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Resumo – A matéria orgânica do solo (MOS) tem sido 

determinada por diversos métodos com características 

diferentes. A padronização de resultados da MOS só é 

obtida pela comparação de métodos que considerem as 

características de solos regionais. O objetivo deste 

trabalho foi avaliar métodos gravimétricos para 

determinação de matéria orgânica de solos do Cerrado. 

Foram utilizadas amostras de 13 classes de solos 

representativos do bioma Cerrado. Foram determinados 

os teores de matéria orgânica total pelo método 

gravimétrico, utilizando três temperaturas (250, 300 e 

500 °C). Os resultados foram comparados com os 

teores obtidos pelo método por oxidação via úmida, 

utilizando-se análise por regressão. As três 

temperaturas possibilitaram correlações próximas (r
2
 de 

0,78, 0,81 e 0,83 para 500, 250 e 300°C, 

respectivamente). Quanto maior a temperatura, maiores 

os teores de MOS obtidos e maiores os coeficientes 

angulares das equações lineares. 

 

Palavras-Chave: mufla; carbono orgânico total; 

química do solo. 

 

INTRODUÇÃO 

 

A matéria orgânica do solo (MOS), além de ser a 

fonte de vida do solo fornecendo energia e nutrientes 

às plantas (Vilela et al., 2003), desempenha diversas 

funções importantes no solo na melhoria das condições 

físicas do solo, como na aeração, na maior retenção e 

armazenamento de água, além de influenciar nas 

propriedades químicas e físico-químicas, como no 

fornecimento de nutrientes e na maior capacidade de 

troca catiônica do solo (CTC) (Figueiredo et al., 2008).  

Considera-se que a MOS contém cerca de 58% de 

C, em relação a sua massa total. Dessa forma a 

determinação do carbono orgânico total (COT) tem 

sido utilizada para estimar quantitativamente a fração 

orgânica do solo (Nelson e Sommers, 1982).  

Atualmente existem diversas metodologias para 

determinação do COT do solo, dentre elas as que 

utilizam métodos gravimétricos apresentam a 

vantagem de não utilizar reagentes químicos cujos resíduos 

são danosos ao meio ambiente.  

O método por oxidação via úmida, conhecido por 

Walkley-Black (WB), é baseado na oxidação do carbono 

pelo Cr
6+

 na presença de H2SO4. É o método mais utilizado 

nos laboratórios brasileiros, pois é de simples execução e 

dispensa o uso de equipamentos especializados, além de 

apresentar boa exatidão e oxidar as frações de MO mais 

reativas no solo (Tedesco et al., 1995). Entretanto, 

apresenta grande desvantagem devido à utilização de 

dicromato de potássio e ácido sulfúrico gerando grande 

volume de resíduos. 

Já os métodos gravimétricos baseiam-se na perda de 

massa por incineração e aquecimento. Estes métodos 

possuem problemas inerentes ao seu princípio em virtude 

que a alta temperatura pode provocar perdas de água 

estrutural (composição dos minerais do solo), causando a 

superestimativa do carbono orgânico total (Silva et al, 

1999). Essa metodologia foi empregada antes do WB, 

entretanto sua utilização foi abandonada devido a baixa 

velocidade analítica e as dificuldades para automação em 

laboratório (Miyazawa et al., 2000).  

Diversos trabalhos têm testado diferentes temperaturas 

de aquecimento para incineração da MOS com resultados 

diferenciados, variando a temperatura de 250° a 600°C 

(Silva et al, 1999; Conceição et al., 1999), justificando  a 

necessidade de novos estudos  para adaptar essa 

metodologia aos solos tropicais (Carvalho Júnior et al., 

1997). 
O objetivo deste estudo foi avaliar métodos 

gravimétricos sob diferentes temperaturas de aquecimento 

para determinação da matéria orgânica de solos do 

Cerrado.  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Amostras foram coletadas de diversas classes de solos 

representativas do Cerrado na profundidade de 0 a 20 cm, 

cujas principais informações estão descritas na Tabela 1. 

Dessas amostras foram realizadas três repetições analíticas 

e foram determinados os teores de MOS pelos métodos 

gravimétrico (250, 300 e 500 °C) e por oxidação via úmida 

(Walkley e Black), conforme descrição abaixo. 
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Método Gravimétrico 
As amostras foram passadas na peneira de 2mm e 

previamente secas em estufa a 105°C. Quatro gramas 

de cada amostra seca a 105°C foram levados a mufla e 

calcinadas por 5h a temperatura de 250°C. O mesmo 

procedimento foi feito com novas amostras a 300 e 500 

°C. Posteriormente a amostra foi pesada e a diferença 

entre a massa inicial (4g) e a massa final corresponde 

ao teor da matéria orgânica do solo. 

 

Método de Walkley-Black  

Quinhentos miligramas de amostra de solo passado 

em peneira de 0,5 mm foram pesados e colocados em 

erlenmeyer de 500ml onde adicionaram-se 10 ml de 

solução de dicromato de potássio (K2Cr2O7) em 

solução 0,167 mol l-¹. Em seguida adicionou-se 20 ml 

de H2SO4 concentrado, agitando bem para garantir a 

mistura do solo com os reagentes. Deixou-se em 

repouso por 20 minutos. Após o repouso adicionaram-

se 200 ml de água destilada, 10 ml de H3PO4 

concentrado e 1 ml de difenilamina a 0,16%. A 

titulação foi feita com sulfato ferroso amoniacal 

(Embrapa, 1999). Os dados obtidos foram expressos 

em percentagem de matéria orgânica após a 

multiplicação do carbono orgânico do solo por 1,724, 

assumindo-se que 58% da matéria orgânica dos solos 

consistem em carbono orgânico e expressos em g de 

MO por kg de solo. 

