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RESUMO

SANTOS, Leisiani Maria Batista. Fragdes de Carbono Oxidavel em Solos sob
Diferentes Coberturas Vegetais. Monografia de final de curso em Licenciatura em
Quimica. Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro; Dezembro de
2006, 34p. Orientadora: Professora Emanuela Forestieri da Gama - Rodrigues.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia das leguminosas florestais nas
fragdes de carbono (C) oxidavel em um Latossolo Vermelho-Amarelo, estimadas em
termos de grau de oxidagdo. O trabalho foi conduzido no periodo de janeiro a
dezembro de 2006, em uma area da Fazenda Carrapeta, no municipio de Concei¢ao
de Macabu, Rio de Janeiro. Foram analisadas quatro areas sob diferentes tipos de
vegetagado: plantios puros das espécies arboreas Acacia auriculiformis (acacia),
Mimosa caesalpiniifolia (sabia). As outras duas coberturas vegetais, utilizadas como
referéncias adjacentes aos plantios puros, foram: um pasto degradado com
predominio de capim-gordura (Melinis minutiflora), grama-pernambuco (Paspalum
marntimum) e sapé (Imperata brasiliensis), e um fragmento florestal de Mata Atlantica
em sucessao secundaria (capoeira). Os varios niveis de oxidacdo do C organico
puderam ser determinados através de uma adaptagdo do método Walkley-Black
(Modificado), onde o C organico foi separado em 4 fragdes: a fragdo 1, que
representa uma fragéo mais labil e de mais facil oxidagao; a fracdo 2, que é uma
fragéo intermediaria, moderadamente Iabil, e as fragées 3 e 4, representando as
fragdes mais recalcitrantes, ou seja, mais resistentes a oxidagdo. Houve influéncia
positiva das leguminosas florestais nas fragdes de C oxidavel dos solos, além disso,
a maior quantidade de C foi encontrada na fragdo mais labil (fracdo 1) em todas as

coberturas que também apresentaram maior quantidade de macroagregados.

Palavras-chave: carbono orgénico, leguminosas florestais, pasto e capoeira.
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1 - INTRODUCAO

A humanidade depende do solo, e até certo ponto, os solos também
dependem do homem e do uso que deles faz (BRADY, 1989). O solo é um
recurso basico de suporte para toda a cobertura vegetal de terra, da qual
depende a sobrevivéncia dos seres vivos. Inclui-se nessa cobertura, ndo so as
culturas como, também, todos os tipos de arvores, gramineas, raizes e
herbaceas que podem ser utilizadas pelo homem (BERTONY et al., 1993). O
padréo de vida dos homens é muitas vezes determinado pela qualidade dos
solos e pelos tipos de espécies de plantas e animais que neles se desenvolvem
(BRADY, 1989). Além disso, o solo constitui-se como um importante elemento
paisagistico, patrimonial e fisico para o desenvolvimento de infra-estruturas e

atividades humanas.

A agricultura e a silvicultura, por exemplo, dependem do solo para
fixacdo de raizes, fornecimento de agua e nutrientes, além de disponibilizar
fontes de matérias-primas como argila, areias, minerais e turfa. O solo, também
armazena e transforma parcialmente minerais, agua, matéria orgénica (MOS) e
diversas substancias quimicas. E nele que se encontra a maior variedade e

quantidade de organismos vivos, que servem de reservatorio de nutrientes.

Entretanto, o mover, o uso e o tempo de utilizacdo causam alteragées
nas propriedades do solo. S3o varios os agentes causadores dessas
alteracGes, que podem ser passageiras ou prolongadas por vérios anos. Quase
sempre o uso intensivo causa redugdo na estabilidade dos agregados,
deixando os solos mais propicios & eroséo (WENDLING et al., 2005).

A formacéao desses agregados do solo € um processo de reorganizacgio
de suas particulas por meio do fluxo de MOS e energia que circulam no
sistema solo-planta. Quando a quantidade de energia e matéria que esta
entrando no sistema através das plantas é grande, o sistema solo tem
condigdes de se organizar em niveis sucessivamente mais elevados, formando
estruturas maiores (macroagregados), que contém grande quantidade de MOS

retida. No entanto, se é pequena a quantidade de energia e matéria que esta
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sendo adicionada pela planta, o sistema se auto-organiza em estruturas
menores (microagregados) e mais simples, com menor quantidade de MOS
retida (MIELNICZUK et al., 2003). Portanto, a agregacao do solo constitui-se
numa caracteristica fisica importante para a manutencdo da capacidade
produtiva do solo, sobretudo pela sua influéncia na acumulagcao de C
(BRONICK et al.,, 2005).

A MOS é definida por Oades (1989) exclusivamente como residuos de
plantas e animais decompostos. Porém, a maioria dos métodos analiticos de
determinagdo da MOS nio distingue entre residuos de plantas e animais
decompostos ou ndo decompostos, que passem através da peneira de 2mm
(DORAN e JONES, 1996). Ja Magdoff (1992), define MOS como organismos
vivos, residuos de plantas e animais pouco ou bem decompostos, que
possuem variancia consideravel em estabilidade, susceptibilidade ou estagio

de alteracao.

