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Resumo - A pesquisa original do projeto objetivava analisar o efeito da adubacéo de sistema integrado na
estabiliza¢do de carbono (C) no solo. Desta forma, a fracdo mais fina da matéria organica (<53um), conhecida
como matéria organica associada aos minerais, deve ser separada de forma eficiente da matéria organica
leve. Este estudo se concentrou na avaliagdo o potencial de diferentes solugbes (Nal em duas densidades,
1,40 e 1,8 g cm3, NaOH, 1 mol L', agua e hexametafosfato, 5g L") na recuperagéo da fragcao particulada ou
leve da matéria organica. Todas as etapas de preparo das amostras e solucdes, filtragem, secagem e pesa-
gem da fragdo leve foram realizadas nos laboratérios da Embrapa Solos. Os métodos de fracionamento diferi-
ram na sua capacidade de recuperagao da fracdo leve livre da matéria organica do solo de pastagens. Ambas
as solugdes de Nal foram capazes de extrair quantidade significativamente (p<0,05) superior da fragdo que
as demais, sendo indicada para as proximas fases do projeto original.

Palavras-Chave: sistemas integrados, sequestro de carbono, mudangas climaticas.

Introducao

De forma generalizada nos solos, diversos mecanismos quimicos (complexidade quimica intrin-
seca dos compostos de C, complexagao com fracdo mineral ou interagdo organo-mineral) e fisicos
(grau de agregados) podem proteger os diferentes compartimentos da matéria organica do solo
(MOS) da decomposigao (Sollins et al., 1996).

Pastagens sdo eximias acumuladoras de C se bem manejadas. Porém, é interessante que o C
aportado ao solo, esteja protegido dentro de agregados maiores, permitindo sua estabilidade em
microagregados e via complexacao/adsorcao a fragdo mineral (Denef et al., 2007).

Este estudo é parte do projeto de PIBIC “Repensando a adubacgao de sistemas integrados com
vistas a estabilizagdo do C do solo”, em que se avalia a hipdtese de que a humificagao do solo pode
ser incrementada a partir da adubacgao do solo, respeitando a estequiometria do himus (em C:N:P:S
equivalente a 10.000:833:200:96) (Kirkby et al., 2014).

Este trabalho traz um comparativo de diferentes solugbes na recuperacao da fragao leve da matéria
organica de um solo sob pastagem. A partir desse procedimento e treinamento, sera selecionada a me-
lhor solugéo para extragéo desta fragcdo mais dindmica da matéria organica, melhorando a eficacia na
quantificagéo da fragdo mais estavel da matéria organica do solo, objeto de estudo do projeto original.

Material e Métodos

Coleta e preparo do solo

Inicialmente foi feita a coleta do solo na Fazenda Santa Ménica, da Embrapa Gado de Leite
que fica localizada na cidade de Vassouras, localizada no Centro-Sul do estado do Rio de Janeiro.
As amostras de solo que foram utilizadas nesse experimento foram retiradas em parcelas do Nucleo
de Tecnologia e Transferéncia em Intensificagdo Sustentavel - NISA, que sdo de pastagens antigas
e representativas das encostas do Médio Vale Paraiba do Sul. Foi realizada a coleta de aproxima-
damente 70 kg de solo, sendo predominantemente Argissolos. As amostras coletados eram de pro-
fundidades diferentes, sendo elas de p20 (0 - 20 cm) e p40 (20 - 40 cm) divididos em quatro sacos
diferentes sendo dois de cada profundidade.
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Na peneiracado das amostras foi utilizada uma peneira de 4 mm por onde todo material foi pas-
sado para retirada do material organico mais grosseiro. Todo processo foi feito em capela no labo-
ratério de preparagao de amostras com o auxilio de algumas ferramentas: martelo de madeira, rolo
de madeira, escova, pa, peneira (4 mm) e quatro caixas de 28 litros. Todo procedimento foi realizado
pela bolsista utilizando luvas, mascara, 6culos de protegao e jaleco.

Figura 1. Instrumentos de auxilio na peneiragcéo
Fonte: propria

A amostra era retirada do saco em pequenas por¢des e espalhada dentro da capela com as
maos, em seguida foi feita a coleta de raizes e separac¢ao para que posteriormente fosse feito uma
analise. Apos esse procedimento foi utilizado o martelo ou o rolo para desmembrar a fragdo mais
labil da matéria organica do solo (leve livre e leve intra-agregado) com o cuidado de nao prejudicar a
estrutura da amostra. Apds esse processo a amostra era coletada com o auxilio da pa e da escova e
jogado na peneira, assim o material ja peneirado era reservado na caixa de 28 litros. Esse processo
era repetido diversas vezes até que todo material tivesse sido peneirado e separado em caixas com
a devida identificacédo da profundidade do solo. Junto com o processo de peneiracao foi realizada a
retirada e separagao de amostras de raizes de cada profundidade com o intuito de averiguar o tipo
de vegetacao predominante, se gramineo ou floresta.

