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CARBONO ORGANICO TOTAL E NAS FRACOES HUMICAS DO SOLO EM AREA
DE PASTAGEM DEGRADADA E AREAS REABILITADAS SOB MANEJO
AGROECOLOGICO

Autor: Maria Karilene de Oliveira Lima

CQrientador: Valdinar Bezerra dos Santos

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi quantificar o carbono total e fragdes himicas
do solo (4cidos fuvicos, &cidos humicos e humina) em areas de pastagem
degradada e areas reabilitadas com uso do manejo agroecolégico tendo como
referéncia area de vegetacdo nativa. Nas areas representadas foram abertas mini-
trincheiras de 0-10 cm onde foram coletadas as amostras de solo apartir de quatro
pontos de coleta. As variaveis analizadas foram carbono das fragbes 4cidos fllvicos
(Crar), @cidos himicos (Cran) € humina (Cwum). O carbono organico total teve uma
diferenca significativo nas areas reabilitadas sob manejo agroecolégico, ocorrendo
também variagéo na quantidade carbono das substéncias himicas, sendo que o

manejo agroecolégico contribuiu com maior influéncia na fragdo humina.

Palavra-chave: Vegetacéo nativa, matéria orgénica.



TOTAL ORGANIC CARBON FRACTIONS HUMIC AND THE SOIL IN AREA OF
PASTURE AND DEGRADED AREAS UNDER REHABILITATED AGROECOLOGIC

Author: Maria de Oliveira Lima Karilene
Advisor: Valdinar Bezerra dos Santos

ABSTRACT: The objective of this study was to quantify the total carbon and soil
humic fractions (flvicos acids, humic acids and humin) in areas of degraded pasture
areas and rehabilitated with the use of agro-ecological management with reference to
the native area. In areas represented were open mini-trenches where they were
collected 0-10 cm soil samples starting from four collection points. The variables
analyzed were carbon of fulvic acid (CFAF), humic acids (CFAH) and humin (CHUM).
The total organic carbon difference significant increase in rehabilitated areas under
agroecological management, alsp occurring variation in the amount of carbon in
humic substances, and the agro-ecological management contributed more influence
in the humin fraction.

Keyword: Native vegetation, organic matter.



1 INTRODUGCAO

A preocupagao com a sustentabilidade agricola € crescente e esta em
evidéncia nos Ultimos anos. Neste contexto, a manutengdo da qualidade do solo é
um dos fatores-chave para se atingir a sustentabilidade de um sistema de produgéo,
destacando-se o manejo empregado como o componente principal. Partindo-se
desse pressuposto, ¢ manejo agroecolégico pode ser uma forma adequada de se
alcangar um sistema agricola sustentavel podendo influenciar positivamente nos
atributos quimicos e fisicos do solo.

O manejo organico propicia ambiente favoravel ao desenvolvimento de
processos naturais e interagdes biolégicas positivas no solo, por meic da
diversificagéo espacial e temporal do sistema de produgao, subsidiando a fertilidade
dos solos com menores aportes de insumos externos.

A utilizagdo de praticas inadequadas e o usc massivo dos solos tem
contribuindo para a degradagdo do solo, causando perdas na parte estrutural e
quimica do solo onde as substancias htimicas(SH) que sdo responsaveis por
diversos efeitos no sclo como um componente fundamental para a sua capacidade
produtiva por possuir ¢ maior reservatério de carbono organico no solo sao
diretamente atingida. Embora possuam um alto grau de resisténcia a biodegradacgo
no solo, as (SH) degradam, e pode levar um rapido declinic do carbono organico e
atenuar perdas nos recursos do solo, o qual depende do tipo de solo e da forma que
é manejado. A matéria orgénica do solo (MQOS) originada de lugares cultivades
apresenta um estagio de humificagdo mais avangado do que solos sob a vegetagéo
nativa .

A quantificagdo do carbono nas diferentes fragbes da MOS torna-se
necessaria devido ao interesse de se conhecer o potencial de captura e
armazenamento do carbono nos diferentes sistemas de uso do solo, que podem
favorecer a maiores teores de carbono nas SH em fungdo do uso de manejo
adequado e agro sustentavel. A utilizagido de sistemas de manejo que promovam
diferentes aportes de biomassa vegetal pode ser identificada por meio das SH da
MQS, sendo possivel o fracionamento quimico da MOS ser utilizado como
ferramenta para avaliar a qualidade do solo. A conversdo de ecossistemas naturais,
especialmente para sistemas agricolas convencionais tem resultadc na maior parte
das vezes, em declinio da matéria organica. Ha nestes sistemas, maior exportagao
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de carbono e nutrientes, o que contribui para o aumento do CO2 atmosférico, do
risco de erosdo do solo e da ciclagem de nutrientes A produtividade em sistemas
agricolas de subsisténcia ou de baixos insumos depende do fornecimento de
nutrientes provenientes da mineralizagdo da matéria orgénica e neste sentido a
quantidade e a qualidade da MOS sao fundamentais para a sustentabilidade da
produgéo agropecuaria de subsisténcia.