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados, a matéria
organica tem grande importancia para o fornecimento de nutrientes as culturas,
assim como para a retencao de cétions, estabilidade da estrutura, infiltracéo e
retencdo de agua, a aeracdo e na atividade da biomassa microbiana (BM),
constituindo-se, assim, um componente fundamental da sua capacidade
produtiva (BAYER e MIELNICZUK, 1999).

Segundo Sikora et al. (1996), o uso da MOS como um indicador de
qualidade do solo deve focalizar os diferentes compartimentos que a compdem,
mesmo que a preocupacao seja com as perdas da MOS. Stevenson (1994)
acrescenta dizendo que alguns bompar’timentos de C do solo sdo indicadores
responsivos as alteragées da qualidade do solo em funcao do manejo adotado,
sendo exemplos os compartimentos mais labeis da MOS, compostos pela BM e
fracdo leve (FL), além de outros compostos organicos potencialmente

mineralizaveis.

A con‘ipartimentalizagéo da MOS estd baseada na utilizacdo de uma
metodologia eficiente para sua extracdo e, em sequida, na quantificacéo

indireta da MOS por meio da analise elementar de C.
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A adocéo de procedimentos que permitem extrair uma fracdo mais labil
do C pode ser apropriada para a caracterizacdo do C organico sob diferentes
praticas de manejo. Chan et al. (2001) propde o fracionamento do C organico
em quatro fragdes: a fragdo 1, que representa uma fracdo mais labil sendo
mais facilmente oxidavel, a fracao 2, que é intermediaria, moderadamente labil,
e as fragbes 3 e 4, representando as fragdes mais recalcitrantes, ou seja, mais

resistentes a oxidacéo.

A fracao labil representa aproximadamente 1/3 do C orgénico do solo, e
apresenta uma alta taxa de decomposicdo em um curto periodo de
permanéncia no solo (THENG et al. 1989; ANDRIULO et al. 1990), e sua
principal fun¢do €& o fornecimento de nutrientes as plantas, através de sua

mineralizagao, e de energia e C aos microorganismos do solo (OADES, 1989).

Ja as fragbes mais recalcitrantes, representam cerca de 2/3 do C
organico do solo e tem maior permanéncia rio solo (THENG et al. 1989;
ANDRIULO et al. 1990) sendo sua principal funcdo atuar sobre as condigbes

fisicas e quimicas do solo.

Enfim, de acordo com Tisdall e Oades (1982), diferentes niveis de
organizacao estrutural do solo sdo estabilizados por diferentes tipos de C

organico. .

A identificacdo e a quantificacao de um reservatério labil da MOS por
métodos quimicos seriam Uteis para prever o suprimento potencial de
nutrientes durante o ciclo de crescimento de uma cultura (FRAGA, 2002). Blair
et al. (1995) observaram, em solos cultivados da Austrélia, que a redugéo do
C oxidavel foi proporcionalmente maior que a redugéo do COT, podendo este C
oxidavel atuar como indicador das mudancas atribuidas ao cultivo. No entanto,
pouca informagéo estd disponivel sobre a quantidade e qualidade do C

organico sob diferentes coberturas vegetais.

Uma série de novas adaptagOes relacionadas a utilizagdo desses
métodos tem sido realizada atualmente. Isto reflete a necessidade de se
obterem bons indicadores na avaliacdo da MOS, que sejam mais sensiveis em

curto prazo as mudangas que o manejo do solo provoca na dindmica e nos
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teores de C organico de diversos compartimentos da MOS, e que n&o sao

observadas pela simples avaliacao do teor total de C orgénico do solo.

Por considerar que a serrapilheira das coberturas florestais leva a
formagéo de diferentes fragbes de C oxidavel no solo, o presente trabalho
analisou as diferentes fracdes de carbono oxidavel em solos sob diferentes
coberturas vegetais. Aléem disso, as fragcdes do C orgéanico foram estimadas em
termos de grau de oxidacdo, relacionadas com a estabilidade dos agregados

do solo.
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2 - OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia das leguminosas
florestais nas fracoes de C oxidavel dos solos, estimados em termos de grau
de oxidag&o e correlacionar as fracdes de C organico com a estabilidade dos

agregados do solo.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1 - Visdo geral do trabalho

A etapa experimental pode ser esquematizada de acordo com o

seguinte fluxograma (Figura 1) e sera detalhada a seguir:

Coleta do solo

Determinacéo do C organico através dos Métodos Walkley-
Black e Walkley-Black Modificado

Analise do COT através do Método de
Combustéo Seca

organico

Determinac&o da estabilidade de agregados
em agua

estabilidade de agregados

[ Caracterizacao do grau de oxidagéo do C ]

[ Correlacéo entre as fragbes de C e a

Figura 1 - Procedimento e metodologia empregada
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3.2 - Coletas do solo

O trabalho foi conduzido na Fazenda Carrapeta, no municipio de
Conceigdo de Macabl, RJ. O solo analisado foi um Latossolo Vermelho-
Amarelo, de textura argilo-franco-arenosa e relevo ondulado, com declividade
em torno de 35%.

