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RESUMO

A conversdo de ecossistemas naturais em areas cultivadas, associadas ao uso
de préticas de preparo do solo por um longo periodo, causam perdas expressivas no
conteudo original da matéria organica do solo, além dessas mudancas originarem
mais emissdes de carbono para a atmosfera. A matéria organica tem grande
importancia para a producéo agricola, fazendo parte de um ciclo natural em que esta
em constante transformacgdo. Dessa forma, deve ser incentivado o uso de sistemas
de producdo que contribuam para o aporte de carbono, ou diminua a sua
mineralizacdo. Esse trabalho tem o objetivo de comparar e quantificar os teores de
matéria organica e carbono nas fracdes quimicas, das areas de cerrado nativo e sob
exploracéo agricola. O experimento foi conduzido em area experimental no municipio
de Barreiras-BA, onde foram avaliadas cinco areas com sistemas de uso diferentes,
areas com culturas anuais, pastagem, olericolas, frutiferas em comparacdo a area
referéncia com cerrado nativo. Os solos foram coletados nas profundidades de 0-10 e
10-20 cm, em seguida realizadas as caracterizacfes de fertilidade, granulometria,
densidade, carbono organico total e fracionamento quimico da matéria organica do
solo, subdivida em acidos fulvicos, humicos e a humina, em seguida tabulados e
calculados teores de matéria organica do solo, quantidade de matéria organica e
crédito de carbono equivalente. Os resultados foram submetidos a analise de
variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade, e o teste de correlacdo de Pearson.
De acordo com os resultados observou-se que 0 manejo com frutiferas tem um maior
aporte de matéria organica, seguido de olericolas, culturas anuais e pastagem que
apresentam 0s menores teores de carbono organico total e as fracdes humicas.
Considerando que este compartimento € fortemente influenciado pelo sistema de
manejo do solo, e que a magnitude dessas alteracdes indica se 0 sistema esta ou nao
tendendo para perdas de matéria organica. Em todas as camadas, apresentam
correlagcdes positivas, os teores de COT correlacionam positivamente as variaveis, o
gue destaca a importancia de mecanismos de estabilizagdo da MOS no incremento
dos teores de COT no solo. As mudancas de ambientes naturais em areas agricolas
tiveram impacto consideravel no acumulo e dindmica da matéria organica. O cultivo
com frutiferas proporcionou aumento nos teores de carbono e MOS nas fracdes
humicas em relacdo as demais areas. A pastagem e culturas anuais diminuiram
consideravelmente os valores de aportes de carbono, devido as areas degradadas e
manejo convencional.

Palavras-chave: fragbes humicas, sequestro de carbono, uso do solo,
sustentabilidade.
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1. INTRODUCAO

A agricultura brasileira esté intensificando suas praticas sustentaveis como
solucdo para dois grandes desafios, alimentar a humanidade em demasiado
crescimento e ajudar na minimizacdo das mudancas climéticas. A Organizacao das
Nacoes Unidas para Alimentacdo e Agricultura, apresentou dados nesse ano,
estimando que o setor tem condi¢gbes de neutralizar mais de 25% de todo o carbono
gue a humanidade emitiu nos ultimos 25 anos, e o Brasil ocupa o lugar de principal
pais com o maior potencial de sequestrar carbono (FAO, 2021). Segundo o relatério
do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas das Nacbes Unidas, a
temperatura média de 2015 a 2019, foi a mais alta desde de 1850. Em decorréncia as
praticas convencionais adotadas pela humanidade, até o fim do Século XXI podera
advir um aquecimento global acima de 1,5°C a 2°C, a menos que haja diminui¢cdes
nas emissbes dos gases do efeito estufa nos préximos anos (ALBUQUERQUE;
ALENCAR; ANGELO, 2020; MELO, 2019; MENDES, 2020). A agricultura brasileira
ainda nado é de baixo carbono, mas tem expressiva potencialidade para tornar-se, com
incentivos como o Plano Safra 2021/22, que destinara um aporte de 5 bilhdes de reais
para o plano ABC, o maior investimento em todos os anos do programa, no qual esta
na sua segunda fase ABC+, com metas de 2020 a 2030. Percebe-se a crescente
atencdo dos consumidores finais as questbes ambientais em produtos que
consomem, e a urgéncia da acdo climatica, exacerbam a rastreabilidade e
necessidade de sistemas produtivos sustentaveis (SOUZA et al., 2021).

O avanco da producao agricola brasileira ao bioma cerrado, advento das
novas fronteiras agricolas como o MATOPIBA, nos propiciou desenvolvimento macico
dessas regibes, responsaveis por segurar o Produto Interno Bruto (PIB) do pais. No
entanto, teve contribuicdes significativas nas emissdes no periodo de 2002 a 2010,
cerca de 886 milhdes de toneladas de CO2 devido a converséao da vegetacao nativa
as lavouras. Contudo, as emissdes cairam para 444 milhdes de toneladas de 2010 a
2016, revelando o quanto é imprescindivel o papel da mata nativa e praticas como o
plantio direto como estoque de carbono (ALENCAR et al., 2020; AZEVEDO et al.,
2018; QUINTAO et al., 2021; SOTERRONI et al., 2016).

Ao acumular matéria organica do solo (MOS), funciona como amplo
depdsito de carbono, pois, possui 58% de carbono organico (MACHADO; BERNARDI;
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SANTOS, 2003), funcionando como indicador de qualidade, sendo abundantemente
sensivel as praticas de manejo adotadas na area, além da maioria dos atributos do
solo estarem relacionadas a ela, como a agregacdao, porosidade, infiltracdo de agua,
compactacao, densidade do solo, eroséo e capacidade de trocas de céations (MAIA,;
PARRON, 2015; ROCHA, 2021). Contudo, opera como condicionadora do solo, nas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas, deste modo a conservagdo da mesma é
um procedimento de ganha - ganha, estudos despontam que cerca de 1% de MOS
pode representar 12 kg/ha de nitrogénio em cada cultivo de milho, contribuindo para
agregacédo desse solo (FONTOURA; BAYER, 2009). Ainda, 1,1 a 2,3 cmol dm™ na
CTC (CIOTTA et al.,, 2003; NASCIMENTO et al., 2003), aléem de aumentar a
capacidade de agua disponivel no solo em 1,16% (MINASNY; MCBRATNEY, 2018).
O fracionamento quimico da MOS, nos mostra os varios compartimentos das
substancias humicas, que se dividem principalmente por diferenca de solubilidade, em
trés constituintes, sendo os acidos humicos (AH), acidos fulvicos (AF) e a humina
(HUM). A fracdo humina é considerada a fracdo com maior reserva de carbono nos
solos (EBELING et al., 2011). Ainda, de acordo com (FONTANA, 2009), a humina
indica presenca de matéria organica recalcitrante e fortemente estabilizada com a
parte mineral do solo, enquanto os &cidos fulvicos correspondem a matéria organica
proveniente de formas labeis, como exsudados, que sado mais facilmente humificadas,
e possui maior mobilidade no solo.

A proposicéo central desse trabalho tem o objetivo de comparar e quantificar
os teores de matéria organica e carbono nas fragées quimicas, das areas de cerrado
nativo e sob exploracdo agricola. Verificando o impacto da exploracdo agricola de

solos do cerrado, sobre alteracdes da matéria organica.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Mudancas de uso do solo e climaticas

As praticas de uso e manejo do solo respondem pela entrada e saida de
carbono do sistema solo para a atmosfera, e em sistemas agricolas € influenciada
pelo preparo do solo, espécies utilizadas, rotacdo de culturas, adubacgdo e,
principalmente, pelo manejo dos residuos das culturas (CIOTTA et al., 2003).
Portanto, as ag¢bes antropogénicas, como as que compuseram O0S processos
produtivos intensificados a partir da Revolucao Industrial e que se contemporizam até
a atualidade, procedem em perdas de C estocado, transformando em fontes de
emissao de Gases de Efeito Estufa (GEE), como o desmatamento intensivo, queima
de combustiveis fésseis, a queima de residuos agricolas, sobras de vegetacédo de
lavouras como arroz, trigo, cana-de-aglcar e outras lavouras, libera dioxido de
carbono, 6xido nitroso e metano, o preparo intensivo do solo, dentre outras praticas
ofensivas ao meio ambiente (ALBUQUERQUE; ALENCAR; ANGELO, 2020;
CARUSO, 2019; SERENO, 2019; SILVA, 2019). A nivel global, a agricultura,
silvicultura e uso do solo sdo responsaveis por 18,4% das emissdes, enquanto no
Brasil 47,92%, conforme dados do Our World in Data em 2020 (RITCHIE; ROSER,
2020). As grandes economias do mundo como China, Estados Unidos e Unido
Europeia contribuiram com 23,7%, 12,9% e 7,4% do total respectivamente. Segundo
o National Geographic em 2020, na China, EUA, na india e Russia, pelo menos dois
tercos das emissdes vém da queima de fésseis, principalmente para geracdo de
energia, transportes e industria. No Brasil, € o oposto, aproximadamente metade das
emissdes vem do uso da terra (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020).