Levando em consideragdo esse exposto, esse trabalho objetivou
quantificar o carbono orgénico total e nas fragbes himicas do solo em areas de
pastagem degradada e areas reabilitadas sob manejo agroecolégico, comparados a
vegetagao nativa, considerando este pardmetro como indicador da qualidade do

$0l0,



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Matéria organica no solo

Nos Ultimos anos, o estudo da matéria organica do solo (MOS) tem
ganhado destaque devido a crescente preocupacao existente com a qualidade do
meio ambiente. Essa preocupagao incentivou ¢ estudo da matéria organica devido
ao seu papel decisivo em diversos aspectos relacionados ao solo e & agua
(BRONICK e LAL, 2005).

Uma das mais importantes propriedades do solo do ponto de vista
agricola e a estruturagdo, uma vez que séo atribuidas a ela interacdes fundamentais
no processo de inter-relag&o solo-planta. Esta interagao resulta de trocas gasosas,
modificagdes sobre o ambiente fisico do solo e influéncia sobre a atividade
microbiolégica de fundamental importancia para a dindmica dos processos fisicos,
quimicos e bioquimicos do solo. (FERREIRA e DIAS JUNIOR, 2001).

Numa situacdo estavel, normalmente em solos sob vegetacdo nativa
inalterada, os teores de MOS se mantém estaveis no tempo, a medida que as
adi¢cOes de C organico via residuos de vegetais e a sua conversdo em MOS sdo da
mesma magnitude que as perdas de C organico pela mineralizagdo da MOS
promovidas pela atividade microbiana (SANCHEZ, 19786).

A materia orgéanica do solo desempenha varias funcées no ambiente, e
especialmente na ciclagem e retengdo de carbono, armazenamento de agua e
agregacao, fatores determinantes para a manutengdo e melhoria da qualidade do
solo e do ambiente. Assim, pela importancia das suas fungdes no ambiente, o
monitoramento dos estoques de carbono organico tem sido considerado um dos
principais indicadores de qualidade (PILLON et al., 2007). Apesar de a matéria
orgénica encontrar-se numa faixa de apenas 1 a 6% em percentagem de peso na
maioria dos solos, quando &€ bem manejada, a quantidade e qualidade da matéria
orgénica levam a um aumento na disponibilidade de nutrientes e na diversidade
biolégica, além de melhorar as propriedades fisicas e quimicas do solo
(ALTIERI,1999).

A matéria orgénica do solo (MOS) é constituida, em sua maior parte, por
substancias himicas mais estéveis, de dificil degradacao. Essas substancias s#o
formadas a partic da transformagdo dos residuos organicos realizada pela a
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biomassa microbiana presente no solo e pela polimerizagdo dos compostos
organicos processados até a sintese de macromoléculas resistentes a degradacao
bioldgica (CAMARGO et. al., 1999).

Quando o solo passa a ser cultivado, as taxas de acimulo ou perdas de
MOS variam de acordo com as caracteristicas de cada tipo de solo, dos sistemas de
culturas, do sistema de preparo do solo e das condigbes climaticas, que aceleram ou
retardam os processos de decomposi¢éo dos residuos e de sintese e decomposi¢éo
da MOS (SANCHEZ, 1976).

As taxas de ganhos ou perdas de CO sao definidas, portanto com a
relagao entre adigbes de C por residuos animais ou vegetais e perdas de C por
mineralizagdo da MOS (BAYER e MIELNICZUK, 1997). No entanto, o solo é um
reservatorio com limites definidos e apresenta capacidade limitada em acumular C
na forma de MOS. O contelido de matéria organica representa um fator muito
importante no solo, pois afeta fortemente a sua fertilidade através do aumento da
disponibilidade dos nutrientes das plantas, pelo melhoramento da estrutura do
mesmo e da capacidade de reter agua, e também pela agdo de acumulagdo de
fases toxicas e metais pesados (STEVENSON, 1994).

O teor de matéria organica no solo (MOS) dentre suas outras variaveis, €
o fator que melhor representa a qualidade do solo, dentro da sustentabilidade de um
sistema agricola (MIELNICZUK, 1999).

