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RESUMO — A matéria organica exerce diversas fungdes
importantes para melhoria da qualidade do solo e tem
como principal componente o carbono organico. Diversas
metodologias sdo utilizadas para determinacéo do carbono
organico nos solos, entretanto inexiste um método
inequivoco e amplamente aceito pela comunidade
cientifica. Com a ampliaghio de  programas
governamentais de incentivo ao uso de sistemas
conservacionistas de baixa emissdo de carbono, aumenta a
necessidade de se acompanhar as varia¢des de carbono no
solo, e portanto, a necessidade de se padronizar os valores
de carbono através de fatores de correlagdo entre os
diferentes métodos. O objetivo desse estudo foi comparar
as diferentes metodologias de determinacdo de carbono
orgénico utilizadas e estabelecer relacBes entre elas.
Foram utilizadas 39 amostras de solo representativas do
Cerrado brasileiro, tanto de areas nativas quanto de areas
cultivadas. Foram utilizados o0s seguintes métodos:
Walkley-Black, Mebius, Colorimetria, Perda de Massa
por Ignicdo (Mufla) e Analisador Elementar. Os métodos
foram comparados, tendo como referéncia o analisador
elementar. A maior correlacdo foi obtida com o método
Mebius (88%), demonstrando que a determinacdo de
carbono por esse método se aproxima mais do método
considerado padréo.

Palavras-chave: Walkley-Black, Mebius, Colorimetria,
Mufla, Analisador Elementar

INTRODUGCAO - A matéria organica do solo tem
importancia essencial nos solos do Cerrado, contribuindo
com 75 a 85% da capacidade de troca catidnica desses
solos (Siqueira Neto et al., 2009). Na constituicdo da
matéria organica, o carbono apresenta predominancia
(cerca de 58%), e portanto, a determinacdo do carbono
orgénico total (COT) tem sido utilizada para estimar a
fracdo orgénica do solo (Nelson e Sommers, 1996).

Existem diversos métodos para a medigdo do carbono
no solo, variando do tradicional Walkley e Black e o0s
seus derivados como o Mebius, para os métodos mais
modernos utilizando analisadores construidos com esse
proposito como o CHN (Conyers et al., 2011). Cada
método apresenta seus pontos fortes e suas limitacOes
(Nelson e Sommers, 1982; Chatterjee et al., 2009), e por
isso, ainda néo foi definido um método considerado como
0 mais preciso e inequivoco. Dessa forma, varias
metodologias estdo em uso, 0 que muitas vezes dificulta a
comparagdo de resultados experimentais quando
diferentes métodos sdo empregados.

Além disso, a adocdo pelo governo brasileiro do
Programa ABC (Agricultura de Baixo Carbono), que visa
financiar projetos de produtores que adotem sistemas
conservacionistas com balanco positivo de estoque de
carbono no solo, demonstra a necessidade de se ampliar e
acompanhar as variagdes de carbono do solo.

Portanto, esse estudo tem como finalidade avaliar os
diferentes procedimentos analiticos empregados na
determinagdo de carbono de solo cultivado e sob
vegetacdo natural de Cerrado.

MATERIAL E METODOS - Foram coletadas trinta e
nove amostras de solo na camada de 0-20 cm, em areas
representativas de regides do bioma Cerrado em diversos
estados do Brasil (Tabela 1). Dessas amostras foram
realizadas trés repeticdes analiticas para cada método.
Walkley e Black

Foram pesados 500 mg de solo passado em peneira de
0,5 mm e adicionados 10 ml de dicromato de potéassio
(K,Cr,05) 0,167 mol L™ e 20 ml de é4cido sulfarico H,SO,
concentrado. ApOs repouso de 30 minutos foram
adicionados 200 ml de &gua destilada, 10 ml de HsPO,
concentrado e 1 ml de difenilamina 0,16%. A titulacdo €é
feita com sulfato ferroso amoniacal [(NHy),
Fe(S0,),.6H20)] 1 mol L™, também chamado de Sal de
Mohr.
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Mebius

Baseado no método Walkley e Black, porém a
digestdo dessa mistura é submetida ao aquecimento
externo em chapa aquecedora a 70°C por 30 minutos, sob
refluxo. Apds esse tempo foram adicionados agua, acido
fosférico e difenilamina da mesma forma que o WB,
sendo titulado com sulfato ferroso amoniacal.
Colorimetria

