Semindrio Solo e Agua no Contexto de

Desenvolvimento em Bacias Hidrogrdficas

Matéria Organica do solo: Sua importancia
e manejo em sistemas agricolas produtivos
(cultivos irrigados)

Eng® Agr° D.Sc. Tony Jarhas Ferreira Cunha

- m






SISTEMA AGRICOLA PRODUTIVO

FATOR CLIMA -> ENERGIA Potencial

FATOR PLANTA - GENETICA

)

FATOR SOLO - FERTILIDADE

P s SN
Potencial



SISTEMA AGRICOLA PRODUTIVO

GRAMINEAS
LEGUMINOSAS
OLEAGINOSAS

FATOR CLIMA - ENERGIA | Luz

Precipitacao

FATOR PLANTA -> GENETICA | Tino agronomico |—| Adaptabilidade | @

QUALIDADE
DA MATERIA
ORGANICA
D0 SOLO

FATOR SOLO - FERTILIDADE

ESTRUTURA <:D
D0 SOLO




MODELO DE PRODUCAO

= Compreende o arranjo espaco-temporal de especies
vegetais e/ou animais componentes tos sistemas
agricolas produtivos.

o Jetermina a frequencia, a quantidade e a qualidade do
material organico aportado ao solo.

o Interfere na taxa de mineralizacao.

o Petermina a quantidade e gualidade da MOS.

Balbes volumétricos de 50 mL com as fragdes dc
fdlvico (FAF) ¢ dcido hamico (FAH)






Modos nos quais residuos organicos e as substancias
humicas influenciam as propriedades do solo.

Efeitos sobre o0 meio

Efeito primario Efeito secundario

Efeitos subsequentes sobre o solo

ambiente

L Se adicionado
na superficie do
solo como
Mulch, protege
contra a energia
solar e a chuva

Fracdes leves
incorporadas no
solo promovem

macroporos

Residuos de
plantas, animais e
SH adicionados a
solo

Aumento da
atividade
microbiana e da
fauna do solo
devido da fonte
de nutrientes

Aumento das
funcoes
microbianas
como a
fixagdo de N,
infecgéo,
antagonismo

Producéo de
substancias
hamicas
"

Producdo de
polissacarid
-eos e de
outros
compostos
ndo humicos

“Aumento da
capacidade
tampédo

Aumento da
capacidade de
retencdo de &gua

Aumento da
capacidade de
absorcédo de ions

Cor escura
do solo

Producdo de
macroporos

Aumento da
estabilidade dos
agregados,
macroporosidad

Aumento da
mineralizacéo

umento aa
quelacdo dos
metais

Reducao da
agua perdida
por evaporagao

temperatura extre

Maior absorcéo da|
energia solar

Maior adsorséo
dos elementos
organicos

Maior retencéo de
Ca, Mg, K e dos
micronutrientes

Aumento das trocas|
de gases

Aumento da
infiltracdo da agu

Absorcédo de
poluentes como o
Pb, Cd, Cu

Aumento da
disponibilidade
deN,P, S,
micronutrientes

Aumento da
disponibilidade de

Reducdo da
toxicidade por Al

Solos mais
quente durante a
noite no inverno

Solos mais frio
durante o dia no

geralmente mais
uente

Inativagdo das
toxinas e das
pesticidas

pH mais estavel

Melhor aeracéo,
disponibilidade de

Menor superficie
de escoamento
superficial

Menor erosao do
solo

Aumento da
disponibilidade
de agua para as
plantas

Diminuicéo da
fertilizacdo

Menor risco de
inundacdes

Menor utilizacéo
de alguns
esticidas

Menor utilizagdo
de alguns
pesticidas

Maior recarga das
reservas hidricas
do solo

Menor poluicéo da
agua

Menor degradacéo
das paisagens

Maior produgéo
das plantas

Aumento do
sequestro de CO,

Porque maior disponibilidade de nutrientes e maior retencao de agua®



Area superficial especifica (ASE) e capacidade de troca
de cations (CTC).

i
el e

Particula ASE CTC
m< g cmolc kg
Matéeria Organica 800 — 900 200 — 300
Montmorilonita 600 — 800 80 — 150
Vermiculita 500 — 800 100 — 150
Micas 40 — 150 10 — 40
Oxidos - 2 —4
Caulinita 7 — 30 0-1

* adaptado de McBride, 1994,



MATERIA ORGANICA E ARETENCAO
DE AGUA

MAIOR TEOR DE MATERIA ORGANICA

Menor retencao de agua Maior retencao de agua



EXPERIMENTOS ENVOLVENDO 0 USO DA MATERIA
OGANICA NA EMBRAPA SEMIARIDO

AVALIAR AS MUDANCAS NA QUALIDADE DA MATERIA ORGANICA
DE UM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO SOB DIFERENTES
MANEJOS DE COQUETEIS VEGETAIS USADOS COMO ADUBACAO
VERDE NA ENTRELINHA DA CULTURA DA MANGUEIRA E MELRO




MATERIAL E METODOS

# ESTACAO EXPERIMENTAL DE BEBEDOURO

# Analises fisicas e quimicas. EMBRAPA (1999)
#Quantificacao das substancias hiimicas. Benites et al
(2013)

#Extracao e purificacao dos Acidos Humicos. Swift (1996]
#Espectroscopia de infravermelho — DRIFT. Senesi et al
2003.