Pela classificacdo de Képpen, o clima da regiao, € do tipo Am, quente e
Umido. A temperatura média & de 26°C, e a precipitacdo média anual é de
1400mm, com periodo chuvoso entre outubro e margo, e seco entre junho e
setembro (PAULINO, 2003).

A area experimental foi implantada numa topossequéncia e constituida
de cinco coberturas vegetais em parcelas de 1500m? (Figuras 2 e 3) cada:
plantios puros das espécies arbéreas Acdcia auriculiformis (acacia), Mimosa
caesalpiniifolia (sabid) inoculadas com estirpes selecionadas de bactérias
fixadoras de N, atmosférico e fungos micorrizicos, Corymbia citriodora
(eucalipto) e um pasto degradado, de aproximadamente 40 anos de idade, com
predominio de Melinis minutiflora (capim-gordura), Paspalum maritimum
(grama-pernambuco) e Imperata brasiliensis (sapé); e um fragmento florestal
de Mata Atlantica em sucesséo secundaria (capoeira). Porém, destas cinco
coberturas somente quatro foram analisadas por este trabalho: acacia, sabia, e
as outras duas coberturas vegetais, utilizadas como referéncias, adjacentes
aos plantios puros, que foram: pasto e capoeira.

Com a finalidade de recuperar as terras degradadas, aumentar a
incorporagdo de C e nitrogénio (N) no solo, e o potencial de regeneracao
natural da floresta, em dezembro de 1998, a Fazenda Carrapeta integrou o
Programa “Cordao de Mata”. No caso das leguminosas, as mudas foram
inoculadas com estirpes selecionadas de bactérias fixadoras de N, atmosférico
e fungos micorrizicos. O espagamento utilizado foi 3 x 2m, em covas de 0,20 x
0,20 x 0,20m, as quais foram adicionados 150g de superfosfato simples e 10g

de cloreto de potéassio.
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Figura 2 — A 4rea antes do plantio das espécies Figura 3 — A 4rea ap6s o plantio das leguminosas

florestais. florestais {acécia e sabid).

De acordo com o fluxograma apresentado na figura 1, o primeiro passo
no desenvolvimento deste trabalho consistiu na coleta dos solos. No dia 02 de
fevereiro de 2008, foram coletadas em cada cobertura vegetal (acacia, sabia,
capoeira e pasto), quatro amostras compostas de solo (no tergo médio da
topossequéncia), sendo cada uma, constituida de quinze amostras simples, ao
acaso nas entrelinhas de plantio, na profundidade de 0-10cm.

As amostragens para andlise de agregados foram conduzidas com
abertura de mini-trincheiras, utilizando-se uma colher de pedreiro, para a
retirada das amostras de solos na profundidade de 0-10cm, que em seguida,
foram acondicionadas em sacos de polietileno. Para cada cobertura vegetal
foram coletadas quatro amostras compostas de solo constituidas, cada uma,
de cinco amostras simples. As andlises foram realizadas no Laboratério de
Solos da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF).

3.3 - Preparo da amostra de solo

Antes de comecar a andlise do C orgéanico das amostras de solo
coletadas, colocou-as em casa de vegetacdo por 17 horas para secagem.
Depois de secas, as amostras foram maceradas em almofariz e peneiradas <
0,10mm.
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3.4 - Preparo das solugodes

Para o desenvolvimento das analises, foi necessario o preparo das
seguintes solugdes: solugdo de difenilamina 1% (C12H11N), solugcéo de sulfato
ferroso amoniacal [Fe (NH4)2 (SO4)2 H2QO] e solugéo de dicromato de potassio
(K2Cr207).

3.4.1 - Procedimento de preparo das solu¢cées

- Solucao de (Ci2Hq11N) 1%: Pesou-se 1g de difenilamina e dissolveu-se em
100mL de acido sulfirico concentrado (H2S04).

- Solugzo de 0,5mol. L de sulfato ferroso amoniacal: pesou-se a amostra (para
cada 1L de solucdo, pesou-se 196,07g de sulfato ferroso amoniacal), porém,
antes de completar-se o volume de 1L com agua deionizada, adicionou-se
20mL de écido sulfirico.

- Solugao de 0,167mol. L™ de dicromato de potassio: Separou-se uma
quantidade préxima da desejada e colocou-a na estufa, @ 105° C, por 2 horas
para secagem. Depois de seco, o K2Cr,07 foi pesado (para cada 1L de solugéo
preparada, pesou-se 49,13g de dicromato de potassio) e em seguida

completou-se o volume com agua deionizada.

3.5 - Determinacao do C organico do solo
3.5.1 - Carbono Orgéanico Total

O Carbono Organico Total (COT) foi determinado pelo método de
combustdo seca em analisador Perkin Elmer CHNS, através da pesagem em
capsulas de Estanho de 10 mg de solo finamente moido, sendo a digestéo
desses materiais processada em camera de combustdo fechada a 900°C
(NELSON e SOMMERS, 1982).
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3.5.2 - Método Walkley-Black

A determinacg&o do C orgénico foi feita utilizando o método descrito pela
EMBRAPA (1997).