Foi pesado 1g de solo passado em peneira de 0,5 mm,
onde se adicionaram 10 ml de dicromato de sddio 0,667
mol L™ e &cido sulfirico 5 mol L, que foram agitados
em mesa agitadora com movimento circular horizontal
por 10 minutos com velocidade de 180 rpm. Apds a
agitacdo elas foram submetidas ao repouso por 1 hora, e
adicionaram-se 50 ml de agua destilada. As amostras
foram deixadas em repouso durante a noite para
decantacdo. No dia seguinte foi coletado o sobrenadante,
que foi transferido para a cubeta do colorimetro
fotoelétrico B220, com filtro de transmitancia de 660 nm.
A partir da curva padréo com diferentes concentracdes de
Cr ** foram determinados os teores de carbono organico
do solo.
Perda de massa por igni¢do ou mufla

Foram pesados 4 g de solo passados em peneira de 2
mm e secagem a 105°C. As amostras foram submetidas a
calcinacéo por 5h na temperatura de 300°C (Miyazawa et
al., 2000). Posteriormente as amostras foram pesadas, e a
diferenca entre a massa inicial e a massa final
correspondeu ao teor de matéria organica do solo, que foi
convertida para teor de carbono utilizando-se o fator
1,724,
Analisador elementar

Foram pesados aproximadamente 3 mg de solo
macerado e passado em peneira de 0,149 mm. As
amostras foram colocadas em cépsulas de estanho e a
digestdo do material foi feita em cAmara de combustdo em
temperatura de aproximadamente 1000°C, pelo uso de um
analisador automatico Perkin Elmer CHN modelo PE
2400.
Andlise estatistica

Os métodos foram comparados por andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Na figura 1 sdo
apresentadas as correlagdes dos diferentes métodos de
determinagdo de carbono organico dos solos com o
analisador elementar, considerado o método de referéncia
(McCarty et al., 2010).

Verifica-se na figura 1 — A, B, C e D que o método
que mais se aproximou do analisador elementar foi o
Mebius com correlacdo de 88%, valores mais altos do que
0s observados nos estudos de Pereira et al. (2006) e Gatto
et al. (2009). Rheinheimer et al. (2008) observaram uma
correlacdo de 97% do Mebius com o CHN, demonstrando
maior exatiddo do método. Entretanto, os mesmos autores
utilizaram menor nimero de amostras em seus estudos. O
aquecimento externo possibilita que maior quantidade de
carbono seja detectada, pois a temperatura se mantém
durante todo o processo de oxidacdo do material organico
(Gatto et al., 2009).

Em relacdo ao método de referéncia (CHN) os
métodos WB, Mebius e colorimétrico tenderam a
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subestimar os teores de CO, enquanto que a Mufla
superestimou esses teores. O fator de correcdo estimado
para 0 método WB foi em média de 1,45, enquanto que
para 0 método Mebius foi de 1,25.

Conyers et al. (2011) em seus estudos com uma gama
de substratos organicos apoiam a proposicdo de que 0s
dados do WB devem ser relatados como C facilmente
oxidavel e que nenhuma tentativa de converter para o C
total deve ser feita.

O método colorimétrico também mostrou boa
correlagdo com o método de referéncia (86%), podendo
ser uma alternativa para os laboratérios de rotina, por
apresentar facil reprodutividade, praticidade e menor uso
de reagentes, quando comparado com WB e Mebius.
Estudos demonstram que é possivel a associagdo dos
métodos de combustdo Umida (WB e Mebius) com a
leitura por espectrofotémetro (Conyers et al., 2011; Abreu
etal., 2012).

A menor correlacdo foi verificada entre a perda de
massa por ignicdo ou mufla e o analisador elementar.
Jankauskas et al. (2008) e Pereira et al. (2006) obtiveram
correlacfes de 80% e 94%, respectivamente entre esses
métodos. Essa dispersdo dos dados obtidas nesse estudo
pode ser atribuida & diversidade dos solos estudados e
pelo fato do método calcinar todo o carbono do solo, tanto
organico quanto inorganico. Andlises de mineralogia
estdo sendo realizadas para tentar elucidar esses valores
obtidos pela calcinagdo de amostras de solos do Cerrado.