As mudancas climaticas estdo inclusas nos principais assuntos em nivel global
(FERREIRA et al., 2014). Em 2015, quase 200 paises assinaram o acordo de Paris
com o compromisso de conter o acréscimo da temperatura do planeta em até 2%, o
gue despontou uma grande mudanca repentina no mercado de carbono. H& setores
como a industria que apenas emitem, por meio das queimas de combustivel fossil,
mas a agricultura tem potencial para contribuir de forma significativa no combate ao
aguecimento global, de um modo geral, podem atuar como fonte ou sumidouro de

gases, o chamado sequestro de carbono. Os principais gases do efeito estufa,
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reconhecidos pelo protocolo de Kyoto sdo o metano (CHas), oxido nitroso (N:20),
mondxido de carbono (CO) e dioxido de carbono (CO2). Esses gases, em maior ou
menor grau, absorvem a radiacdo infravermelha quando esta regressa da superficie
terrestre para a camada de 0z6nio, detendo assim o calor decorrente dessa radiacao

na atmosfera, dando origem ao efeito estufa. (QUINTAO et al., 2021)

Figura 1 - Emiss@es brasileiras em bilhdes de toneladas de carbono equivalente (GtCO2e) ao
longo dos anos de 1991 a 2019, mudancas de uso da terra e florestas incluem converséo de
florestas em cultivos agricolas.
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Fonte: (NATIONAL GEOGRAPHIC, 2020)

Quando ha a substituicdo da vegetacdo natural de um ambiente, ocorre um
desequilibrio, como apontado na figura 1, aquela grande e diversificada massa de
raizes, extremamente eficientes em aporte de macronutrientes e micronutrientes, de
agua e matéria organica, sao perdidas. Em consequéncia, o carbono armazenado é
emitido para a atmosfera, devido as mudancas do uso do solo (CARVALHO et al.,
2010). Entretanto, resolver o problema da mudanca climatica seja complexa, seria
muito mais dificil sem a captura e o armazenamento de carbono no solo. A vegetacao
nativa e as lavouras, absorvem diéxido de carbono da atmosfera, sequestrando quase
um terco das emissdes globais (SOUZA et al., 2021). Observada a rapidez com que
o mundo tem esgotado seu orcamento de carbono a quantidade de CO2 que podemos
emitir, sem extrapolar o aumento de temperatura de 1,5°C, precisaremos proteger

esse sumidouro e aumentar sua capacidade de absorver carbono (PAIVA; REZENDE;
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PEREIRA, 2011). Dentre os gases estufa, o CO2 € um dos que mais contribui para as
mudancas climaticas em nivel global (PILLON; MIELNICZUK; MARTIN NETO, 2002).
O carbono pode ocorrer nas formas mineral ou organica, estando presente no solo,
nas rochas, minério, combustiveis fosseis, biomassa vegetal ou no ar. O estoque de
carbono do solo € composto por matéria organica, decomposicao e mineralizagéo,
respiracdo de raizes e respiragédo da fauna do solo (LOSS, 2011).

O Relatorio anual do Observatorio do Clima indica que entre 2010 e 2015, o
Brasil foi um dos paises que mais sofreu perdas significativas em sua cobertura
florestal, sendo em 2019, o setor de mudanca no uso e cobertura da terra representou
a maior fonte de emissdes de CO2 (ALBUQUERQUE; ALENCAR; ANGELO, 2020;
ALENCAR et al., 2020; AZEVEDO et al., 2018). Nesse contexto, entra o papel da
agricultura, a eficiéncia agricola leva a uma baixa emissao de gases estufa e isso pode
ser feito em varias etapas do processo produtivo. Do planejamento da lavoura, com
preparo do solo, escolha de sementes com alto vigor, levando ao uso consciente de
qguimicos, diminuindo emissdo de CO: desde a fabrica até a ponta. De tal modo,
fazendo melhores escolhas até a pos colheita, ha muitas alternativas disponiveis para
reduzir a emissao de gases (MEDEIROS; BANDEIRA; SOCORRO, 2019). Atividades
humanas, assim como processos naturais de plantas, animais, solo, oceanos ou
planicies, também emitem gases para a atmosfera, ndo ha emisséo zero (CARUSO,
2019). De algum modo a atividade ira emitir gases poluentes, da producédo organica
de hortalicas, aos cultivos anuais de graos. No entanto, o ponto chave é a forma de
produzir eficientemente, compensando essas emissdes (SILVA, 2018).

Atualmente ha uma gama enorme de pesquisas na linha, mostrando diversas
tecnologias que auxiliam a uma producdo rentavel, mas que também possam
sequestrar carbono e promover a manutencgdo ou até, em alguns casos a recuperacao
do solo, da 4gua e do ar (COSTA et al., 2015; DORTZBACH et al., 2015; FAJARDO,;
TIMOFEICZYK JUNIOR, 2015; FERREIRA et al., 2019; SANTOS et al., 2021;
SOARES, 2018). Quando o estoque de carbono final € menor que o inicial ha
emissodes de COz, porém, se o estoque final & maior que o inicial ocorre sequestro de
carbono, indicando a incorporagdo de CO: pela sua absor¢cdo na biomassa da
vegetacdo (BAYER et al., 2011). Isto € possivel com a adog&o de praticas sustentaveis
de manejo da terra, capazes de manter a fertilidade do solo e minimizar as emissdes
de GEE (CARVALHO et al., 2010). Com base em pesquisas (ABBRUZZINI, 2011,
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BESEN et al., 2018; LANKA, 2020; QUINTAO et al., 2021), ndo ha necessidade de
abrir novas areas para aumentar a producdo e a exportacéo brasileira, pois ja temos
alternativas suficientes para se ter aumento de produtividade em um mesmo espaco,
com uso de biotecnologias e recuperacéo de areas degradadas.

No Brasil, temos a Politica Nacional de Mudancgas Climaticas (PNMC) que
ajudam abundantemente na regulamentagcdo no assunto, antevé que estabeleca
Planos Setoriais de Mitigacao e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas dispor-se a
implementacdo de uma economia de baixo consumo de carbono em varios setores da
economia, como o da agricultura. Por meio da PNMC, criou-se propostas e o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) lancou o Plano de Agricultura de
Baixo Carbono (Plano ABC) h&a 10 anos, cujo objetivo é aprimorar a eficiéncia no uso
de recursos naturais, adicionando resiliéncia dos sistemas produtivos e das
comunidades rurais, como uma tética de adaptacdo do setor as mudancas climaticas
(CARDOSO, 2018). O Plano ABC é regulamentado no Decreto N° 10.606, DE 22 de
janeiro de 2021, e tem por finalidade a organizacdo e o planejamento das acfes a
serem realizadas para a adocdo das tecnologias de producdo sustentaveis,
selecionadas com o objetivo de responder aos compromissos de reducao de emissao
de GEE no setor agropecuério assumidos pelo pais (SOUZA et al., 2021).

As iniciativas de empresas privadas, vem ganhando grande espaco o projeto
de Carbono da Bayer CropScience, promete revolucionar o setor, a multinacional ira
comprar carbono dos produtores rurais brasileiros. Percebe-se cada vez mais que
instrumentos que fornecem incentivos econdmicos tendem a ser mais eficientes em
relacdo a estratégias punitivas. Contudo, ndo precisa escolher entre ser produtivo e
sustentavel (FERNANDES et al., 2021).

2.2 Producéo sustentavel no oeste baiano

O Cerrado, apesar de ter uma pequena reducdo da area agricola em relacéo
ao total no Brasil de 44% em 1994, a 41% em 2016, a expansao da fronteira agricola
na regido do Matopiba, na qual a Bahia esta incluida (SILVA JUNIOR, 2019),
pressiona a conversdo, principalmente, de &areas de vegetacdo nativa, parte da

abertura de novas terras para cultivos decorre da supressao de areas florestadas e a
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regido responde por uma parcela importante das emissdes do Cerrado (SERENO,
2019).

O Ministério do Meio Ambiente e Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) determina que o Brasil reduza as emissdes em 43% até 2030,
posicionando o pais como sustentavel, que preserva florestas, utiliza energias
renovaveis e mostrou metas ambiciosas nas reducdes do efeito estufa, na
Confederacdo das Nacdes Unidas para as Mudancas Climaticas (COP 26). De tal
modo, a constatacdo da MOS em aumentar a aptidao produtiva dos solos, em
destaque, em solos tropicais como 0s nossos, tem impulsionado o aumento de
pesquisas visando o melhor entendimento da sua dindmica, como nosso pais é
diverso e com varias nuances e especificidades, é preciso validar metodologias
especificas (PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011). Segundo dados da Associacao de
Agricultores e Irrigantes da Bahia (AIBA), o oeste baiano teve uma producgao de 6,8
milhdes de toneladas de soja na safra 2020/2021. Atualmente é a maior associacao
de produtores rurais na regido, com cerca de 1.300 associados, com uma area com
mais de 2.8 milhdes de hectares, associada a uma area conservada com vegetacao
nativa de aproximadamente 4,5 milhdes de hectares, incluindo o Instituto AIBA,
mostrando que conservar e produzir é possivel (AIBA,2020).

O produtor rural € a peca imprescindivel para o éxito das iniciativas de
sustentabilidade, pois ninguém como ele conhece a realidade do campo e quais
metodologias funcionaram, a ponte entre as universidades com a pesquisa cientifica,
precisa adentrar o campo. Prova de que os olhos do mundo estéo atentos a essa nova
realidade, recentemente a Land Innovation Found - Fundo Internacional da empresa
Cargill, fara investimentos em favor de praticas agricolas sustentaveis, US$30 milhdes
de délares em projetos de sustentabilidade, na cadeia produtiva da soja, em todo o
Pais (AIBA, 2021). O uso eficiente do solo € uma questdo chave para a producéo
sustentavel de soja no estado, de tal modo, reduzir a emissdo de carbono no ciclo
produtivo é fundamental para a conservacdo do bioma Cerrado, abordagens que
incentivem produtores a conservar as vegetagfes nativas em suas reservas, usar
praticas conservacionistas na safra (FREITAS et al., 2021).

Ha iniciativas também com apoio da Agéncia Norueguesa de Cooperagao
para o Desenvolvimento (Norad), mediano pela Iniciativa Internacional Norueguesa

de Clima e Florestas (NICFI), fizeram uma parceria com a AIBA, por meio da
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Fundacdo Solidaridad e estdo promovendo uma solucdo inovadora para medir o
balanco de carbono e estimular melhores praticas agricolas no Oeste da Bahia.
Procedera em uma calculadora de estimativa de balanco de carbono integrante do
Sistema de Informagdes de Meio Ambiente do Oeste da Bahia (SIMA). O balango
negativo de carbono é vantajoso tanto para os agricultores quanto para a manutengao
dos recursos naturais da regido e do equilibrio do clima. Todos esses projetos que
nao ficam reclusos aos muros da universidade e chegam na ponta, em quem
realmente coloca em pratica, ird informa-los sobre como suas praticas atuais
funcionam, o quanto emitem, que toda agao dentro da porteira influéncia nas emissoes
de carbono (AIBA, 2021).