Assim, inicialmente, pesou-se 0,59 de solo direto no erlenmeyer de
250mL. Em seguida, adicionou-se a cada um dos erlenmeyer, 10mL de
K2Cr207, misturando solo-solugéo. As amostras em branco (sem solo) também
foram preparadas com 10mL de K,Cr,O;. Depois, adicionou-se, em capela,
10mL de H;SO4 concentrado em cada um dos respectivos erlenmeyer (a
adicao foi feita lentamente e com agitagio, por aproximadamente 1 minuto,
para garantir a mistura intima do solo com os reagentes).

A digestao foi feita com aquecimento da solugéo até ponto de ebulicao
(a placa aquecedora foi pré-aquecida por 30 minutos até atingir a temperatura
média de 140°C). Apds a reagdo, na capela, determinou-se o excesso de
dicromato por t'itulagéo com 0,5 mol. L™ de sulfato ferroso amoniacal, porém
antes, adicionou-se a solugdo 80mL de agua deionizada e 3mL de acido
fosforico (HsPO4 85%). Para indicagcdo do ponto de viragem da titulagao,

utlizou-se 3 gotas de difenilamina 1%.
3.5.3 Método Walkley-Black Modificado

Para a realizagao desta etapa do trabalho (determinagdo do C oxidavel),
foi feita uma adaptagéo do método Walkley-Black, utilizado por Chan (2001). O
procedimento inicial foi semelhante ao utilizado no Método Walkley-Black,
porém, ao invés de adicionar somente o volume de 10mL de acido sulftrico,
adicionaram-se também os volumes de 2,5 e SmL em cada um dos respectivos
erlenmeyer.

As proporgOes utilizadas por Chan (2001), foram de 0,5:1, 1:1 e 2:1,
Estas proporgdes, no entanto, foram substituidas pelas trés solugdes
proporcionais de 0,25:1; 0,5:1 e 1:1 que representam 3mol. L'™": 6mol. L e
9mol. L' de H.SO, respectivamente (Calculo 3.6.1), permitindo a extracdo do C

em condicBes crescentes de oxidacao.
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Os volumes utilizados de H,SO4 (2,5; 5 e 10 mL), quando comparados
com a concentragao de carbono organico total (COT), permitiu a separagdo do

C orgénico em quatro fragdes de decrescentes niveis de oxidacgao:

Fracdo 1 (3mol. [ H»S0O,) -- C organico oxidavel sob 3mol. L' H,SOy;

Fragdo 2 (6mol. L'" H»SO,) — 3mol. L' H;S0,) - diferenca entre o C oxidavel
extraido entre 6mol. L e 3mol. L™ H,S0,:

Fragcdo 3 (9mol. L H,SO4 - 6mol. L™ H>-SO,) - diferenca entre o carbono
oxidavel extraido entre 9mol. L™ e 6mol. L™ H,S0y4;

Fragdo 4 (TOC — 9mol. L' H,SO,) - C organico residual apos a reacao com

9mol. L' H,S0, quando comparado com o Carbono orgéanico determinado.
3.6 - Calculos para Determinagao do C organico

3.6.1 - Céléulo da conversdo das normalidades das proporg¢ées (0,25: 1

0,5: 1, 1:1, com normalidade de 6N, 12N e 18N respectivamente):

Para realizagéo do célculo do C organico, foi necessario converter as
normalidades respectivas das concentracdes, citadas na literatura, em
molaridades.

Primeiramente, fez-se o calculo da normalidade do H,SO, (Equacéo 1):
(Equacéo 1) N/m = M/g, sendo que o £ = Miv

m = Molaridade
M = Massa molecular
¢ = Equivalente em grama

V = Valéncia do n° de Hidrogénio (H)

Substituindo os respectivos valores, encontramos N = 2mol. L
Como o valor da normalidade do H.SO, encontrado equivale a 2M,
podemos entdo constatar que o valor da molaridade das proporcdes 0,25:1;

0,5:1 e 1:1 &, respectivamente: 3mol. L™, 6mol. L' e 9mol. L.
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3.6.2 - Calculo da conversao das normalidades do redutor sulfato ferroso

amoniacal [Fe (NH4), (SO4); H,O] e do oxidante dicromato de potassio
K2Cr207):

Em seguida, ainda utilizando a equacédo 1, realizou-se o calculo da
conversao de molaridade em normalidade, para o redutor sulfato ferroso
amoniacal, na reacdo com o oxidante dicromato de potassio (em meio acido,

durante a titulagéo) (Reacéo1).
(Reagdo 1): Cr.0;* + 6Fe?* + 14 H* = 2Cr* + 6Fe ** + 7H,0

3.6.3 - Calculo de padronizagdo da solu¢cdo de sulfato ferroso amoniacal
[Fe (NH4); (SO,4)2 H,O] em normalidade:

Para o calculo da padronizagéo do sulfato ferroso amoniacal, utilizou-se

a equacao 2:
(Equagdo 2) NxV=NxV

Onde,

N = normalidade do K>Cr,O7

V = volume gasto de K;Cr0;

N’ = normalidade do Fe(NH,),. (SO4)2. H20O
V' = volume gasto do Fe(NH4),. (SO4)2. H>0O

3.6.4 - Calculo da porcentagem (%) do C orgénico:

Para a obtencdo do valor da % C orgéanico, bastou substitui-lo na

equacao 3.
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[_Equagéo 3) %C = [(B = A) X N Fe(NH4)2. (S04)2 X Hzo X 0,003 X 100] / Peso da
amostra

