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RESUMO: Utilizar o indice de manejo de C (IMC) é
mais eficiente para avaliar a sustentabilidade de
usos ou manejos do solo do que considerar as
alteracBes ns teores total de C no solo. O objetivo
desse trabalho foi comparar os IMCs de diferentes
usos da terra calculados com a partir dos teores de
C labil determinados por duas metodologias:
oxidacdo da amostra com K2Cr207 e fracionamento
fisico da matéria organica do solo. Os usos
avaliados foram: vegetacdo nativa, vegetacdo
secundaria, fruticultura, horticultura, pastagem
melhorada, pastagem degradada e agricultura
anual. Com excecado da area de fruticultura, o
método da oxidacdo superestimou os valores de
IMC em todos os usos. O IMC calculado pelo
fracionamento fisico foi mais preciso e permitiu
observar melhor as diferencas entre 0s usos
avaliados. Devido a qualidade dos resultados, a
praticidade, a ndo geracao de residuos perigosos e
a maior seguranca para 0 usuario, recomenda-se o
uso do C labil obtido no fracionamento fisico da
matéria organica para calculo do indice de manejo
de C do solo.

Termos de indexacdo: C labil do solo,
fracionamento fisico da matéria orgéanica.

INTRODUCAO

Alteracdes na matéria organica do solo (MOS)
podem ser medidas através de mudancas no
conteldo total de C no solo, em suas fracdes
quimicas, fisicas ou em combinac¢Bes destas (Blair
et al., 1997). Entretanto, o uso do conteldo total de
C tem um valor limitado ja que pequenas mudancas
sdo dificeis de serem detectadas (Blair et al., 1995).
Em funcéo do cultivo agricola, as formas labeis de C
no solo podem diminuir ou aumentar em
intensidades muito maiores que o conteudo de C
total ou que as formas néo labeis, sendo, portanto, o
indicador mais sensivel da dinAmica de C em
determinado sistema (Blair et al., 1997).

O contetdo de C labil em determinada area pode
ser interpretado em combinacdo com dados de um
solo tomado como referéncia (geralmente nao
cultivado), desenvolvido sob a mesma condicao
climatica e sob solo com a mesma mineralogia
daquele da area de interesse, para calcular um
indice de manejo de carbono (IMC). Esse indice

representa uma medida da sustentabilidade relativa
de diferentes sistemas e pode ser usado para
comparar as mudancas que ocorrem nos contetdos
de C labil e C total em decorréncia de praticas
agricolas (Blair et al., 1997).

Véarias metodologias podem ser usadas para a
determinacdo dos contetddos de C labil e ndo labil
em amostras de solo e, consequentemente, para o
célculo do IMC. Blair et al. (1995) propuseram a
determinacao do C labil do solo através da oxidacéo
por KMnOa4 333 mmol L e o célculo do teor de C
nao labil pela diferenca entre o C total e o C labil da
amostra. Chan et al. (2001) sugeriram uma
modificacdo nesse método e propuseram que se
faca a determinacdo de quatro fracdes de C com
diferentes labilidades por oxidacdo com K2Cr207 em
diferentes niveis de acidez. Dieckow et al. (2005) e
Vieira et al. (2007) sugeriram que a fracdo leve da
MOS, obtida por fracionamento fisico, seja utilizada
para representar o C labil do solo no calculo do
IMC, porque esta fracdo possui reduzido tempo de
ciclagem no solo (Lisboa et al., 2009) e reflete
diretamente a quantidade de material depositado no
solo (Vergutz et al., 2010).

O objetivo desse trabalho foi comparar o IMC
calculado a partir de duas metodologias para
determinacdo do teor de C labil do solo (oxidacdo
do C por K2Cr207 em diferentes niveis de acidez e
fracionamento fisico da matéria organica do solo)
em solos sob diferentes usos em S&o Luis-MA.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no municipio de Sao
Luis-MA, onde o clima é tropical, quente e Umido,
com temperatura média de 32°C e precipitagcao
anual de 2.326 mm. Foram avaliados diferentes
usos da terra, sob Latossolo Amarelo (Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos): vegetagédo
nativa (floresta), vegetagdo secundaria (capoeira),
pastagem melhorada (capineira), pastagem
degradada, fruticultura, horticultura e agricultura
anual. A vegetacdo nativa representa a vegetacao
original da area, sendo considerada referéncia para
as comparacdes com 0s demais usos.

Em cada area foi alocado um transecto de 300
metros de comprimento, ao longo do qual foram
coletadas cinco amostras de solo compostas (duas
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amostras simples) (0-10cm de profundidade). RESULTADOS E DISCUSSAO

Essas amostras foram utilizadas para a as

determinacdes dos teores de C total, C labil e Os IMCs obtidos por oxidagdo e pelo

fracionamento fisico da MOS. As caracteristicas
fisicas e quimicas dos solos avaliados sé&o
apresentadas na tabela 1.

