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MATERIA ORGANICA COMO INDICADOR DA QUALIDADE DO SOLO E DA PRESTACAO DE SERVICOS AMBIENTAIS

Matéria organica como indicador
da qualidade do solo e da prestacao
de servicos ambientais

Claudia Maria Branco de Freitas Maia; Lucilia Maria Parron

Resumo: O solo é reconhecido pelo seu mdltiplo papel nos servigos prestados pelos ecossistemas, tais como a retengao
de carbono e nitrogénio, a manutencdo da qualidade da agua, a reducao da lixiviagdo de nitrato, o equilibrio do clima e
a conservagao da biodiversidade. O carbono organico é um dos indicadores mais frequentemente usados na avaliagao
da qualidade e da sustentabilidade do solo. Tal atributo tem forte impacto sobre outras propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. Os diversos sistemas de uso da terra podem levar a diferentes acimulos das fragdes da matéria organica
no solo, de estabilidades variadas. Porém, dependendo do procedimento usado no estudo destes atributos, diferentes
fracoes podem ser obtidas. Isto ocorre porque existem muitas possibilidades de isolamento e fracionamento da MOS, o
que leva a grande pluralidade de interpretagdes e conclusdes. Este capitulo discute os tipos de fragdes da MOS, sua origem,
processos de actimulo e suas fungdes no solo. Uma descrigdo é dada sobre os métodos de fracionamento fisico da MOS
e sobre as fungdes no solo relacionadas as fragbes resultantes e como estas podem ser usadas como indicadores para

comparar diferentes usos da terra e, consequentemente, estimar a prestacao de servigos ambientais.

Palavras-chave: carbono do solo; servicos ambientais; fracionamento da MOS.

Organic matter as an indicator of soil quality and ecosystem
services

Abstract: The soil is known for its multifunctional role in ecosystem services such as retention of carbon and nitrogen,
maintenance of water quality, reduction of nitrate leaching, climate balance and biodiversity conservation. Soil organic
carbon is one of the most common indicator used to evaluate soil quality and sustainability since it has a strong impact
on other physical, chemical and biological properties of the soil. Each land use system leads to a diverse accumulation of
soil organic matter and to fractions with different stability. However, different fractions can be obtained in SOM studies,
depending on the procedure or the research goal of the soil scientist. In fact, there are several ways of isolating or
fractioning the SOM, leading to different interpretations and conclusions. This chapter presents and discusses some types
of SOM fractions, their origin, accumulation processes and functions in soil. A description on the methodology of physical
fractionation is given as well as on the soil functions related to each resulting fraction. Finally, we discuss how organic

matter indicators have been used to compare land uses and to estimate the provision of ecosystem services.

Keywords: soil carbon; ecosystem services; SOM fractionation.
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1. Introdugao
O solo tem sido a principal fonte de bens — alimentos,

fibras e madeira - para a sobrevivéncia da humanidade,
especialmente quando esta se estabeleceu como agricultora.
O reconhecimento do valor dos servigos prestados pelo solo
para as sociedades humanas vem mudando ao longo da
histéria, variando conforme a base cultural e econdmica de
uma sociedade em dado contexto (ROMANYA et al., 2006).
Hoje, além da importancia para a produgao de bens primarios,
o solo vem sendo também reconhecido pelo seu miiltiplo
papel nos servicos prestados pelos ecossistemas no aumento
da retengao de carbono (PILLAR et al., 2012) e de nitrogénio,
na manutengao da qualidade da agua, redugao da lixiviagao de
nitrato (HARMAND et al., 2007), no equilibrio do clima e na
conservagao da biodiversidade (MOCO et al., 2009).
Conforme exposto no Capitulo 1, solos e usos da terra
desempenham um papel central na prestacio de servigos
ambientais de provisao (produgao de alimentos, fibras e
madeira), de suporte (ciclagem de nutrientes), de regulacao
(sequestro de carbono) e culturais (beleza cénica da
paisagem) (JANETOS; KASPERSON, 2005). A manutengao
da qualidade do solo é, sem duvida, um dos principais pilares
da sustentabilidade agricola e florestal, entendendo-se como
qualidade do solo a sua capacidade de produzir bens e servigos
economicos e de regular o ambiente (LAL, 1993) ou ainda,
a capacidade do solo funcionar para manter a produtividade
vegetal e animal, manter ou melhorar a qualidade do ar e da
agua e, assim, promover a satide e habitacio humanas, dentro
dos limites de ecossistemas naturais ou manejados (KARLEN
et al., 1997). Este capitulo discute a origem e processos de
acimulo da materia organica do solo (MOS); descreve os
métodos de fracionamento fisico da MOS e as funcdes no solo
que estao melhor relacionadas com estas fragoes; e mostra
como esses indicadores podem ser utilizados para comparar
usos da terra e, consequentemente, avaliar a prestagao de

