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CARBONO ORGANICO NAS FRACOES
GRANULOMETRICAS E HUMICAS EM SOLOS DE
DIFERENTES TEXTURAS SOB FLORESTA DA REGIAO
NOROESTE MATOGROSSENSE

Autora: Castro, Gisele Cristina

Orientadora: Profa. DSc. Oscarlina Lucia dos Santos Weber

RESUMO

Com o objetivo de avaliar o teor de carbono organico e do nitrogénio total
das fracfes granulométricas e humicas de solos sob floresta foram coletadas
amostras de solo em diferentes pontos amostrais de cinco quadrantes, nas
profundidades de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. As amostras de solos
foram secas e tamizadas em peneira de 2,0 mm para em seguida serem
submetidas ao fracionamento fisico granulométrico e quimico. As fracdes
fisicas granulométricas maior e menor que 53 um foram obtidas ao dispersar
as amostras por meio de ultrasom, enquanto que as fracBes humicas (acido
falvico, &cido humico e humina) foram obtidas com base na solubilidade por
meio de extracao alcalina. Obtida as fracfes, o teor de carbono organico foi
determinado pela digestdo sulfocromica a quente seguida de titulacdo com
sulfato ferroso amoniacal enquanto que o nitrogénio foi obtido pela digestéao
de uma mistura digestora seguida de destilagdo em semi-microdestilador e
titulacdo. Os teores de carbono organico (CO) e nitrogénio total (NT) foram
maiores, de forma gera,l na fragdo < 53 pm para todos os solos
independente da textura. Em relacdo as substancias humicas (SHs), a fracéo
acido humico (FAH) teve o maior teor de carbono e a fracdo humina (FHUM)
teve o menor teor. A relacdo extrato alcalino (EA/HUM) variou de 22,09 a
24,76 g Kg* indicando predominio da Fracdo Humica (FHum) na camada
superficial.

Palavras-chaves: Fracionamento fisico e quimico, matéria organica,

granulometria do solo.
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ORGANIC CARBON IN GRANULOMETRIC AND HUMIC
FRACTIONS IN SOILS OF DIFFERENT TEXTURE UNDER
FOREST IN THE MATOGROSSENSE NORTHWESTERN
REGION

Author: Castro, Gisele Cristina

Advisor: Prof. DSc. Oscarlina Lucia dos Santos Weber

ABSTRACT

Aiming the evaluating of the organic carbon and the total nitrogen of the
granulometric and humic fractions in differents textures of soils under forests,
soil samples were collected in different sampling points in five quadrants, in
the layers of 0-20, 20-40, 40-60 and 60-100 cm. The soil samples were dried
and sifted in a 2,0 mm sieve for then being submitted to the chemical
granulometric and physical fractionation. The physical granulometric fractions
bigger end smaller 53 um were obtained when the samples were dispersed
by ultrasound, whereas the humic fractions (fulvic acid, humic acid and
humina) were obtained from the solubility through alkaline extraction. When
the fractions were achieved, the organic carbon content was obtained through
hot sulphochromic digestion followed by titration with ammonium ferrous
sulfate while the nitrogen was obtained through the digestion of a digestive
mixture followed by distillation in semi-microdistillator and titration. The
organic carbon content (CO) and total nitrogen (NT) were higher in a general
way in the fraction < 53 ym for all the soils independent of the texture. In
relation to the humic substances (SHs), the humic acid fraction (FAH) had the
highest carbon content and the humine fraction (FHUM) had the lowest. The
relation alkaline extract (EA/HUM) ranged from 22,09 to 24,76 g Kg™
indicating predominance of the Humic Fraction (FHum) in the superficial
layer.

Key words: Physical and chemical fractionation, organic matter, soil

granulometry.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos trinta anos, marcando a complexa e longa historia de
destruicdo da floresta Amazoénica. Sendo essas regides incluida no arco do
desflorestamento da Amazonia. Esforgos por parte dos governos Federal e
Estadual, instituicbes publicas e privadas e ONG'S ndo tém sido suficientes
para conter o processo acelerado de desmatamento devido ao molde de
desenvolvimento aplicado. Esse modelo baseia-se na supressdo das
florestas e ndo valoriza a arvore em pe.

A prética do manejo sustentavel, tem sido uma das alternativas
mais viaveis de uso dos recursos nhaturais como tem sido estudados pelo
Instituto de Pesquisa Ambiental da Amazénia (IPAM), Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia (INPA), Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Instituto do Homem e Meio Ambiente da
Amazobnia (IMAZON), Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT), dentre
outros.

A Floresta Amazbnia, uma exuberéncia, que depende
fundamentalmente da prépria vegetacdo e das condicbes climética Porém, o
solo nessa regiao, apresenta aptidao natural, tipicamente florestal. Um dos
fatores limitantes para o0 uso continuo com a agricultura ou pastagem
convencional é o solo.

Os solos amazbnicos apresentam predominio de Latossolos
(Oxisols) e Argissolos (Ultisols), que séao altamente intemperizados, formados
por minerais de argila de baixa atividade do tipo caulinita e de o6xidos e
hidroxidos de ferro e aluminio. Estes fatores indicam que séo solos acidos e
possuem baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas, principalmente
o fosforo. Os solos amazbnicos tém na ciclagem e na matéria organica a
fonte dos nutrientes para a sustentacao das florestas.

O estudo da matéria organica em agrossistemas brasileiros,

especialmente os amazo6nicos, € um tema estratégico para que se alcance a



sua sustentabilidade, bem como da agricultura e da exploragéo florestal bem
manejada.

Diversas sdo as técnicas que tém sido desenvolvidas para
identificar os compartimentos organicos da matéria do solo, dentre as quais
estdo o fracionamento fisico, que permite separar a matéria organica (MO)
nas diversas fracdes, e o fracionamento quimico, que separa as substancias
hamicas por meio da extracéo alcalina.

Ha algumas evidéncias de que a argila pode explicar variacdes no
acumulo do carbono do solo e do sequestro de carbono, assim o objetivo
deste trabalho foi avaliar o teor de carbono orgéanico e do nitrogénio total nas
fragcbes granulométricas nas substancias humicas dos solos sob floresta de

diferentes texturas.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Matéria organica do solo (MOS)

A matéria organica do solo (MOS) é toda fracdo organica presente
no solo em forma de residuo fresco ou em diversos estagios de
decomposicdo, compostos humificados e materiais carbonizados, associados
ou nado a fracdo mineral e outra parte composta por organismos vivos como
raizes e os constituintes da fauna edafica (ROSCOE e MACHADO, 2002).

A matéria organica do solo é fonte primaria de nutrientes as
plantas, influenciando na infiltracdo, na retencdo de &gua e na
susceptibilidade a erosdo. Atua também, sobre outros processos como a
ciclagem de nutrientes, a complexacdo de elementos tbéxicos e a
estruturacdo do solo. O conteudo de matéria organica do solo é considerado
um dos principais indicadores de sustentabilidade e qualidade do solo
(GREGORICH et al., 1994).

Segundo Christensen (2000) ha uma estreita relacdo entre a MOS
e os diversos processos quimicos, fisicos e bioldgicos nos ecossistemas
terrestres. Muitos autores tém destacado sua importancia na qualidade de
solo (Oades, 1984; Castro Filho et al. 2002), na taxa de infiltracdo e na
retencdo de agua (Rawls et al. 2003), na atividade biologica (Primavesi,
1984), na CTC (Stevenson,1994), na disponibilidade de nutrientes para as
plantas (Cheng,1997), e na liberacdo de CO, e outros gases (LAL et al.,
1998).

Em sistemas naturais, os fatores de formacdo do solo séo
determinantes primarios dos processos de ciclagem do carbono (C), uma vez
que exercem influéncia sobre o aporte de residuos e sobre as saidas de
carbono do solo (STEVENSON, 1994).

A matéria organica presente nos solos, nas turfas e nos
sedimentos consiste em uma mistura de produtos, em varios estagios de
decomposicéo, resultantes da degradacdo quimica e bioldgica de residuos

vegetais e animais, e da atividade sintética de microrganismos. Essa matéria
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€ chamada de humus, substancias humicas (SHs) e substancias nao
hamicas. A base da diferenciagédo é que as substancias ndo humicas séo de
natureza definida, como os aminoacidos, os carboidratos, as proteinas e os
acidos organicos, enquanto as substancias humicas sdo de estrutura quimica
complexa compondo um grupo de compostos heterogéneos (STEVENSON,
1982).

As SHs compreendem trés principais fracdes: (1) os &acidos
hamicos definidos operacionalmente como a fracdo solivel em meio alcalino
diluido e que precipita pela acidificacdo do extrato alcalino; (2) os acidos
fulvicos permanecem em solucdo quando o extrato alcalino é acidificado; (3)
a humina fracdo néo extraida por acido diluido (HAYES, 1998).

A MO pode estar presente no solo como particulas organicas livres
ou ligadas as superficies dos agregados ou com substancias humicas (SHs)
ou ndo humicas, associadas a fracdo mineral de diferentes tamanhos de
particulas. Os diversos métodos de fracionamento da MOS, segundo Pillon
(2000) sédo baseados principalmente na sua localizacdo na matriz mineral,
(fracionamento fisico por tamanho de particulas), no seu grau de associa¢ao
com a fracdo mineral (fracionamento fisico por densidade) ou em
caracteristicas de solubilidade dos compostos organicos (fracionamento
quimico).

