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 Compreende o arranjo espaço-temporal de espécies 

vegetais e/ou animais componentes dos sistemas 

agrícolas produtivos.

 Determina a frequência, a quantidade e a qualidade do 

material orgânico aportado ao solo.

 Interfere na taxa de mineralização.

 Determina a quantidade e qualidade da MOS.

DEFINE A QUALIDADE DA 

ESTRUTURA DO SOLO

MODELO DE PRODUÇÃO
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Porque a Matéria 

Orgânica é  componente 

chave na sustentação do 

sistema de produção nos 

solos Tropicais?



Modos nos quais resíduos orgânicos e as substâncias 

húmicas influenciam as propriedades do solo.

Resíduos de 
plantas, animais e 
SH adicionados ao 

solo

Aumento da 
capacidade 

tampão

Aumento da 
capacidade de 

retenção de água

Aumento da 
capacidade de 

absorção de íons 

Cor escura 

do solo

Produção de 
macroporos

Aumento da 
estabilidade dos 

agregados, 
macroporosidade

Aumento da 
mineralização

Aumento da 
quelação dos 

metais

Redução da 
água perdida 

por evaporação

Redução da 
temperatura extrema 

do solo

Maior absorção da 
energia solar

Aumento das trocas 
de gases

Aumento da 
disponibilidade de 

Fe, Mn, Cu, Zn

Aumento da 
infiltração da água

Absorção de 
poluentes como o 

Pb, Cd, Cu

Aumento da 
disponibilidade 

de N,P, S, 
micronutrientes

Redução da 
toxicidade por Al

Maior retenção de 
Ca, Mg, K e dos 
micronutrientes

Maior adsorsão 
dos elementos 

orgânicos

Diminuição da 
fertilização

Menor risco de 
inundações

Menor utilização 
de alguns 
pesticidas

Menor utilização 
de alguns 
pesticidas

Maior recarga das 
reservas hídricas 

do solo

Menor poluição da 
água

Menor degradação 
das paisagens

Aumento do 
seqüestro de CO2

Maior produção 
das plantas

Efeito primário Efeito secundário Efeitos subseqüentes sobre o solo
Efeitos sobre o meio 

ambiente

Produção de 
substâncias 

húmicas

Aumento das 
funções 

microbianas 
como a 

fixação de N, 
infecção, 

antagonismo

Produção de 
polissacaríd

-eos e de 
outros 

compostos 
não húmicos

Solos mais frio 
durante o dia no 

verão
Solos 

geralmente mais 
quente

Inativação das 
toxinas e das 

pesticidas

pH mais estável

Melhor aeração, 
disponibilidade de 

oxigênio para as raízes

Menor superfície 
de escoamento 

superficial

Menor erosão do 
solo

Aumento da 
disponibilidade 
de água para as 

plantas

Solos mais 
quente durante a 
noite no inverno

Se adicionado 
na superfície do 

solo como 
Mulch, protege 
contra a energia 
solar e a chuva  

Frações leves 
incorporadas no 
solo promovem 

macroporos

Aumento da 
atividade 

microbiana e da 
fauna do solo 

devido da fonte 
de nutrientes

Porque maior disponibilidade de nutrientes e maior retenção de água?



Área superficial específica (ASE) e capacidade de troca 

de cátions (CTC).

Partícula ASE  

m2 g-1 

CTC 

cmolc kg-1 

Matéria Orgânica 800 – 900 200 – 300 

Montmorilonita 600 – 800 80 – 150 

Vermiculita 500 – 800 100 – 150 

Micas  40 – 150 10 – 40 

Óxidos - 2 – 4 

Caulinita 7 – 30 0 –1 

* adaptado de McBride, 1994.  
 