servicos ambientais.

2. Indicadores de qualidade do solo e
fungdes ecossistémicas

A qualidade do solo pode ser medida por indicadores
definidos a partir de diferentes pontos de vista, como
o ecolégico, o econémico ou o social e levam em
consideracdo certa propriedade, ou fungdo do solo, que
reflita as mudancas em um agroecossistema ou em sistema
florestal (MARTINEZ-SALGADO et al., 2010). A escolha de

um indicador de qualidade depende, primeiramente, do

objetivo do estudo e do interesse do observador (SHUKLA
et al., 2006) e a diferenga entre o olhar conservacionista e
o produtivista pode levar a escolhas diferentes na funcao
do solo a ser avaliada. Em geral, estudos que adotam
indicadores de qualidade podem ser classificados em dois
tipos: os que avaliam a variagao de um indicador do solo no
tempo dentro de um sistema e os que comparam diferentes
sistemas entre si. No primeiro caso, é desejavel que o
indicador seja sensivel a variagbes em um curto espago de
tempo. No segundo caso, a dependéncia temporal nao é
tao importante, mas é preciso que o indicador seja sensivel
as mudangas no manejo (VEZZANI; MIELNICZUK, 2009).
Outros critérios a considerar na escolha do indicador sao: a
facilidade de medicdo, a confiabilidade metodolégica e os
custos envolvidos em sua medigao.

Os indicadores de solos podem representar propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas associadas aos diferentes
processos que ali ocorrem, tais como, ciclagem de
nutrientes, retencao hidrica, potencial de erosdo, potencial
de lixiviagao, atividade biolégica, entre outros. Textura,
porosidade, densidade e estabilidade de agregados podem
ser citadas como as propriedades fisicas mais usadas como
indicadores de solo. A acidez (pH), salinidade, teor de
carbono total ou organico, fésforo disponivel, capacidade de
troca i6nica, entre outros, sao exemplos de atributos. Quanto
as propriedades biolégicas, podem ser citadas as medidas de
abundancia de diferentes organismos do solo (minhocas,
nematoides, térmitas, formigas, actinomicetos, etc.), a
biomassa microbiana, atividade enzimatica, entre outros.
Para ser um bom indicador de qualidade, a propriedade
ou fungdo que ele representa precisa se relacionar com os
processos envolvidos na transformacao do solo, decorrente
das praticas agricolas adotadas no sistema estudado.
Portanto, a definicao e delimitagdo claras de tais processos
sao fundamentais para a escolha de indicadores da qualidade
do solo. Frequentemente, nesta etapa do estudo, algum juizo
de valor serd usado e a escolha de indicadores pode tomar
tempo consideravel no planejamento dos experimentos
frequentemente usados para avaliar a qualidade de solos

(MAIA et al., 2013).