As variacdes qualitativas da MOS podem ser avaliadas por meio
da distribuicdo do carbono entre as fracbes granulométricas do solo (Feller,
1975), bem como as fracfes separadas quimicamente (DABIN, 1976).

A relacdo acido humico por acido fulvico (AH/AF) é a relacdo entre
os teores de carbono na forma de acidos humicos e éacidos fulvicos que
indicam a mobilidade do carbono no solo. Em geral os solos mais arenosos
apresentam maiores relacdes AH/AF indicando a perda seletiva da fracéo
mais soluvel fragdo acido fulvico (FAF). Em relagcdo ao extrato alcalino
(EA/HUM) é a relacédo (acido falvico + &cido HUmico) e a humina. Este indice

indica iluviagdo de matéria organica e nos horizontes espodicos séo
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encontrados as maiores relacdoes EA/HUM (Benites et al. 2001), enquanto

em horizontes superficiais as relagcbes EA/HUM séo em geral menores que 1.

2.2 Métodos de fracionamento e caracterizacdo da MOS

Os meétodos de fracionamento fisico da MOS podem ser
classificados como métodos granulométricos (Cambardella e Elliot, 1992),
densimétrico (Golchin et al. 1994) ou uma mistura de ambos (SIX et al.
1998).

O método de fracionamento fisico granulométrico tem como principio a
separacdo da MO por peneiramento. Assim, os trabalhos de pesquisa que
utilizam esse método de fracionamento (Diekow, 2003) adotam a separacéo
dos compartimentos da MOS em carbono orgéanico particulado (COP),
carbono organico associado aos minerais (COM) e carbono organico total
(COT).

O fracionamento fisico do solo, de acordo com o tamanho das
particulas ou por densidade, tem se mostrado uma ferramenta Util no estudo
da MOS, revelando diferencgas tanto na sua estrutura como na sua dinamica
quando esta se encontra ligada as particulas de diferentes tamanhos
(NEVES et al., 2005).

O COP ¢ a fracdo da MOS separada por dispersédo e peneiramento
do solo associado a fracdo areia (CO da MO grosseira > 53 um). Golchin et
al. (1994), caracterizaram o COP como sendo particulas derivadas de
residuos de plantas e hifas com estrutura celulares reconheciveis, cuja
permanéncia no solo esta condicionada a protecéo fisica desempenhada por
agregados. Segundo Roscoe e Machado (2002), o COP resulta da adicéo de
serrapilheira e dos processos de persisténcia e decomposicéo no solo.

Christensen (1996) definiu o CO como a fracdo da MOS que
interage com a superficie de particulas minerais, formando os complexos

organominerais, estes estando protegidos através do mecanismo de
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protecdo coloidal, fazendo com que esta fracdo de MOOS apresente um
tempo de permanéncia particulado, sendo esta protecdo maior nos
microagregados do que nos macroagregados (BUYANOVSKY et al., 1994).

A estabilidade da MOS pela associacdo com a fragcdo mineral do
solo é resultante da formacédo de ligacdes estaveis entre MOS e os cétions
metélicos e os minerais do solo (Martin Neto et al., 1996). Com o
fracionamento granulométrico € possivel conseguir a maxima dispersao do
solo, a fim de separar as fracdes areia, silte e argila, com a minima alteracao
da MOS associada a essas fragoes (BASANTA, 2004).

A matéria organica presente no solo nas fragfes labeis (constituida
por componentes facilmente oxidaveis) e estaveis, influencia as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo (BAYER et al., 2004).

A fracdo areia estd associada a matéria orgéanica livre ou labil,
desempenhando importante funcdo na ciclagem de nutrientes do solo
(Conceicao et al., 2005). As fracdes silte e argila estdo associadas a maior
parte do carbono organico dos solos, na fracdo néo labil, sendo um material
mais transformado e amorfo sem estrutura reconhecivel de materiais
vegetais ou da meso e microfauna (ROSCOE e MACHADO, 2002).

A acdo dos agentes decompositores da matéria organica do solo &
influenciada pelo teor de argila do solo, a qual aumenta a adsorcao de
COmpostos organicos e nutrientes e proporciona maior capacidade tampéao
do solo. Com isso, os solos com altos teores de argila apresentam maior
imobilizacdo de carbono organico e nitrogénio pela acdo dos microrganismos
do solo (CARVALHO, 2006).

O nitrogénio total do solo (NT) é controlado, em condicdes
naturais, por fatores climaticos e pela vegetacdo. Em solos sob clima tropical,
a concentracdo de nitrogénio total pode variar entre 0,02 e 0,4%, podendo,
em casos extremos de solos organicos, chegarem até 2% e cerca de 95%
do nitrogénio total do solo se encontra na forma organica, sendo a MOS do

solo um importante reservatorio de formas potencialmente disponiveis desse

15



elemento para os vegetais, principalmente na forma nitrica (N-NO3) e
amoniacal (N-NH4"). (STEVENSON,1994).

A mineralizacdo da matéria organica do solo, que inclui o processo
de aminacao e amonificacdo, € responsavel, por ano, pela conversao de 2 a
5% do nitrogénio organico a nitrogénio mineral (D"ANDREA et al., 2004;
MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

Tognon et al. (2002) avaliando o teor e distribuicdo da matéria
organica em Latossolos da floresta Amazénica e dos Cerrados do Brasil
Central, observaram que o teor de matéria organica da regido amazébnica
esta presente em maior quantidade nos horizontes superficiais. Esses
autores observaram também que a medida que aumenta o teor de argila do
solo, aumenta o teor de matéria organica, e que 0s solos da regido
amazonica apresentam maior teor de nitrogénio com relacdes C/N menores
do que nos solos de Cerrados. Os teores de MO encontrados foram maiores
que 31,9 g Kg*, na faixa de precipitacdo 1.500 a 2.000 mm, que 36,3 g Kg™
na faixa de 2.500 a 3.000 mm.

A extracdo da MOS com reagentes quimicos permite grandes
avancos para a definicdo da composicédo e arranjo molecular dos principais
constituintes da MOS sendo as substancias humicas (SH) os principais
componentes da MOS.

As SH sao constituidas por trés fragcbes operacionalmente
definidas: &cido fulvico (AF), acido humico (AH) e humina. S&o constituintes
organicos presentes em solos, turfas, sedimentos e ecossistemas aquaticos
(Guerra e Santos, 1999). Os mesmos autores destacam os acidos fulvicos,
hamicos e humina como as trés fragbes principais do carbono total do solo,
sendo a humina representada por cerca de 30 a 80%. Um melhor
entendimento das propriedades funcionais e estruturais das SHs pode
auxiliar, significativamente na compreensdo de mecanismos responsaveis
pela complexacao, redugao, mobilizagéo ou imobilizagdo de metais pesados,
pesticidas, e outros compostos quimicos toxicos, assim como compreender 0
ciclo de carbono no solo (BRONICK et al., 2005).

16



Os residuos vegetais depositados no solo sao fracionados num
primeiro momento pela fauna do solo e posteriormente decompostos pelos
microrganismos, sendo a maior parte do C oxidada a CO, e o restante se
torna parte da matéria organica do solo, passando a interagir com a fracao
mineral do solo, e parte do N contido nos residuos também ira compor a
matéria organica do solo (DE BONA, 2005).

2.3 Influéncia da textura do solo na dindmica do carbono
organico e do nitrogénio

A MOS é responsavel pela entrada de aproximadamente 60% do
carbono global terrestre e é especialmente sensivel as mudancas no manejo
agricola (West et al., 2002). A MOS acumula quando a vegetacdo
estabelecida é perene em campos agricolas, criando um sumidouro para o
carbono atmosférico (Post et al., 2000; Follet, 2001). Os fatores que
influenciam a taxa, as caracteristicas e a magnitude desse acumulo ainda
nao sao devidamente conhecidos.

De acordo Jenny (1961), os fatores de formacdo dos solos
(material de origem, clima, relevo e microrganismos), podem afetar o
acumulo de carbono orgéanico do solo (COS). Ha sugestfes da pesquisa de
que a variacdo no fator material de origem leva a diferencas na textura do
solo ou na concentracdo de argila; e esses fatos podem explicar a variagcao
na taxa de acumulo do COS e no sequestro de carbono (MCLAUCHLAN,
2006).

Ha algumas evidéncias de que a concentracdo de argila pode
explicar variagbes nas taxas de acumulo de COS. Primeiro, os conteudos
maximo e médio de COS aumentam com o aumento do teor de argila
(Nichols, 1984). Entretanto, esta relacdo ndo é genérica, as vezes o COS
correlaciona-se melhor com outros fatores além da argila como o teor de
aluminio e de alofana (Percival, 2000; Krull, 2003). Todavia, a relacéo entre a

concentracéo de argila e o teor de COS é suficientemente forte de tal forma
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gue os modelos como o Century e o RothC (Parton, et al., 1987 e Jenkinson,
1990), respectivamente, assumem que a decomposi¢cdo da MOS diminui a
medida que o teor de argila aumenta, se todos os outros fatores forem iguais,
o COS acumula mais rapido com maior teor de argila.