MATERIAL E METODOS

Leguminosas N&o-leguminosas
« Calopogonio (Calopogonium mucunoide) * Gergelim (Sesamum indicum L.)
« Mucuna preta (Mucuna aterrina) » Milho (Zea mays)
« Mucuna cinza (Mucuna conchinchinensis) » Milheto (penissetum americanum L.)
» Crotalaria juncea » Sorgo (Sorghum vulgare Pers.)
» Crotalaria spectabilis » Girassol(Chrysantemum peruviamum)
» Feijao de porco (Canavalia ensiformes) » Mamona (Ricinus communis L.)

« Guandu (Cajanus Cajan L.)
» Lab-lab (Dolichos lablab L.)

Coqueteis Vegetais

Tratamento 1- 100% néo leguminosa

Tratamento 2 - 100% leguminosa
Tratamento 3 - 75% leguminosa e 25% nao leguminosa
Tratamento 4 - 50% leguminosa e 50% nao leguminosa
Tratamento 5 - 25% leguminosa e 75% nao leguminosa

Tratamento 6 - Testemunha



MATERIAL E METODOS

Solo

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrofico plintico A fraco textura arenosa/média
(0—-20cm)

Areia Silte Argila pH CE Cat** Mgt K* CTC S Na*
g.kg? dS mt cmol, dm-!

900 10 90 6,0 0,10 1,0 0,5 0,3 247 181 0,01




Valores medios de producao de fitomassa aerea e radicular (0-100 cm) e estoques de
carbono e nitrogénio do solo de abubos verdes cultivados em Argissolo, antecedendo
0 cultivo de melao, Petrolina, PE.

75% L+25% NL  25% L+ 75% NL  Vegetacdo Espontanea

Parte aerea 8.84 11,59 3,04

Sist. radicular 5,60 5,00 2,30
------------- C (Mg hal) -----------

Parte aérea 4,42 5,80 1,52

Sist. radicular 2.80 2,50 1,15
------------ N (Mg hat) ------------

Parte aérea 0.20 0,17 0,09

Sist. radicular 0.08 0,07 0,04




Tabela. Teores de matéria organica e fosforo do solo, por
coguetéis vegetais/tratamento, em quatro profundidades. Estagao
Experimental de Bebedouro, Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE,
2008.

Prof. Tratamento
100% 100% L 75% L 50%L 25%L Test
cm ;
NL 25% NL 50% NL 75% NL
Matéria organica g.kg?
0-5 9,77b 9,72b 1456a 14,76a 10,27b 8,96Db
5-10 7,63a 7,41 a 7,89a 6,95ab 7,0l1ab 6,11b
10-20 3,83b 4,450 6,05a 409b 437b 4,420Db
1,92
20-40 1,8lab 1,34b 269a 2,12ab 1,470b ab
P mg.dm3
0-5 35,60 ¢ 4400b 60,50a 53,50ab 56,50a 47,75b
5-10 3440b 3400b 4550a 41,00a 36,60b 16,44 c
10-20 34,75 2580 36,00 31,75 34,25 30,50

20-40 27,75 28,25 31,50 28,75 32,25 28,75
Petrere et al., 2015




TABELA. Nitrogénio adicionado ao sistema solo a partir da fitomassa aerea de adubos verdes
e vegetacdo esponténeas cultivados na entrelinhas de mangueira em um ARGISSOLO
VERMELHO-AMARELO Eutrofico plintico. Petrolina, Embrapa Semiarido.

Nitrogénio
Ano 75% L + 25% 25% L + 75% NL  Vegetacao
NL Espontanea

............................ KgHa s B e s il el
2009/2010 120 a 60 b 60 b
2011 200 a 110 b 70 c
2012 160 a 100 b 70 c
2013 221a 106 b 105 b

2014 193 a 120 b 90 ¢




RESULTADOS

Efeito dos tratamentos nos teores de carbono organico total e carbono nas fragdes
humicas do solo decorrentes do tipo de cobertura vegetal nas entrelinhas. C,,,: fracao
acidos humicos; C,.: fracdo acidos fulvicos; C,;: fragdo humina; C,,: carbono organico
total.