Dentre as caracteristicas do solo capazes de detectar as altera¢des na
sua qualidade, o carbono orgénico ou a matéria organica demonstram bastante
sensibilidade as perturbagbes causadas pelos sistemas de manejo (BAYER e
MIELNICZUK, 1997).

O declinio da materia organica do solo (MOS) ao longo do tempo pode
ser um reflexo do sistema de manejo adotado, como: baixa adi¢do de fertilizantes
organicos, baixa produgdo de residuos, excesso de revolvimento, erosdo acelerada,
e a persisténcia deste tipo de manejo, conduzird a uma situagéo insustentavel do
ponto de vista econdmico ou ambiental (MIELNICZUK, 1999).
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2.2 Carbono orgénico

O carbono orgéanico do solo (COS) é um importante parametro indicador
da qualidade do solo e da sustentabilidade agrondmica, por causa deste impacto em
outros indicadores fisico, quimico e biolégico da qualidade do solo (REEVES, 1997).

A quantidade de carbono organico da superficie do solo é altamente
variavel e influenciado por fatores de formagdo do solo como o clima, biota,
topografia e material originario operando todos em conjunto (ESSINGTON, 2003)

Dependendo da sua taxa de fransferéncia no solo, trés conceitos de
fragbes de C podem ser distinguidas: ativa-instavel e fragbes ativas-intermediaria
que permanecem no solo por anos ou décadas e refratéria ou passiva, matéria
organica que permanecem no solo por séculos e milénios (SCHULZE et al.,2000).

Durante a decomposi¢ao da matéria organica ndo-humificada (restos de
plantas, animais e microrganismos) no solo, uma proporgao variavel de C orgénico
(60-80%) é revertida para a atmosfera como CQ,. Isto € um rapido processo de
mineralizagdo que tem lugar durante os primeiros anos. O restante de C néo
mineralizado sofre lentamente processos de oxidagdo e, apds complexas
transformagdes, torna-se biomassa microbial ou é estabilizado na forma de
substancias humicas (humificagdo) (SCHULZE ef al., 2000).

A humificagdo implica em severas mudangas na estequiometria e
complexidade quimica do material macromolecular conduzindo a substancias
humicas com resisténcia acentuada para a mineralizagdo e biodegradagéo
(TATE,1987).

Os solos e sedimentos frequentemente contém uma variacédo fisica e
quimica de diferentes materiais organicos de biopolimeros, tais como
polissacarideos, lipidios, proteinas e lignina, substancias himicas derivadas de
biopolimeros, e querogénic maturado diageneticamente e carbono negro
relacionado a combustdo ou materiais carbonizados (AIKEN ef al, 1985;
STEVENSON, 1994).

2.3 Substincias hiimicas

As substancias htimicas constituem a maior fragdo de matéria organica
(60-70%) do solo. Elas s&do geralmente divididas em 3 classes: Acidos fllvicos que
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sdo soliveis em agua sob todas as condigbes de pH, acidos himicos que sdo
soluveis em pH>2 e humina que s&o insollveis em todas as faixas de pH (Jones &
Bryan, 1998).

Para Kononova (1966); e Stevenson (1994), a estrutura das substancias
hdmicas pode ser descrita como assembleias aromaticas, mas a partir de estudos de
espectroscopia de ressonancia magnética realizados por Schulten e Schnitzer
(1993), propuseram uma estrutura do acido humico incorporando grandes porgbes
alifaticas. Stevenson (1994) ressalta uma classificacdo com base nas caracteristicas
as quimicas de solubilidade, que tem como objetivo facilitar a aplicagdo de técnicas
analiticas pela redugdo da heterogeneidade do material isolado. As fragGes
comumente obtidas incluem &cido himico, &cido fulvico e humina, as outras fragbes
s@o acido himatomelanico, e &cidos marrons e cinza, Stevenson (1982) propde que
os humus s&o formados a partir de residuos de plantas e animais pelo decaimento
microbial, através de processos de humificagédo que ocorre nos solos, sedimentos e
aguas naturais.

Os compostos organicos de origem vegetal sdo geralmente, de natureza
complexa, mas de composigdo elementar conhecida, C, H, O, N, P, S, que fazem
parte das unidades estruturais dos tecidos como as proteinas, celuloses,
hemiceluse, amido, pectina, lignina e lipideos (PINHEIRO, 2003).

Apesar dos organismos vegetais serem constituidos dos mesmos grupos
de substancias (proteinas, carboidratos, ligninas e outros componentes) essa
proporgdo varia muito, influenciando na velocidade de humificacéo, se decompdem
mais rapidamente, quanto maior o conteudo de carboidratos e proteinas e menor os
componentes estaveis (lignina) (KONONOVA, 1982).