2.3 Matéria organica do solo

A matéria organica do solo (MOS) é estimada como todo material ao longo do
perfil do solo que ha carbono orgéanico, incluindo os micro-organismos, residuos de
plantas e animais em estagios diferentes de decomposicédo, incluindo a biomassa
microbiana, as raizes e humus (STEVENSON, 1994). Sabe-se que o solo contém o
maior reservatério de carbono da superficie terrestre, e que é dinamico, podendo
alterar em decorréncia de préaticas de manejo, assim, a MOS é dividida em matéria
organica leve, biomassa microbiana, substancias ndo himicas e substancias humicas
(CUNHA; MENDES; GIONGO, 2015; GAZOLLA, 2011; GIONGO et al., 2021).

A fracdo leve da matéria organica é considerada de rapida labilidade no solo,
desta forma, sua manutencéo € imprescindivel para a sustentabilidade dos sistemas
agricolas, uma vez que representa, em curto e médio prazos, alto potencial para
ciclagem de nutrientes (GUARESCHI; PEREIRA, 2013). Enquanto, as substancias
humicas (SHs) ocorrem de matéria organica no estagio avancado de decomposicao,
gue no processo entra em decomposi¢cdo, mineralizagdo, atingindo o estagio
avancado da humificacdo, dando origem aos acidos humicos e fllvicos, e a humina
(ROSSI, 2009). J4& a biomassa microbiana, € composta da matéria organica viva,
sendo o0 agente com maior responsabilidade na decomposicao dos residuos organicos
e ciclagem de nutrientes para as plantas (REIS et al., 2019).

A MOS ¢ a principal fonte de carbono (C) para os micro-organismos, porém,

nem todo C da matéria organica € transformado em célula microbiana, a maioria se
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perde na forma de CO: decorrente de sua mineralizacdo (SA, 2001). O ciclo de
decomposicdo da MO pode ser rapido, como € o caso de solos bem drenados,
arejados e pouco acidos, ou, muito lento, nos solos com excesso de agua ou acidos
(EGEWARTH, 2020).

A dindmica da MOS € promovida principalmente pela adicdo de residuos
organicos diversos e pela continua transformagéo destes sob acao dos fatores fisicos,
guimicos, bioldgicos, climaticos e do uso e manejo da terra (FLORENCE et al., 2021).
A produtividade biol6gica das plantas e as condi¢cdes edafoclimaticas condicionam a
guantidade de C adicionada ao solo em sistemas agricolas. ApGs a deposicdo de
residuos vegetais ao solo, os mesmos, sdo atacados inicialmente pela fauna do solo
e em seguida pelos micro organismos decompositores, sendo 0Ss compostos
organicos fonte de carbono e energia para o metabolismo destes. Grande parte do
carbono € perdida para a atmosfera na forma de CO2, sendo que apenas uma
pequena parte dos produtos resultantes da decomposicdo é convertida a substancias
hamicas. As adi¢cdes de C dependem da quantidade de residuos vegetais aportados
ao solo, e as perdas do mesmo estao ligadas a acdo da atividade microbiana e dos
processos de lixiviagdo de compostos soltveis (DIONIZIO et al., 2020).

A MOS também atua na parte bioldgica do solo, como 0s micro-organismos
desempenham um papel crucial na decomposicdo do material organico como
transformacéo C organico a C humus, N organico a N mineral, P inorganico para P
soluvel deixando os nutrientes de forma assimilavel para as plantas. Portanto, auxilia
na agregacgédo de solos por meio das hifas, promovendo um incremento no teor de C
no solo, garantindo uma protec¢éao fisica (GONCALVES; SANTANA, 2019). Aumenta
a formacé&o dos bioporos, incorporacdo dos acidos organicos (SOUZA, 2014). Assim,
0S micro-organismos, em particular, a biomassa microbiana do solo tem um papel vital
na regulacdo nas transformacdes de matéria em energia, podendo ser considerada
fonte ou um dreno destes processos, afetando diretamente o ciclo dos nutrientes.
Deste modo, pode sumarizar-se que os efeitos da MO sobre as caracteristicas e
atributos biolégicos do solo esta relacionado com o fornecimento de C, energia e
nutrientes para os micro-organismos. Em solos de baixa qualidade nutricional ou na
presenca de fatores estressantes aos micro-organismos pH, deficiéncias nutricionais,

presenca de metais pesados, a biomassa microbiana torna-se incapaz de utilizar
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totalmente o carbono organico e, nesse caso, as relagdes C microbiano e C organico
diminuem (ZILLI et al., 2003).

O efeito da agricultura sobre a biodiversidade do solo interfere na regra basica
do sistema do solo a heterogeneidade, diminui a diversidade taxonémica e metabdlica
do solo nos grupos e fungdes, reforca a importancia das préaticas conservacionistas
promocao da diversificagdo ambiental (MAIA; PARRON, 2015; ROCHA, 2021). O
sistema simplificado seria a monocultura, pouca rotacao de culturas, pouco residuo
adicionado, reducédo da MOS, compactacao do solo, baixa biodiversidade do solo,
baixa resisténcia e resiliéncia das plantas, ja o sistema complexo, com o0 maior nimero
de raizes no solo, por meio de rotacdo de culturas, plantas de cobertura na
entressafra, elevando a quantidade de MOS e favorecendo a biologia do solo
melhorando a saude das plantas, melhora condi¢éo climatica, e a purificacdo da agua.
Ressaltando, que os atributos biolégicos de solo sdo 0os mais sensiveis indicadores
para a avaliacdo da qualidade do sistema (TONON; BORSZOWSKEI, 2020).

Na fisica do solo, ha varias constatacdes na literatura afirmando que o aumento
do teor de MO, melhora a qualidade do solo, aumentando a estabilidade dos
agregados do solo e outras caracteristicas fisicas decorrentes da agregacéo, tais
como densidade, porosidade do solo, aeragdo, as capacidades de infiltracdo, de
retencdo e de percolacdo de agua, entre outras (CONCEICAO et al., 2014; COSTA;
MACHADO; et al., 2020; ROSCOE; MACHADO, 2002). A formacado dos agregados
ocorre pelas forcas fisicas envolvidas nos ciclos de umedecimento e secagem do solo
e pela acdo de compressao do sistema radicular das plantas, posteriormente, atuando
como um dos fatores determinantes na estabilizagdo destes agregados, em
decorréncia das ligacfes quimicas entre os compostos da MO e particulas minerais
do solo (GIACOMO et al., 2015). A importancia da MO na estabilidade dos agregados
€ dependente principalmente da textura e mineralogia do solo, sendo mais significativa
em solos com maior grau de intemperismo e de textura arenosa (ANSCHAU, 2018).

Na quimica do solo a MOS atua na disponibilidade de nutrientes para as
culturas, a CTC e a complexacdo de elementos toxicos e de micronutrientes,
fundamentais em solos tropicais, altamente intemperizados e &acidos (ANDRADE,
2021). Assim, a MO ¢é acatada como uma fonte fundamental de nutrientes as plantas,
disponibilizando elementos essenciais tais como nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre

(S), por serem estes nutrientes seus constituintes principais. No entanto, a
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mineralizagdo também é responsavel pela reducdo do estoque de MO no solo
(ARAUJO et al., 2020). A influéncia da MO sobre a CTC do solo, e consequentemente,
em outros caracteristicas quimicas do solo relacionadas ocorre pela geracédo de
cargas provenientes da MO mais humificada, denominada de substancias humicas
(CIOTTA et al., 2003). Estas apresentam alta superficie especifica comparada com as
argilas dos solos de regides tropicais e subtropicais, constituidos principalmente por
oxidos de ferro Fe e Al, cujas superficies possuem baixa concentracdo de grupos
funcionais de carga negativa (CUNHA et al.,, 2001; CUNHA; MENDES; GIONGO,
2015). Ainda devido ao seu efeito na CTC, a MO aumenta o poder tampao do solo
devido a presenca de &cidos fracos presentes o que minimiza as variagdes na reacao
do solo (FILHO; SILVA, 2002).

Os processos de aracdo aceleram a taxa de decomposicdo da matéria
organica, pois, as moléculas de oxigénio (O2) favorecem a atuacdo dos
microrganismos consequentemente a decomposi¢cao (BALDOTTO et al., 2015). Ao se
realizar a aracdo o solo é exposto ao oxigénio de forma mais ampla, tendo em vista
gue o oxigénio passa a ocupar as camadas internas do solo, fazendo com que maior
area superficial do solo esteja exposto ao oxigénio do ar (CAETANO et al., 2020). As
condi¢Bes aerbbicas estdo 6timas para 0s microrganismos, na presencga de oxigénio
vai haver maior oxidacdo enzimatica por parte dos microrganismos liberando CO:
(CUNHA et al., 2001). Assim, a principal desvantagem do sistema convencional, onde
as pesquisas mostram que na presenca de oxigénio vai haver maior oxidacao
enzimatica, que tem um papel fundamental no processo de oxidacdo e na
decomposicdo (MELO et al., 2016). A influéncia dos diferentes sistemas produtivos e
respectivas técnicas possuem um papel relevante tanto na emissdo como no
sequestro dos gases de efeito estufa, pesquisas demonstraram que O preparo
convencional, praticas de irrigacdo inadequadas, desmatamento, fertilizacdo
desbalanceada, areas degradadas, monocultivo, tratamento inadequado dos dejetos
animais, solo descoberto e processos microbianos levam a maiores taxas de emissao
de carbono para atmosfera e a reducao gradativa dos niveis de carbono no solo com
0 passar do tempo, como solucdo a adoc&o sistemas conservacionista como o
sistema de plantio direto (DIAS et al., 2019; QUINTAO et al., 2021; REIS et al., 2019).
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2.4 Substancias humicas

As substancias humicas (SHs), constituintes de 70 a 80% da MOS na maioria
dos solos, compostas pelas fracdes de acidos falvicos (AF), acidos humicos (AH) e
humina (HUM), determinadas com base na solubilidade em meio &cido ou alcalino.
Deste modo, sdo as fracbes mais estaveis da MOS, podem ser entendidas como
decorréncia das modificacdes quimicas e biolégicas dos restos vegetais e animais,
assim como da atividade dos micro-organismos do solo. Os estudos das SHs sé&o por
metodologias de extracdo, fracionamento e purificagdo até a caracterizacdo por
métodos espectroscopicos (STEVENSON, 1994).