Durante a manipulacéo das amostras foi possivel observar algumas diferengas tipicas entre as
amostras de solo p20 e p40. Na profundidade de de 0 - 20 cm foi encontrado um nimero significa-
tivo de raizes, além de ser relativamente mais umido e ter uma alta atividade biolégica, foi possivel
encontrar minhocas e algumas lacraias. Ja no solo de profundidade de 20 - 40 cm encontramos
poucas raizes ou apenas alguns fragmentos de raizes, baixa atividade biolégica sendo predomi-
nante carcacgas secas de animais que sofreram decomposicio. Além disso, uma caracteristica em
destaque é a diferenca de tonalidade das amostras de solos de cada profundidade, o solo mais
préximo da superficie (p20) apresenta uma coloragao marrom mais escura devido a alta atividade
bioldgica ali presente.

As amostras de mesmo tipo p20 e p40 foram colocadas, separadamente, em tonéis com fe-
cho hermético para que pudesse ser feita a sua homogeneizagdo. Em cada tonel foi inserido toda
amostra de solo p20 e apds ser fechado ele foi revirado muitas vezes de forma a homogeneizar o
conteudo dentro. O mesmo foi feito para as amostras de solo p40.

Fracionamento fisico da matéria organica

Com as amostras ja homogeneizadas, na etapa de fracionamento da matéria organica foi feita,
inicialmente uma separagao e pesagem de 4 subamostras do solo da camada de 0-20cm (p20) com
5g cada. Cada subamostra foi caraterizada como uma repetigao.

Foram rotulados frascos de A a F com 4 repeticbes cada (ex: A1,A2,A3 e A4). Foi feita a pesa-
gem de cada frasco e apds a regulagem da balanga, foi adicionado 5g de amostra em cada um.
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Rotulagao:

A - lodeto de Sédio (Nal) 1,80 g cm™3
B - lodeto de Sdédio (Nal) 1,40 g cm™3
C —NaOH (1,0 mol L")

D - Agua

E - Hexametafosfato (NHP)

Preparo de solugdes

Em seguida foi feito o preparo das solugdes que foram utilizadas em cada amostra. Na solugao
de NaOH foi adicionado 8g de soluto, com o cuidado para que ele nao ficasse muito tempo em con-
tato com o vidro, pois teria o risco de corrosdo. Em seguida foi adicionado 80ml de agua destilada.
Com o auxilio de um funil a solugao foi passada para um baldao volumétrico de 200ml e foi adicio-
nada mais agua destilada até completar o volume. A solugdo de Hexametafosfato foi feita de forma
similar, mas a concentracgao final foi de 1g de soluto para 200ml de agua destilada.

As solugoes de Nal 1,40 e 1,80 g cm foram produzidas com auxilio de um becker e um agitador
magnético para homogeneizacéo da solugdo, além do auxilio de um bastdo de vidro e acessoérios
de protegcao como luvas e 6culos, devido a toxicidade do produto.

A solucado Nal 1,80 g cm foi feita com 540g de soluto para 300ml de agua destilada. Apds a
homogeneizagao foi preciso verificar a concentragao da solugao com o auxilio de um densimetro.
Na imagem abaixo € possivel observar que a concentragao esta correta pois o densimetro indica o
valor exato de 1,80 g cm™.

Ja a solugdo de Nal 1,40 g cm*foi mais facil de homogeneizar, ficando com uma concentragéo bai-
xa devido ao fato de adicionar mais solvente para a solugdo homogeneizar. O valor encontrado foi de
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Figura 2. solugdo de Nal com
um densimetro.
Fonte: propria

140,469, o que indica que a concentragao estava correta e pronta para ser utilizada. Nessa caso, utili-
zamos uma balanca em funcéo da auséncia de um densimetro que atendesse tal faixa de densidade.

Ambas solugdes de Nal (1,40 e 1,80g cm-3) foram guardadas em ambiente protegido e escuro e
foram armazenadas em vidros ambar.

