtém a maior parte do carbono de
compostos organicos e energia da decomposicdo dos mesmos. Estes
Gltimos desempenham papel fundamental na decomposicdo dos

residuos organicos e formagéo do humus.
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As bactérias sdo o grupo mais importante de organismos do solo:

Bactérias aerdbias obrigatdrias que obtém o seu oxigénio do ar e s6
sobrevivem em solos arejados,

Bactérias anaerdbias obrigatérias que ndo necessitam de oxigénio
gasoso pelo que se encontram em solos compactos e/ou com
drenagem deficiente. Tem menor actividade que as anteriores;
Bactérias anaerdbias facultativas constituem o grupo mais

importante, e actuam tanto num caso como noutro.
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Os actinomicetas sdo geralmente aerdbios, provavelmente todos
heterotréficos. Sao mais vulgares em solos quentes que em solos frios

e em solos secos que em solos humidos.

Os fungos podem atingir no solo uma massa total superior & das
bactérias. S&o provavelmente todos heterotréficos e, em certas
condicdes, parecem ser dos organismos do solo mais aptos para
decompor a lenhina. S8o em geral, menos exigentes em Célcio e mais

tolerantes a acidez do que as bactérias.

Matéria Organica

As algas incluem espécies que provavelmente realizam fotossintese e
algumas fixam o azoto do ar. Desenvolvem-se principalmente na

camada superficial dos solos encharcados.

A microfauna do solo inclui principalmente protozoarios, nematodes e

ainda microartropodes.

A macrofauna é constituida principalmente por anelideos, artropodes

e alguns animais.
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PRINCIPAIS TIPOS DE MATERIA ORGANICA NOS SOLOS

Os tipos geralmente mais reconhecidos em solos de drenagem normal
sédo o MULL, MODER e o MOR e formados em condigbes de
saturagcdo de agua, permanente ou durante periodos suficientemente
prolongados, as TURFAS e o ANMOOR.

Matéria Organica

TIPO MULL

E um tipo de matéria organica intimamente associada & matéria
mineral do horizonte A, que vai decrescendo de concentragdo com a
profundidade.

Apresenta agregacéo de variavel nitidez e estabilidade e em geral tem

um pH superior ao do MOR.

TIPO MODER:
Tipo intermédio entre o mull e o mor.

Normalmente com pH entre 6 e 7.
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TIPO MOR
Este tipo de matéria organica € tipico dos podzois, das florestas

resinosas, sob climas temperados frios.

E himido e muito pobre em bases.
O pH ¢é inferior a 5 e a relagdo C/N varia entre 20 a 40 com a

profundidade.
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TIPO ANMOOR

E caracteristico de certos solos com horizonte glei, de toalha freatica

pouco profunda.
O material organico transformado e parcialmente humificado esta

intimamente misturado com material argiloso.
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TURFAS

Formam-se em condi¢des de saturacdo de agua permanente, ou pelo
menos, durante grande parte do ano.

A actividade microbiana é limitada e a decomposicdo da matéria
organica é muito lenta, de modo que acumula sob a forma de residuos
pouco transformados e produtos intermediérios, abundando a lenhina.
Os materiais turfosos tém vulgarmente 30% até mais de 90% de

matéria organica.

Matéria Orgdnica
g
Classificagdo Teor de Matéria Organica (gkgsolo)
Textura Grosseira Textura Fina
Muito Baixo <5 <10
Baixo 6-—15 11-20
Médio 16 - 30 21-40
Alto 31-45 41-60

Muito Alto > 45 > 60