A predigcdo que com o aumento do teor de argila, aumenta a taxa
de acumulo do COS ao longo do tempo, este fato ndo tem sido testado
diretamente ou verificado empiricamente. O teor de argila pode ter diferentes
efeitos na decomposicdo em diferentes entradas do COS (Wang et al.,
2003). Em estudo de incubacdo em laboratério, esses autores n&o
observaram nenhuma influéncia da argila sobre a mineralizacdo do COS
labil. No entanto, a mineralizacao foi diferente quando houve entrada de COS
recalcitrante.

As taxas de mineralizacdo do carbono in situ, geralmente
decrescem com o aumento no teor da argila (Hassink, 1997), embora
ensaios de laboratério demonstrem tendéncias contrérias (Scott et al., 1996),
essas observacfes tém levado a conclusdo de que as particulas de argila
protegem alguma porcao de COS da decomposicao.

Os mesmos mecanismos que protegem o COS da decomposigéo
em solos argilosos podem adicionar COS mais rapidamente que solos
arenosos. A protecdo do COS pelas particulas de argila tem sido postulado
por dois mecanismos separados. Primeiro como o COS se humifica, forma
em que se estabiliza quimicamente e é adsorvido na superficie dos minerais
com area especifica alta e carregada negativamente. Segundo, o COS é
protegido quimicamente da mineralizacdo (microbiana) através da formacao
dos agregados do solo. O processo de formacdo dos agregados
freqientemente ocorre hierarquicamente, e a presenca das particulas de
argila realiza esses processos (Six et al., 2000). Aléem disso, a argila pode
alterar a umidade do solo, afetando a decomposicédo do COS e a entrada de
C para solos via produtividade da planta (MCLAUCHLAN, 2006).

Tognon et al. (2002) trabalharam com teor e distribuicdo da matéria

organica em Latossolos da regido da Floresta Amazonica e dos Cerrados do
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Brasil Central encontraram maiores acumulos de MO em solos amazonicos
de textura argilosa. Esses autores afirmam que, o teor de MO nos solos sao
influenciados por uma série de fatores, porém o clima atua como um forte
componente (Buol et al., 1973; Birkeland, 1984). Em trabalho pioneiro, Jenny
(1961) constatou que o teor de matéria organica e, conseqientemente, o de
nitrogénio, aumentam logaritmicamente de acordo com o0 aumento da
umidade e decrescem exponencialmente com o aumento da temperatura.

Vérios fatores bioticos e abidticos exercem controle sobre o tempo
de permanéncia do C no solo. Entende-se como permanéncia do carbono no
solo o tempo da manutencéo do carbono sem que este seja degradado A
textura e a estrutura do solo afetam o microambiente de decomposicéo, a
protecdo dos organismos decompositores da fauna do solo e a estabilizacao
dos substratos e produtos de decomposicdo (CHRISTENSEN, 1996;
FELLER e BEARE, 1997).

A maioria desses mecanismos de estabilizacdo ndo sdo bem
estudados e suas importancias relativas ndo podem ser quantificadas no
solo. Como resultado, os modelos dividem a MO em muitos compartimentos,
com diferentes tempos de permanéncia no solo. Definindo a sua dinamica
em funcéo dos fluxos entre esses compartimentos (Parton et al. 1987), sem
levar em conta os mecanismos de estabilizacdo. A estabilizacdo pode ser
definida como o decréscimo do potencial de perda da MO por respiracao
microbiana, eroséo ou lixiviagdo (SOLLINS et al., 1996).

A estabilizacdo da MO pode ser determinada pela recalcitrancia
quimica dos compostos organicos, pela interacdo com superficies minerais e
sua acessibilidade aos microrganismos. Entretanto, esta separacdo €
puramente didatica, pois 0s mecanismos de estabilizacdo atuam
simultaneamente e afetam os substratos e os produtos em todos 0s estagios
de decomposi¢do (SCHNITZER, 1986; CHRISTENSEN, 1996).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Caracterizacéo da area de estudo

A area de estudo esta localizada na Fazenda Sao Nicolau,
municipio de Cotriguacu, regido noroeste do estado de Mato Grosso, cujas
coordenadas s&o 58°19'38” N e 9°47°51” O.

Segundo a classificacdo de Koppen (Brasil, 1982) o clima
dominante na regido é o tropical chuvoso do tipo Am, com periodo de seca e
chuvas inferiores a 60 mm no més mais seco. As temperaturas médias
anuais sao elevadas o ano inteiro, compativeis com a tropicalidade da area,
entre 23° e 25°C, sendo 0os meses da primavera-verao 0s mais quentes, que
coincide com o periodo mais chuvoso e precipitacdo pluviométrica
abundante, com curto periodo seco no inverno (MORAES e SILVA, 2008 ).

Os solos predominantes na area de estudo, segundo Brasil (1982),
sdo os Argissolos Vermelho-Amarelo distrofico e alico, com textura argilosa,
ocorrendo ainda, em menores proporcdes, os NEOSSOLOS LITOLICOS em
relevo mais movimentado e GLEISSOLOS ao longo da rede de drenagem.

A cobertura vegetal nativa na propriedade é a Floresta Ombrdfila
Aberta, formacédo submontana com palmeiras. A regido da Floresta Ombrofila
aberta Tropical € caracterizada por um bioclima de periodo seco pouco
pronunciado (2 a 3 meses) e altas temperaturas (acima de 22°C -Tropical
Equatorial Amazbnico) e apresenta dominéncia de formas bioldgicas
fanerdfitas ombrofilas rosuladas e lianas lenhosas. A fisionomia da Formacao
Submontana, subformacdo com Palmeiras, revela-se pelos adensamentos
de palmeiras intercaladas aos elementos arbéreos, formando um dossel

superior uniforme e continuo (BRASIL, 1982).
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3.2 Amostragem do solo

A area do estudo foi dividida em cinco quadrantes, Q1, Q2, Q3, Q4
e Q5 (Figura 1), nos quais foram tomados trés pontos amostrais. A divisdo da
area em quadrantes foi de acordo com a variagéo textural do solo de média,

argilosa, muito argilosa.

Nesses pontos coletaram-se amostras de solos nas profundidades
de 0-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm para a determinacao do teor de carbono e
de nitrogénio nas fragBes granulométricas. Para o fracionamento das
substancias humicas (&cidos fulvicos, hdamicos e humina) utilizaram-se
amostras da camada de 0-20 cm. As amostras foram secas em estufa de
circulacao forcada de ar a 50°C, destorroadas e peneiradas em tamiz de
malha de 2 mm, para em seguida serem analisados os teores de C e de N

nas fragdes granulométricas e substancias humicas (SHs).

legenas
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Figura 1 — Localizacdo das unidades amostrais. Fonte: Imagem CBERS-2(2005)
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3.3 Fracionamento fisico granulométrico do solo

O fracionamento fisico da MOS foi feito pelo método de
Cambardella e Elliott (1992) e envolveu dois processos: a dispersdo em
meio aquoso de 20 g de TFSA em ultrasom (240 Watts) durante seis minutos
em temperatura controlada. A suspenséo foi passada em peneira de malha
de 53 um, obtendo-se a fracédo areia (53 > 200 um) e a fracao silte/argila (<
53 um), respectivamente.

As fracdes granulométricas foram levadas a secar em estufa de
ventilacdo forcada de ar a temperatura de 50°C, até peso constante, para
obtencéo do percentual de cada fracdo em relacdo a massa total da amostra.
As fracOes de cada repeticdo e de cada fragcdo foram maceradas em gral,
para posterior determinacao do teor do carbono e de nitrogénio.

3.3.1 Determinacao do carbono orgéanico

O CO foi determinado pelo método descrito em Yeomans &
Bremner (1988), que consistiu em digerir 0,5 g de TFSA passado em tamiz
0,297 mm em 5 mL de KyCr,O; 0,167 mol L* e 7,5 mL de H,SO,
concentrado, por 30 minutos a 170°C, em bloco digestor. Apds o
resfriamento em temperatura ambiente, os extratos foram transferidos para
erlenmeyers de 250 mL, utilizando-se agua destilada suficiente para um
volume final de até 80 mL. Em seguida adicionou-se 0,3 mL de solucéo
indicadora de ferroin em cada erlenmeyer, procedendo-se a titulagdo com
solucdo de Fe(NH.)2(S0.),.6H,0 0,20 mol L™ (sal de Mohr). Paralelamente,
foram realizadas provas em branco, com e sem aquecimento. O teor de CO

no solo nas fragdes foram obtidas pela equacao 1.

[(Vba—Vam) (Vbn —Vba) /Vbn] + (Vba—Vam)[M](3) (L00)
Ms

CO =

(eq. 1)
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onde: CO = carbono organico (dag kg™); Vba = volume gasto na titulacdo do
branco aquecido; Vbn = volume gasto na titulacdo do branco sem
aguecimento; Vam = volume gasto na titulacdo da amostra; [M] = molaridade

do sulfato ferroso; M s = massa da amostra de solo em miligrama.