Os teores totais de C foram determinados por
combustédo seca. O teor de C labil foi determinado
por oxidacdo de 0,5 g de solo (tamisado a 0,5 mm)
com 10 mL de dicromato de potassio (0,167 mol L?)
em diferentes niveis de acidez (Chan et al., 2001). A
andlise foi realizada em triplicata e cada subamostra
recebeu 5 mL (fracdo 1), 10 mL (fracdo 2) ou 20 mL
(fracdo 3) de acido sulfurico concentrado. Os teores
de C foram determinados por titulacdo com sulfato
ferroso amoniacal (0,5 mol L?), utilizando como
indicador difenilamina sulfonato de béario. O C labil
corresponde a fracdo 1 e o C nédo labil é obtido por
diferenca entre o C total e o C l4bil .

Para o fracionamento fisico da MOS, uma
suspensao contendo 20 g de solo (terra fina seca ao
ar) e 70 mL de agua foi submetida a 15 minutos de
dispersdo em aparelho ultrassénico (Sonics
Vibracell). Apos a dispersdo, as amostras foram
separadas, por peneiramento Umido (Christensen,
1992), em fragcbes com as seguintes classes de
tamanho: 53 a 2000 um e menor que 53 um. A
fracdo com tamanho entre 53 e 2000 pm foi
separada por flotacdo em agua em fracdo orgénica
e fracdo mineral. ApGs a separacao, as fracdes
foram secas em estufa com circulacdo de ar (45°C),
pesadas e moidas em gral de porcelana e os teores
de C foram determinados por combustdo seca.

O IMC foi calculado de duas formas distintas: (i)
considerando o C labil como a fracdo oxidada por
K2Cr.07 em meio pouco &cido (Chan et al., 2001);
(i) considerando o C labil como a fracdo da MOS
com tamanho entre 53 e 2000 pm (Dieckow et al.,
2005; Vieira et al., 2007).

Nos dois casos, o IMC foi calculado por: IMC =
indice de compartimento de C (ICC) x indice de
labilidade (IL) x 100. Neste calculo, ICC = teor de C
na amostra (g kg?) / teor de C na area de referéncia
(g kg™); IL = labilidade do C na amostra (Lam) /
labilidade do C na area de referéncia (Lref); L = C
labil / C néo labil (Blair et al., 1995).

Os resultados dos IMCs obtidos por oxidacdo
(IMCox) e pelo fracionamento fisico (IMCs) foram
submetidos a andlise de variancia pelo método de
Kruskal-Wallis (teste nao paramétrico), com
comparacao de médias pelo teste de Bonferroni
(Dunn) a 5% probabilidade.

fracionamento fisico da MOS sao apresentados na
figura 1. Em ambos os casos, como preconiza o
método proposto por Blair et al. (1995), o IMC da
area de vegetacao nativa foi 100%.

Com excegéo da area de fruticultura, nos demais
usos o0 IMCox foi maior que o IMCy.. Vieira et al.
(2007) explicam que o fracionamento fisico separa a
matéria organica que nao esta ligada a fracao
mineral (fracdo leve), enquanto o fracionamento
quimico pode atacar também parte da fracdo
organica ligada aos minerais (fracdo menor que
53 um), superestimando a quantidade de C labil no
solo e o IMC. Além disso, em todos 0s usos, o erro-
padrdo da média foi maior quando o IMC foi
calculado pelo método de oxidagdo com KaCr207.
Esse comportamento faz sentido se considerarmos
gue uma porcao desconhecida e variavel do C nao
labil pode estar sendo quantificada como C labil
guando se usa 0 método de oxidacéo por K2Cr207.

Quando o IMC foi determinado pelo método de
oxidagdo, as areas de pastagem melhorada e
horticultura apresentaram 0s melhores
desempenhos, porém nao diferiram estatisticamente
das areas de vegetacdo nativa, agricultura anual e
vegetacdo secundaria (Tabela 2). Os menores
IMCs foram observados na pastagem degradada e
na fruticultura. Contudo, esses valores foram
estatisticamente semelhantes aos IMCs de
vegetacdo nativa, agricultura anual e vegetacdo
secundaria.

O IMCx discriminou melhor as diferencas entre
0s usos da terra avaliados nesse estudo. O maior
IMC ocorreu na area de vegetacdo nativa, seguido
pela area de pastagem melhorada (Tabela 2). Em
seguida, vieram os IMCs de horticultura e
vegetacao secundaria, que foram estatisticamente
semelhantes entre si. Os menores IMCs foram
observados nas areas de agricultura anual e
pastagem degradada, refletindo a menor quantidade
e qualidade (menor conteido de C labil) dos
residuos adicionados pelas culturas nessas areas.