As hipoteses da origem das substancias humicas se resumem em dois tipos
de abordagem, onde uma leva em consideracdo a despolimerizacéo de biopolimeros
gue favorece a formacdo de matéria organica humificada, a teoria classica da
decomposicéo da lignina e suas alteracdes posteriores. A outra leva em consideracao
a polimerizacdo de moléculas de pequeno tamanho a teoria dos polifendis, que sao
liberadas durante a decomposicdo dos residuos organicos. Entretanto, podemos
dividir em quatro teorias, a primeira € a teoria da lignina, na qual lignina seria
incompletamente degradada, passando a fazer parte das substancias humicas. O
produto inicial seria a humina, apos sofrer oxidacdes, forma acidos humicos e que por
sua vez, forma os acidos fulvicos, sendo que essa rota ocorre em solos mal drenados
e em ambientes edéficos restritivos a atividade microbiana em regides frias. A
segunda e a terceira se permutam, a teoria dos polifendis, aqui a lignina é
completamente degradada, liberando acidos que se convertem em quinonas, depois
origina a substancias humicas. A terceira muda um detalhe que os polifendis sao
oriundos de fontes que ndo contém lignina, na qual, ocorre em solos florestais em
drenados onde residuos lenhosos com maior teor de compostos aromaticos sao
depositados. A quarta consiste na teoria de Maillard, nela as substancias himicas séo
formadas a partir da reducdo de acucares e aminoacidos, acidos do metabolismo
microbiano, que passam por polimerizacao, formando polimeros nitrogenados, neste,
ocorre em solos que favorecem a flutuacdo de umidade e temperatura. Atualmente
existe um consenso no meio cientifico de que as substancias humicas sdo formadas

por produtos de decomposicao de residuos vegetais e microbianos, que podem ser
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associados a micelas supramoleculares (MIRANDA et al., 2018; MORAES, 2018;
PFLEGER; CASSOL; MAFRA, 2017; SA, 2020).

A humina é a fracdo mais estavel, insolivel em meio alcalino e meio acido,
possui insensibilidade em meio aquoso, elevada hidrofobicidade, intensa interacao
com 0s componentes inorganicos, além disso contendo compostos lipidicos,
estruturas de carboidratos e aromaticos em diferentes propor¢des (EBELING et al.,
2011). Foram observadas baixa acidez em comparacao aos AF e AH, mostrando forte
associagdo com os minerais, ocasionando insolubilidade em meio aquoso alcalino
(STEVENSON, 1994). A insolubilidade da humina pode ser fundamentada pela
adsorc¢ao ou ligacdo a constituintes inorganicos do solo (PRIMO; MENEZES; SILVA,
2011). Os acidos humicos (AH) sdo menos estaveis, caracteriza por serem soluveis
em meio alcalino e insoliveis em meio acido diluido, possuem coloracdo escura,
compostas por macromoléculas de massa molecular elevada, desenvolvidas por meio
de reacdes de sintese secundérias de residuos organicos de plantas, animais e micro-
organismos (BESEN et al., 2018; FONTANA, 2009; PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011;
SA, 2020). Os &cidos fulvicos também s&o menos estaveis em relagcdo a humina, pela
sua maior solubilidade e mobilidade no solo. Os AF s&o sollveis em meio alcalino e
em acido diluido, constituidos, basicamente por polissacarideos, aminoacidos e
compostos fendlicos, que possui uma maior reatividade, que os AF e AH pela maior
guantidade de grupos carboxilicos e fendlicos (SOARES, 2021).

Conforme (STEVENSON, 1994), as substancias humicas séo quimicamente
semelhantes, mas podem ser distinguidas umas das outras pela cor, massa
molecular, presenca de grupos funcionais, grau de polimerizacao e teores de C, O, H,
N e S. Adicionalmente, as SHs melhoram a estrutura do solo, aumentam a
produtividade e a qualidade dos cultivos, disponibilizam fésforo adsorvido na fracéo
argila, aumentam a superficie especifica, a CTC e o efeito tampé&o, dando maior
estabilidade ao solo e atuam como reservatorio de N, P, S e micronutrientes. Neste
contexto, as SHs sao, portanto, importantes reguladores funcionais dos processos
guimicos e bioldgicos do solo e das plantas, representando, por isso, um forte fator
para a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres (CARVALHO et al.,, 2010;
CLEMENTE et al., 2018; LOPES et al., 2014; SILVA JUNIOR, 2019).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

O trabalho foi conduzido em propriedade rural de cultivo agricola, no
Perimetro Irrigado Barreiras Sul, na Area Experimental de Agronomia do Centro
Universitario Sdo Francisco de Barreiras (UNIFASB), no municipio de Barreiras,
localizado no oeste da Bahia, com altitude de 763 m, cujas coordenadas geograficas
constam na Tabela 1. A precipitacdo anual é superior a 1.000 mm e a
evapotranspiracéo anual se situa entre 1.400 mm e 1.600 mm, com o periodo chuvoso
entre outubro e marco e periodo seco entre abril e setembro (BORGES; LACERDA,
2015). Os solos das areas comerciais em estudo, séo classificados como Latossolos
amarelo, sendo os solos profundos, bastante intemperizados, pobres em saturacao
por bases e matéria organica (EMBRAPA, 1999).

Foram estudados cinco diferentes usos do solo, com exploragdo de culturas

anuais, frutiferas, olericolas, pastagem em comparagéo ao cerrado nativo.

Tabela 1 - Descri¢cdo do historico de cultivo da area de estudo.

Histoéricos das

Areas: Coordenadas: , )
areas:
Manejo convencional,
ocupadas ha 5 anos com
rotacdo de culturas de
Latitude: ml(lsk;o (_Zea mays), soja
S 12°10'31 55448> , (CGlycine max), sorgo
Culturas Anuais Longitude: (Sorghum bicolor), feuao
oy ” (Phaseolus vulgaris) e
(CA) W 45A(I)ti?u7(z’li?556 mandioca _(Manihot
447 escuIeNnta) |rr|ge_1dos.
Adubacdes anuais com
super simples e cobertura
com ureia.
Latitude: Ocupadas ha mais de 20
S 12°10'29,912016” anos, com a cultura do
. Longitude: mamao (Carica papaya)
Frutiferas (FR) W 45°0'49,54608" irrigado. Adubacdes com
Altitude: super fosfato simples e
447 esterco.
Latitude: Ocupadas ha 10 anos
Olericolas (OL) S 12°10'29,58816” com as culturas de
Longitude: cebolinha (Allium

W 45°0°49,34988” schoenoprasum), alface




27

Altitude: (Lactuca sativa), abobora
447 (Cucurbita), couve
(Brassica oleracea) e
rucula (Eruca vesicaria
Ssp. sativa) irrigadas.
Adubacdes com esterco e
ureia. Aplicacdes de super
simples.

Manejo convencional,
ocupadas ha 10 anos,
com 20 géneros de
forrageiras: como cynodon
dactylon (Coast Cross,
Tifton 85), brachiaria sp.
(Mg4, Ruzizienses, Piata,

Latitude: convert, Decunbens,
S 12°10'27,09948” Dictioneura, Marandd,
Longitude: Urocloa, MG5), panicum
Pastagem (PA) W 45°0'51908”  maxinun (Massai, Miagui,
Altitude: Mombaca, BRS Zuri,
447 Tanzania, Tamani),

digitaria decubens stent.
(Pangola), cenchrun
ciliares (Bufeel),
andropogon gayanus
(andropogon). Irrigado por
1 ano e o restante
sequeiro. Sem adubacéo.

Latitude:
S 12°17°5640 Composta por
. Longitude: plantas de porte arboreo e
Cerrado Nativo (CN) W 45°0°'14670 arbustivo-arb6reo. Sem
Altitude: acao antropica.
447

Fonte: Autoria propria.
3.2 Amostragem do solo

As coletas foram realizadas durante os meses de dezembro a janeiro na
safra 2019/2020, e entre fevereiro e marco de 2021. Nas cinco areas foram
demarcados pontos distanciados, identificados “n situ” um ponto de coordenadas
geograficas com o uso de um GPS (Tabela 1). Foram coletadas amostras compostas,
reunindo varias amostras simples, escolhidas ao acaso dentro da gleba uniforme, com

auxilio de trado inox tipo caneco nas profundidades 0-10 cm e 10-20 cm.
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Posteriormente foi homogeneizado em um balde de plastico limpo, e separadas 250
g de solo. Assim, foram coletadas quinze amostras simples para se fazer uma amostra
composta, caminhando em zigue-zague de forma a percorrer toda a area ao acaso
(FILIZOLA; GOMES; DE SOUZA, 2006). Para a coleta das amostras indeformadas
foram considerados uma amostra simples nas mesmas profundidades de estudo,
utilizando anel volumétrico, para analise de densidade. Assim, as amostras foram
armazenadas e identificadas para posterior analises.

Os materiais foram transportados para o Laboratério de Fisica e Quimica do
Solos, localizado no Campus IX no Departamento de Ciéncias Humanas da
Universidade do Estado da Bahia (UNEB), onde as amostras deformadas foram secas
ao ar ou estufa (45° C), destorroadas e passadas em peneiras de malha 2,0 mm para
obtencdo da fracdo terra fina seca ao ar (TFSA) e, consequentemente, 0
encaminhamento para fins de andlises quimicas do solo (pH, Ca, Mg, K, P, S),
seguindo metodologia da (EMBRAPA, 2017). Posteriormente foram preparadas as

amostras para o fracionamento quimico e carbono organico total.

Tabela 2 - Caracterizacdo quimica das areas na profundidade de 0-20 cm.

SS%I{SCZSS Unidades Profundidade Sistemas
CN PA FR oL CA
pH H.O 6,35 6,51 6,31 6,8 6,76
Ca?" + Mg?* 12,2 4,1 8,2 7 7,1
Ca?* 7,9 3,3 7,4 6,1 6,5
AR + H* cmol./ 1,82 1,65 0,66 1,16 1,16
Al3* dm?3 0-20cm 0 0 0 0 0
K* 0590 0,331 0,518 0417 0,388
Na* 0,26 0,15 0,26 0,26 0,2
P (Mel) mg/dm? 4,2 11,67 20,21 9,69 14,75
CTC % 14,87 6,23 9,64 8,83 8,85
Sat. Bases 87,79 735 93,15 86,92 86,94
Ca/Mg 1,84 4,13 9,25 6,78 10,83

Fonte: Autoria propria.