3.3.2 Determinacao do nitrogénio (NT)

Utilizou-se o método Kjedehl descrito por Bremner e Mulvaney
(1982), que envolveu o uso de uma solucdo digestora a base de Na,SO,,
CuS0,4.5H,0, Na,SeO3; e H,SO,4 concentrado. O teor de N no solo e nas
fracOes foram obtidas pela eq. (2).

_ Vam x M[HCI] x 0,014 x 100
Ms

onde: N = nitrogénio (em dag kg); Vam = volume gasto na titulacdo; [HCI] =

N (2)

concentracdo da solucdo de acido cloridrico; MS = massa da amostra de

solo, em gramas.

3.4 Extracao das substancias humicas do solo

A extracdo das substancias humicas nas amostras de solos foi
feita por meio do método de Kononova-Belchikova (1966), que consistiu em
pesar 5 g de TFSA em tubo de centrifuga de 50 mL e adicionar 25 mL de
H3PO,4 2M. Em seguida levou-se a agitar por 30 minutos em agitador orbital,
depois centrifugou-se a 3.000 rpm por 10 minutos para obtencéo da fragéo
acido fulvico livre — AFL. Esta operacao foi repetida mais duas vezes. Logo
apos, lavou-se o precipitado com 25 mL de agua destilada, centrifugou-se a
3.000 rpm por 10 minutos, em seguida filtrou-se o sobrenadante em papel
filtro, descartando o sobrenadante, repetiu-se este procedimento 3 vezes. Os
restos vegetais (RV) retidos no papel filtro serviram para determinar o teor de

matéria organica livre.
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A extracdo da fragcdo do acido fulvico mais é&cido humico
(FAF+FAH), foi por meio alcalino. Apos as lavagens anteriores com agua
destilada, juntou-se ao precipitado retido ao tubo de centrifuga, 25 mL de
solucdo de pirofosfato de sédio + hidroxido de sédio, e agitou-se por 5
minutos em agitador horizontal e deixou-se a mistura em repouso por 12
horas. Apés o repouso centrifugou-se a mistura a 3.000 rpm por 10 minutos
guardando o sobrenadante em frascos, repetiu-se esta operacdo por 3
vezes, esta é a fracdo acido fulvico + fracdo acido humico (FAV+FAH) e o
precipitado € a fracdo Humina.

A separacdo do acido humico ocorreu em um tubo de centrifuga de
50 mL onde pipetou-se 25 mL da solucdo FAV+FAH e adicionou-se H,SO,4
concentrado até atingir o pH + 1,0 e deixou-se decantar em geladeira por 12
horas. Depois se centrifugou a 4.500 rpm por 15 minutos descartando o
sobrenadante, em seguida re-dissolveu-se o precipitado com 25 mL de
NaOH 0,1 M para a obtencdo da fracdo acido humico (AH). Obtidas as
separacdes procede-se a determinacdo do carbono organico nas fracfes

HUmicas.

3.4.1 Determinacdo do carbono orgéanico nas fracdes das substancias

himicas

Para a determinacdo do CO das fracdes, Fracdo Acido Fulvico
Livre (FAFL), Fracdo Acido Fulvico (FAF) e Fracdo Acido Humico (FAH) foi
usado o método de Kononova-Belchikova (1966). Pipetou-se 5 mL do extrato
para tubos de digestdo de 100 mL, adicionou-se 10 mL da solugcéo 0,033
K>Cr,O; com pipeta volumétrica e acrescentou-se 10 mL de H,SO,4. Os tubos
foram colocados no bloco digestor e pré aquecido a 170°C por 30 minutos.
Em seguida, deixou-se esfriar por 15 minutos, Logo apo6s, o contetudo de
cada tubo foi transferido para erlenmeyers de 250 mL, completando com

agua destilada suficiente para completar um volume final de 80 mL. A
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solugcdo foi deixada em repouso até atingir a temperatura ambiente e
adicionou-se trés gotas de difenilamina (solucéo indicadora) e titulou-se com
solucao de sulfato ferroso amoniacal 0,03 mol L™.

Para a determinacdo do carbono organico na fracdo humina,
pesou-se = 0,5 g do precipitado do fundo do tubo de centrifuga 50 mL, para
tubos de digestdo de 100 mL, adicionou-se 5 mL da solucdo 0,167 mol L*
K.Cr,O; e acrescentou-se 7,5 mL de H,SO,4. Os procedimentos seguintes
foram semelhantes aos descritos para as fragbes humicas anteriores com

diferenca na titulacdo em que utilizou-se sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L™.
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3.5 Delineamento e analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados
(DBC), contendo cinco tratamentos e trés repeticdes. Foi utilizado o aplicativo
computacional Sisvar em que se fez a analise de variancia e o teste de médias de
Tukey a 5% de probabilidade. Foi feito também teste de correlacdo entre as

variaveis estudadas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Granulometria e distribuicdo do carbono orgéanico (CO) e do
nitrogénio nas fracdes granulométricas dos solos estudados

Os resultados da andlise granulométrica dos solos estudados, assim
como a classificagao textural, média do perfil encontram-se na Tabela 1. Observou-
se que o teor de argila aumentou com a profundidade para todos os quadrantes
com excecao do Q4 que diminuiu o teor na profundidade de 60-100 cm, o inverso
ocorreu com a fracdo areia. O Q3 foi 0 quadrante que teve maior teor de argila e 0
Q1 teve o maior teor de areia. Assim, o grupamento textural de acordo com a
Embrapa (1999) para os respectivos quadrantes na profundidade de 0 -100 cm é:
Q1 média, Q3 muito argilosa, Q2, Q4 e Q5 argilosa.

TABELA 1- GRANULOMETRIA E GRUPAMENTO TEXTURAL DOS SOLOS

ESTUDADOS
Quadrante/Classificacéo
Textura Profundidade Argila Silte Areia Textura
Cm e gkg-1...............
Q1 0-20 153 68 778 Média
Média 20-40 225 85 690 Média
40-60 342 74 584 Média
60-100 470 52 478 Argilosa
Q2 0-20 284 14 702 Média
Argilosa 20-40 406 30 564 Argilosa
40-60 573 23 405 Argilosa
60-100 589 14 397 Argilosa
Q3 0-20 361 20 619 Argilosa
Muito argilosa 20-40 487 34 479 Argilosa
40-60 611 33 356 muito argilosa
60-00 665 27 308 muito argilosa
Q4 0-20 309 63 628 Média
Argilosa 20-40 413 76 511 Argilosa
40-60 505 55 440 Argilosa
60-100 322 76 602 Média
Q5 0-20 368 153 479 Argilosa
Argilosa 20-40 401 148 451 Argilosa
40-60 562 48 390 Argilosa
60-100 606 59 335 muito argilosa
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A percentagem de massa do solo, os teores de carbono orgénico (CO) e
de nitrogénio (N) nas fragdes granulométricas > e < 53 pym em diferentes
profundidades encontram-se na Tabela 2.

Na camada de 0-20 cm, para a fracdo > 53 ym, o teor de CO foi maior
nos quadrantes Q2 e Q5 com diferencgas entre a primeira e a segunda camada de
4,0 a 5,0 g kg™’ desse atributo. Para os quadrantes Q1 e Q4 o teor de CO foi maior
na segunda camada. Enquanto no Q3 o maior teor de CO encontrado foi na
profundidade de 60-100 cm e as duas primeiras camadas tiveram praticamente os
mesmos teores de CO (18,87 e 17,31 g Kg™).

O maior teor de CO na camada de 0-20 cm nos Q2 e Q5 na fragdo > 53
Mm ligado a areia, é resultante da adicdo de serrapilheira e dos processos de
permanéncia e decomposi¢do no solo (Roscoe e Machado, 2002), aliado ao teor
de argila que variou de 153 a 361 g Kg*. Ademais, o desenvolvimento de
vegetacao promove um microclima estavel propicio & manutencdo de umidade e da
temperatura do solo, assim reduz a atividade microbiana e mantem a matéria
organica (CAMPOS, 2006).