 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Nas figuras 1, 2 e 3 são apresentadas as correlações 

entre os valores de MOS nas temperaturas de 250, 300 

e 500 °C, respectivamente, tendo como referência os 

teores encontrados pelo método por oxidação via 

úmida (WB). Verifica-se que os maiores valores de 

matéria orgânica foram obtidos quando se utilizou 

500°C, sendo de 2 a 7 vezes superiores aos obtidos 

pelo método WB. Resultados semelhantes foram 

obtidos por Silva et al. (1999) e Dias e Lima (2004).  

Nos estudos de Miyazawa et al. (2006) e Segnini et 

al. (2008) observa-se que durante a calcinação 

(termogravimétrica) a perda de massa dos componentes 

da matéria orgânica associam-se com as diferentes 

faixas de temperatura. Na faixa de temperatura de 150 

a 280°C a perda de massa está associada a 

decomposição dos grupos funcionais carboxílicos e 

fenólicos dos ácidos húmicos, fúlvicos e 

hidrocarbonetos. Já na faixa de 380 a 530°C a perda de 

massa corresponde à perda de água de constituição de 

hidróxidos metálicos (Fe, Al, Mn e outros), muito 

presentes em solos do Cerrado, superestimando os 

resultados obtidos na temperatura de 500°C nesse 

estudo. 

Segundo Carvalho Júnior et al. (1997) toda a 

gibbsita e parte da caulinita presentes na fração argila 

do solo são também calcinados à temperatura de 

500°C, além de perdas de água estrutural dos minerais 

do solo. 

Os modelos lineares foram os mais sensíveis pela 

análise de variância para representar as relações entre os 

dois métodos nas diferentes temperaturas. Os valores do 

coeficiente de correlação foram próximos entre as três 

temperaturas (Figuras 1, 2 e 3).  

Em outros estudos (Escosteguy et al., 2007 e Brunetto 

et al., 2006) foi verificado que a correlação entre os 

métodos gravimétricos e o WB foi acima de 90% (r
2
 > 

0,90) também representados por uma função linear, 

demonstrando melhores relações entre os dois métodos do 

que os obtidos neste estudo. 

Os coeficientes angulares aumentaram conforme o 

aumento da temperatura empregada (2,86; 3,39 e 3,70 para 

250, 300 e 500 °C, respectivamente). Miyazawa et al. 

(2000) encontraram coeficiente de 3,72 para a temperatura 

de 300 °C. Segundo estes autores este elevado coeficiente 

demonstra a condição de elevada oxidação da matéria 

orgânica de solos tropicais, visto que este coeficiente, para 

solos de clima temperado varia 1,68 a 2,13. 

 

 
Figura 1. Correlação entre a Matéria Orgânica Total do 

solo determinada por mufla a 250°C e a oxidação via 

úmida. ** significativo a 5% de probabilidade pelo 

teste F. 

 

 
Figura 2. Correlação entre a Matéria Orgânica Total do 

solo determinada por mufla a 300°C e a oxidação via 

úmida. ** significativo a 5% de probabilidade pelo 

teste F. 
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Figura 3. Correlação entre a Matéria Orgânica Total 

do solo determinada por mufla a 500°C e a 

oxidação via úmida. ** significativo a 5% de 

probabilidade pelo teste F. 

 

 

 

CONCLUSÕES 

 

1. O método gravimétrico superestima os teores de 

matéria orgânica de solos do Cerrado, quando 

comparado com o método por oxidação por dicromato. 

2. Quanto maior a temperatura da incineração 

maior o teor de matéria orgânica obtido pelo método 

gravimétrico. 

3. A temperatura de 300 °C possibilitou melhor 

correlação com o método por oxidação com dicromato. 

4. Estas correlações devem ser testadas em maior 

número de solos do bioma Cerrado. 
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Tabela 1. Amostras de solo utilizadas nesse estudo.  

N° 

Amostra 

Classe de Solo Localização Uso do Solo 

1 Latossolo Vermelho Planaltina – DF Cerrado nativo 

2 Latossolo Vermelho Planaltina – DF Cerrado nativo 

3 Gleissolo Háplico Planaltina – DF Cerrado nativo 

4 Latossolo Vermelho Brazlândia – DF Pastagem natural 

5 Latossolo Vermelho Brazlândia – DF Pastagem plantada 

6 Latossolo Vermelho Brazlândia – DF Cerrado nativo 

7 Latossolo Vermelho Brazlândia – DF Lavoura em pousio 

8 Latossolo Vermelho Brazlândia – DF Lavoura em cultivo 

9 Latossolo Vermelho-Amarelo Bom Jesus – PI Cerrado nativo 

10 Latossolo Vermelho-Amarelo Bom Jesus – PI Pastagem degradada 

11 Neossolo Quartzarênico Vargem Bonita – DF Cerrado nativo 

12 Latossolo Vermelho Vargem Bonita – DF Cerrado nativo 

13 Latossolo Vermelho-Amarelo Vargem Bonita – DF Cerrado nativo 

 