Tabela 3 - Andlise de granulometria das &reas de cerrado nativo (CN), pastagem (PA),
frutiferas (FR), olericolas (OL) e culturas anuais (CA) na profundidade de 0-20 cm.

Classe
Textural

Trat. Profundidade Areas Areia Argila Silte
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cm %
CN 1 56 19,73 24,27 Franco
PA 2 79,13 8,14 12,73  Franco Arenoso
 FR 0-20 3 68,4 15,2 16,4  Franco Arenoso
oL 4 66,62 15,68 17,7  Franco Arenoso
~ CA 5 70,53 16,75 12,72  Franco Arenoso

Fonte: Autoria propria.

3.3 Densidade do solo

Foram realizadas a determinacdo da densidade do solo segundo
(EMBRAPA,2017) visando medir a densidade média de um volume conhecido de solo,
estando a densidade relacionada com a porosidade total e com a composicéo
organica e mineral6gica média do solo. A determinacéo da densidade do solo envolve
duas etapas, sendo a obtencdo da massa da amostra por pesagem e a determinacéo
de seu volume. O volume obtido por meio da coleta de amostra com cilindro de volume
conhecido, adequadamente amostrado com sua estrutura preservada (EMBRAPA,
2017).

A massa da amostra foi obtida por meio de sua pesagem apds secagem
em estufa, e o volume, por meio da medida do volume interno do cilindro metalico
utilizado na coleta ou por meio da medida do volume do liquido deslocado pelo torréo
parafinado ou monolito impermeabilizado. Os materiais utilizados foram o cilindro
(anel) volumétrico de 100 cm3, paquimetro, balanca com capacidade para 200 g e
com precisao de 0,01 g, estufa com ajuste de temperatura para 105°C.

Coletou - se a amostra com o uso de cilindro metalico, com bastante
cuidado, evitando a compactacdo do solo no interior do cilindro, por meio da
escavacao do solo ao redor do cilindro, na medida em que ele € inserido no solo.
Medimos e anotar em triplicata as dimensGes do cilindro que contém a amostra
usando um paquimetro. Com esses dados, calculou - se o volume do cilindro.
Removeu-se a amostra do cilindro e transferiu para o recipiente numerado e de massa
conhecida. E secou em estufa a 105 °C por 48 horas, retirou - se, deixou - se esfriar

em dessecador e pesou em seguida o conjunto. Os calculos realizados foram:
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Equacédo 1
m
= a_
D, -
V
Em que:

Ds — Densidade do solo, em kg dm2 (equivalente a g cm-3)
Ma— Massa da amostra de solo seco a 105°C até peso constante, em g.

V — Volume do cilindro, em cm?.

3.4 Fracionamento quimico

O fracionamento em base de solubilidade das solu¢cbes aquosas oferece
informac&o util sobre a matéria organica, entretanto, a interpretacdo dos resultados
deve ser feita levando em consideragcdo os avangos recentes na caracterizacao da
matéria organica. Assim, as avaliacfes e estudos das fracdes humicas tém sido
utilizados na avaliagdo da mudanca de manejo, uso ou da qualidade do ambiente.
Essas avaliacfGes tem por base a distribuicdo das fracdes himicas a partir do teor de
carbono das fracdes, ou ainda derivado o percentual em relagdo ao carbono organico
e as razoes entre fragoes.

O fracionamento consistiu na obtencao de trés fracdes, as quais definidas
operacionalmente em relacédo a solubilidade em funcdo do pH da solucdo extratora
(base ou acido) e os residuos da fracao acido fulvico, fracdo acidos humicos e fracado
humina. Como defini¢cdo geral, a fracdo de &cidos fulvicos apresentam cor amarelo-
parda, e é solavel em qualquer valor de pH da solucao, a fracdo de acidos huamicos,
de cor castanho-escuro, esta solivel em meio alcalino e insolivel em meio acido
diluido, e a fracdo humina representa o residuo insolivel que permanece como
precipitado, demonstrado na figura 2 (STEVENSON, 1994).
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Figura 2 - Representacdo esquemética do procedimento de Fracionamento Quimico da MOS.

Solo

'

Extracéo Alcalina

Residuo Insolivel |« > Residuo Soldvel
HUMINA l
Tratamento Acido
L Precipitado N&o precipitado

AC. HUMICO Ac. FULVICO

Fonte: Adaptado (BENITES et al., 2017; STEVENSON, 1994).

Figura 3 — A e B amostras de solo em tubetes de 50mL com solu¢do de Hidréxido de Sodio
em repouso por 24h, prontas para Centrifugacdo para posterior separacdo da fragdo humina,
das fragBes dos &cidos fulvicos e humicos, Laboratério de Fisica dos solos na UNEB,
Barreiras/BA, 2021.

Fonte: autoria propria.

A guantificacdo do carbono organico nas fracdes humicas foi feita em aliquotas
ou no residuo a partir da digestdo com a solucéo de dicromato de potassio e o acido
sulfarico concentrado, seguindo com a titulagdo com o sulfato ferroso amoniacal. No
fracionamento quimico da MOS foram determinadas através da extracdo das

substancias humicas. Para avaliar a qualidade da matéria organica, foram utilizados
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o0 método de extracdo e fracionamento quantitativo de substancias descrito por
(BENITES et al.,, 2017). Com base na solubilidade diferenciada das substancias
humicas em meios alcalino e &cido, foram determinados os teores de carbono
associados a fracdo acidos humicos (AH), acidos humicos (AF) e a humina (HUM).

Figura 4 - Filtragem dos acidos fulvicos e humicos na figura A, e na figura B as fragfes
separadas o0 mais escuro o AH e o mais claro o AF, Barreiras/BA, 2021.

Fonte: autoria prépria.

Dentre os diversos métodos de fracionamento quimico citados na literatura, neste
trabalho utilizou-se um procedimento simplificado e de facil execucdo, o qual foi
proposto anteriormente por (BENITES; MADARI; MACHADO, 2003). Alguns ajustes
em relacdo ao método foram feitos considerando o melhor desenvolvimento e
rendimento laboratorial. A obtencdo dessas razfes possibilita fazer comparacdes
quantitativas e inferir sobre a qualidade da matéria organica do solo. E possivel avaliar

os padrbes entre amostras de solo e também dentro de um solo em profundidade.
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Figura 5 - Titulagdo de Dicromato de Potassio em Sulfato Ferroso Amoniacal na figura
A ainda verde, e a B com a amostra depois de viragem na cor vermelho vinho no ponto

final de titulacdo, no Laboratério de Quimica dos solos na UNEB, Barreiras/BA, 2021.

Fonte: autoria propria.

As determinagdes foram processadas nos Laboratorios de Quimica e Fisica do
solo na UNEB, Campus IX. Em seguida foram tabulados os dados por meio do
programa Microsoft Excel, utilizando as seguintes equacdes, segundo (EMBRAPA,
2017):

Fator de correcdo do Volume de Sulfato Ferroso Amoniacal titulado:

Equacgéo 2
(Bq—SFA) x (Bf — Bq)
(Bf)

Fec (mlL) = x (Bq — SFA)

Onde:

Fc: Fator De Correcao Do Sulfato Ferroso Amoniacal Titulado — mL.
Bq: Titulacdo Padrdo Com Aquecimento — Branco Quente — mL.

Bf: Titulacdo Padrdo Sem Aquecimento — Branco Frio — mL.
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SFA: Volume De Sulfato Ferroso Amoniacal Na Titulagdo — mL.

Da fracdo humina:
Equacéao 3

Fcx SFAX 0,003 x 100
FH (mg) = x 10
s

Em que:

FH: fracdo humina — mg g*.

Fc: fator de correcao.

SFA: Volume de sulfato ferroso amoniacal consumido na titulagdo — mL.

S: peso da amostra do precipitado (humina) — g.

Da fracédo dos acidos humicos:

Equacéo 4
Fcx sta;ﬂ(j),003 X 100J x Vext)
% 10

5

FAH (mg) =

Em que:

FAH: Frac&o de Acidos Himicos — mg gt

Fc: Fator de Correcao.

Nsfa: Normalidade do Sulfato Ferroso Amoniacal Utilizado na Titulagéo — N.
VDP: Volume de Dicromato de Potassio Utilizado na Digestdo — mL.

Vext: Volume do Extrator Utilizado Na Digestdo — mL.

s: Peso da Amostra de Solo inicial — g.

Da fragdo dos &cidos fulvicos:
Equacgédo 5

Fecx Mfali‘iD%OM X 100} x Vext)
x 10
5

FAF (mg) =

Em que:

FAF: Fracdo de Acidos Fulvicos — mg g.

Fc: Fator de Correcao.

Nsfa: Normalidade Do Sulfato Ferroso Amoniacal Utilizado na Titulagéo — N.

VDP: Volume de Dicromato de Potassio Utilizado na Digestdo — mL.
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Vext: Volume do Extrator Utilizado na Digestdo — mL.

s: Peso da Amostra de Solo inicial — g

3.5 Carbono organico total

Na determinacdo do carbono organico total (COT), em solo via umida pela
oxidacdo com o dicromato de potassio, apenas aquele proveniente de materiais
organicos facilmente oxidaveis ou decomponiveis é quantificado, sendo discriminado
o oriundo de compostos carbonaticos ou recalcitrantes como o carvao. No método via
Uumida, a matéria organica do solo é oxidada com uma mistura de dicromato de
potassio. O calor desprendido do acido sulfdrico concentrado e de uma fonte externa
(como o aquecimento em placa aquecedora ou bloco digestor) é usado como fonte de
energia para catalisar a reacdo de oxidacao. Durante a oxidagcdo da matéria organica,
assume-se que o dicromato reduzido na reagdo equivale ao carbono orgéanico da
amostra. Como se trata de uma reacédo de oxirreducao, a estequiometria contabiliza o
namero de elétrons transferidos, a valéncia média da matéria organica do solo é
proxima a zero e, ao final da reacéo, todo o carbono oxidavel sera transformado em
CO:2 (EMBRAPA, 2017).