Onde:

8 = volume do branco

A = volume do Fe(NHy)2.(SO4)2.H20 gasto pela amostra durante o processo de
fitulagcdo

N Fe(NH4)2. (s04)2 = normalidade do Fe(NH.)z2. (SOy4)2 padronizada

0,003 = Relagdo do peso mofecular do ZC

100 = relagéo de porcentagem.
3.7 - Estabilidade de agregados em agua

A estabilidade de agregados em agua sob diferentes coberturas vegetais
fo} determinada pelo procedimento de peneiramento umido. Durante o
procedimento, passou-se a amostra de solo, com estrutura natural, por tamises
de 4 e 2mm, pesou-se 25g da amostra retida no tamis de 2mm e transferiu-a
para o tamis de Tmm. No tamis de 1mm, a amostra foi levemente umedecida
(até o estado friavel) com o auxilio do atomizador. Apés o umedecimento,
montou-se o jogo de tamises, obedecendo a ordem de grandeza dos mesmos
no sentido decrescente (1,0; 0,5; 0,25; 0,170mm). Enquanto se preparava o jogo
dos tamises, a umidade dos granulos também era determinada, colocando-se
cerca de 10g do material retido no tamis de 2mm num cadinho previamente
pesado. Juntamente com a amostra o cadinho foi pesado, e em seguida, a
amostra foi levada a estufa a 105°C por 24 horas. Depois de seca a amostra foi
pesada. Apos o preparo dos tamises e o preparo dos cadinhos com amostra,
para determina¢ao da umidade dos grénulos, para dar inicio ao tamisamento
mecanico em agua, colocou-se 0 jogo de tamis no aparelho de Yooder com
movimento entre 30 a 40 rotagbes por minuto. Apds 15 minutos, retirou-se o
material contido em cada uma das peneiras com o auxilio de jatos de 4gua do
pissete, passando-o para as placas de pétri previamente pesadas. A amostra
apos esse processo foi levada a estufa a uma temperatura de 105°C por 24

horas, e em seguida, pesada.
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3.7.1 - Célculo da porcentagem (%) de agregados de cada classe (1-0,5;
0.5-0,25 e 0,25-0,1):

Primeiro calculou-se o fator de correcéo, atraves da equacao 4;

(Equacao 4) Fc = Pu/Ps, onde

=c = Fator de corregéo,
Pu = Peso Umido;

s = Peso solido.

Em seguida calculou-se a porcentagem do agregado utilizando a

equacgao 5:

(Equacao 5) [Peso de agregados no intervalo de classe x 100]/ fc

3.8 - Analise estatistica

Para relacdo entre as fragdes de C oxidavel e atributos de qualidade do
solo realizou-se uma analise de correlacdo entre as fracées de C oxidavel e

estabilidade de agregados em agua.

Na analise de variancia dos dados, foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticbes, a exemplo do procedimento
empregado por Lugo et al (1990). Para comparar as médias, foi usado o teste
de Tukey a 5 %. Cada cobertura vegetal foi considerada um tratamento de

efeito fixo.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O maior valor de C organico total (COT) foi encontrado em solos sob o
oantio de capoeira (33,6g/kg) (tabela 1), 0 que pode estar relacionado com a
2eposicao de residuos vegetais de diferentes quantidades e qualidade,
produzidas pelas diversas espécies encontradas nesta area (GAMA-
RODRIGUES et al., 1997; GAMA-RODRIGUES ef al., 1999). O solo sob pasto,
oor outro lado, apresentou o menor valor de COT (25,8g/kg) (tabela 1). As
‘sguminosas apresentaram valores intermediarios, e nao apresentaram
diferenca significativa entre si (tabela 1)

Na determinacéo do C organico pelo Método Walkley-Black Modificado
Cwe — 10mL de H,SO4), os solos sob capoeira e sabida apresentaram os
maiores teores, sendo estatisticamente iguais (tabela1). O solo sob pasto
apresentou o menor teor e sob acacia valor intermediario, seguindo a mesma
tendéncia do COT (tabela 1), sugerindo que o método por combustdo Umido
esta promovendo uma oxidag&o eficiente do solo.

Na determinagdo do Cyg, as -Ieguminosas apresentaram teor de C
organico 30% maior que o solo sob pasto, assim como na determinagédo do
COT, apresentando-se 20% maior. Em relagdo ao solo sob o plantio de
Ccapoeira, os solos sob leguminosas apresentaram uma quantidade 4,4% menor
na analise do Cyg e 8,2% na determinagéo do COT (tabela 1).