MATÉRIA ORGÂNICA  E A RETENÇÃO 

DE ÁGUA

MAIOR TEOR DE MATÉRIA ORGÂNICAMENOR TEOR DE MOS

Menor retenção de água Maior retenção de água



AVALIAR AS MUDANÇAS NA QUALIDADE DA MATÉRIA ORGÂNICA 

DE UM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO SOB DIFERENTES 

MANEJOS DE COQUETEIS VEGETAIS USADOS COMO ADUBAÇÃO 

VERDE NA ENTRELINHA DA CULTURA DA MANGUEIRA  E MELÃO

EXPERIMENTOS ENVOLVENDO O USO DA MATÉRIA 

OGÂNICA NA EMBRAPA SEMIÁRIDO



# ESTAÇÃO EXPERIMENTAL DE BEBEDOURO

# Analises físicas e químicas. EMBRAPA (1999)

#Quantificação das substâncias húmicas. Benites et al

(2013)

#Extração e purificação dos Ácidos Humicos. Swift (1996)

#Espectroscopia de infravermelho – DRIFT. Senesi et al

2003.

MATERIAL E MÉTODOS



Leguminosas 

• Calopogônio (Calopogonium mucunoide) 

• Mucuna preta (Mucuna aterrina)

• Mucuna cinza (Mucuna conchinchinensis)

• Crotalaria juncea

• Crotalaria spectabilis

• Feijão de porco (Canavalia ensiformes) 

• Guandu (Cajanus Cajan L.) 

• Lab-lab (Dolichos lablab L.)

MATERIAL E MÉTODOS

Coquetéis Vegetais

Tratamento 1- 100% não leguminosa

Tratamento 2 - 100% leguminosa

Tratamento 3 - 75% leguminosa e 25% não leguminosa

Tratamento 4 - 50% leguminosa e 50% não leguminosa

Tratamento 5 - 25% leguminosa e 75% não leguminosa

Tratamento 6 - Testemunha

Não-leguminosas 

• Gergelim (Sesamum indicum L.)

• Milho (Zea mays)

• Milheto (penissetum americanum L.)

• Sorgo (Sorghum vulgare Pers.)

• Girassol(Chrysantemum peruviamum)

• Mamona (Ricinus communis L.)



MATERIAL E MÉTODOS
Solo

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO Distrófico plíntico A fraco textura arenosa/média

(0 – 20 cm)

Areia Silte Argila pH CE Ca++ Mg++ K+ CTC S Na+

g.kg-1 dS m-1 cmolc dm-1

900 10 90 6,0 0,10 1,0 0,5 0,3 2,47 1,81 0,01



Valores médios de produção de fitomassa áerea e radicular (0-100 cm) e estoques de 

carbono e nitrogênio do solo de abubos verdes cultivados em Argissolo, antecedendo 

o cultivo de melão, Petrolina, PE.

75% L + 25% NL 25% L + 75% NL Vegetação Espontânea

---------- Fitomassa (Mg ha-1) ------

Parte aérea 8,84 11,59 3,04

Sist. radicular 5,60 5,00 2,30

------------- C (Mg ha-1) -----------

Parte aérea 4,42 5,80 1,52

Sist. radicular 2,80 2,50 1,15

------------ N  (Mg ha-1) ------------

Parte aérea 0,20 0,17 0,09

Sist. radicular 0,08 0,07 0,04



Prof. 

cm

Tratamento

100 % 

NL

100% L 75% L 

25% NL

50% L  

50% NL

25% L 

75% NL
Test.

Matéria orgânica g.kg-1

0-5 9,77b 9,72 b 14,56a 14,76a 10,27b 8,96 b

5-10 7,63a 7,41 a 7,89a 6,95ab 7,01ab 6,11 b

10-20 3,83b 4,45 b 6,05a 4,09 b 4,37b 4,42 b

20-40 1,81ab 1,34 b 2,69a 2,12ab 1,47 b

1,92 

ab

P mg.dm-3

0-5 35,60  c 44,00 b 60,50a 53,50ab 56,50a 47,75 b

5-10 34,40 b 34,00 b 45,50a 41,00a 36,60 b 16,44  c

10-20 34,75 25,80 36,00 31,75 34,25 30,50

20-40 27,75 28,25 31,50 28,75 32,25 28,75

Tabela. Teores de matéria orgânica e fósforo do solo, por

coquetéis vegetais/tratamento, em quatro profundidades. Estação

Experimental de Bebedouro, Embrapa Semi-Árido, Petrolina-PE,

2008.

Petrere et al., 2015



TABELA. Nitrogênio adicionado ao sistema solo a partir da fitomassa aérea de adubos verdes

e vegetação espontâneas cultivados na entrelinhas de mangueira em um ARGISSOLO

VERMELHO-AMARELO Eutrófico plíntico. Petrolina, Embrapa Semiárido.