As determinacdes ocorrem indiretamente em funcdo da reacdo do carbono
presente nos compostos organicos com o dicromato de potassio. O calculo do teor de
COT é efetuado pelo volume de dicromato de potassio utilizado na oxidacdo da
matéria organica, o qual é obtido pela diferenca entre o volume de uma prova em
branco e da amostra pela titulagdo com a solugéo de sulfato ferroso amoniacal.

As amostras foram pesadas, e secas em estufa com ventilacdo de ar, na
temperatura de 50°C até peso constante e apds a secagem, as amostras foram
moidas em gral de porcelana para posterior determinacéo do carbono orgéanico total
seguindo a metodologia conforme o Manual de Analises de Solos da EMBRAPA
(EMBRAPA, 2017). As andlises de COT serdo obtidas por meio da oxidacdo da
matéria organica do solo com solucéo de dicromato de potassio em presenca de acido
sulfarico e aguecimento em bloco digestor a 150°C por 30 minutos. Apds 0 processo
de digestao &cida, o dicromato de potassio sera determinado por titulagdo com sulfato
ferroso amoniacal.

As determinacdes foram processadas nos Laboratérios de Quimica e Fisica do
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solo na UNEB, Campus IX, em Barreiras - BA. Em seguida foram tabulados os dados
por meio do programa Microsoft Excel, utilizando as seguintes equacdes, segundo
(EMBRAPA, 2017).

Do Carbono Organico Total Do Solo:

Equacéo 6

Fex SFA x 0,003
COT (%) = - x 10

Em que:

COT: carbono organico total do solo - %.

Fc: fator de correcao.

SFA: Volume de sulfato ferroso amoniacal consumido da amostra — mL.

S: peso da amostra de solo - g.

Da Matéria Organica Do Solo:

Equacéao 7

MOS (%) = COT x 1,724

Em que:
MOS: teor de matéria organica o solo - %.
COT: carbono organico total do solo - %.

1,724: constante utilizada considerando que a MO contém 58% de C médio.

Do Célculo da Quantidade ou Acumulo da MOS:
Equacéo 8
QMOS=Ds X hx MOS5 x 10

Em que:

QMOS: quantidade de MOS —t hal.
Ds: densidade do solo — g.cm™.

h: espessura da camada do solo — cm.

MOS: teor de matéria organica do solo — dag.kg? (%).

Do Calculo Para Crédito De Carbono:
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Equacéo 9

QMOS x (0,58) x (0,044)

CCeq (t.ha—1) = 0,012

Em que:

CCeq: créditos de carbono equivalente —t ha™.

QMOS: quantidade de MOS -t ha-1.

(0,58): considera que em 100g de MOS tem 58g de C — adimensional.
(0,044): se relaciona ao peso molar de CO2 — kg.

(0,012): se relaciona a massa atémica do C — kg.

3.6 Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em um
esquema fatorial com 2 fatores, 5x2 (formas de uso do solo e duas profundidades),
considerando cada mini perfil uma pseudo-repeticdo, totalizando cinco pseudo-
repeticdes. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e as meédias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Ainda, foram feitas o teste
de correlacdo de Pearson para verificar possiveis relacdes entre os teores de
carbonos organicos e as fragbes acido humico, acido fulvico e humina. Para as
andlises, utilizou-se o programa R (R. CORE TEAM, 2018).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Carbono organico total e matéria organica do solo

As areas avaliadas apresentam diferencas estatisticas significativas entre
as variaveis COT e MOS, em todas formas de uso e nas profundidades analisadas
(Tabela 4 e Tabela 5). Observa-se variagdes nos teores de COT no ano 2019/2020,
na camada de 0 -10 de 6,43 g kg™ na area de CA a 19,26 g kg na area de FR. Na
camada 10 - 20 variou de 4,61 g kg na area de PA a 13,46 g kg na area de CN,
mostrando que o COT decresce de forma significativa em profundidade. A area FR
apresentou 3,13% e 1,47% de MOS nas profundidades 0-10 e 10-20 cm, uma éarea
gue tem mais de 20 anos de cultivo de frutiferas, com pouco revolvimento do solo,

resultado semelhante encontrado por (PINTO et al., 2020), em area de bananeira.

A area de culturas anuais (CA) e pastagem (PA), apresentaram 0S menores
valores médios de COT, caracterizando areas com manejo convencional. Entretanto,
resultado oposto que encontrado por (FERREIRA et al., 2019), na qual houve aumento
nos teores e 0s estoques de carbono organico total, justificando que as gramineas
apresentam uma maior relacdo C/N, o que acarretara uma decomposi¢cao mais lenta

do residuo e o que favorece o aumento dos teores de C.

Quanto a area CN apresentou 2,83% e 2,31% de MOS nas profundidades, 0-
10 e 10-20, respectivamente. A area OL apresentou 2,05% e 1,97% de MOS nas
profundidades. A area CA apresentou 1,09% e 1,05% de MOS nas profundidades,
area com culturas anuais com mais de 5 anos, sob manejo convencional, com praticas
de aracdo. A éarea PA apresentou teores com 1,27% e 0,79% de MOS nas

profundidades, essa area com mais de 10 anos de uso, sob manejo convencional.

Tabela 4 - Valores médios de carbono orgénico total (COT) e teor de matéria organica do solo
(MOS), em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, para o
ano 2019/2020.

Profundidade (cm)

Uso do solo
0-10 10 - 20
COT g kgt
CA 6,43 Ae 6,16 Ad
PA 7,41 Ad 4,61 Be

OL 11,96 Ac 11,50 Ab
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CN 16,47 Ab 13,46 Ba

FR 19,26 Aa 8,61 Bc
DMS (5%) 0,85 0,85
CV (%) 4,49 4,49

MOS %

CA 1,09 Ae 1,05 Ad

PA 1,27 Ad 0,79 Be

oL 2,05 Ac 1,97 Ab

CN 2,83 Ab 2,31 Ba

FR 3,13 Aa 1,47 Bc
DMS (5%) 0,14 0,14
CV (%) 4,53 4,53

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

COSTA, et al, (2020); RUFINO, (2018); SILVA, (2013) afirmaram que,
dependendo do tipo de uso do solo, o teor de C pode ser maior nos primeiros cinco
centimetros e decresce em profundidade. Portanto, independentemente do sistema
de manejo avaliado, estd ocorrendo uma diminuicdo nos teores de COT em
profundidade. Esse efeito ja foi relatado por (DIONIZIO et al., 2020; EGEWARTH,
2020; GERALDINI, 2020) sendo decorrente da menor exposi¢cao dessas camadas a
acdo dos organismos decompositores da MOS associado ao menor aporte.
Comparados os teores de matéria organica entre os perfis sob cultivo e o solo sob
vegetacdo natural (CN), observaram-se menores teores organicos nos primeiros
centimetros nos solos cultivados, exceto a area de FR, pelo carater de cultivo perene
e sem revolvimento nos solos. Acredita-se que essa menor quantidade de COT e MOS
na area de PA, CA e OL esteja relacionada com a degradacéo da cobertura vegetal e
aos reduzidos aportes organicos, haja vista que esses solos estdo sob a influéncia

dos mesmos fatores climaticos.

Tabela 5 - Valores médios de carbono orgénico total (COT) e teor de matéria organica do solo
(MOS), em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, para o
ano 2019/2020.

Profundidade (cm)
0-10 10-20

Uso do solo

COT g kgt
PA 6,42 Ac 6,39 Ac
oL 9,74 Ab 7,33 Bc
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CA 11,91 Ab 10,54 Ab
FR 12,29 Ab 10,74 Ab
CN 17,65 Aa 16,21 Aa
CV (%) 12,97 12,97
DMS (5%) 2,56 2,56
MOS %
PA 1,14 Ac 1,10 Ac
oL 1,68 Ab 1,26 Bc
CA 2,05 Ab 1,81 Ab
FR 2,11 Ab 1,85 Ab
CN 3,04 Aa 2,79 Aa
CV (%) 12,94 12,94
DMS (5%) 0,44 0,44

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Observa-se variagdes nos teores de COT no ano 2020/2021, na camada de 0
-10 de 17,65 da area de CN, 12,29 g kg' da area de FR, 11,91 g kg da area de CA,
9,74 g kg' da area de OL, em seguida de 6,42 g kg™* na area de PA. Nas areas de
olericolas observa-se teores médios de 9,74 g kg* de COT e 1,68% de MOS,
resultados semelhante encontrado por (LIMA et al., 2016), no qual analisou uma area
com cultivos de cebola, brécolis, repolho, couve, abdbora em manejo convencional,
analogo a area estudada nesse trabalho.