Na tabela 1, tanto os valores do Cwe, quanto os valores do COT das
leguminosas estédo proximos dos valores encontrados para o solo sob capoeira,
indicando que as leguminosas estio promovendo no solo o enriquecimento de
C, quando se comparam ambos os valores em relacdo ao solo sob pasto
(tabela 1). |

Tabela 1 - Carbono organico total (COT) e carbono oxidavel pelo método de

Walkley-Black (Cwgs) em solos sob diferentes coberturas vegetais.

a/Kg Acacia Sabia Capoeira Pasto CV (%)
G 27 5ap 29 1a 29 Ba 21,8b 11,0
COT, g/Kg 31,1ab 30,6ab 33,62 25.8b 9,7

" Médias seguidas de mesma letra, nas colunas & para cada elemento, nao diferem entre si a
5% pelo teste de Tukey.
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Os solos sob leguminosas (acacia e sabia) apresentaram maior
quantidade de C oxidavel na fracdo 1 (fracdo mais labil), o solo sob capoeira
apresentou teor intermediario e sob pasto o menor valor (tabela 2). Ja na
fracdo 2, ndo houve diferenca significativa entre as coberturas (tabela 2). Na
fracdo 3, o solo sob capoeira apresentou a maior quantidade de C oxidavel
seguido do solo sob sabia que apresentou valor intermediario, enquanto solos
sob coberturas de acéacia e pasto apresentaram os menores valores (tabela 2).
Na fragdo 4, o solo sob a cobertura de sabia apresentou menor valor de C
oxidavel, quando comparado as demais coberturas (tabela 2). Estes resultados
sugerem que a qualidade diferenciada dos residuos vegetais produzidos por
estas coberturas estaria alterando a qualidade quimica do C organico do solo.

As fracbes 1 e 2 representaram mais de 60% do COT em todas as
coberturas (Tabela 2). Isto significa que estes solos possuem maior quantidade
de C labil, ou seja, um C organico de mais facil decomposicéo, e sua principal
fungdo seria o fornecimento de nutrientes as plantas, através de sua
mineralizagao, e de energia e C aos microorganismos do solo (OADES, 1989).
Resultado semelhante foi observado por Chan (2001), onde foram analisadas
quatro areas sob os diferentes tipos de vegetagdo: pousio, graminea e duas
leguminosas. As fragdes 1 e 2, juntas, extrairam mais que metade (65%) do
COT em todas as coberturas. Além disso, os solos sob acéacia e pasto,
analisados neste trabalho, apresentaram a mesma tendéncia que as
leguminosas e gramineas respectivamente analisadas por Chan (2001) em
relacao a ordem decrescente dos teores de C oxidavel nas quatro fragdes.
Porém, no tratamento sob pousio utilizado por Chan (2001) para comparacao,
a fragéo 1 apresentou a maior quantidade de C organico oxidavel, enquanto a
fraggo 3 a menor. Ja as coberturas utilizadas, neste trabalho, para
comparagao (capoeira e pasto) apresentaram maiores teores nas fragoes 3 e 4,
respectivamente (tabela 2).

Analisando cada fragdo, podemos observar que na fracdo 1, a
quantidade de C oxidavel nos solos sob leguminosas foi 12% maior que no solo -
sob capoeira € 27% no solo sob pasto (tabela 2). Na fragao 2, a quantidade
extraida nos solos sob capoeira e pasto juntos, foi 22% menor que no solo sob
acacia e 9,5 % maior que o solo o sob sabia (tabela 2). Na fracdo 3, nos solos

sob o plantio de acacia e pasto, a quantidade de C foi em torno de 48% menor
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Jue no solo sob sabia e 63% menor que no solo sob capoeira (quase trés
/ezes menor) (tabela 2). Por fim, o solo sob sabia apresentou na fragéo 4, uma
guantidade de C em torno de 61 % menor quando comparado a média dos

demais solos que nao diferiram estatisticamente entre si (tabela 2).

Tabela 2 - Fracionamento do Carbono organico (g/kg) para solos sob diferentes
coberturas vegetais usando o Meétodo Walkley-Black Modificado com a
variagdo de concentragbes do &cido sulfurico (valores em parénteses sado

porcentagens de carbono organico total da combust&o seca).

Tratamentos Fragao 1 Fracao 2 Fracéo 3 Fracéo 4
Acacia 16,8 (54%)a " 7,7 (25%)a 3,0 (10%)b 3,6 (11%)a
Sabia 16,9 (65%)a 5,7 (19%)a 6,5 (21%)ab 1,5 (5%)b

Capoeira 14,8 (44%)ab 6,3 (19%)a 8,5 (25%)a 4,0 (12%)a
Pasto 12,2 (47%)b 6,3 (24%)a 3,3 (13%)b 4,1 (16%)a

Fracdo 1 = 3 Mol " de H,S0;, Fragdo 2 = 6 — 3 Mol L de H,50,. Fraco 3=9—6 Mol L,
Fragdo 4 = TOC — 9 Mol L™"). ¥ Médias seguidas de mesma letra, nas colunas e para cada

elemento, ndo diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

Na Tabela 3, a maior porcentagem de agregados foi encontrada na
classe de 2,0 — 1,0, o que indica a maior quantidade de macroagragados em
todas as areas, o que era esperado pelo fato destas areas também
apresentarem maior porcentagem de C labil (Fragdo 1) (Tabela 2). Os
macroagregados (agregados maiores que 0,25 mm) sdo resultados da acao
mecanica de raizes finas e hifas de fungos, principalmente micorrizicos e
material orgdnico que se decompde rapidamente pelos microrganismos,
entrelagando os microagregados, formando estruturas maiores mais complexas
e diversificadas (TISDALL e OADES, 1982). Desta forma, a matéria orgéanica
associada aos macroagregados € menos humificada se comparado aquela
associada aos microagregados (mais humificada) (GUPTA e GERMIDA, 1988).
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“2bela 3 - Porcentagem de agregados em diferentes classes e areas.