Nos demais quadrantes, os menores teores de CO foram na camada de
0-20 cm e se deve, segundo Neves et. al. (2005), a perda do material organico da
fracdo areia dado a maior labilidade, a suscetibilidade, a oxidacdo e a

desintegracdo dos residuos vegetais e hifas de fungos presentes nessa fracao.
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TABELA 2- PERCENTAGEM DE MASSA DO SOLO, TEORESDE CO, E NT NAS
FRACOES GRANULOMETRICAS > E < 53 um EM SOLOS SOB
FLORESTA DE DIFERENTES TEXTURAS

Fracdo > 53 pm

Fracdo <53 pm

Massa de Massa de
Quad Textura Prof. solo CO NT C/N solo CO NT CIN
Cm % solo gKg®* % solo gKg*
0-20 70,76 14,40 32,20 0,45 27,88 20,56 2,80 7,34
1 Média 20-40 65,33 17,53 39,55 0,44 34,45 20,56 3,15 6,53
40-60 51,99 16,22 39,55 0,41 48,50 20,49 3,15 6,51
60-100 40,46 17,42 31,15 0,56 57,01 20,49 2,80 7,32
Média do
Perfil 0-100 57,13 16,39 35,61 0,46 41,96 20,52 2,98 6,92
0-20 71,35 21,02 32,90 0,64 26,40 2380 3,15 7,56
2 Argiloso 20-40 60,93 17,26 60,55 0,29 38,39 23,80 2,80 8,50
40-60 47,36 16,38 23,45 0,70 51,38 18,84 3,15 5,98
60-100 43,60 15,80 40,25 0,39 55,50 18,84 3,50 5,38
Média do
perfil 0-100 55,81 17,62 39,29 0,50 42,92 21,32 3,15 6,85
0-20 64,11 18,87 42,35 0,45 34,06 2565 3,85 6,66
3 Muito Arg.  20-40 50,88 17,31 45,85 0,38 47,90 2565 2,80 9,16
40-60 43,10 16,03 61,25 0,26 55,64 20,87 3,15 6,63
60-100 40,99 21,04 32,20 0,65 60,09 20,87 3,50 5,96
Média do
perfil 0-100 49,77 18,31 45,41 0,43 49,42 23,26 3,33 7,10
0-20 69,73 11,59 24,50 0,47 29,95 27,62 3,50 7,89
4 Argiloso 20-40 65,76 21,84 39,20 0,56 31,98 27,62 3,50 7,89
40-60 61,14 19,78 20,65 0,96 36,05 22,15 3,15 7,03
60-100 57,63 17,86 47,95 0,37 39,29 22,15 3,15 7,03
Média do
perfil 0-100 63,56 17,77 33,08 0,59 34,32 2488 3,33 7,46
0-20 69,21 22,12 35,70 0,62 27,04 24,76 3,85 6,43
5 Argiloso 20-40 58,80 17,54 29,75 0,59 37,34 24,76 2,45 10,10
40-60 44,50 15,48 47,25 0,33 51,73 21,57 3,15 6,85
60-100 37,49 17,54 37,10 0,47 61,39 21,57 3,15 6,85
Média do
perfil 0-100 52,50 18,17 37,45 0,50 44,37 23,16 3,15 7,56
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Observou-se que o teor de carbono organico foi maior de forma geral na
fragdo < 53 pm para todos os solos independentes da textura com tendéncia de
diminuicdo com a profundidade. Segundo Stevenson (1982) isto € indicativo de
maior estabilidade da matéria organica pela formacdo de complexo organo-mineral.
Taxas de mineralizagdo do carbono, geralmente decrescem com o aumento do teor
da argila (HASSINK, 1997).

Na camada de 0-20 cm observou-se que, todos os quadrantes tiveram
maior teor de CO na fragdo < 53 ym. Isto demonstra o grande potencial do solo em
armazenar carbono nas fracdes mais finas, os quais retém a MO, impedindo sua
saida. Além disso, a argila pode alterar a umidade do solo, afetando a
decomposicdo do COS e a entrada de C para solos via produtividade da planta
(MCLAUCHLAN, 2006).

Os valores de CO na maioria dos quadrantes tiveram maiores teores nas
duas primeiras camadas para a fracdo < 53 ym. Na superficie, os teores de CO
podem ter sido causados devido a alta producédo de biomassa, isto foi evidenciado
por Tognon et al. (2002) e Santos (2008) que encontraram maiores acumulos de
MO em solos amazonicos de mesma textura. Esses autores afirmam que, o teor de
MO nos solos séo influenciados por uma série de fatores, porém o clima atua como
um forte componente onde o teor de MO e de N aumentam de acordo com o
aumento da umidade e decresce com o aumento da temperatura. Sendo assim
segundo a classificacdo de Koéppen (Brasil, 1992), a regido estudada de
Cotriguacu-MT domina clima tropical chuvoso com periodo de seca e chuva
inferiores a 60 mm no més mais seco. As temperaturas médias anuais Ssao
elevadas o ano inteiro entre 23° e 25°C, sendo 0os meses da primavera-verao 0s
mais quentes, que coincidem com o periodo chuvoso. Assim, de forma geral estes
fatores, provavelmente influenciaram nos teores de CO e NT encontrados na
fracdo > 53 um.

Na camada de 0-20 cm o0 Q4 em que a classe textural é argilosa teve
menor teor de CO na fragcdo > 53 pum, o que pode ser explicado pela intensidade
dos processos de adicdo de residuos vegetais com baixas taxas de decomposicao

na superficie do solo, e aumentando seu teor com a profundidade, que segundo
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Schenato et al. (2007), o fato de Q4 apresentar menor teor €, provavelmente
devido a dificuldade de se realizar complexos organominerais que passam a
manter 0os acidos organicos provenientes da decomposi¢cdo dos residuos vegetais
no solo. Assim, solos argilosos tém menores taxas de decomposicdo da matéria
organica e consequentemente maior estabilidade quimica.

Entre todos os quadrantes, em ambas as fragbes, o Q5 teve maior teor
de carbono na fracéo > 53 pm (22,12 g Kg™), enquanto que no Q4 o maior teor de
carbono foi obtido na fracdo < 53 um (27,62 g Kg™>). Isto possivelmente indica que
os solos do Q4 provavelmente tenham agentes complexantes em sua constituicdo
por ter maior teor contetdo de argila, e maior poder de conservacao e estabilizacdo
da MO.

O CO na fracdo > 53 um no Q1 e Q4 tiveram o menor teor de CO na
profundidade de 0-20 cm. O Q2 teve um decréscimo nos teores em profundidade,
diferente do que ocorreu com Q3 e Q5 que tiveram decréscimo em profundidade
até 40-60 cm e em seguida na profundidade de 60-100 cm ocorreu um aumento no
teor. Esta variacdo de teores de CO indica que o mecanismo de protecdo do N é
pela sua interacdo com a fragdo mineral (PILLON, 2000).

Os teores de NT da fracdo > 53 um foram mais altos do que os da fragcéo
< 53 pum. Os resultados indicaram que na fracdo argilosa a protecéo fisica ao N foi
maior do que na fragdo arenosa, e que o0 mecanismo de protecéo fisica foi diferente.
Ou seja, a protecdo do N ocorreu devido a sua interacdo com a fragdo mineral
(PILLON, 2000).

Neves et al. (2005) encontraram teores de Nitrogénio Total (NT) entre 2,32
a 3,61 mg g%, na fracdo < 53 um, teores menores do que os encontrados neste
trabalho. Os teores encontrados nesta fragcdo indicam que a maior parte do N esta
ligado a compostos organicos. Os teores de NT dos quadrantes analisados estédo
relativamente homogéneos indicando que, essas areas tém acumulos semelhantes
desse elemento. Aparentemente, em solos argilosos, 0s compostos organicos sao
protegidos fisicamente da decomposicéo, devido a sua localizagdo em pequenos poros
(PILLON, 2000).
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A relacdo C/N esta relacionada ao grau de decomposi¢cdo da MO no
solo. Entre as camadas (Tabela 2), observou-se que o0s maiores valores
encontrados foram nas duas primeiras profundidades, na fracdo < 53 pm para
quase todos os quadrantes, com excecdo do Q5. Segundo Tognon et al. (2002)
este fato se deve a fracdo > 53 um apresentar maior teor de nitrogénio. Em todos
0s quadrantes para ambas as fracOes a relacdo C/N seguiu a tendéncia natural dos
teores de C e N, e todos os quadrantes estiveram abaixo de 20, indicios que
segundo Moreira e Siqueira (2002) houve predominio do processo de
mineralizacdo, razao pela qual favoreceu a decomposi¢cdo e disponibilidade de
nutrientes para o solo.

A fracdo > 53 um teve, no Q1 de textura média e no Q3 de textura muito
argilosa ambos na profundidade de 60-100 cm, os maiores valores da relacdo C/N.
O Q2 e Q4 ambos de textura argilosa, tiveram maior relacdo C/N na profundidade
de 40-60 cm, diferente do Q5 de textura argilosa que teve o maior valor da relacéo
C/N na profundidade de 0-20 cm. Que segundo Neves, (2005) isto € indicio que a
MO associada a esta fracdo encontra-se em diferentes estagios de decomposicao.
Ao material organico presente na fracdo areia € atribuido, principalmente por
residuos vegetais em estagios iniciais de decomposicdo e a hifas de fungos e,
portanto, sdo mais labeis, suscetiveis a oxidacdo e a desintegracdo (DALAL e
MAYER, 1986).