A préxima etapa foi a adicdo de 35ml de solugéo de cada uma das solugbes em seu respectivo
frasco. Apos esse processo os frascos foram movimentados suavemente para que pudesse mis-
turar toda a amostra de solo a solucédo adicionada. Posteriormente, foram deixados em ambiente
sombreado durante uma semana, tempo suficiente para que o material mais pesado se depositasse
ao fundo e a matéria organica leve ficasse na superficie.
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Filtragem da matéria orgéanica leve

Enquanto o material foi deixado em repouso, os filtros que seriam necessarios para a proxima
etapa foram separados. Em uma bandeja, foram distribuidos 16 vidros de relégio e em cada um foi
colocado um filtro. Em seguida essa bandeja foi levada a estufa em uma temperatura de 50°C e
permaneceu la durante uma semana. Apdés esse periodo, os filtros foram pesados em uma balanca
com precisao de 0,001g e os valores de cada um foram anotados em uma tabela. O processo de fil-
tragem foi feito com o auxilio de um aparelho de sucgdo composto por: pipeta com ponta recortada,
mangueira de borracha de silicone, bomba de vacuo e sistema de filtragem.

Utilizando os filtros que estavam na estufa, um por um, foi colocado no sistema de filtragem e, co-
mecando pela amostra E (Hexametafosfato (NHP), o processo de filtragem deu-se inicio. As solugdes
de iodeto foram deixadas como ultimas para filtragem devido ao seu grau de toxicidade. Durante o
processo foi necessario o auxilio de um pincel (0,8 mm) para que a matéria organica que ficasse retida
nas laterais do recipiente, tampa e até mesmo no aparelho de filtragem, pudessem ser coletadas.

Figura 3. aparelho de sucgdo montado
Fonte: prépria.

Apbés a filtragem de cada amostra, o filtro era retirado do sistema e devolvido ao vidro de relégio
na bandeja. Ao final do processo, apés todas as amostras terem sido filiradas, a bandeja foi levada
novamente até a estufa e la ficou por mais uma semana para que o material atingisse peso cons-
tante e seco. Dessa forma, passado o tempo necessario (72h), os filtros foram retirados da estufa
apenas quatro amostras por vez, e eram colocados no dessecador devido a sua caracteristica de
serem fragdes higroscopicas. Assim, as amostras foram pesadas e os dados anotados na tabela
para que posteriormente pudesse ser feita a analise estatistica dos dados.

Andlise estatistica

Os dados obtidos de peso das fragdes leves em cada um dos métodos de fracionamento foram
submetidos a analise de variancia e as médias dos tratamentos comparados pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Assumiu-se o delineamento inteiramente causalizado para analise dos dados.

Resultados e Discussao

Os métodos de fracionamento diferiram na sua capacidade de recuperacao da fragao leve livre
da matéria organica do solo de pastagens. Ambas as solugdes de Nal foram capazes de extrair
quantidade significativamente (p<0,05) superior da fragdo que as demais.

Esses resultados corroboram com outros trabalhos e se deve em fungao da faixa de densidade
que a fragao leve livre possui, e associagédo que mantém com a fragao mineral do solo. Ou seja,
componentes também labeis, mas que possuem densidade superior a dos demais liquidos testados
(agua, HMP e NaOH) nao flotam como no Nal. Esses achados demonstram que a recuperagcao mais
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eficiente da fragcdo, melhora a composicao da fragdo remanescente (organomineral), uma vez que
impede a mistura das fragdes.

E importante ressaltar que a auséncia de diferenga estatistica entre as solugdes de Nal indicam
que a solugdo menos densa deva ser utilizada em laboratérios de fracionamento, dada a eco-
nomia com reagentes e periculosidade, uma vez que o usuario trabalharia com solugdo menos
concentrada.

E importante ressaltar que os demais liquidos (agua, HMP e NaOH) apresentaram capacidade de
recuperagao muito inferior a do Nal, justamente pela diferenca de densidade dos liquidos.

A pequena diferenga de recuperagao do HMP e do NaOH, se deve a capacidade do NaOH dis-
persar melhor solos tropicais, permitindo que mais fragao leve seja exposta e passivel de ser flotada.
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Figura 1. Uso de diferentes solugbes extratoras para coleta
de Fragéo Leve Livre em amostra de solo na profundidade O a
20 cm sob pastagem. (Barras de erros indicam o erro padrao
da média de 4 repeti¢des)

Conclusoes

O iodeto de sodio, em ambas as densidades, recuperou maior quantidade de fragao leve livre da
matéria organica do solo de pastagem, permitindo inferir que a fracdo organo-mineral também foi
melhor presentada, pois impediu mistura das fragdes.

A menor concetracdo do Nal (1,40 g cm™®) é indicada para o fracionamento da fragao leve livre,
dada a economia em reagentes e menor periculosidade (concentragdo).

Dada a baixa recuperagédo dos demais métodos (NaOH, Hexametafosfato e agua), acredita-se
que a mistura das fragoes (leve livre e organomineral) seja um impeditivo do uso dessas solugdes
e método usado nesse estudo, em laboratérios de rotina.Novos estudos serdo conduzidos para
contornar esse problema.
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