As areas de pastagem apresentaram menores teores de COT e MOS,
resultados semelhantes foram relatados por (GUIMARAES et al., 2021; NOGUEIRA,
2021) na qual ao estudarem areas degradadas, encontraram maiores valores de
estoque de carbono em sistema silvipastoril em relacdo a pastagem. Ao analisarem o
estoque de carbono em pastagem manejada e degradada, (ROSA; SANO;
ROSENDO, 2014) observaram um decréscimo no estoque de carbono em ambas as
pastagens em funcdo do aumento nos valores da densidade do solo, situacéo esta
semelhante com o solo da area de pastagem degradada do presente estudo. A
degradacédo da pastagem faz com que haja reducéo na produtividade, perda de
matéria organica do solo, consequentemente emissdo de CO:2 para atmosfera,
acredita-se que com um manejo adequado as pastagens podem contribuir
significativamente no combate ao aumento do efeito estufa potencializando o
sequestro de carbono pelo solo. Nesse cenario, a restauracdo de ecossistemas

degradados vem ganhando importancia e recebendo investimentos por meio de
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cooperacdo internacional, para restauracdo dessas areas degradadas. Essa
degradacdo da qualidade do solo esta diretamente relacionada a diminuicdo do teor
de matéria organica (FONSECA, 2017; SANTOS, 2021; SOUZA, 2020)

Os maiores valores de COT e MOS na area CN, se justificam devido ao maior
aporte de residuos vegetais na superficie do solo, em funcdo da vegetacdo presente
na area, associado a auséncia da acao antrépica, representando o nivel de equilibrio
estavel do C. Numa situacao estavel, normalmente em solos sob vegetacdo nativa
com baixo grau de antropizacdo, os teores de MOS nao apresentam grandes
variacdes ao longo do tempo, a medida que as adi¢cdes de C organico via residuos
vegetais e a sua conversao em MOS, sdo da mesma magnitude que as perdas de C
organico pela mineralizacdo da MOS, promovidas pela atividade microbiana (BRITO,
Mateus Rodrigues; SIQUEIRA; SOUSA, 2018; FRANCA; PAIVA, 2015; ROCHA,
2021; SOARES, 2021; TOMAZI, 2008)

4.2 Quantidade de mos e crédito de carbono equivalente

Observa-se nas tabelas 6 e 7, que a area de FR, continua com valores
superiores de 51,33 t ha' de QMOS e 91,16 t ha'! de CCEQ no ano 2019/2020.
Entretanto, no ano posterior 2020/2021 houve diminuigéo nos teores de C no CCEQ
da area de FR, com 69,87 t ha! e continuou semelhante para QMOS com 52,85 t ha-
1, Um ponto que deve ser destacado, é o tempo de uso agricola dessas areas, uma
vez gque nessa propriedade, houve cultivo da area total de frutiferas em um periodo
superior a 20 anos, podendo influenciar tanto no aporte de MOS, na fertilidade quanto
na estrutura do solo trabalhado. A quantidade de matéria organica presente no solo
pode influenciar diretamente sua qualidade, variando significativamente de uma area
para outra, em funcdo do manejo adotado, além de maiores teores de MOS para as
regides com maior abundéancia de clima mais umido e temperados e mais escasso em
climas mais seco e tropical (ABBRUZZINI, 2011).
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Tabela 6 - Valores médios de quantidade ou acumulo da MOS (QMOS) e crédito de carbono
equivalente (CCEQ), em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, para o ano 2019/2020.

Profundidade (cm)

Uso do solo

0-10 10 - 20
QMOS t ha't
CA 15,69 Ae 16,62 Ac
PA 19.37 Ad 12,45 Bd
oL 30,64 Ac 31,03 Aa
CN 39,62 Ab 32,85 Ba
FR 51,33 Aa 27,65 Bb
DMS (5%) 4,61 4,61
CV (%) 2,31 2,31
CCEQ't ha'
CA 33,37 Ae 35,35 Ac
PA 41,19 Ad 26,48 Bd
oL 65,17 Ac 65,99 Aa
CN 84,27 Ab 69,87 Ba
FR 91,16 Aa 58,81B b
DMS (5%) 4,91 4,91
CV (%) 4,61 4,61

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras minUsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, néo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Pode-se observar uma mudanca nos teores de C de um ano para outro (Tabelas 6
e 7), o manejo com CA apresentou-se 0os menores valores médios de 15,69 t ha 1 de
QMOS e 33,37 tha ! de CCEQ, ja no ano seguinte com 29,36 t hatde QMOS e 62,44
t ha * de CCEQ, houve um incremento de MOS e C na area, corroborando com
resultados obtidos em uma pesquisa realizada no Anel da Soja na regido do Oeste
baiano, uma area com as culturas do algodao, milho e soja (BEREGENO, 2018). Na
area de PA, ocorreu o inverso observa-se diminuicdo no primeiro ano de 19,37 t hat
QMOS e 41,19 t ha*de CCEQ para 17,35t hatde QMOS e 36,91 t ha'de CCEQ no
segundo ano analisado. Evidenciando-se a dinamica do processo de humificacao da
matéria organica dos solos, na qual esta diretamente relacionada a sua evolugéo
superficial e condicionada pelo manejo adotado. No Brasil, existem 200 milhdes de
hectares de pastagens, dos quais estima-se que cerca de 130 milhdes encontra - se
degradados (EMBRAPA, 2021). Estudos afirmam que mais de 60% das pastagens do
Bioma Cerrado apresentam indicio de degradacédo (BRITO; BRITO, 2020). Quando as
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pastagens se degradam, esses solos podem perder carbono, como constatado neste
trabalho, convertendo-se em diéxido de carbono no processo. Por outro lado, quando

as pastagens sédo restauradas, o carbono pode ser sequestrado.

Tabela 7 - Valores médios de quantidade ou acumulo da MOS (QMOS) e crédito de carbono
equivalente (CCEQ), em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, para o0 ano safra 2020/2021.

Profundidade (cm)

Uso do solo
0-10 10 - 20
QMOS t/hat
PA 17,35 Ad 17,30 Ac
oL 25,03 Ac 19,84 Ac
CA 29,36 Abc 28,53 Ab
FR 52,85 Aa 34,63 Aab
CN 39,88 Aa 41,09 Aa
CV (%) 14,38 14,38
DMS (5%) 7,42 7,42
CCEQ t/ha*
PA 36,91 Ad 36,80 Ac
oL 53,22 Ac 42,19 Ac
CA 62,44 Abc 60,68 Ab
FR 69,87 Aa 73,65 Aab
CN 84,81 Aa 87,38 Aa
CV (%) 14,38 14,38
DMS (5%) 15,79 15,79

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras minisculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Na area OL também ocorreu um declinio nos teores de QMOS e CCEQ, de um
ano para o outro, em tese por serem culturas de ciclo curto e intenso revolvimento do
solo em periodos curtos, 0s processos de aracao precipitam a taxa de decomposicao
da matéria organica, pois, as moléculas de oxigénio (Oz) favorecem a atuacdo dos
microrganismos consequentemente a decomposi¢cao (BALDOTTO et al., 2015). Ao se
realizar a aracdo 0 solo é exposto ao oxigénio de forma mais ampla, tendo em vista
gue o oxigénio passa a ocupar as camadas internas do solo, fazendo com que maior

area superficial do solo esteja exposto ao oxigénio do ar (CAETANO et al., 2020).
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4.3 Acido humico, acido falvico e humina

Nas substancias humicas houve-se predominancia da fragdo HUM em todas as
profundidades de solo analisadas em comparacéo aos teores de AH e AF (Tabelas 8
e 9). Por meio dos resultados, percebeu-se que o processo de humificacdo e a
gualidade da matéria organica foram influenciados pelo modo de uso e preparo do
solo nas areas. Como pode-se observar, o0 acido fulvico apresentou um
comportamento bem dindmico, por ser mais sollvel e mével entre as trés fracdes, de
forma geral decrescente em relacdo a profundidade dentro de cada area. Se repetiu-
se com o &cido humico (AH), corroborando com os resultados de (CUNHA et al., 2001)
com a pesquisa realizada em Séo Desidério - BA. Este resultado era esperado, ja que
no estudo do carbono das fragGes das substancias humicas do solo, mudancas iniciais
em seu contetdo sédo esperadas na fracdo &cido falvico, pois essa reflete o primeiro
estadio em direcdo a estabilizacdo da matéria organica.

Os teores de AH e AF foram mais sensiveis aos manejos adotados, podem ser
translocadas para camadas mais profundas do solo, polimerizadas ou mineralizadas,
e diminuir seu teor residual no solo (SILVA JUNIOR, 2019). Esta sensibilidade esta
relacionada ao processo de estabilizacdo da MO do solo, que comega com a formacao
de AF e segue em direcdo a AH e depois HUM. Assim, mudancas devido a adocédo
de diferentes sistemas de producdo sdo esperadas na fracdo AF, ja que reflete na

primeira fase em direcédo a estabilizacdo da matéria organica (ROSA et al., 2017).

Tabela 8 - Teores de carbono das fracdes humina (HUM), acido hiimico (AH) e acido fulvico
(AF) em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, para 0 ano
safra 2019/2020.

Profundidade (cm)

Uso do solo
0-10 10 - 20
HUM g kg
CA 6,82 Bc 7,90 Ac
PA 6,80 Ac 6,08 Ad
oL 8,19 Ab 8,51 Abc
CN 12,08 Aa 10,71 Ba
FR 12,99 Aa 9,40 Bab
DMS (5%) 1,32 1,32
CV (%) 8,21 8,21
AF g kg

CA 3,38 Ac 2,93 Ad
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PA 4,56 Ab 3,34 Bc

oL 2,88 Ad 2,41 Ae

CN 4,69 Ab 4,04 Ab

FR 6,59 Aa 5,59 Ba
DMS (5%) 0,25 0,25
CV (%) 3,55 3,55

AH g kg?

CA 3,61 Ab 1,80 Bd

PA 3,50 Ab 2,92 Bc

oL 3,46 Ab 3,86 Ab

CN 3,14 Ac 2,74 Ac

FR 8,04 Aa 6,14 Ba
DMS (5%) 0,31 0,31
CV (%) 4,47 4,47

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Das fragBes humicas, a humina representou a maior parte do carbono em todas
formas de uso do solo, observa-se que as areas de CN e FR com os maiores valores
médios, e ndo se diferem entre si, na camada de 0-10 cm. Em seguida a area de OL
com 8,18 g kg e 8,51 g kg, Area de CA com 6,82 g kg™ e 7,90 g kg%, Area de PA
com 6,80 g kg' e 6,08 g kg!. A humina por ser a fracdo do C que estd mais
intimamente associada aos coloides minerais do solo, estando aleatoriamente
distribuida nos perfis (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2015). A predominancia da
fracdo HUM, em relacdo as demais SBHs, deve-se as suas caracteristicas de alta
massa molecular e a forte interacdo com a fracdo mineral do solo, conferindo
resisténcia a degradacao microbiana (STEVENSON, 1994). Ainda em termos de
sequestro de C, a HUM deve ser considerada a fragdo mais significativa como reserva
de COT (FERREIRA et al., 2019).

