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RESUMO - A matéria organica do solo (MOS) ¢
composta por vérios substratos orginicos em diferentes
estdgios de decomposigdo e através do fracionamento
fisico ela pode ser agrupada em compartimentos mais
homogéneos, facilitando o seu estudo. Com o objetivo
de caracterizar os estoques de carbono organico total
(COT) e o carbono referente as diferentes fragdes da
MOS em solos de vérzea, foram coletados trés solos de
textura distinta em quatro profundidades (0-2,5; 2,5-5;
5-10 e 10-20 cm) sob campo natural. Além da andlise
do COT, foram realizados o fracionamento fisico
granulométrico e densimétrico. No fracionamento
granulométrico. o carbono foi separado em carbono
orgénico particulado (COP, > 0,053 mm) e carbono
associado aos minerais (CAM, < 0,053 mm), enquanto
no fracionamento densimétrico a MOS foi separada em
fragdo leve livre (FLL), leve oclusa (FLO) e Pesada
(FP). Os estoques de COT, em média, foram de 14,51
Mg ha" (0-2,5 cm); 9,62 Mg ha (2,5-5 cm); 16,74 Mg
- ha' (5-10 cm) e 34,7 Mg ha' (10-20 cm). No
fracionamento granulométrico o CAM foi sempre
superior a0 COP, que na camada 0-2,5 cm representou
35% do COT, decrescendo em profundidade. O
estoque de C no fracionamento densimétrico, em
média, seguiu a ordem FP>FLO>FLL. Esta ordem &
coerente, pois na fragdo FP atuam trés mecanismos de
protegdo (recalcitrdncia, oclusio e protegdo quimica),
enquanto a FLO é mantida no solo pela recalcitrincia e
pela oclusdo e a FLL, apenas pela sua recalcitrancia,
Os solos de textura argilosa e arenosa demonstraram
similaridade entre a magnitude das fragdes, onde mais
de 60% do COT era mantido na FP. No solo com
predominio de silte, a distribui¢do do COT entre as
. fragdes foi mais eqiiitativa, indicando que as trés
fragdes da MOS sdo igualmente importantes,

Introdugio

* A quantidade de matéria organica do solo (MOS)
varia em fungdio do balango entre as adigdes e perdas
de carbono (C) no solo [1]. As adigdes ou entradas
ocorrem principalmente através da deposicio de
residuos de origem vegetal, como folhas e raizes [1].
Por outro lado, as perdas ou saidas de C de decorrem
de reagdes oxidativas mediadas por microrganismos,
pela lixiviagdo de compostos orginicos soluveis e pela
erosdo. Portanto, a MOS é constituida de um conjunto
heterogéneo de materiais orgénicos em varios estagios
de decomposigio.

A manutengdo ou actimulo de matéria orgénica no solo
¢ resultante de trés mecanismos basicos de protegdo:
recalcitréncia molecular; protegdo fisica e prote¢do quimica
ou coloidal [2]. O primeiro mecanismo refere-se &
resisténcia. intrinseca da molécula orgdnica ao ataque
microbiano, enquanto o segundo diz respeito 4 oclusio da
MOS em agregados, tornando-a menos acessivel aos
microrganismos e suas enzimas e na protegdo quimica, a
microbiota tem acesso & MOS, porém encontra dificuldades
em remové-la pelo fato desta estar fortemente adsorvida a
superficie dos minerais.

Para facilitar o estudo da MOS, em virtude da sua
heterogeneidade, a mesma é agrupada em compartimentos
mais homogéneos. O fracionamento fisico, segundo
Christensen [3], ¢ utilizado no estudo da dindmica da
matéria orgénica no solo, através da sua separagdo em
reservatorios funcionais e dindmicos.

O fracionamento fisico densimétrico permite a obtengdo
de compartimentos relacionados com a localizagdo,
mecanismos de protegio e fungdes no solo [4]. Pela
diferenga de densidade entre as fragdes orgénica e mineral
do solo, a MOS ¢ separada em fragdo leve livre (FLL), leve
oclusa (FLO) e pesada (FP). A primeira é composta por
residuos parcialmente decompostos e nio associados aos
minerais, sendo a recalcitrincia molecular seu {inico modo
de protecdo. FLO ¢ constituida de materiais organicos mais
decompostos em relagio a FLL, porém estd mais protegida
devido & recalcitrincia e pela oclusdo no interior dos
agregados [4]. Na FP ha predomindncia de materiais mais
humificados, e por apresentar as trés formas de protegdo é
considerada a fragdo mais estavel.