3. Matéria Organica do Solo como indicador
de funcoes do ecossistema
Por estar intimamente relacionada a vdrias funcoes

essenciais, a MOS, ou as propriedades/processos do solo
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por ela afetados, estdo entre os indicadores mais estudados
para avaliar a qualidade do solo (MARTINEZ-SALGADO
et al., 2010; REEVES, 1997). Entre estas funcodes, por
exemplo, a MOS é a fonte primordial de carbono (C), que
em compartimentos terrestres estd estimada entre 1,22 X
10" g de C (SOMBROEK et al., 1993) e 2,293 x 10" g de
C até um metro de profundidade (BATJES, 1996). E 0 maior
depdsito de C na superficie terrestre, estimado em trés a
quatro vezes maior que o C atmosférico (BATJES, 1996;
STOCKMANN et al., 2013). A MOS, portanto, constitui
a principal fonte de energia e nutrientes para a atividade
microbiana. Processos como a “respiragdo microbiana
do solo” ou evolugao de diéxido de carbono (CO,) estdo
fortemente associados ao teor e a qualidade da MOS e,
como consequéncia, a propria diversidade bioldgica estara
refletindo, também, a qualidade da MOS. Sua estabilidade
serd, por sua vez, consequéncia da dindmica da atividade
microbiana, do tipo e da quantidade de residuos vegetais
e animais aportados na superficie do solo e na rizosfera, e
de outros atributos do solo, tais como tipo de argila, textura
e pH. Por sua acao cimentante, a MOS influencia ainda
diversas propriedades fisicas do solo, tais como agregacao,
porosidade, densidade, retengdo hidrica, potencial de
infiltracao e lixiviacdo, resisténcia a erosao, entre outros
(SIX et al., 2002).

De acordo com Hayes e Swift (1978), a MOS pode ser
descrita como o componente ndo-vivo da fragao organica
do solo, formada por uma mistura heterogénea composta
principalmente pelos produtos resultantes da transformagao
quimica e microbiana de detritos organicos. Esta fragdo ndo-
viva da MOS representa cerca de 95% de seus constituintes
(MAIA et al., 2013) e pode ser dividida em duas partes: a
fracdo nao hdmica em varios estagios de decomposicao da
biomassa de origem e a fracao sem identidade morfoldgica
e alterada quimicamente. A primeira fracdo, em geral, é
associada a fragao particulada da MOS e a segunda a fragao
da MOS estabilizada e frequentemente chamada de hiimus
(MAIA et al., 2013).

A quantidade e composicao da MOS sao fortemente
afetadas pelo uso e cobertura da terra. Pegoraro et al.
(2011), por exemplo, estudando solos sob eucalipto e
pastagens e suas serapilheiras, encontrou maiores teores
de fendis derivados de lignina siringilica em solos sob
eucaliptos do que sob pastagens. Porém, os solos nestas
pastagens apresentaram maiores teores de carboidratos

e amino aclcares do que os solos sob eucalipto. Varias

propriedades quimicas do solo, como capacidade de
troca idbnica e teor de nutrientes, entre outras, sdo
fortemente afetadas pela quantidade e qualidade da MOS
(MARTINEZ-SALGADO et al.,, 2010; REEVES, 1997; SIX
etal., 2002).

Por englobar um universo tdo heterogéneo de
componentes e pelas dificuldades metodolégicas em
discriminar tais componentes em uma amostra de solo,
a MOS tem sido caracterizada diferentemente de acordo
com o método usado na sua amostragem e no seu
fracionamento (MAIA et al., 2013). Como consequéncia
disto, uma grande diversidade de indicadores associados
a MOS vem sendo sugerida na literatura, desde indices
de humificacdo associados ao teor das fragdes himicas
extraidas quimicamente, até o estudo de fragoes extraidas
por solugdes aquosas ou com diferentes densidades.
Dependendo do foco adotado pelo cientista de solo na
caracterizagao da MOS e dependendo do procedimento
usado no estudo, diferentes aspectos podem estar refletidos
nos resultados. Isto se deve ao fato de que existem muitas
possibilidades de isolamento e fracionamento da MOS,
o que leva a grande pluralidade de interpretages e
conclusoes. De qualquer forma, quando se pretende
estudar a dindmica da MOS, é quase sempre necessario
se definir diferentes pools, ou reservatérios, conceituais
baseado na velocidade de decomposicao ou estabilidade
quimica (LUTZOW et al., 2007). Assim, o fracionamento
da MOS, de modo a representar satisfatoriamente estas
caracteristicas ou atributos, é um desafio analitico. No
contexto deste trabalho, o termo fragao refere-se aos
componentes da MOS mensurdveis e o termo pool refere-
se aos componentes do solo, separados dentro de uma