Na fracdo < 53 um, os quadrantes Q2, Q3 e Q5, tiveram um aumento no
valor da relacdo C/N na profundidade de 20-40 cm. No Q4 essa relacdo diminuiu
em profundidade, mas no Q1 esse decréscimo ocorreu na profundidade de 40-60
cm aumentando em seguida na profundidade de 60-100 cm. Nas fracOes argila e
silte, a matéria organica € relativamente mais estavel e a perda de carbono ocorre
na massa microbiana e seus residuos (Dalal e Mayer, 1986). Este fato pode ser
devido ao aporte de carbono proveniente da vegetacdo o que permite maior adicéo
de substancias organicas, aumentando rapidamente a atividade microbiana, o que
promove a mineralizacdo da MOS e consequentemente a liberacdo de nutrientes
para o solo (RIBEIRO, 2007).
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Os valores elevados da relacdo C/N é uma caracteristica dos solos
tropicais, podendo ser atribuidos a forte acidez do solo, que limita a decomposi¢éo
da MO com elevada relacdo C/N (Freitas et. al., 2000). Assim, a baixa relacdo C/N
observada na fracdo > 53 um, pode estar relacionada ao maior acumulo de NT
nessa fragdo, que segundo Pillon (2000) se deve a protecdo do N ser dado a
interagéo com a fragcao de mineral

A relacédo C/N teve valor menor que 21 em ambas as fracdes analisadas,
demonstrando que estas fracbes ndo apresentaram equilibrio nos processos de
mineralizagdo e imobilizagdo (Souza et. al., 2007). Para Giacomini et al. (2003) o
valor ideal para o equilibrio desse processo seria entre 25 e 30. Entretanto,
considerando que as relac6es C/N na fragcdo < 53 pm indicam maior estabilidade
da matéria organica (Tognon, 2002), isto explica o fato dos valores terem maiores

na fragdo < 53 um.

4.2 Carbono nas fragcfes humicas dos solos estudados

Os resultados do teor de carbono nas fracbes humicas dos solos
estudados encontram-se na Figura 3. O residuo vegetal (RV) teve maior teor de
carbono organico no Q2 (0,49 g kg™®) e o menor no Q4 (0,16 g kg™), (Tabela 2). O
RV que permanece na superficie do solo € uma fonte importante de carbono,
nitrogénio, e outros elementos que contribuem na manutencdo dos niveis de
matéria organica do solo e na ciclagem de nutrientes (Campos, 2006). Os residuos
vegetais séo inicialmente colonizados por microrganismos e a0 mesmo tempo se

adsorvem aos minerais.
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FIGURA 3 — TEOR DE CO NA FRACAO RESIDUO VEGETAL

Entre as fracdes humicas, a fracdo acido humico (FAH), fracdo acido
fulvico (FAF) e a fracdo Hamina (FHum), houve predominio da fracdo FAH seguida
pelas FAF e FHum, que tiveram maiores valores de carbono organico nos
quadrantes Q3, Q4 e Q5 (Figura 4). Isto, provavelmente deveu-se a textura
argilosa nesses quadrantes. Os valores variaram de 1,05 a 23,65%, sendo os
menores valores observados no Q1, verificou-se ainda que nao houve diferenca
entre os quadrantes na FHum.

Os teores de carbono na fragdo &cido fulvico (FAF), (Figura 4) tiveram
aumento gradativo entre os quadrantes, variando de 3,28 a 7,04%, sendo a
percentagem de CO menores que na forma de acidos humicos; isto é um dos
fatores que podem colaborar para uma menor lixiviagcdo ou translocacdo de
elementos no perfil do solo (Greenland, 1965). Junior, M. et al. (2000) encontraram

percentagem entre 5,5 e 6,5% em solo sob floresta nativa.
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FIGURA 4 — TEOR DE CO NAS FRACOES HUMICAS EM RELACAO AO
COT.

A fracdo acido humico (FAH) teve maiores teores em todos o0s
quadrantes em comparacao ao acido fulvico. Estudando a composicdo das SH de
solos da Amazobnia, Lima (2001) e Cunha et al. (2007) também verificaram
predominéancia da fracdo AH.

O Q 5 teve o maior teor de FAH (23,65 g kg™) (Figura 5). De acordo com
Leite et al. (2003) em florestas naturais, sem perturbacdo do solo, ha maior
polimerizacdo de compostos humicos, aumentando a propor¢cdo da FAH em
relacdo a FAF. Além disso, o maior acumulo de matéria organica do solo nesses
sistemas pode contribuir para 0 aumento dos estoques de acidos humicos, por
meio de processo de heranca de compostos da matéria organica fresca, de modo
semelhante ao que ocorreria com a humina herdada, particularmente, da lignina
(STEVENSON, 1994).

Cunha et. al. (2007) que também trabalharam com solos Amazénicos
sob floresta encontraram valores da fragdo AH maiores que a fragdo AF. Segundo
0s autores este fato pode ser atribuido a formacéo de complexos matéria organica-

calcio de alta estabilidade.
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O somatdrio das frac6es humicas representou, em média, 65 % do COT,
produzindo uma correlagéo linear positiva (r = 0,99). Os teores de carbono na
FHum (Figura 4) foram menores que as demais fracdes, variando de 1,05 a 1,16 g
kg™, ndo tendo diferenca entre os quadrantes, este fato pode ser devido & textura
média na camada superficial, que provavelmente esta retardando a formacédo da
humina. Em estudos com areas de floresta Lima (2001) encontrou o inverso. Esse
autor ao estudar a composicao das SHs de solos da Amazoénia, verificou que solos
houve predominancia das fracbes mais estaveis (AH e Hum), com menor
contribuicdo das fracbes mais sollUveis e méveis (AF). Segundo o autor este fato
pode ser pela intensa humificacdo e rapida mineralizacao de MO.
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FIGURA 5 — RELACAO entre as fracdes himicas e COT (g Kg™).

Nos quadrantes Q4 e Q5 como o solo € de textura argilosa, nao
observou-se e nédo teve diferenca significativa entre as meédias dos quadrantes para
todas as fragbes (FAF, FAH, FHum, FAFL, RV). Em relacdo a AH/AF (Figura 6) os
guadrantes variaram entre 8,37 a 18,02. Para Fontana et al. (2005) valores acima
de 1 sdo explicados por condicdes de solo e clima, onde os processos de
polimerizacdo e condensacdo sao favoraveis. Segundo Pasqualoto, (2005) em
geral os solos mais arenosos apresentam maiores relagdes AH/AF indicando a

perda seletiva da fracdo mais soltvel (FAF). Lima (2001) encontrou valores para a

36



relagdo AH/AF na ordem de 14 no horizonte A de um CAMBISSOLO antrépico e na
ordem de 4 em um ARGISSOLO antrépico, estes valores sdo proximos ao
encontrados neste trabalho. O predominio da fracdo AH pode ser o resultado de
intensa humificacdo e rapida mineralizacdo de grandes quantidades de material
organico rico em N, P e Ca incorporado ao solo (Zech et al., 1990).

A relacdo EA/HUM variou de 22,09 a 24,76 g Kg™ indicando predominio
do extrato alcalino-soluveis. Este fato pode ter sido causado pelo grande volume de
restos vegetais na camada superficial. Nesta camada divido ao elevado teor de
fibras, h& predominio de matéria organica pouco decomposta na fragdo Hum, tendo
relagdo EA/HUM maior que 1, indicando predominio na TFSA de compostos
organicos alcalino-soluveis (VALLADARES et al., 2008).

A fracdo acido humico constituiu-se de cerca de 26 a 59% do COT em
todos os quadrantes, o que pode estar relacionado a interacdo da sua estrutura
com a fracdo mineral do solo (Pasqualato, 2005). Por outro lado, as FAF, por
apresentarem menor estabilidade, e a FHum sofreram processos de movimentagao
no perfil, polimerizagao, ou mineralizacdo, que diminuiu sua composi¢cao percentual

no solo.

AH/AF e EA/HUM (g Kg-1)

0 5 10 15 20 25 30

D e e e e o e e e ]
Q1 Média [t e bbb e b b e

IS

>

X

(]

|_

Q

uT .

é’" Q2 Argiloso |

% Q3 Muito @ AH/AF
O Argiloso | 0O EA/HUM
> 4

(%] .

Q Q4 Argiloso |

8

©

s 5 Argiloso

3 Q5Amg

Figura 6 — TEOR DE CO NA RELACAO AH/AF E EA/HUM
5 CONCLUSOES

1.0 teor de carbono para a fracdo < 53 pm foram maiores;
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2. O NT foi maior para a fragdo > 53 pm em todos os quadrantes;

3. A maior relacao C/N foi obtida na fragéo < 53 pym;

4. O éacido hamico foi a fracdo humica de maior participacdo nos
guadrantes de textura argilosa e muito argilosa;

5. A fragdo humina teve o menor teor de carbono organico,
independente da textura;

6. Nas fracdes > 53 e < 53 um os solos de textura argilosa e muita
argilosa em relacdo ao CO e o NT tiveram maiores teores.

7. Os valores das relagbes AH/AF e EA/Hum foram maiores que 1.

38



7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

BASANTA, M. Del V. Dinamica do nitrogénio da cultura de cana-de-acucar em
diferentes sistemas de manejo de residuo da colheita. 2004. Tese (Doutorado —
Escola Superior de Agricultura — Luiz de Queiroz) - Universidade de S&o Paulo-
Piracicaba-SP.

BAYER, C.; MARTIN NETO, L.; MELNICZUK, J.; PAVINATO, A. Armazenamento
de carbono em fragBes labeis da matéria organica de um Latossolo Vermelho sob
plantio direto. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 39, n. 7, p. 677-683,
2004.

BENITES, V.M.; SCHAEFER, C.E.G.R.; MENDONCA, E.S.; MARTIN-NETO, L.
Caracterizacdo da matéria organica e micromorfologia de solos sob campos de
altitude no parque estadual da Serra do Brigadeiro-MG. Rev. Bras. Ci. Solo, 25:
661-674, 2001.