O fracionamento fisico granulométrico, por sua vez,
possibilita separar as frages mais humificadas (<0,053
mm) daquelas menos decompostas  (>0,053 mm),
comumente conhecidas como matéria organica particulada
ou carbono orgéinico particulado (COP).

Os solos de varzea, formados sob condigdes variadas de
deficiéncia de drenagem, ocupam aproximadamente 20%
da drea total do estado do Rio Grande do Sul [5]. Nestes
solos predomina o sistema de produgdo baseado no cultivo
do arroz (Oryza sativa L.) irrigado e a pecudria extensiva
sobre a resteva desse. As pesquisas sobre a MOS estio
concentradas em solos bem drenados, enquanto na vérzea
predominam - trabalhos referentes 4 dinimica da dgua,
especialmente relacionada com a porosidade e a.
estabilidade dos agregados e, finalmente, quimica e
fertilidade. Dessa forma, o trabalho teve como objetivos:
caracterizar os estoques de carbono orgénico total (COT) e
o carbono das fragdes da MOS e discutir a importancia dos
possiveis mecanismos de protegio da MOS envolvidos em




trés solos de textura distinta sob campo natural.

Palavras-Chave: matéria orgénica; fracionamento
fisico; solos de véarzea. |

Material e métodos

A. Solos

Os solos, sob manejo com campo natural composto
- principalmente por gramineas e pastejados, foram
coletados no segundo semestre de 2006 nas camadas 0-
2,5; 2,5-5; 5-10 e 10-20cm nos municipios de Cristal,
Camaqud e Jaguardo, localizados na Regido Sul do
Estado. O clima, segundo Maluf [6], ¢ classificado
como temperado.

Os solos foram classificados de acordo com
EMBRAPA [7] em: PLANOSSOLO HAPLICO
Eutréfico tipico (SXe); PLANOSSOLO NATRICO
Carbonatico tipico (SNk) e GLEISSOLO MELANICO
Ta Eutr6fico organossolico (GMve). As concentragdes
de silte e argila no perfil 0-20 foram, respectivamente:
177 e 90 g kg™ (SXe); 455 e 162 g kg (SNk) e 164 ¢
705 gkg.

Em cada sitio de amostragem, foram realizadas
trés coletas em pontos distintos nas profundidades
acima citadas, visando a formagdo de amostras
compostas. Foram retirados blocos inteiros, sem
remover a vegetagdo, e cada camada foi entdo extraida
e armazenada. Em laboratério, as amostras foram
cuidadosamente destorroadas e passadas em peneira
9,52 mm, descartando-se raizes e residuos grosseiros.
Depois de secas ao ar, separou-se também amostras
peneiradas a 2 mm (TFSA).

B. Carbono Orgdnico Total

Para a determinagdo do COT, subamostras de solo
(TFSA) foram moidas em gral de agata até passar pela
peneira 0,5 mm. A analise do C foi procedida em
analisador de combustio seca (Shimadzu-TOC-V CSH)
no laboratério de Biogeoquimica Ambiental da
Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS). Os estoques de COT e de
C nas diferentes fragdes foram calculados utilizando-se
a espessura e a densidade do solo.

C. Fracionamento Fisico

A MOS foi separada por meio do fracionamento
granulométrico e densimétrico, ambos realizados nas
dependéncias do laboratério de Biogeoquimica
Ambiental da UFRGS.

O fracionamento granulométrico utilizado foi
descrito por Cambardella & Elliott [8]. Para tal foram
usados 20 gramas de solo (TFSA) e 60 mL de
hexametafosfato de sédio (5 g L™'). O C do material
retido na peneira 0,053 mm corresponde ao carbono
orginico particulado, enquanto o carbono associado
aos minerais (CAM, <0,053 mm) foi obtido por
diferenca entre 0 COT e o COP.