A natureza do humus do solo pode variar substancialmente com clima,
vegetagdo e condigbes do proprio solo. E a concentragédo com a proporg&o com que
estas fragdes sdo encontradas nos solos tem servido como indicador de qualidade
dos solos em diversos trabalhos, devido a forte interagdo das substancias htimicas
com o material mineral do solo (FONTANA et. al. 2001)

As substancias himicas, o maior reservatério terrestre de carbono
organico na Terra, tem um papel importante na fertilidade e na estabilizagdo de
agregados do solo. Embora possuam um alto grau de resisténcia a biodegradacéo
no solo, elas degradam, e o estado estacionario da sintese é atingido através de um

decaimento caracteristico, o qual depende do tipo de solo e da forma que manejado
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(HAYES e MALCOLM, 2001). A matéria organica de solo originada de lugares
cultivados apresenta um estagio.de humificagao mais avangado do que solos sob a
vegetacao nativa (BAYER et al., 2000). O aumento do grau de humificagao da MOS
ocorre devido a mudang¢as no regime microclimatico do solo e pela quebra de
agregados no sistema de manejo convencional (BALESDENT et al., 2000).

Estudando o hiumus de solos brasileiros, Volkoff & Cerri (1982)
concluiram que a acidez, a aeragdo e a temperatura, nessa ordem de importancia,
s&o os principais fatores que determinam a natureza do humus. A distribuicao das
fragbes acidos fulvicos, acidos humicos e huminas em fungédo das condi¢des
ambientais foi estudada por Volkoff & Cerri (1982).

Dos componentes organicos, o himus do solo é o mais significante.
HOmus é composto de fragdes soliiveis chamadas acidos himicos e f(lvicos, e uma
fragéo insoliivel chamada humina. E o residuo otiginado quando bactérias e fungos
biodegradam o material das plantas.

As substancias hUmicas s3o produtos da degradacdo oxidativa e
subsequente polimerizagdo da matéria organica animal e vegetal. Elas s#o
constituidas por uma mistura de compostos de elevada massa molar com uma
grande variedade de grupos funcionais. Suas caracteristicas moleculares podem
variar dependendo da idade ou .da origem do material sendo, por isso, definidas
operacionalmente (RAUEN et. al, 2002). Assim, com base nas suas respectivas
solubilidades s@o classificadas em: humina (insolivel em meio aquoso) 4cidos
fllvicos (soluveis em agua em qualquer pH) e acidos himicos (solveis em agua em
pH alcalino).

Segundo Fontana et. al. (2001) a natureza do himus do solo pode variar
substancialmente com clima, vegetagdo e condi¢gdes do proprio solo. E a
concentragao com a proporgdo com que estas fragdes sao encontradas nos solos
tem servido como indicador de qualidade dos solos em diversos trabalhos, devido a
forte interagdo das substancias himicas com o material mineral do solo.

2.4 Matéria organica do solo como indicador de qualidade do solo

O uso intensivo da terra invariavelmente causa efeitos negativos ao ambiente

.e produgao agricola se préaticas conservativas nao forem adotadas. Redugdo na

quantidade de matéria orgénica do solo significa emisséo de gases (principalmente



17

COgz, CH4, N2O) para a atmosfera e aumento do aquecimento global.

A sustentabilidade do solo é também afetada, uma vez que a qualidade da
matéria organica remanescente muda. Alteragbes podem ser verificadas, por
exemplo, pela desagregagao do solo e mudanga na sua estrutura. As consequéncias
séo eroséo, redugdo na disponibilidade de nutrientes para as plantas e baixa
capacidade de retengdo de agua no solo. Estes e outros fatores refletem
negativamente na produtividade das culturas e sustentabilidade do sistema solo
planta-atmosfera. Ao contrario, a adogéo de boas praticas de manejo, tal-como o
sistema plantio direto, pode parcialmente reverter o processo, uma vez que objetiva
o aumento das entradas de material organico no solo e/ou diminuigac das taxas de
decomposigéo da matéria organiea do solo (PALM e SANCHEZ, 1991).

Em solos tropicais e subtropicais altamente intemperizados a MO tem grande
importéancia para o fornecimento de nutrientes as culturas, a retengéo de cétions,
complexao de elementos téxicos e de micronutrientes, a estabilidade da estrutura,
infiltragdo e retengdo da agua, aeragdo, e atividade e biomassa microbiana,
tornando-se assim um elemento fundamental a sua capacidade produtiva (BAYER et
al. 2000).