BIRKELAND, P. W. Soil and geomorphology. New York: Oxford University
Press, 1984. 372p.

BRASIL — Ministério das Minas e Energia. Departamento de Producdo Mineral.
Projeto RADAMBRASIL. Levantamento de Recursos Naturais Volume 20 — Folha
SC 21 - Juruena. 1982.

BREMNER, J.M.; MULVANEY, C.S. Nitrogen total. In: PAGE, A.L.; MILLER, R.H.;
KEENEY, D.R. (Ed.). Methods of soil analysis: chemical and microbiological
properties. 2nd ed. Madison: American Society of Agronomy/Soil Science Society of
America, v.2, p.595-624, 1982.

BRONICK, C. J. & LAL, R. Soil tructure and management: a review. Geoderma, n.
124, p. 3 - 22, 2005.

BUOL, S. W.; HOLE, S.D.; McCRACKEN, R. J. Soil genesis and classification.
Ames: lowa State University Press, 1973. 306p.

BUYANOVSKY, G.A.; ASLAM, M. WARGNER, G.H. Carbon turnover in soil
physical fractios. Soil Science Society of America Journal. v. 58, p. 1167-1173.
1994.

CAMBARDELLA, C.A.; ELLIOT, E.T. Particulate soil organic-matter changes across

a grassland cultivation sequence. Soil Science Society of America Journal. v.56,
p.777-783, 1992.

39



CAMPOS, B.C. Dinamica do carbono em latossolo vermelho sob sistemas de
preparo de solo e de culturas. 2006. 187 f. Tese (Doutorado em agronomia) -
Universidade Federal de Santa Maia, RS.

CARVALHO, J. L. N. Conversao do Cerrado para fins agricolas na Amazébnia e
seus impactos no solo e no meio ambiente. 2006. 95f.. Dissertacao (Mestrado em
Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Piracicaba-SP.

CASTRO, F. C.; LOURENCO, A., GUIMARAES, M. F. e FONSECA, I. C. B.
Aggregate stability under different soil management systems in a red latosol in the
state of Parana, Brazil. Soil an Tillage Reserch, v. 65, p. 45-51, 2002.

CHENG, B.T. Soil organic matter as a plant nutrient. In: Symposium on soil organic
matter studies, 1997, Vienna. Soil organic matter studies. Austria: IEA, p. 31-39.
1997.

CHRISTENSEN, B.T. Organic matter in soil — structure, function and turnover.
Tjele: DIAS Report N. 30 Plant Production, p.95. 2000.

CHRISTENSEN, B.T. Carbon in primay and secondary organomineral complexes.
In: CARTER, M.R.; STEWART, B.A. EDS. Structure and organic matter in
agricultural soils. Boca Raton: CRC Lewis, p.97-165. 1996.

CONCEIQAO, P.C.; AMADO, T.J.C.; MIELNICZUK, J.; SPAGNOLLO, E. Qualidade
do solo em sistemas de manejo avaliada pela dinAmica da matéria organica e
atributos relacionados. R. bras. Ci. do Solo. Vigosa-MG., v.29, n.5, p. 777-788.
2005.

CUNHA, T.J.F.; MADRI, B.E.; BENITE V. de M.; CANELLAS, L.P.; NOVOTNY,
E.H.; MOUTTA, R. de O.; TROMPOWSKY, P.M.; SANTOS, G. de A.
Fracionamento quimico da matéria organica e caracteristicas de acidos humicos de
solos com horizonte a antrépico da Amazoénia (Terra Preta). Acta. Amaz. Manaus-
AM. v.37. no.1. 2007.

DALAL, R.C.; MAYER, R. J. Long-term trends in fertility of soils under continuous
cultivation and cereal cropping in southern Queenland. Ill. Distribution and kinetics
of soil organic carbon in particle-size fractions. Australian Journal of Soil
Researc., Melbourne. v.24, n.2, p 293-300, 1986.

D’ANDREA, A. F.; SILVA, M.L.N.; CURI, N.; GUILHERME, L.R.G. Estoque de
carbono e nitrogénio e formas de nitrogénio mineral em um solo submetido a
diferentes sistemas de manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. Brasilia. v. 39.
p. 179-186. 2004.

DABIN, B. Methode de extrations et fractionnementdes matéres humiques du sol.

Application a quelgues e tubes pédologiques et agronomiques dans lés sols
hapicaux. Coh. ORSTOM: ser. Pédol. v.14 n.4 p. 287-297, 1976.

40



DE BONA, F. D. Dindmica da matéria organica do solo em sistemas irrigados por
aspersao sob plantio direto e preparo convencional. 2005, 130 p. Dissertacéao
(Mestrado em Agronomia) - Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre-RS.

DIEKOW, J. Estoque e qualidade da matéria organica do solo em funcédo de
sistemas de culturas e adubacdo nitrogenada no sistema plantio direito. Porto
Alegre, 2003. 164 p. Tese (Doutorado em Ciéncia do Solo. Programa de Pos
Graduacao em Ciéncias do Solo) - Faculdade de Agronomia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul. Porto Alegre-RS.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia; Rio de
Janeiro: Embrapa Solos. 1999. p. 412.

FELLER, C. Une méthode application aux de frectionnement granulométrique de la
matiére organique des sols, sols tropicaux, a textures grossiérs, tres pauvres em
humus. Coh. ORSTOM: Ser. Pédol. Paris, v. 17 n.4 p. 339-346, 1975.

FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P.; GAVINELLI, E.; LARRE-LARROUY, M.C.;
FELLER, C. Nivel e natureza do estoque organico de latossolos sob diferentes
sistemas de uso e manejo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.35, n.1,
p.157-171, 2000.

FOLLETT, R. F., Soil management concepts and carbon sequestration in corpland
soils. Soil and Tillage Rosearch. V. 61, p. 77-92. 2001.

FONTANA, A.; ANJOS, L.H.C. dos; SALLES, J.M.; PEREIRA, M.G.; ROSSIELLO,
R.O.P. Carbono organico e fracionamento quimico da matéria organica em solos
da Sierra de Animas - Uruguai. Revista Floresta e Ambiente v.12, n.1, p. 36 — 43,
2005.

GIACOMINI, S.J.; RITA, C.; VENDRUSCOLO, E.R.O.; CUBILLA, M.; NICOLOSO,
R.S.; FRIES, M.R. Matéria seca, relacdo C/N e acumulo de nitrogénio, fosforo e
potassio em misturas de plantas de cobertura de solo. R. bras. Ci. do Solo. v. 27.
n. 2. p. 325-334. 2003.

GOLCHIN, A.; OADES, J.M.; LUDEMANN, H.D. Impacts of soil management
practices on the organic in soils by soilid state $3C CP/MAS NMR spectroscopy and
scanning electron microscopy. Australian Journal of Soil Research. Melbourne,
v.32. P.285-309, 1994.

GREENLAND, D.J. Interaction between clays and organic compounds in soils. 2.

Adsorption of soil organic compounds and its effect on soil properties. Soil and
Fertilitizers, Wallingford, v.28, p.232-251, 1965.

41



GREGORICH, E. G., CARTER, M.R.; ANGERS, D.A., MONREAL, C. M. E
ELLERT, B. H. Towards a minimum data set to assess soil organic matter quality in
agricultural soils. Canadian Journal of Soil Sciences, v. 74, p. 367-385, 1994.

GUERRA, J.G. M., SANTOS, G.A. Métodos Quimicos e Fisicos. In: Santos, G.A. e
Camargo, F.A.O. (Eds). Fundamentos da matéria organica do solo ecossistemas
tropicais e subtropicais. Porto Alegre, Ed. Génesis. 49 f. 1999.

HASSINK, J. The capacity of soils to preserve organic C and N by their association
with Clay silt particles. Plant e Soil. v. 191 fasc.(1), p. 77-87. 1997.

HAYES, M.H.B. Humic sbstances: progress towards more realistic concepts of
structures In: DAVIES, G. e GHABBOUR E.A. (Ed.). Humic substances: structures,
properties and uses. Cornwall: MPG Books, p.259. 1998.

JENKINSON, D.S. The turnover of organic carbon and nitrogen in soil.
Philosophical Transactions: Biological Sciences. V. 329, p. 361-367. 1990.

JENNY, H., Factors of soil formation: Missori Agricultura Experimental Station
Reserch Bulletin, n.765, p. 5-31, 1961.

JUNIOR, M. M., MELO, W.J. Alteracbes na matéria organica e na biomassa
microbiana em solo de mata natural submetido a diferentes manejos. Pesq.
Agropec. Brasileira - Brasilia, v.35, n.6, p.1177-1182, jun. 2000.

KONONOVA M.M. Soil organic matter. Oxford, Pergamon Press. p. 272. 1966.

KRULL, E.S., BALDOCK, J.A., SKJENSTAD, J.O., Importance of mechanisms and
processes of the stabilisation of soil organic matter for modeling carbon turnover.
Fonctional Plant Biology. 30 (2), 207-222. 2003.

LAL, R., KIMBLE, J. M.; FOLLET, R. F. and COLE, C.V. The Potential of U.S.
Cropland to sequester carbon an mitigate the greenhouse effect. Boca Raton:
Lewis Puclishers. Inc., 1998.