O fracionamento densimétrico foi realizado
segundo Golchin et al. [9] para as camadas 0-2,5 e 2,5-
5 cm, utilizando solugdo de politungstato de sodio

(PTS) com densidade 2,0 g cm™, Foram pesados 10 gramas
de solo (< 9,52 mm), obtidos proporcionalmente das
classes maior e menor que 2 mm. A energia de sonicagdo
usada foi de 250 J mL’, tendo sidc determinada
previamente como suficiente para a dispersdo total do solo.
O esquema do fracionamento, adaptado de Conceigdo [5],
pode ser visualizado na Fig. 1. Na ocasido, o C da fra¢do
pesada . (FP) foi obtido pela diferenga entre o COT ¢ a
fragdo leve (FLL + FLO).

Resultados e discussido

A. Estoque de carbono orgdnico total

Os estoques de COT entre os solos oscilaram de 47,34 a
124,52 Mg ha”' na camada 0-20 c¢m (Tabela 1). O menor
conteido de COT foi observado no solo SXe, sendo a
matriz mineral deste solo dominada pela fragdo areia. No
solo SNk, dominado pela fragdo silte, o estoque de C foi
intermediério (54,85 Mg ha™') enquanto que no GMve de
textura argilosa, o0 COT atingiu 124,52 Mg ha™. O arranjo
das particulas primarias em um solo arenoso resulta em
uma distribui¢do de poros de maior tamanho, facilitando o
acesso da microbiota & MOS [1]. Amado et al.[10] também
encontraram maior estoque de COT nos solos argilosos do
que nos arenosos, atribuindo esse resultado a ,maior
disponibilidade de nutrientes e a protegdo fisica e quimica
dos solos argilosos. Além das diferengas na composigdo
granulométrica, o regime hidrico, no caso o alagamento, de
cada solo pode estar influenciando o estoque de COT,
principalmente a decomposigdo.

Observando o estoque dos trés solos por camada
(Tabela 1), aproximadamente 19% do COT esta localizado
na camada 0-2,5 cm. Quando somado ao estoque da
camada 2,5-5 cm, este percentual chega a 31% em relagéo
ao COT do perfil 0-20 cm. Esses valores se devem &
constante deposigdo de residuos vegetais e ao intenso
desenvolvimento radicular das plantas nessa regido e séo
equivalentes aos encontrados por Amado er al.[10] nas
areas sob campo nativo de solos bem drenados.

B. Fracionamento fisico granulométrico

No perfil 0-20 cm, os estoques de carbono organico
particulado (COP) variaram entre 7,32 ¢ 22,87 Mg ha™' nos
solos SXe e GMve, respectivamente (Tabela 2). Efetuando
a relagdo COP/COT, o COP em média representou 17,41%
do COT nessa mesma camada.

Em todas as camadas o estoque de COP seguiu a ordem
GMve > SNk > SXe. Na camada 0-2,5 cm os estoques °
oscilaram de 2,26 a 9,76 Mg ha”', na camada 2,5-5 cm de
1,07 a 3,47 Mg ha”', de 5-10 cm entre 1,51 ¢ 3,34 Mg ha”,
enquanto na camada 10-20 cm variaram entre 2,48 e 6,3
Mg ha™ (Tabela 2).

O carbono associado aos minerais (CAM) foi sempre
superior ao COP, mas na camada 0-2,5 cm a diferenga
entre essas fragdes foi menos pronunciada, por ser uma
regido de intensa deposi¢do de materiais orgénicos. O COP
na camada superficial significou em média 35% do COT.
Entretanto, no solo SXe a proporgdo COP/COT foi menor
(26%), provavelmente pela facilidade de acesso da
microbiota a esse substrato, por se tratar de um solo
arenoso de amplo espago poroso, ou ainda possiveis




condigdes ambientais (como temperatura, umidade e
oxigénio) favoraveis a decomposigdo microbiana.