CONCLUSOES - Dentre os métodos avaliados o
Mebius melhor se relaciona com o método padrdo. O
método colorimétrico representa uma alternativa viavel
para andlise de carbono orgénico de solos do Cerrado.
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Figura 1 — Correlagdo entre os métodos de determinacéo de carbono orgénico do solo com o método de referéncia
(analisador elementar) com significancia de 1% de probabilidade (P<0,01). A — Mebius, B — Walkley e Black, C —

Colorimetria, D — Mufla

Tabela 1 — Identificagdo dos solos utilizados e os teores de carbono orgénico (g kg™) determinados pelos métodos.
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Carbono organico (g kg™)

Localidade Classe de solo ™ Uso do solo N WE®  M® Gol® B
1 Sete Lagoas - MG LVA Cerrado Nativo 35,8 25,0 30,8 18,2 34,6
2 Séo Gotardo - MG LA Cerrado Nativo 35,7 25,4 29,1 19,0 35,1
3 Uberaba - MG LVA Cerrado Nativo 20,1 7,20 9,40 6,70 12,1
4 Itumbiara - MG LVA Cerrado Nativo 27,6 21,4 241 15,8 33,3
5 Balsas - MA LA Cerrado Nativo 9,30 3,60 4,60 3,70 5,10
6 Balsas - MA LVA Cerrado Nativo 26,4 12,4 14,7 10,1 19,6
7 Correntina - BA LA Cerrado Nativo 15,8 3,70 530 3,80 6,40
8 Buritis - MG LA Cerrado Nativo 21,8 9,10 11,5 7,40 12,2
9 Planaltina - DF LA Cerrado Nativo 24,7 19,5 21,7 147 28,0
10 Planaltina - DF LV Cerrado Nativo 27,3 16,0 19,3 12,3 24,3
11 Planaltina - DF LA Cerrado Nativo 22,6 8,70 9,90 7,00 14,4
12 Porto Nacional - TO LA Cerrado Nativo 23,8 10,5 11,7 7,80 15,3
13 Porto Nacional - TO LVA Cerrado Nativo 19,7 7,20 7,90 5,50 9,90
14 Canarana - MT LV Cerrado Nativo 26,0 14,2 179 11,2 24,1
15 Sapezal - MT LVA Cerrado Nativo 36,6 22,2 24,3 16,5 29,4
16 Planaltina - DF LV Cerrado Nativo 27,5 14,6 159 10,7 19,2
17 Planaltina - DF LV Cerrado Nativo 13,1 10,5 11,0 7,80 15,5
18 Planaltina - DF GX Cerrado Nativo 13,4 9,20 9,80 6,80 12,6
19 Brazlandia - DF LV Pastagem 29,5 22,3 251 17,6 29,6
20 Brazlandia - DF LV Pastagem 31,9 26,0 28,1 20,2 35,6
21 Brazlandia - DF LV Cerrado Nativo 25,9 17,0 196 12,8 24,0
22 Brazlandia - DF LV Lavoura 29,6 21,6 249 174 31,1
23 Brazlandia - DF LV Lavoura 33,8 25,5 28,2 204 36,3
24 Bom Jesus - Pl LVA Cerrado Nativo 12,6 6,30 7,50 5,40 8,50
25 Bom Jesus - PI LVA Pastagem 11,8 5,20 6,10 3,70 6,40
26 Vargem Bonita - DF RQ Cerrado Nativo 11,5 8,60 860 690 125
27 Vargem Bonita - DF LV Cerrado Nativo 31,7 23,6 26,3 184 33,8
28 Vargem Bonita - DF LVA Cerrado Nativo 33,0 25,3 28,0 19,8 33,3
29 Vargem Bonita - DF (0] Cerrado Nativo 50,2 40,2 439 295 65,3
30 Santo Antonio de Goias - GO LV Pastagem 21,6 14,8 17,9 6,20 22,6
31 Santo Antonio de Goias - GO LV Pastagem 23,0 14,7 18,2 9,20 21,4
32 Santo Antonio de Goias - GO LV Pastagem 23,0 13,4 15,3 8,00 18,3
33 S&o Desidério - BA LVA Lavoura 16,2 930 10,0 6,70 13,2
34 Séo Desidério - BA LVA Lavoura 15,6 8,70 9,20 6,20 12,8
35 Séo Desidério - BA LVA Lavoura 16,6 6,80 7,40 5,20 10,3
36 Séo Desidério - BA LVA Lavoura 17,8 5,40 7,00 4,70 9,50
37 Planaltina - DF LV Lavoura 18,3 11,3 12,9 7,50 15,5
38 Planaltina - DF LV Lavoura 19,7 15,1 16,5 10,1 20,5
39 Planaltina - DF LV Cerrado Nativo 13,6 6,60 6,80 4,90 10,3

MClasse dos solos: LV — Latossolo Vermelho; LVA — Latossolo Vermelho Amarelo; LA- Latossolo Amarelo; GX — Gleissol Haplico; RQ —
Neossolo Quartzarénico; O — Organossolo. CHN® — analisador elementar; WB® — Walkley e Black; M® — Mebius; Col® — Colimétrico; PMI® —
Perda de Massa por Igni¢éo ou Mufla