LEITE, L.F.C.;, MENDONCA, E.S.; NEVES, J.C.L.;, MACHADO, P.L.O. de;
GALVAO, J.C.C. Estoques totais de carbono organico e seus compartimentos em
argissolo sob floresta e sob milho cultivado com adubacdo mineral e orgénica. R.
bras. Ci do Solo. v.27, p.821-832, 2003.

LIMA, H.N. Génese, quimica e micromorfologia de solos da Amazdnia Ocidental.
176 f. 2001. Tese (Doutorado) - Universidade Federal de Vigosa-MG.

MARTIN NETO L., ANDRIULO A.; TRAGHETTA, D.G.; Fracionamento fisico da

matéria organica do solo e caracterizacdo por espectroscopia do EPR. N.10, p.17.
Embrapa (Comunicado Técnico). 1996.

42



MCLAUCHLAN, K. K.; HOBBIE, S.E.; POST, W.M.; Conversion from agriculture to
grassland builds soil organic matter on decadal timescales. Ecological
Applications. 16, 143-153. 2006.

MORAES e SILVA, V. S.; TRAVAGIN, D.P.; COLPINI, C. Avaliacdo das
potencialidades florestais e destinacdo de uso. Cuiab4d-MT. 2008. (Relatorio
técnico). 2008.

MOREIRA, F. M.; SIQUEIRA, J.O. Microbiologia e bioquimica do solo. Lavras:
Universidade Federal de Lavras, 625 p. 2002.

NEVES, S., V., J.; FELLER., C., LARRE-LARROY, M.-C. Matéria organica nas
fracBes granulométricas de um latossolo vermelho sob diferentes sistemas de uso
e manejo. Semina: Ciencias Agrarias. Londrina, v.26, n.1, p17-26, jan./mar.2005.

NICHOLS, J.D. Relation of organic carbon to soil properties and climate in the
southem Great Plains. Sci. Soci. of Ame. J. 48, 1382-1384. 1984.

OADES, J.M. Soil organic matter and structural stability: Mechanisms and
implications for management. Plant and Soil. v. 76, p. 319-337, 1984.

PARTON, W. J., SCHIMEL., D.S., COLE, C.V., OJIMA, D.S. Analysis of factors
controlling soil organic matter levels on Great Plains grasslands. Soil Science
Society of American Journal. 51, 1173-1179. 1987.

PASQUALOTO, L.C. Humosfera. In: Tratado preliminar sobre a quimica das
substancias humicas / Luciano Pasqualoto Canellas e Gabriel Aradjo Santos. —
Campos dos Goytacazes : L. P. Canellas , G. A. Santos, 2005. 309 p.: il.

PERCIVAL, H. J.; PARFITT.; SCOTT, N. A., Factors controlling soil carbon levels in
New Zeland grasslands: is clay important. Soil Science Soociety of Americam
Journal. 64 (5), 1623-1630. 2000.

PILLON, C.N. Alteracdes no contetudo e qualidade da material organica do solo
induzidas por sistemas de cultura em plantio direto. 2000. 232 p. Tese (Doutorado
em Ciéncias do Solo) - Universidade Federal de Rio Grande do Sul, Porto Alegre —
RS.

POST, W. M., KWON, K.C., Soil carbon sequestration and land-use change
processes and potential. Global Change Biology. 6. 317-327. 2000.

PRIMAVESI, A.A. Materia organica. In: Manejo ecolégico do solo. 7 ed. Séo
Paulo: Nobel, 1984.

RAWLS, W. J.; PACHEPSKY, Y. A, RITCHIE, J. C.; SOBECKI, T.M. E

BLOODWORTH, H. Effect of soil organic carbon on soil water retention.
Geoderma. v. 116, p. 61-76, 2003.

43



RIBEIRO, A. M. B. N. Indicadores quimicos e microbiolégicos de qualidade do solo
em ambientes naturais e antropizados do complexo vegetacional de Campo Maior-
PI. 2007. 35 f. Dissertacao (Mestrado em Desenvolvimento e Meio Ambiente) -
Universidade Federal do Piaui- PI.

ROSCOE, R.; MACHADO, P.L.O. A. Fracionamento fisico do solo em estudos da
matéria organica. Dourados: Embrapa Agropecuéria Oeste. 86p. 2002.

SANTOS, C.H. DOS; Alterac6es na dindmica da matéria organica e dos atributos
quimicos e fisicos induzidas por diferentes usos de um solo de Colorado do Oeste-
RO. 2008, 104 p.. Dissertagéo (Mestrado em Agricultura Tropical) — Universidade
Federal de Mato Grosso, Cuiaba-MT.

SCHENATO, R.B.; ELTZ; ELTZ, F.L.F.; ROVEDDER, A.P. Teor de carbono em
solos arenosos: comparativa entre area de revegetacdo, campo nativo e solo
arenizado. In. Periddico XXXVI(Congresso Brasileiro de Ciéncia do Solo). Gramado
—RS. 2007.

SCOTT, N. A, COLE, C. V., ELLIOT, E. T. HUFFMAN, S.A. Soil textural control on
decomposition and soil organic matter dynamics. Soil Science Society of
American Journal. 60. 1102-109. 1996.

SCHNITZER, M. Binding of humic substances by mineral colloids. In: HUANG,
P.M.; SCHNITZER, M (Ed.). Interactions of soil minerals with natural organics
and microbes. Wisconsin: SSSA, p.77-101. 1986.

SIX, J. ELLIOT., PAUSTION. K. Soil macroaggregate turnover and microaggregate:
a michanism for C sequestration under on tillge agriculture. Soil Biollogy &
Biochemistry. v. 32, n.14, 2099-2013. 2000.

SOLLINS, P; HOMANN, P.; CALDWELL, B.A. Stabilization and destabilization of
soil organic matter: mechanisms and controls. Geoderma, Amsterdam, v.74, p.65-
105, 1996.

SOUZA, A.F.; AMARAL, I|.G.; BAIA, P.P.S.; ALVES, R. F.T. Avaliacdo das
propriedades fisico-quimica do solo na floresta Nacional de Caxiuana, Melgaco-
Para. In: 59 Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 2007.
Belém. 59. Anual da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, 2007.

STEVENSON, F. J. Himus chemistry: génesis, composition and reaction. New
York: John Wiley & Sons, 1982., 1994.

TONGNON, A.A.; J.L.I. DEMATTE; JAM. DEMATTE. Teor e distribuicio da

matéria organica em latossolos das regifes da floresta Amazoénica e dos Cerrados
do Brasil central. Piracicaba, SP. Scientia Agricola. 2002.

44



VALLADARES, et. al. Andlise dos componentes principais e métodos multicritério
ordinais no estudo de organossolos e solos afins. R. bras. Ci.
Solo. vol.32 no.1 Vigosa Jan./Feb. 2008.

WANG, W.J.; DALAL, R.C.; MOODY, P.W.; SMITH, C.J. Relationships of soil
respirator to microbial biomes, substrate availability and clay content. Soil Biology
and Biochemistry. V. 35. n.2. p.273-284, 2003.

WEST, T.0.; POST, W.M.; Soil organic carbon sequestration rates by tillage and
crop rotation: a global data analysis. Soil Science Society of America Journal. V.
66, 1930-1946. 2002.

YEOMANS, J.O.; BREMMER, J.M. A rapid and precise method for routine
determination of organic carbon in soil. Comum. Soil Science. Plant Anal. 19;
1467-1476, 1988.

ZECH, W. HAUMAIER, L.; HEMPFLING, R. 1990. Ecological aspects of soll
organic matter in tropical land use. In: McCarthy, P.; Clapp, C. E.; Malcolm, R. L.;
Blomm, P.R. (Eds). Humic substances in soil and crop sciences; selected Reeding.:
ASA: SSSA, Madison, USA. p.187-201.

45



ANEXO

TABELAL1- TEORES DE CARBONO NAS SUBSTANCIAS HUMICAS E
SOMATORIA

Q| FAF FAH FH > [ COT | FAF | FAH | FH > | AH/A | EAH

F UM

gKg’ %COT

1] 126a | 22,71a | 1,09a [ 25,10 35,00 ] 3,60 [ 6500 3,12 [ 71,10 | 18,00 [ 21,10
2[147ab | 2291ab | 1,06a | 1540 | 44,80 | 3,30 [ 51,10 | 2,36 | 56,80 | 15,60 | 23,00
3] 258c | 2324ab | 1,06a | 26,90 | 44,50 | 5,80 [ 52,20 | 2,38 [ 60,40 | 9,01 | 24,40
4[276ab | 23,10ab | 1,05a | 26,90 [ 39,20 | 7,00 | 58,90 | 2,68 | 68,60 | 8,37 | 24,60
5[ 273c | 2365b | 1,16a | 27,50 | 42,00 | 6,50 | 56,40 | 2,76 | 65,60 | 8,66 | 22,70
X| 216 27,74 1,08 |26,40 | 41,10 | 5,20 | 47,20 | 2,66 | 64,60 | 11,90 | 23,20

Letras iguais ndo diferem estatisticamente, letras diferentes diferem estatisticamente ao teste de
Tukey a 5%.
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