visao tedrica (WANDER, 2004).

4. Fracionamento da matéria organica do
solo (MOS)

O fracionamento visa separar fragbes homogéneas
quanto a natureza, dindmica e fungao da MOS, mas, ao
mesmo tempo, manter sua identidade. A escolha do
método de fracionamento depende do objetivo a alcangar,
seja a caracterizagdo quimica da MOS ou a quantificagao
de pools da MOS, associados a ciclagem e liberagao de
nutrientes para as plantas (ROSCOE; MACHADO, 2002).

Analiticamente, o fracionamento pode ser quimico ou
fisico. No primeiro caso, a abordagem cléssica é separar

a MOS em trés diferentes fragbes, de acordo com suas
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solubilidades em diferentes faixas de pH: 4cido hidmico,
solivel em base; acido fllvico, solivel em qualquer
pH e humina insolivel em qualquer pH. Atualmente,
considera-se que estas fragdes, representam mera definicao
operacional, pois é sabido que moléculas simples, tais
como aglcares, aminoacidos ou dcidos graxos, podem
estar associadas a elas, juntamente com componentes
mais humificados (MAIA et al., 2013). Os métodos fisicos
sao considerados menos invasivos, preservando melhor as
caracteristicas do material de origem. Estes métodos podem
ser granulométricos, quando fracionam a MOS de acordo
com o tamanho de particula, ou densimétricos, quando
fracionam a MOS de acordo com a densidade dos seus
diferentes componentes livres ou associados ao material
mineral na forma de agregados.

O fracionamento densimétrico é usado para isolar a
MOS que nao esta firmemente associada ao solo mineral
(fragdo leve, FL) da fragdo formada por complexos
organo-minerais (fragdo pesada, FP), com o objetivo de
obter informagoes sobre os diferentes pools funcionais
da MOS, representantes de sua estabilidade: o ativo, um
intermediario e o passivo (LUTZOW et al., 2007). Assim,
este procedimento é usado para relacionar a MOS com
a agregacao e a estabilidade de agregados do solo ou,
ainda, para a quantificagio de compartimentos da MOS,
visando estudos sobre sua dinamica e sobre o papel das
fragbes minerais na estabilizacdo e transformacdo da
MOS (ROSCOE; MACHADO, 2002). O fracionamento
densimétrico remete a trés fragoes: leve livre (FLL), leve
oclusa (FLO) e fracao pesada (FP).

Durante o processo de decomposicdo, uma parte da
MOS associa-se as particulas minerais do solo, acumulando-
se em fragoes de diferentes densidades (CONCEICAO,
2006). A parte ndo decomposta (ou pouco decomposta)
e fracamente associada as argilas, constitui a fragao leve
(FL), que pode, ainda, estar oclusa e protegida no interior
dos agregados (FLO) ou livre entre estes agregados (FLL).
A FLL é obtida mediante agitacao branda em liquido de
densidade conhecida, antes da dispersao completa dos
agregados. A estabilidade desta fracdo estd estreitamente
associada a estabilidade de seus componentes moleculares.
Assim, materiais mais ricos em lignina potencialmente se
degradam mais lentamente do que materiais mais ricos em
carboidratos ou proteinas. A FLO é, em geral, obtida ap6s
a destruicao de agregados por sonicagdo e compreende

um conjunto de compostos organicos em maior estagio de

decomposicao do que a FLL (CONCEICAO et al., 2008),
mas com alguns componentes similares a esta Gltima fragao.
A estabilidade da FLO é dada principalmente da protecao
fisica provida pelo agregado.