A decomposigcdo da matéria organica é fator chave na condugio dos
processos biolégicos no solo e a jnteragido com as propriedades fisico-quimicas, em
conjunto, resultam na fertilidade. O reconhecimento de que a matéria organica do
solo (MOS) tem papel central na determinagéo da fertilidade do solo, tem levado
parte dos cientistas do solo a necessidade de se manejar a matéria organica e
principalmente aumenta o teor da MOS. Pressupde-se que um aumento na
quantidade de MOS levara a uma'melhoria na fertilidade do solo (MACHADO, 2001).

O reconhecimento de que a matéria organica do solo (MOS) tem papel central
na determinagao da fertilidade do solo, tem levado parte dos pacientes do solo a
necessidade de se manejar a matéria organica e principalmente aumentar o teor da
MOS.

Nem todos os componentes dos matérias organicos incorporados ac terreno
apresentam a mesma resisténcia a decomposicdo. Alguns sdoc prontamente
atacados e decompostos pelos microrganismos, outros sao altamente resistentes a
decomposicao (BRADY,1989) A matéria organica no solo (MOS) apresenta-se
fomo um sistema complexo de substancias, cuja dindmica é governada pela adi¢éo

de residuos organicos de diversas naturezas e por uma transformagéo continua sob
A ]
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acdo de fatores biolégicos, quimicos e fisicos (CAMARGO et al. 1999). Estes
autores ainda ressaltam que cerca de 10 a 15% da reserva total do carbono
organico nos selos minerais é constituida por macromoléculas (proteinas e
aminoacidos, carboidratos simples e complexos, resinas, ligninas e outros), e 85 a
90% petas substancias himicas propriamente ditas.

O carbono orgénico (CO) é um dos atributos mais promissores para detectar
as alteragbes na qualidade do solo, por demonstrar bastante sensibilidade as
perturbagdes causadas pelos sistemas de manejo (SILVA, 2006).

O carbono orgénico ¢ um atributo muito iImportante por atuar nos atributos
quimicos, flsicos e biologicos (LARSON e PIERCE, 1994; SOUZA et al., 2006).

Em areas que ndo sofreram agéo antropica o carbono orgénico encontra-se
estavel, porém quando esses solos sdo submetidos ao manejo intensivo sofrem
perdas na sua gualidade e quantidade (ADDISCOT, 1992, citado por SOUZA et al.,
2006). De acordo com Silva, (2006) a perda de carbono do solo corresponde & soma
das perdas por oxidag&o, eroséo e lixiviagao.

Varios estudos através de métodos de extragdo e fracionamento das
substancias humicas da matéria orgénica do solo t&m sido feitos para entender
melhor par@metros como: a pedogénese, a melhoria das propriedades fisicas do
solo, as interagbes organo-minerais, a diminuigdo da fixagdo do carbono, e o
impacto da agricultura na qualidade do solo (ROSCOE e MACHADO, 2002).

O fracionamento fisico possibilita a separagéo de reservatérios da MOS mais
relacionados com a suas caracteristicas e dindmicas no estado natural, ou seja,
relaciona a MOS com a agregacéo e estabilidade de agregados ou ainda, quantifica
os compartimentos da MOS visando estudos sobre a dindmica da mesma (Roscoe &
Machado, 2002). Para Christensen (1992), o fracionamento fisico enfatiza o papel
das fragdes minerais na estabilizagso e transformagdes da MOS.

O fracionamento fisico tem se mostrado promissor na distingdo dos
comportamentos de carbono sujeitos a influéncia do manejo e na identificagao do
mecanismo de controle fisico da matéria orgnica, caracterizando também as
relacgbes entre matéria organica e a agregacdio em macroagregados e
microagregados (FELLER et al., 2000).

Os procedimentos usados "no fracionamento fisico t€m como embasamento
tedrico modelos descritivos do arranjo espacial das particulas minerais e organicas
no solo.
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Dependendo do grau de associagdo com a matriz do solo, a MOS pode estar
livre ou fracamente associada as particulas de solo (matéria orgénica nao
complexada-MONC). Podem também estar fortemente ligada as particulas minerais,
formando complexos organo-minerais (COM), que podem ser primarios, resultante
da interagdo direta das particulas minerais primarias e compostos organicos. Os
COM-primarios agrupam-se formando agregados ou COM-secundarios, podendo
ocorrer o aprisionamento de parte da MONC no interior dos COM-secundarios,
dividindo-os em MONC-livre (livre na superficie ou entre os agregados) ¢ MONC-
oclusa (dentro dos agregados em locais pouco acessiveis a microbiota) (Chistensen
1996, 2000).0s meétodos de fracionamento fisico visam a separagdo da matéria
orgénica presente nos reservatérios tentando quantificar e caracterizar, para isso,
sdo utilizados dois grupos de métodos: os métodos densimétricos, que tem como
base a diferenga de densidade entre a fracdo organica e mineral e permitem o
isolamento e quantificagcdo dos compartimentos mais labeis da MOS. E os métodos
granulometricos, que levam em consideragdo os diferentes tamanhos de particulas e
permitem o estudo dos compartimentos mais humificados e tipicamente mais
estaveis s mudancas no ambiente do solo provocadas pelo manejo (FELLER e
BAYER, 1997).