Por se tratar de um compartimento labil [10], o
COP ¢ rapidamente decomposto quando ha converséo
de 4reas sob vegetagdo natural em lavoura [8]. Como
os solos de varzea normalmente apresentam um
periodo saturado por dgua (alagado), a decomposigio
desse compartimento pode ser mais lenta nesses solos
~ em virtude dos poros estarem preenchidos com 4gua,
interferindo na agéo da biomassa decompositora, na sua
maioria aerdbia, sobre o substrato orgénico disponivel,
o que ndo foi observado neste trabalho ja que todos
solos estavam sob manejo natural.

C. Fracionamento fisico densimétrico

O fracionamento densimétrico foi efetuado apenas
nas duas primeiras camadas (0-2,5 e 2,5-5 cm). Os
estoques de C na fragdo leve livre (FLL) e leve oclusa
(FLO) nos trés solos (Tabela 3) seguiram a mesma
ordem observada no fracionamento granulométrico:
GMve > SNk > SXe.

Os estoques de C na FLL e na FLO foram
superiores na camada 0-2,5 cm em comparagdo a
camada subjacente, e na fragio pesada (FP) o estoque
de C foi maior na camada 0-2,5 cm em relagdo a
camada 2,5-5 cm somente no solo GMve. No SXe o
estoque se manteve igual, enquanto no SNk houve
acréscimo de C em profundidade.

A FP apresentou a maior propor¢io de COT
(Tabela 3), seguido da FLO e da FLL em todos os
solos e nas duas camadas (exceto na camada 0-2,5 cm
do solo SNk). Esse predominio na FP ¢é coerente pelo
fato dos trés mecanismos de prote¢do estarem atuando
nessa fragdo, e estd de acordo com os resultados da
literatura que indicam ser essa a fragdo responsavel
pela manutengdo da maior parte do estoque de COT
[3,4]. Esta fragdo teve grande destaque na camada de
2,5-5 cm onde representou 71% do COT, entretanto, na
camada 0-2,5 cm, o estoque de COT se mostrou
equilibrado entre as fragdes, indicando maior balango
entre os mecanismos de protegdo.

O estoque de C na FLO foi superior ao da FLL em
virtude dos mecanismos de recalcitrincia e oclusdo
estarem atuando sobre aquela fragdo. A FLL ¢
estabilizada no solo unicamente pela sua propria
recalcitrincia e por isso o seu estoque depende das
adigdes de residuos e da velocidade de decomposigao.

Nas camadas 0-2,5 e 2,5-5 ¢cm, o C da FLO
representou em média 31% e 22% do COT,
respectivamente. Na camada superficial do solo SNk, o

estoque de C FLO foi superior ao das outras fragdes,
demonstrando assim a grande importéncia da recalcitrincia
e da oclusdo na protegdo do COT.

Mesmo tdo distintos, os solos GMve (argiloso) e SXe
(arenoso) demonstraram um comportamento muito
semelhante, com a maior parte do'C na camada 0-5 cm
estocado na FP (> 60%). Por outro lado, no SNk a
distribui¢do do C foi mais eqiiitativa entre as fragdes,
indicando que as trés fragdes sdo’ igualmente importantes.
Dessa forma, as perdas de C podem ser mais pronunciadas
no SNk se houver a transformagdo do campo natural em
lavoura, pois a FP ¢ menos influenciada pelas mudangas de
manejo do solo em comparagdo as fragdes leves e
grosseiras [1,3].
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Tabela 1. Estoques de carbono orginico total (COT) nas diferentes camadas dos trés solos estudados.

Camada (cm)

S 0=2.5 2,355 5-10 10-20 0-20
Mg ha™'

SXe 8,38 6,17 11,76 21,03 47,34

SNk 9,84 6,84 12,08 26,09 54,85

GMve 25,32 15,85 26,38 56,97 124,52

Média 14,51 9,62 16,74 34,70 45,57




D. Pad. 9,39 5,41 8,35 19,45 42,56

: T SXe - PLANOSSOLO HAPLICO Eutrofico tipico; SNk - PLANOSSOLO NATRICO Carbonitico tipico e GMve - GLEISSOLO MELANICO Ta
y Eutréfico organossolico, ;

Amostra representativa
10g solo — agregados <9,52mm

{y _________________ _,' Agitar manualmente (5x)
I Centrifugar (2000g — 90min)

_______________________________ "
! __________________ ' Filtrar o sobrenadante a vacuo .
FLL )* | Retornar a solugdo densa ao tubo de centrifuga E
Solugdo densa + FP
! _________________ 1 Sonicar (2504 mL! ~ energia pré-determinada) | H
1_Centrifugar (2000g - 90min) : ;
Solugdo densa + FP + FLO
' Filtrar 0 sobrenadante a vacuo :
i R L !
FLO )+ 1 Recuperar e reciclar a solugéo densa !