Tratamentos COT Car Can Cy
9.kg-1 % do COT
1.100 % NL 0,65d 16,92b 9,23c 26,15e
2.100% L 0,66¢cd 15,15b 9,09¢ 33,00c
3. 75% L e 25% NL 0,84ab 14,28b 9,52bc 29,76d
4.50% L e 50% NL 0,77bc 20,77a 15,58a 36,36C
5.25% L e 75% NL 0,77bc 20,77a 14,28a 55,84a
6. Testemunha 0,90a 13,33b 8,88¢ 38,88b

M¢édias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo texte de Tukey (P< 5%). C,,: fracao
acidos humicos; C,.: fracdo acidos fulvicos; C,;: fragdo humina; C,,: carbono organico total.

l? — 28% I56% Iao _ 75% I 44%



RESULTADOS

Relacbes entre as fracdes humificadas do solo decorrentes do tipo de cobertura vegetal
nas entrelinhas ( 0 —20cm). C,,;: fracéo acidos humicos; C,.: fracao acidos falvicos;

C,,: fracdo humina; C,: carbono organico total.

Tratamentos (Lret G+ E R Coa Con— 3 CR (O = C i i@ e ek C o CREE
G.C. E.E G.H.
% relativa do COT

T1-100 % NL 52,30c 0,55a 1,0c 80,46b
T2-100% L 57,24c¢ 0,60a 1,3c 86,72b
T3-75% L e 25% NL 53,56¢ 0,67a 1,2c 63,76C
T4-50% L e 50% NL 72,71bc 0,75a 1,0c 94.43b
T5-25% L e 75% NL 90,89a 0,69a 1,5b 118,04a
T6- Testemunha 61,09c 0,67a 1,7a 67,88C

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo texte de Tukey (P< 5%). C,,;: fracao

acidos humicos; C,¢: fracéo acidos fulvicos; C,: fragdo humina; C,,: carbono organico total.

l Cunhaetal., (2016)

Caracteristica fulvica > Fertilidade quimica do solo



RESULTADOS

Espetros de infravermelho dos acidos humicos estudados
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DRIFT- Ifravermelho com Transformada de Fournier e Reflectancia Difusa
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# Regido de impressdo digital - pequenas diferencas ~

# Caracteristicas similares:
3.470-3.00 cm-1 — estiramento O-H de grupos fenolicos
2.934-2.928 cm-1 -; 2.857 -2.853 cm-1 — est. simet e assimt.
de CH-alifatico (banda forte)

1.246 -1.250 cm-1 — est simet de ion carboxilato
1.080-1.-049 cm-1 — est de C-O de polissacarideos e impurezas

~ Cunha

Amostras de caracteristicas mais alifatica |
Grande quantidade de grupos carboxilicos A3
Grande numero de grupos Nitrogenados como cadeias de polipepitidios

Ligacdo peptidica

HyC—CH,—CHy,—CHg grupo

A0?
Butano carboxila g:‘:ﬁg ? que sao:
CH3 C H3 H ‘ H K 0 H R S OH Acidos Carboxilicos ou
| / H \ | //0 H \ | | //0 H \ |l | //0 Carboxildcidos s&o
BSS=CHREhS o Che N6 | ¢ | Me=¢] =) N-c-gli-c-¢ —
2-metil-propano / H /TN ] H/ |\ H H M OH “ o carboxila (carbonila +
" Pentano H Lo CH, OF 4 " o hidroxila) ou ~COOH.

H3C/CH2 glicina alanina glicilalalina (dipeptidio)



RESULTADOS

INDICES DE HIDOFOBICIDADE (1IH)
2.929 cm1/1.050 cm?

Grupos apolares metilicos (-CHS)/grupos polares (-OH; C-O)
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TRATAMENTOS
T1
T2
T3
T4
15
16

Indice de Idrofobicidade - IH
0.28
0.29
0.28
0.31
0.32
0.41
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CONSIDERAGOES FINAIS

1. A aplicacdo de coquetéis vegetais na entrelinha da cultura da mangueira promoveu
alteracdes na composicdo quimica da matéria organica do solo. O tratamento T5
(25% L e 75% NL) foi o que mais contribuiu para minimizar as perdas de C do solo e foi 0
que apresentou substancias humicas com melhor grau de evolucao;

2. A espectroscopia de infravermelho indica caracteristica mais alifatica do material himico,
grande quantidade de grupos carboxilicos e grupos nitrogenados (cadeias de polipeptidios),
demonstrando que o N é parte importante das estruturas dos acidos humicos e que

as substancias humicas sdo de caracteristicas fulvicas com compostos humicos de baixo grau
de (condensacéo) evolucgao;

3. Os teores de carbono contidos nas fragdes humicas representam mais da metade do carbono
organico do solo indicando que a maior parte da MOS e compostas por substancias humicas.
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