3 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de 01 de fevereiro a 29 de junho de
2012, sendo que as amostras de solos foram coletadas na Propriedade Rural do
produtor Agroecolégico “Raimundo Rego”, localizada no municipio de Esperantina,
Piaui (03° 54’ 07" S; 42° 14’ 02" O; 49 m). Segundo o Instituto de Geografia e
Estatistica (IBGE), predomina na cidade de Esperantina o clima Tropical
Megatérmico, dos mais quentes do Brasil. As amostras de solo foram coletadas em
04 dreas existentes na propriedade, conforme descricdo a seguir: APD — Area
Degradada, AMA-2ANOS — Area cultivada ha dois anos sob manejo agroecoldgico,
AMA- 5ANOS — Area cultivada ha 5 anos sob manejo agroecoldgico e AVN — Area
com vegetagao nativa.

Nas areas representativas foram feitas mini-trincheiras, onde foram
coletadas as amostras de solo na profundidade de 0-10 cm, a partir de quatro pontos
de coleta com quatro repeticbes. Apds homogeneizagdo, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e transportadas para o laboratdrio de biociéncias
da Universidade Estadual do Piaui, Campus Parnaiba.

As amostras de solo foram secas em temperatura ambiente, destorroadas
e passadas em peneiras com abertura de 02 mm para obtengéo da terra fina seca

ao ar. (TFSA) para realizar o fracionamento da matéria orgénica do soio.
3.1 Fracionamento da matéria organica

A materia orgénica do solo foi fracionada com base na solubilidade em
meio acido e alcalino, obtendo-se as fragdes: acidos fllvicos (FAF), acidos humicos
(FAH) e Humina (FHUM). Para isso foram colocados 1 g de solo de cada amostra
em tubos de centrifuga de 15 mL com tampa e adicionados 10 mL de NaOH 1 mol L
'. As amostras foram agitadas em-agitador horizontal por 1 hora a 12 rpm. A solugéo
foi deixada em repouso por 24 horas e depois centrifugada por 15 min a 2500 rpm.
O sobrenadante foi transferido para um Erlenmeyer de 125 mL e reservado. Esse
procedimento foi repetido até que o sobrenadante ficasse incolor.

Na sequéncia, o sobrenadante reservado (extrato alcalino pH=
13.0;residuo soldvel-Substancia hamicas- SHs) foi ajustado para pH= 2,0 com
adicdo de gotas de solugdo de H,SO,4 a 20%, utilizando o mesmo volume de acido
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para as demais amostras. O material foi deixado em repouso por 18 horas até a
decantagao do precipitado formado a fim de facilitar a separagdo das fragbes acidos
fulvicos (Far), que permaneceu em solugéo, da fragdo acidos hiamicos (Fan) que

precipitou (Figura 1).
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Figura 1. Diagrama representando o procedimento de extragdo e fracionamento das fragoes

humicas.

A separagéo da fragdo (Crar) foi feita por filtragdo e teve o volume
ajustado para 100 mL utilizando agua destilada. O material remanescente no papel
filtro (Cean) foi retirada mediante adicdo da solugao N,OH 0,1 mol L sobre o
precipitado até a lavagem completa do papel filtro. A fragdo (Cean) foi rediluida em
solugdo de N,OH 0,1 mol L™ e teve o volume ajustado para 100 mL e reservado
para a quantificagdo. O material remanescente de cada tubo de centrifuga foi
transferido quantitativamente para- erlenmeyer de 125 mL (sem perdas do material)

para a quantificagdo da fragdo humina (Crum).

3.2 Determina¢do do carbono das fragdes acidos fulvicos, acidos humicos, e
humina.

-

A quantificagdo do carbono nas fragdes acidos fllvicos (Crar) e acidos
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himicos (Cran) foi realizada pelo principio analitico de oxidagdo do carbono por via
humida, empregando a solugao de dicromato de potassio em meio acido, como fonte
externa de calor (WALKLEY e BLACK, 1934), conforme metodologia descrita em
Benites (2003). Para isso foi transferido uma aliquota de 25 mL de cada uma das
solugdes (Crar ou Cran) para erlenmeyer de 125 ml, adicionado 5,0 mL de KxCrO5
0,176 mol L e 2,0 mL de H,SO, concentrado a cada amostra e em quatro
erlenmeyer. Para a prova em branco adicionou-se 50 mL de agua destilada e 5,0
mL de KsCr,07 0,176 mol L' e 2, mL de H>SO, concentrado, apds serem aquecidas
na estufa durante 30 minutos com temperatura de 100 °C as amostras -foram
tituladas com solugéo de sulfato ferroso amoniacal 0,30 mol L™.