Figura 1. Esquema simplificado do fracionamento fisico densimétrico. Adaptado de Conceigdo [4].

Tabela 2. Estoques de carbono orgénico particulado (COP) ¢ carbono associado aos minerais (CAM) e relagdo das
fragdes com o carbono organico total (COT) nas camadas dos trés solos estudados.

Sola” COP CAM COP/COT CAM/COT
—————— Mg ha' ————— %
0-2,5cm

SXe 2,26 6,12 26,97 73,03

SNk 3,98 5,86 40,45 59,55
GMve 9,76 15,56 38,55 61,45
Média 5,33 ‘ 9,18 35,32 64,68
D. Pad 3,93 5,53 7,30 7,30

2,5-5¢cm




SXe 1,07 A0 17,34 82,82

SNk 1,50 5,34 21,93 78,07
GMve 3,47 12,37 21,89 78,04
Meédia 2.01. 7,61 20,39 19,64
D. Pad 1,28 ‘ 4,13 2,64 278

5-10cm -

SXe 1,51 10,25 12,84 87,16

SNk 1,80 10,29 14,90 85,18
GMve 3,34 23,04 12,66 87,34
Meédia 222 14,53 13,47 86,56
D. Pad 0,98 737 1,24 1,20

10-20cm

SXe 2,48 18,55 11,79 88,21

SNk 2,81 23,27 10,77 89,19
GMve 6,30 50,67 5 11,06 88,94
Média 3,86 30,83 11,21 88,78
D. Pad 202 17,34 0,53 0,51

0-20cm

SXe %32 40,03 15,46 84,56

SNk 10,09 44,76 18,40 81,60
GMve 22,87 101,64 18,37 81,63
Média 13,43 62,14 17,41 ) 82,60
D. Pad 8,29 34,29 1,69 1,70

"l SXe - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico; SNk - PLANOSSOLO NATRICO Carbondtico tipico e GMve - GLEISSOLO MELANICO Ta
Eutrofico organossélico.

Tabela 3. Estoque de carbono nas fragdes leve livre (FLL), leve oclusa (FLO) e na fragio pesada (FP) e relagdo de cada
fragdo com o carbono orgénico total (COT) para as camadas analisadas dos trés solos estudados.

Solo”! FLL FLO FP FLL/COT FLO/COT FP/COT
———————— Mg ha"! ——————— %
0-2,5cm
SXe 1,71 2,10 4,57 20,41 25,06 54,53
SNk 2,64 3,84 3,36 26,83 39,02 34,15
GMve 4,44 7,46 13,42 17,54 29,46 53,00
Meédia 2,93 4,47 7,12 21,59 31,18 47,23
D. Pad 1,39 273 5,49 4,76 7,14 11,35
2,5-5cm
SXe 0,54 1,06 4,58 8,75 17,18 74,23
SNk 0,60 1,99 4,25 8,77 29,09 62,13
GMve 0,78 3,11 11,96 4,92 19,62 75,46
Média 0,64 2,05 6,93 7,48 21,96 70,61
D. Pad 0,12 1,03 4,36 222 6,29 7,36
0-5cm

SXe 2,25 3,16 9,15 15,46 21,72 62,89
SNk 3,24 5,83 7,61 19,42 34,95 45,62
GMve 522 10,57 25,38 12,68 25,67 61,65
‘Meédia 3,57 6,52 14,05 15,86 27,45 56,72
D. Pad 1,51 3,75 9,85 3,39 6,79 9,63

" SXe - PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico tipico; SNk - PLANOSSOLO NATRICO Carbonético tipico € GMve - GLEISSOLO MELANICO Ta
Eutrofico organossdlico.