 

Ano 

Nitrogênio 

75% L + 25% 

NL 

25% L + 75% NL Vegetação 

Espontânea 

 ............................  Kg.ha-1............................... 

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 c 

 



Tratamentos COT CAF CAH CH

g.kg-1 % do COT

1. 100 % NL 0,65d 16,92b 9,23c 26,15e

2. 100% L 0,66cd 15,15b 9,09c 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 8,88c 38,88b

Efeito dos tratamentos nos teores de carbono orgânico total e carbono nas frações 

húmicas do solo decorrentes do tipo de cobertura vegetal nas entrelinhas. CAH: fração 

ácidos húmicos; CAF: fração ácidos fúlvicos; CH: fração humina; Ctot: carbono orgânico 

total.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,  não diferem entre si pelo texte de Tukey (P≤ 5%). CAH: fração 

ácidos húmicos; CAF: fração ácidos fúlvicos; CH: fração humina; Ctot: carbono orgânico total.

RESULTADOS

7 – 28% 56% 60 – 75% 44%



Tratamentos CAF+CAH+CH CAH/CAF

G.C.

CH/(CAH+CAF)

E.E

CAH+CAF+CH/Ctot

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 53,56c 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

Relações entre as frações humificadas do solo decorrentes do tipo de cobertura vegetal 

nas entrelinhas ( 0 – 20cm). CAH: fração ácidos húmicos; CAF: fração ácidos fúlvicos; 

CH: fração humina; Ctot: carbono orgânico total.

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna,  não diferem entre si pelo texte de Tukey (P≤ 5%). CAH: fração 

ácidos húmicos; CAF: fração ácidos fúlvicos; CH: fração humina; Ctot: carbono orgânico total.

RESULTADOS

Característica fúlvica > Fertilidade química  do solo

Cunha et al., (2016)



RESULTADOS

Espetros de infravermelho dos ácidos húmicos estudados

Cunha et al., (2016)

1.080 -polissacaídios

C-H alifáticos

Anion carboxilatoOH alifáticos

DRIFT- Ifravermelho com Transformada de Fournier e Reflectância Difusa



RESULTADOS

# Região de impressão digital – pequenas diferenças

# Características similares: 

3.470-3.00 cm-1 – estiramento O-H de grupos fenólicos 

2.934-2.928 cm-1 -; 2.857 -2.853 cm-1 – est. simet e assimt. 

de CH-alifático (banda forte)

1.246 -1.250 cm-1 – est simet de ion carboxilato

1.080-1.-049 cm-1 – est de C-O de polissacarídeos e impurezas

Amostras de características mais alifática

Grande quantidade de grupos carboxílicos

Grande numero de grupos Nitrogenados como cadeias de polipepitídios

AF

Cunha et al., (2016)

1.080 -polissacaídios

C-H alifáticos

Anion carboxilatoOH alifáticos



RESULTADOS 

TRATAMENTOS Índice de Idrofobicidade - IH

T1 0.28

T2 0.29

T3 0.28

T4 0.31

T5 0.32

T6 0.41

ÍNDICES DE HIDOFOBICIDADE (IH)

2.929 cm-1/1.050 cm-1

Grupos apolares metílicos (-CH
3
)/grupos polares  (-OH; C-O)

Idrofobicidade = > Recalcitrância



CONSIDERAÇÕES FINAIS 

1. A aplicação de coquetéis vegetais na entrelinha da cultura da mangueira promoveu

alterações na composição química da matéria orgânica 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 o

que apresentou substâncias húmicas com melhor grau de evolução;

2. A espectroscopia de infravermelho indica característica mais alifática do material húmico,

grande quantidade de grupos carboxílicos e grupos nitrogenados (cadeias de polipeptídios),

demonstrando que o N é parte importante das estruturas dos ácidos húmicos e que

as substâncias húmicas são de características fúlvicas com compostos húmicos de baixo grau

de (condensação) evolução;

3. Os teores de carbono contidos nas frações húmicas representam mais da metade do carbono

orgânico do solo indicando que a maior parte da MOS é compostas por substâncias húmicas.
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