Pesquisas recentes sugerem que a degradagdao da MOS
depende mais da acessibilidade de seus componentes
a enzimas e microrganismos, do que de sua estabilidade
quimica (DUNGAIT et al., 2012; KLEBER et al., 2011;
SCHMIDT et al., 2011). A fragdo pesada representa
compostos organicos em estagio mais avangados de
decomposigdo, fortemente associados a fragdo mineral

(CONCEICAO et al., 2008).

5. Mudancas no uso e cobertura da terra e o
fracionamento densimétrico da MOS

Diferentes sistemas de uso da terra levam a diferentes
actmulos das fragoes da MOS, com diferentes estabilidades
quimicas. No caso do fracionamento densimétrico, admite-
se que a associagao das particulas do solo e seu arranjo
espacial ttm um papel fundamental nesta dinamica da MOS
(LUTZOW et al., 2007).

A fracdo leve representa o material vegetal nao
decomposto ou em estagio inicial de decomposicao. Assim,
esta fragdo representa, também, uma fase de transicao no
processo de humificacdo (LEIFELD; KOGEL-KNABNER,
2005). Fragoes da MOS com tempos de degradacao entre
anos a décadas, tais como a FL, muitas vezes respondem
mais rapidamente as mudancas induzidas pelo manejo do
solo, do que a fragao mais estabilizada, ou mais humificada,
associada a fracio mineral (CONCEICAO, 2006; LEIFELD;
KOGEL-KNABNER, 2005).

A dindmica das fragoes da MOS é afetada pelos
mecanismos de estabilizacdo (recalcitrancia, protecao fisica
e associagdo com os minerais), especialmente de 0 a 20 cm
de profundidade. Mudancas nos sistemas de uso e manejo
do solo usualmente afetam primeiramente os estoques de
FLL, cuja persisténcia no solo depende essencialmente
de sua recalcitrancia, seguida pela FLO, que além da
recalcitrancia é protegida pela oclusdo em agregados, e,
finalmente, pela FP que pode sofrer a influéncia dos trés
mecanismos (recalcitrancia, oclusdo e interacido coloidal)
(TOMAZI, 2008).

Na Tabela 1 encontram-se alguns resultados sobre
estudos da distribuicao das fragdes LL, LO e P em solos de

clima tropicais e subtropicais.
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Tabela 1. Carbono total e nas fragoes leve livre, leve oclusa e pesada da matéria organica, entre 0-20 cm de profundidade, em solos tropicais e subtropicais, em diferentes sistemas de uso do solo.

Area

Eldorado do Sul, RS
Eldorado do Sul, RS
Eldorado do Sul, RS
Santo Angelo, RS
Santo Angelo, RS
Santo Angelo, RS
Luziania, GO
Luziania, GO
Luziania, GO
Luziania, GO

Costa Rica, MS
Costa Rica, MS
Costa Rica, MS
Costa Rica, MS
Belo Oriente, MG
Belo Oriente, MG
Belo Oriente, MG
Virginépolis, MG
Virginépolis, MG

Virginépolis, MG

L - lavoura; N - nativo; FP - floresta plantada; P — pastagem; PC AM - preparo convencional aveia-milho; P — Argissolo; LV - Latossolo vermelho; LVA - Latossolo vermelho amarelo.