Nossos resultados confirmam as observagdes de
Diekow et al. (2005) e Vergutz et al. (2010), que
afirmam que, na comparacéo da sustentabilidade da
MOS em diferentes sistemas de manejo, o IMC
calculado a partir da fracdo leve da MOS é melhor
que o IMC calculado com o C labil obtido por
oxidagdo com KaCr207. Todavia, em ambos os
casos o IMC é um indice relativo da labilidade do C
no solo e permite uma avaliagdo comparativa dos
sistemas de manejo (Vieira et al.,, 2007). Dessa
forma, o IMC deve ser considerado apenas como
um indicador da qualidade do solo e ndo como um
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indice de qualidade do solo, porque varios outros Development of a Carbon Management Index for

fatores além da labilidade do C interferem na

qualidade do solo (De Bona et al., 2008).

Tabela 1 — Comparacdo de médias (média + erro-
padréo) entre os indices de manejo de carbono
obtidos por oxidacdo com K:Cr207 e pelo
fracionamento fisico da matéria organica do solo
sob diferentes usos da terra em S&o Luis-MA.
Médias seguidas pela mesma letra na coluna
nao diferem entre si pelo teste de Bonferroni
(Dunn) a 5% de probabilidade

Oxidagdo com K,Cr,0; Fracionamento fisico

Vegetacado

) 100,00 AB 100,00 A
Nativa
Vegetagao g g5i5199 AB  37,5342,46  CD
Secundaria

Fruticultura 59,49+14,20 B 47,50+10,11 BC

Horticultura 139,58+45,01 A 39,21+6,66 CD

Pastagem 62,80£10,65 B 28,91#4,10 D
Degradada
Pastagem 14321431,01 A 57,83:4,71 B
Melhorada
Agricultura 04,81+33,48 AB 30,81+4,26 D
Anual

CONCLUSOES

Nos solos avaliados nesse estudo, o método da
oxidacao superestima o contetddo de C labil no solo
e 0 IMC em comparacao com o fracionamento fisico
da MOS.

O uso do C labil obtido no fracionamento fisico
da MOS gera IMCs com menor variagcdo que 0S
IMCs obtidos por oxidacdo, permitindo também
observar melhor as diferencas entre 0s usos
avaliados.

Devido a facilidade metodol6gica em relagdo ao
método de oxidac@o com KzCr207 e & ndo geracao
de residuos, sugere-se utilizar o C labil obtido no
fracionamento da MOS para calcular o IMC.
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Tabela 2 — Caracterizagdo quimica e fisica de solos sob diferentes usos da terra avaliados nesse estudo
Areia Silte Argila pH (agua) P K Na Ca Mg Al H+Al
Uso da terra
g kgt mg dm® ¢ molc dm?
Ver?aettiigao 884,6+11,7 34,452 81,094 45003 53+1,7 0,060,017 0,06+0,010 05+0,1 0,8+0,1 1,6+0,04 13,1+12
Vegetagao g4, 0,63  286+1,0 136,246,0 +0,0 6,2¢1,0  0,06+0,007 0,03+0,002 0,50,1 0,8+0,2 1,3+0,10 10,6%0,8
secundaria 4,846, 61, 136,2£6, 4,4+0,04 2%1, ,06+0,007 ,03£0, ,510,1 ,8%0, 1,3#0,1 10,60,
Fruticultura  912,4+52 27,4+27  60,0¢6,1 4,9+0,10 11,0¢#2,1  0,0920,01 0,05+0,01 0,9+0,1 1,0+0,2 05+0,02 5,9+0,7
Horticultura  833,8+9,6 32,4431 133,4#95 55+0,10 61,2¢219 0,10+0,04 0,05:0,01 0,8+0,2 0,6£0,2 0,5:0,10 6,1+0,6
Pastagem +| +. + + + + + + + +0,8
dogradada 866:2¢67 27.8t45 1058:94 4,9:007  45:l1 0,030,003 0,02 0,8£0,2 0,7¢0,3 0,7¢0,10 8,440,
Pastagem + + 61,042 2:0,10 12,6¢ 0,070,006 0,03:0,002 2,1+0,2 1,3t0,1 0,240,02 3+1,2
ohoretn  803,6:25,4 352415 1610£257 52:0,10 126451 0,070, ,03+0, 1402 1,3t0,1 0,20, 7,3¢1,
Agricultura +. + + + + + + + + + +
il 827,0+4,8 27,2451 1458452 52+0,10 10,74#3,2 0,070,008 0,020,002 1,2+0,1 0,9+0,2 0,2+0,02 9,5+0,7
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Figura 1 - indices de manejo de carbono do solo calculados a partir dos resultados obtidos por oxidacdo da
amostra de solo com K2Cr207 e pelo fracionamento fisico da matéria organica do solo. Barras verticais
indicam o erro-padrdo da média