% Agregados
Classes Acacia Sabia Capoeira Pasto
20-10 96,00 98,58 97,54 96,38
1,0-0,5 1,00 0,36 0,18 0,89
0,5-0,25 0,62 0,10 0,12 0,37
0,25-0,10 0,18 0,06 0,44 0,18
0,10-0,05 2,20 0,90 1,73 217

N&o se encontrou correlagao significativa do COT e do Cws com a
sstabilidade dos macroagregados (Tabela 4). Encontraram-se apenas maiores
endéncias de correlagdo entre a estabilidade dos macroagregados e as
TTagbes 2, 3 e 4 do C oxidavel (tabela 5). Por outro lado, observou-se
correlagéo significativa entre a estabilidade dos microagregados e a fracao 4,
que representa a fracdo mais recalcitrante do C organico do solo (Tabela 5).
Estes resultados eram esperados uma vez que a matéria organica responsavel
pela formagdo dos microagregados & representada por agentes de ligacio
persistente, ou seja, de lenta decomposicéo pelos microrganismos (TISDALL e
OADES, 1982).

Tabela 4 - Coeficientes de correlagao entre fragées de COT e estabilidade de
macroagregados (>2 mm)

COT ' CWB

Estabilidade dos R*=0,1481 R*=0,3518

macroagregados
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zoslz 5 - Coeficientes de correlagdo entre diferentes fracdes de C oxidavel

=rzves método Walkley-Black Modificado e a estabilidade de macroagregados
>£ nm)
=siabilidade Fracao 1 Fracao 2 Fracéo 3 Fracéo 4

Macroagregados R°=0,1167 R°=06791 R“=06215 R?=0,5516
Microagregados R?=0,2645 R?=0,4686 R?=0,1020 R?=0,8034*

~racdo 1 = 3 Mol L™ de H,SOy; Fragdo 2 =6 — 3 Mol L™ de H,SO.; Fracdo 3=9—6 Mol L de
H,S0y; Fragdo 4 = TOC — 9 Mol L™ H,S0,).



5 - CONCLUSOES

A maior quantidade de C oxidavel foi encontrada na fracdo mais labil
Fracao 1) em todas as coberturas vegetais.

As leguminosas influenciaram positivamente nas fracées de C oxidavel,
apresentando um elevado teor de C organico armazenado no solo na fracao 1
¢ baixo teor na fracao 4, principalmente o solo sob a cobertura de Sabia,
apresentando respectivamente o maior e o menor teor, quando comparado aos
demais solos.

Todas as areas apresentaram maior quantidade de macroagregados.
A correlagao significativa entre a estabilidade dos microagregados e a

fracao 4 é devida 3 presenca de Carbono organico do solo mais recalcitrante.



6 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANDRIULO, A.; GALANTTINI, J.; PECORARI, C.; TORIONI, E. (1990) Materia
organica del suelo en la region pampeana argentina. 1. Un método de
fraccionamiento por tamizado. Agrochimica, Pisa, v. 34, n. 5/6, p. 475-489.

BAYER, C.; MIELNICZUK, J. (1999). Dindmica e funcdo da matéria organica,
In: Santos, G. A; Camargo, F. A. O. Fundamentos da matéria orgénica do
solo. Porto Alegre: Génesis, 508 p.

BERTONY, J.; NETO, F. L. Conservagao do solo (1993) Colecdo Brasil
Agricola, 3? ed. Sao Paulo, editora icone, p. 28.

BLAIR, G. J.; LEFROY, R. D. B.; LISLE, L. (1995) Soil carbon fractions based
on their degree of oxidation, and the development of a carbon management
index for agricultural systems. Australian Journal Agricultural Research,
Victoria, v.46, p.1459-1466.

BRADY, N. C.; Natureza e propriedades dos solos (1989) 72 Edicdo. Rio de
Janeiro, Livraria Freitas Bastos, p. 17.

BRONICK, C. J.; LAL, R. (2005) Soil structure and management: a review.
Geoderma, v.124, p. 3-22.

CHAN, K. Y; BOWMAN, A.; OATES, A. (2001) Oxidizible organic carbon
fractions and soil hanges in a n oxic paleustalf under different pasture leys.
Soil Science, Vol 166. n1. p. 61-67.

DORAN, J. W.; JONES, A. J. (1996) Methods for Assessing Soil Quality. SSSA
Special Publication n. 49. Madison: Soil Science Society of America, 410p.

EMBRAPA, 1997. Manual de Métodos de analise de Solo. 22 edicao.

FRAGA, V. S. (2002) Mudancas na matéria organica (C, N e P) de solos sob
agricultura de subsisténcia. Recife, Universidade Federal de Pernambuco,
76p. (Tese de Doutorado).

GAMA-RODRIGUES, E. F. (1999) Biomassa microbiana e ciclagem de
nutrientes. In: SANTOS, G.A., CAMARGO, F.A.O. (eds) Fundamentos da
matéria organica do solo: ecossistemas tropicais e subtropicais, 1. ed. Porto
Alegre: Génesis, p.227-243.