Uso

Sistema

PC AM
Plantio direto
Campo nativo

Plantio convencional
Plantio direto
Mata
Preparo convencional
Plantio direto
Cultivo minimo
Cerrado
Preparo convencional
Plantio direto
Cultivo minimo
Cerrado
Eucalipto
Extensiva degradada
Mata
Eucalipto
Extensiva degradada

Mata

Textura do solo

P franco-argilo-arenoso
P franco-argilo-arenoso

P franco-argilo-arenoso

LV muito argiloso
LV muito argiloso
LV muito argiloso
LVA muito argiloso
LVA muito argiloso
LVA muito argiloso
LVA muito argiloso
LV muito argiloso
LV muito argiloso
LV muito argiloso
LV muito argiloso
Argiloso
Argiloso
Argiloso
Muito argiloso
Muito argiloso

Muito argiloso

FLL
0,84
1,07
1,49
0,97
0,75
4,65
2,76
7,51
4,48
2,83
3,43
3,29
2,71
3,84
2,19
2,20
4,93
6,36
3,73

7,08

CO (Mg ha)
FLO FP
3,97 22,95
4,51 25,51
4,78 33,04
8,08 30,98

8,2 314
15,26 45,98
7,92 39,47
9,25 39,44
9,12 36,13
8,1 38,83
8,17 36,75
8,31 39,6
7,81 38,03
8,8 46,94
0,73 38,64
0,61 28,73
1,78 46,28
0,68 60,36
0,49 48,95
1,34 73,84

Total
27,76
31,09
39,31
40,03
40,35
65,89
50,15
56,2
49,73
49,76
48,35
51,2
48,55
59,58
41,56
31,54
52,99
67,40
53,17

82,26

FLL

C Total (%)
FLO

21
21
23
16
17
18
16
17
16
16

15

FP

84

82

84

76

77

70

79

70

73

78

76

77

78

79

93

91

87

90

92

90

Referéncia

Conceicao (2006)
Conceicao (2006)
Conceicao (2006)
Conceicao (2006)
Conceicao (2006)
Conceicao (2006)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Tomazi (2008)
Lima et al. (2008)
Lima et al. (2008)
Lima et al. (2008)
Lima et al. (2008)
Lima et al. (2008)

Lima et al. (2008)

105



106

SERVICOS AMBIENTAIS EM SISTEMAS AGRICOLAS E FLORESTAIS DO BIOMA MATA ATLANTICA

Conceicao (2006), estudando diferentes usos da terra
(plantio direto sobre Argissolo e pastagens em Latossolo), no
Rio Crande do Sul, encontrou que na area de plantio direto,
considerando a camada aravel (0-20 cm), a variacao da FLL caiu
para 7%, enquanto a FLO foi responsavel por 16% do actimulo
da MOS. As maiores diferengas no acimulo de C ocorreram,
no entanto, na FR. No mesmo estudo, considerando dois
diferentes sistemas de preparo de solo, em Latossolo Vermelho
(LV) muito argiloso sob rotagdo trigo-soja-nabo-milho, a
concentragao de C na FLL da MOS foi similar entre os sistemas
de preparo para todas as camadas, sendo que as maiores
concentragdes ocorreram na superficie (0-5 cm), coerente
com a taxa de deposicao de residuos na superficie no solo sob
plantio direto (PD). Nesta camada, a concentragdo de C na
FLO foi maior no sistema PD do que no plantio convencional
(PC). O estudo demonstrou que o PD acumulou mais C do
que no sistema PC e que este actimulo foi mais importante na
fragao FLO da camada mais superficial.

Tomazi (2008) estudou, também, lavouras sob diferentes
sistemas de preparo (plantio direto, cultivo minimo e cultivo
convencional, usando drea de Cerrado como referéncia) em
trés Latossolos brasileiros e concluiu que o sistema PC promoveu
redugoes significativas do C no solo e nas fragoes leve e pesada,
com redugdo principalmente na labilidade do C. Entretanto, a
conversao para PD acumulou C nos trés solos em relagao ao
PC, na mesma taxa anual. Neste estudo, nem sempre a mesma
fragdo mostrou a mesma relevancia na variagao do estoque de
carbono, de 0-20 cm. Por exemplo, no LV (Mato Grosso do Sul)
a FP teve a maior contribuicdo para o aumento do C do solo
(90%), enquanto que nos Latossolos Vermelho-Amarelo (LVA),
de Goias e do Maranhao, a FL foi mais importante (78%). Desta
forma, o PD proporcionou melhor qualidade do solo quando
comparado ao PC. O estudo mostrou que os mecanismos
dominantes de perdas ou acimulo de C podem variar de solo
para solo. No LVA (Goids), por exemplo, apenas as fragoes
leves foram afetadas pelo manejo, enquanto que no LV (Mato
Grosso do Sul), a fragao pesada foi a que mais influenciou na
variagdo de C. Neste estudo, os dois solos comportaram-se
diferentemente, tanto na resisténcia as perdas de MOS nas
fragdes, como na dindmica de aciimulo de C nestas fragoes.