A dosagem do carbono das fragbes Crar € Cran foi obtida a partir da
titulagdo do dicromato remanescente com a solugao sulfato ferrosc amoniacal 0,40
mol L™. A fragdo humina (Cran) também foi determinada também foi determinada de
oxidagdo do carbono, porém foram adicionadas aos erlenmeyer, 5 mL de dicromato
de potassio K:Cr:07; 0,0167 mol L' e 20 mL de H,SO. concentrado. Este
procedimento também foi feito as duas provas em branco e tituladas com sulfato
ferroso amoniacal 0,40 mol L.

O carbono das fragdes &cidos fulvicos (Crar) € acidos himicos (Cean) €

humina (Cnym) fol calculada pelas as equa¢des 1, 2 3 respectivamente.

C - (Vbaq - \/zamostra)XCFez+X 12 XVextratox 1000
FAF ou FAH
Viiquots  Froio X4000

= (Vbaq - \émostra)XCFez+x 12 x 1000
" Psolox4000

CF32+ (Vdicromato ) x 0,167 X'6

Vprova em branco

Sendo:

Crar = Carbono da fragao acidos fulvicos (g kg™)

Cran = Carbono da fragao acidos htimicos (g kg™')

Crum = Carbono da fragdo humina (g kg™")

Vbac = Volume de sulfato ferroso amoniacal consumide na titulagao do branco {mL)
Vamestra = Volume de sulfato ferroso amoniacal consumido na titulagao da amostra
(mL)
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CFe* = Concentragio de CFe®* na solucdo padronizada de sulfato ferroso
amoniacal para a rea¢gdo com dicromato de potassio

Vextrato = VOlume total do extrato (mL)

Vaiiquota = VOlume da aliquota usada na determinagao do AH e AF (mL)

Psolo = Peso do solo (g)

4000 = Peso_miliequivalente do C (g)

1000 = Fator de transformacgéo de g para Kg

Vdicromato = VOIumMe do dicromato (mL)

0,167 = Concentragéo da solugéo de dicromato (mol L)

6 = numero de elétrons transferidos no processo de redugéo Cr (V1) - Cr (ll1)

Vbr = Volume de sulfato ferroso amoniacal gasto na titulagéo do branco (mL)

3.3 Analise estatistica

O trabalho foi avaliado em delineamento inteiramente casualizado, sendo
as fontes de variagéo a area de pastagem degradada, as areas reabilitadas sob
manejo agroecolégico e area de vegetagdo nativa (parcelas), utilizando para analise
dos dados foi realizada com o auxilio do software de estatistica - ASSISTAT 7.6
(2012).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir das anélises dos tores de carbono orgéanico
total correspondentes as fragdes dos acidos humicos (Cran), acidos fllvicos (Cear), ©
fragdo humina (Cpum) na profundidade 0-10 cm demostraram que houve diferengas
significativas entre as area de pastagem degradada e as areas reabilitadas sob

manejo agroecoldgico (Tabelas 1 e 2).
4.1 Carbono Organico Total

O carbono organico total (COT) & considerado o indicador mais
importante da qualidade do solo e da agricultura sustentavel devido sua estreita
relagdo com as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas. Os teores de COT tem
uma diferen¢a significativo nas areas reabilitadas, entdo podemos detectar as
alteragbées na qualidade do solo demonstrando sensibilidade ao uso do manejo
agroecoldgico (Tabela 1).

TABELA 1. Carbono organico total do solo em area de pastagem degradada e areas
reabilitadas sob manejo agroecoldgico.

Areas COT (g Kg™)
APD 069c
AMA-2ANOS 1,08 a
AMA- BANOS 1,22 a
AVN 0,86 b

APD - Area Degradada, AMA-2ANOS — Area cultivada ha dois anos sob manejo, agroecolégico,
AMA- 5ANOS - Area cultivada ha § anos sob manejo agroecolégico e AVN — Area com vegetagdo
nativa.