SAMA-RODRIGUES, A.C. Ciclagem de nutrientes por espécies florestais em
povoamentos puros e mistos em solos de tabuleiro da Bahia, Brasil.
Vigosa, Universidade Federal de Vigosa, 1997. 107p. (Tese de Doutorado).

GUPTA, V. V. S. R;; GERMIDA, J. J. (1988). Distribution of microbial biomass
and its activity in different soil aggregate size classes as affected by
cultivation. Soil. Biology and Biochemistry, v.20, p.777-786.

LUGO, A. E.; CUEVAS, E.; SANCHEZ, M. J. 1990. Nutrients and mass in litter
and soil of ten tropical tree plantations. Plant Soil, v.125, p. 263-280.

MAGDOFF, F. (1992) Building Soils for Better Crops: Organic Matter
Management. Lincoln: Univ. of Negraska Press, 433p.

MIELNICZUK, J.; BAYER, C.; VEZZANI, F. M.; LOVATO, T.: FERNANDES, F.
F.; DEBARBA, L. (2003). Manejo de solo e culturas e sua relagdo com os
estoques de carbono e nitrogénio do solo. Topicos em Ciéncia do Solo, v.3,
p. 165-208.

NELSON, D. W.; SOMMERS, L. E. (1982) Total carbon, organic carbon, and
organic matter. In: PAGE, A. L. (ed.) Methods of soil analysis, part 2, 2nd
Ed, Chemical and microbiological properties.. ASA, Madison, WI, p.539-570.

OADES, J. M.; GILLMAN, G. P.; UEHARA, G. (1989) Interaction of soil organic
matter and variable charge clays. In. DYNAMICS of soil organic matter in
tropical ecosystems. Honolulu: University of Hawai. Cap.3, p.69-95.

PAULINO, G. M. (2003) Cobertura Florestal e Qualidade de Solos em terras
Degradadas no Norte Fluminense. 63f. Dissertagdo (Mestrado em Producao
Vegetal) - Universidade Estadual do Norte Fluminense.

SIKORA, L.J.; YAKOVCHENKO, V: (1996) Soil organic matter mineralization
after compost amendment. Soil. Sci. Soc. Am. J., 60:1401-1404.

STEVENSON, F.J. (1994) Humus cﬁemistry: genesis, composition, reactions. 2
ed. New York: J. Wiley, 496p.

THENG, B. K. G.; TATE, K. R.;; SOLLINS, P. (1989) Constituents of organic
matter in temperate and tropical soils. In: DYNAMICS of soil organic matter
in tropical ecosystems. Honolulu: University of Hawai, Cap.1, p.5-32.

TISDALL, J. M.; OADES, L. M. (1982) Organic matter and water-stable
aggregates in soil. J. Soil Sci., 33:141-163.



LI
LS

VOGEL, A.l., Analise Quimica Quantitativa, LTC Editora 5a edi¢do, Rio de
Janeiro, 1992. 712p.

WENDLING, B, JUCCKSCH, I,; MENDONCA, E. de S.; NEVES, C. L; (2005)
Carbono Organico e estabilidade de agregados de um Latossolo Vermelho

sob diferentes Manejos.Revista PAB, Pesquisa Agropecuaria Brasileira; vol.
40: namero 5; maio.



7 — ANEXO

Andlise do procedimento adotado para utilizagcao do Método Walkley-
Black Modificado

O valor da normalidade encontrado no item 3.6.2 foi utilizado na
padronizagdo do sulfato ferroso amoniacal. 1sso s6 foi possivel, porque o
dicromato é um padr&o primario excelente, pois pode ser obtido puro, é estavel
até o seu ponto de fusdo, além disso, s6 & usado em solugao acida, se
reduzindo rapidamente, na temperatura ambiente, ao sal de cromo (Ill) verde
(VOGEL, 1992). Assim, com o valor da normalidade do dicromato conhecido,
pode-se realizar a padronizacdo do sulfato ferroso amoniacal e calcular sua
respectiva normalidade em cada solucdo, através da equagao 2 e comparar
ésse valor com o valor de normalidade do sulfato ferroso amoniacal
encontrado no mesmo item.

O valor padronizado do sulfato ferroso amoniacal em normalidade é
muito importante, porque ele indica a quantidade exata de C oxidado na
solugao titulada, equivalendo em g essa quantidade.

O ponto de viragem da titulagdo é muito nitido e claro, passando de uma
cor violeta-azulado para verde. Porém, a percepgao do ponto final da titulacao
pelo dicromato mediante a simples inspegéo visual da solucdo seria impossivel
se nao houvesse a introducdo de um indicador redox (difenilamina 1%) que
proporcionasse uma mudanga de cor forte e segura.

Além da adiczo do indicador a solugao a ser titulada, a adigao do 4cido
fosforico também & desejavel, pois baixa o potencial formal do sistema Fe(lll) -
Fe(ll) de modo que o potencial do ponto de equivaléncia coincida melhor com o
indicador, em outras palavras, o acido fosférico elimina a interferéncia do ferro,
facilitando a visibilidade do ponto de viragem (VOGEL,1992).