Em sistemas florestais, o estudo de Lima et al. (2008) sobre
o fracionamento da MOS em plantios de eucalipto, em areas
previamente ocupadas com pastagens degradadas, demostrou
que houve aumento no estoque de C na FLL, que se mostrou
um bom indicador das mudangas na MOS pela mudanca de

uso da terra, no solo mais fértil. O aumento da fragao FLL

ocorreu principalmente nas camadas superficiais (0-5 cm) nos
solos sob eucalipto e reflete a maior deposicao de residuos na
superficie do solo, em relagao a pastagem. Essa recuperagao
da FLL nas camadas superficiais é importante, pois, embora
seu estoque seja menor do que outras fragdes mais estaveis da
MOS, essa fragao tem ciclagem rapida e pode favorecer a biota
do solo e assim, influenciar outras fragdes. O estudo mostra,
também, que o maior acimulo de C nos solos sob menor
temperatura média anual pode ser explicado pela menor taxa
de degradacdo da FLL, com relagdo aos solos sob clima mais
quente.

Mais recentemente, Santos et al. (2013) estudaram
a camada mais superficial (0-7,5 cm) de um Argissolo
Vermelho Eutréfico arénico, submetido a diferentes
sistemas de uso (florestamento homogéneo de Eucalyptus
grandis, sistema agrossilvipastoril e campo nativo). O estudo
apontou maiores estoques de COT nas FLL e FLO em solos
sob eucalipto do que nos demais. O estudo mostra que
em solos arenosos ou franco-arenosos, 0 mecanismo de
protegdo por oclusdo em agregados é menos importante e
a protecao via associagao com as particulas minerais passa
a ser mais significativa, o que estd refletido no maior teor de
C na humina destes solos.

A utilizagao do fracionamento da matéria organica como
indicador ecolégico e de propriedades do solo, associado
a outros indicadores, é apropriada para o monitoramento
de mudancas nas praticas de uso da terra. Permite
avaliar a complexidade dos ecossistemas identificando
especificidades que o monitoramento de carbono organico
total, utilizado isoladamente como indicador, muitas vezes

nao permite.

6. Consideracoes finais

A qualidade do solo é um fator fundamental na
produtividade agricola ou florestal e no provimento de
varios servigos ambientais do solo. Alguns indicadores de
qualidade do solo estdao estreitamente relacionados a esses
servigos, tais como a agregacao e estabilidade de agregados
do solo, bases para uma boa estrutura do solo. No entanto,
dada a complexidade dos atributos e mecanismos envolvidos
nos servigos prestados pelo solo, ndo é simples estabelecer
e dimensionar essa relagao. O fracionamento densimétrico
da matéria organica do solo tem importante potencial,
fornecendo indicadores (teis em estudos sobre as alteracoes
do carbono do solo provocadas por manejo ou mudanga de

uso da terra. Seu uso por gestores publicos e privados nos
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programas de pagamentos por servicos ambientais deve
estar associado a outros indicadores do solo, tais como o
carbono organico total ou o carbono total, uma vez que
o fracionamento densimétrico é sensivel nao somente as
mudancas de uso da terra, mas, também, as caracteristicas do
sitio, incluindo a textura do solo, posigao topografica, material

de origem, clima e suas interagdes com o manejo do solo.
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