Partindo-se desse pressuposto, 0 manejo organico pode ser uma forma
adequada de se alcan¢ar um sistema agricola sustentavel (Loss et al., 2009a,). Na
area de pastagem degradada houve uma redu¢ao na quantidade de COT pelo uso
inadequado do manejo no solo: A atividade agricola prolongada tem causado
problemas como a compactagdo e adensamento. Dessa forma, diminuem a
porosidade total do solo e a macroporosidade, que sdo de fundamental importancia
para as trocas gasosas, a infiltragao e na movimentagao da agua por difusao ou
fluxo de massa, t&0 importantes para a absorcao de nutrientes, refletindo no estado
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nutricional, conforme afirma Borges et al., (1997).

4.2 Carbono nas Fragdes Himicas do Solo

Com relagéo a fragéo acido flulvico (Crar), houve uma grande redugéo nas
areas degradadas comparando com a area de vegetacdo nativa e sendo elevada
nas demais areas (Tabela 2). Isso por serem as fracdes mais reativas, porém com
reduzida estabilidade quimica, indicando uma caracteristica desfavoravel, pois
podem facilitar, na forma de complexos organicos, a lixiviagao de céations e iluvia¢éo
de argilas humificadas. Sendo o COT a principal fonte de nitrogénio, o contetido
deste nutriente no solo é diretamente afetado pela degradacéo causada pela erosao
hidrica do solo (Aita, 1997). A reducao dessa fra¢do pode ser explicada por ela

apresentar estrutura de facil degradagao.

TABELA 2. Carbono das fragdes himicas do solo em area de pastagem degradada
e areas reabilitadas sob manejo agroecolégico.

Areas Fragdes Himicas do solo

Acido Filvico - CAF (g Kg™)

APD 0,09¢
AMA-2ANOS 0,18b
AMA- 5ANOS 025a
AVN 07D
Acido hiimico - CAH (g Kg™)
APD 0,23 b
AMA-2ANOS 0,25a
AMA- 5ANCS 0,34 a
AN 0333
Humina - CHum (g Kg™)
APD 0,35b
AMA-2ANOS 0,52 a
AMA- 5ANOS 0,58 a
AVN 0,41b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, (P< 0,05.) APD — Area
Degradada, AMA-2ANOS - Area cultivada ha dois anos sob manejo agroecolégico, AMA- SANOS -
Area cultivada ha 5 anos sob manejo agroecol6gico @ AVN — Area com vegetagéo nativa.

Quanto ao atributo (Cran) 0 melhor ajuste para explicar o comportamento
dos resultados € por essa fragao conter uma estrutura de dificil degradacdo mesmo
assim na area de pastagem degradada houve uma reducdo no teor de carbono
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mostrando que a escolha do manejo adequado, € uma boa forma de manter o solo
com mais fertilidade, e a presenca de carbono na area nativa pode ser entendida a
partir da hipotese mais provavel que esse valor é oriundo da persisténcia de uma
vegetacdo orgénica antiga e estavel proveniente de uma vegetacdo anterior mais
antiga. Ao contrario do acidos fulvicos a fragdo acidos hlimicos tem o processo de
humificagdo mais complexo, por causa de sua estrutura. Segundo Jones e Bryan
(1998), as substancias humicas s&o estruturalmente complexas, macromoléculas
que tem uma aparéncia escura, sdo acidas e geralmente heterogéneas. Elas séo
constituidas de carbono, oxigénio e as vezes pequenas quantidades de nitrogénio e
ocasionalmente fésforo e enxofre.

Na fragdo humina (Cnum) observou-se que nas &reas sob manejo
agroecolégico houve uma tendéncia de actimulo de carbono. Isso ocorre devido a
adicdo de compostos organicos usados no manejo sendo esse aporte favoravel as
condi¢gdes de humificagdo da matéria organica. O C-HUM ¢é a fracdo que contém a
maior parte do COT do solo. Estes maiores teores de C-HUM sdo decorrentes do
manejo adotado em cada &rea, pois propiciou as mesmas diferengas para o COT,
sendo as mesmas razdes para os maiores teores de COT, e consequentemente,
para os maiores teores de C-HUM, ja explicados. O maior valor de carbono na forma
de C-HUM favorece as propriedades da fragao coloidal da MOS, tais como: retencao
de umidade, melhor estruturagdo do solo e maior retengio de cations (Souza &
Melo, 2003).



5 CONCLUSAO

O carbono organico total teve uma diferenga significativo nas éareas
reabilitadas sob manejo agroecolégico, este resultado demonstra a importancia da
escolha do manejo para a manutengdo ou melhoria dos teores de COT em areas de
baixa fertilidade natural.

Ha uma tendéncia na variagédo na quantidade de carbono das substéncias
humicas nas areas sob manejo agroecoldgico, contribuindo com maior influéncia na
fragdo humina, onde a mesma interage com a fragédo mineral do solo melhorando a

qualidade do mesmo e consequentemente o aumento da produtividade.
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