Para AF apresenta os maiores valores para a area de FR com 6,59 g kg™ e
5,59 g kg!, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm respectivamente. Em seguida para a
area de CN, com 4,69 g kg e 4,04 g kg, nas camadas de 0-10 e 10-20 cm.
Seguidamente a area de PA, com 4,56 g kg™ e 3,34 g kg?, nas camadas de 0-10 e
10-20 cm. Posteriormente a area de CA, com 3,38 g kg e 2,93 g kg, nas camadas
de 0-10 e 10-20 cm. E com os menores valores médios a area OL com 2,88 g kg™ e

2,41 g kg, por serem as fracdes menos polimerizadas os acidos fulvicos (AF), sdo
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constituidos por polissacarideos, aminoacidos e compostos fendlicos, que sao mais
reativos do que as outras duas fragdes pela maior quantidade de grupos carboxilicos
e fendlicos. Esta fragcdo humificada € considerada de menor massa molecular e maior
solubilidade e mobilidade no solo (STEVENSON, 1994).

Para AH observa-se que em FR valores superiores as demais areas com 8,04
g kg? e 6,14 g kg?, nas camadas de 0-10 e 10-20 respectivamente. Em seqguida, as
areas de CA, PA e OL ndo se diferenciaram estatisticamente, na camada de 0-10 cm.
As fracdes humicas que apresentam o maior volume de cargas elétricas, portanto
maior capacidade de troca de cétions. Por outro lado, as fracdes mais polimerizadas
(dcidos humicos e humina), apesar de atuarem como agente estabilizador da
estrutura, apresentam dentre as fracbes humicas, um menor volume de cargas
elétricas, logo, uma menor capacidade de troca de cétions, os AH séo responsaveis
pela maior capacidade de troca catidnica de origem organica nas camadas superficiais
do solo, onde estédo concentrados os residuos culturais (BENITES et al., 2003).

Tabela 9 - Teores de carbono das fracdes humina (HUM), acido humico (AH) e acido fulvico
(AF) em diferentes formas de uso do solo, nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm, para o0 ano
safra 2020/2021.

Profundidade (cm)

Uso do solo
0-10 10-20
HUM g kg™

PA 3,20 Ac 3,97 Ac
oL 8,07 Ab 7,34 Ab
CA 7,53 Ab 6,49 Ab
FR 4,39 Ac 3,23 Ac
CN 12,71 Aa 10,65 Ba

CV (%) 15,24 15,24

DMS (5%) 1,86 1,86

AF g kg?

PA 2,42 Ac 2,85 Aa
oL 5,13 Aab 4,48 Aa
CA 4,35 Aabc 4,03 Aa
FR 2,61 Abc 3,37 Aa
CN 5,29 Aa 4,31 Aa

CV (%) 38,12 38,12

DMS (5%) 2,67 2,67

AH g kgt
PA 1,95b 1,53 b
oL 4,26 ab 3,51 ab

CA 3,06 ab 3,75 ab
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FR 4,09 ab 2,37 ab

CN 4,98 a 4,19 a
CV (%) 33,81 33,81
DMS (5%) 2,36 2,36

Area de cultivos anuais (CA), area de pastagem (PA), area de olericolas (OL), area de cerrado
nativo (CN) e area de frutiferas (FR). Médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas nas
colunas e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia.

Os teores médios da safra 2020/2021, também houve predominéancia da fracdo
humina. Em termos de sequestro de carbono deve ser considerada a fragdo mais
significativa como reserva de carbono organico no solo (PFLEGER; CASSOL,;
MAFRA, 2017). Os maiores teores das fracdes na area de CN, pode ser atribuido ao
maior aporte de serapilheira e auséncia da influéncia antropica nesta area,
apresentando o mesmo padrdao do COT. Em ambientes naturais, a formagao das
substancias humicas € atrelada a atividade microbiana, sendo a humificacédo, ao longo
do tempo, o resultado final do processo microbiolégico (GAZOLLA et al., 2015).
Segundo (FONTANA, 2009) os AF e AH, por apresentarem menor estabilidade,
podem ser translocadas para camadas mais profundas, serem polimerizadas ou
mineralizadas, e diminuir, assim, seu teor residual no solo (CAMPQOS, 2020).

CUNHA et al., (2001) observam que esses comportamentos, possivelmente,
poderiam estar ligados a dois fatores adi¢ao de calcario, que favorece o aumento dos
teores de célcio e a atividade microbiana, o que aceleraria o processo de humificacao
da matéria organica, com consequente liberagdo dos &acidos hidrossolluveis e
formacado dos acidos fulvicos livres, explicando, assim, o0 aumento destes. Por outro
lado, a rotacdo de culturas, associada aos contrastes climaticos, favoreceria a
polimerizacdo dos acidos humicos em humina, explicando, dessa forma, a diminuicao
dos acidos humicos e o aumento da humina (PRIMO; MENEZES; SILVA, 2011).

O AH representa a fracdo intermediaria no processo de estabilizacdo dos
compostos humicos, esses acidos sédo, portanto, um marcador natural do processo de
humificacdo e refletem o uso e o manejo do solo. A menor propor¢cdo de AH em
profundidade sugere reducéo do aporte de carbono jovem ao sistema, com reflexos
negativos sobre a qualidade do humus e atividade microbiana, como observadas nas
areas estudadas, corroborando com (SANTOS et al., 2021).

Nos anos analisados a area de PA obteve menores teores de C na HUM, na
tabela 8 e 9, resultado contrario mostrado por (OHLAND; LANA; FRANDOLOSO,
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2019) na qual eram areas com gramineas, contribuiu-se para elevar e manter os
aportes de C no solo e seu sistema radicular também aportou grande quantidade de
C, indicando maior estabilizacdo do C pelo aumento na fragcdo HUM.

BERTECHINI (2018) verificou que os teores de C nas frag6es humicas do solo
foram influenciados pela utilizagéo de diferentes fontes de fertilizantes em sucessao
milho e soja ou soja e algodao em solos do cerrado piauiense, desse modo, 0 emprego
de sistemas de manejo que promovam aportes de biomassa vegetal e a aplicacéo de
fontes de fertilizante podem promover alteracdes nas fracbes da MOS.

Analisando que a area estudada possui o0s teores de argila e matéria organica
muito baixos, resultando em solos com baixa capacidade de troca de cations, 0 uso
de um sistema de manejo mais racional conservacionista, poderia beneficiar um
processo de humificacdo menos intenso, no qual se teriam, em quantidades
equivalentes, substancias humicas menos polimerizadas para a obtencdo de uma
maior quantidade de cargas elétricas, dessa forma, elevar ao maximo a retencéo de
agua, a manutencdo do conteudo de matéria organica, carbono organico total e o
aumento da produtividade das culturas (BESEN et al., 2018). A estimativa da dinamica
da MOS em sistemas de producdo, por meio do fracionamento quimico, auxilia no
estabelecimento de estratégias de recomendacgéo de manejo que abonem incremento
no conteldo de MOS, beneficiando as suas fracdes, reduzindo o impacto da
agricultura sobre o ambiente, através do conhecimento do potencial de captura e
armazenamento de C nos sistemas, contribuindo assim, para a qualidade do solo ao
longo do tempo (LOSS, 2011; ROSA et al., 2017; SA, 2020; SANTOS et al., 2019;
SILVA et al., 2009).

4.4 Correlagéo de pearson

A correlagdo entre as variaveis € apresentada na Figura 6. Ressalta-se que se
considera como fraca correlagéo se 0,00 < p < 0,30; moderada correlagao se 0,30 <
p < 0,60; forte correlacéo se 0,60 < p < 0,90 e correlagao linear muito forte se 0,90 <
p < 1,00 (CALLEGARI-JACQUES, 2003). Observa-se que todas as variaveis se
relacionaram positivamente, de carater diretamente proporcionais, de moderada a

muito fortes.
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A maior magnitude de correlagéo, foi observada entre COT e MOS (1,00) e
QMOS e CCEQ (1,00). Isso permite inferir que tais caracteristicas sdo diretamente
influenciadas uma pela outra. Seguindo a mesma tendéncia de correlagdo muito forte
entre COT e QMOS (0,97), COT e CCEQ (0,97). Ainda entre MOS e QMOS (0,97),
MOS e CCEQ (0,97). Os resultados obtidos estéo de acordo com (LOSS et al., 2010),
gue em sua pesquisa também houve correlagéo significativa com o COT e em todas

variaveis avaliadas.

Figura 6 - Correlograma com estimativas da correlagdo de Pearson entre
carbono orgéanico total (COT), matéria organica do solo (MOS), quantidade ou
acumulo da MOS (QMOS), crédito de carbono equivalente (CCEQ) e as fracdes acido
fulvico (AF), acido humico (AH) e HUMINA (HUM).
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Esse resultado indica que, nas condicbes edafoclimaticas em que o
experimento tem sido conduzido, o acumulo de COT depende do incremento dos
teores de MOS. Portanto, é possivel inferir que a estabilizacago da MOS é
fundamental para o aumento dos teores de COT. (LIMA et al., 2016). Analisando
as substancias humicas, podemos verificar que ha correlagédo positiva, de moderada
a forte entre as variaveis. A HUMINA tem forte correlacdo entre COT (0,69) e MOS
(0,69), e moderada forte com QMOS (0,6) e CCEQ (0,6). O AF se relacionou com
todas variaveis com correlacdo moderada, entre COT e AF (0,4), MOS e AF com (0,4),
QMOS e AF (0,4), CCEQ e AF (0,4), entre Humina e AF (0,51). O AH tem moderada
correlagao entre COT (0,48), MOS (0,48), QMOS (0,52), CCEQ (0,52), HUMINA (0,51)
e AF (0,55). Efeito similar foram observadas por (EBELING et al., 2011; JUNIOR,
2019; SILVA, 2021), na qual o aumento da matéria organica ird aumentar todas as

variaveis progressivamente, estando em crescimento diretamente proporcionais.

5. CONCLUSAO

Os teores de carbono organico total, matéria organica do solo, quantidade de
matéria organica do solo, crédito de carbono equivalente e as fragcdes humicas,
apresentaram diferencas significativas, as mudancas de ambientes naturais em areas
agricolas tiveram impacto consideravel no acumulo e dindmica da matéria organica.

O cultivo com frutiferas proporcionou aumento nos teores de carbono e MOS nas
fracbes humicas em relacdo as demais areas. A pastagem e culturas anuais
diminuiram consideravelmente os valores de aportes de carbono, devido as areas

degradadas e manejo convencional.
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