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Distribuicao vertical de carbono organico particulado em NEOSSOLO sob floresta
alta de restinga de mata atlantica. . Areia — PB, 2017. 44p. Trabalho de Concluséo de

Curso (Graduagdo em Engenharia Agrondmica) — Universidade Federal da Paraiba.

RESUMO
Dentre os biomas brasileiros, a Mata Atlantica, € um dos quais se encontra mais
afetados pela acdo antropica, suas areas sdo desmatadas para a formacgdo de pastagens,
além, da implantacdo de atividades industriais que contribuem para aumento nos teores
de gases do efeito estufa, ocasionando prejuizos ambientais, na biodiversidade e no
ciclo hidrolégico. Objetivou-se com este trabalho, quantificar os teores de carbono
particulado em profundidade em Neossolo Quartzarénico Ortico tipico sob Mata
Atlantica no estado da Paraiba. A area do estudo pertence a Floresta Nacional (FLONA)
da Restinga de Cabedelo, com area de 117 ha, criada em 2004 e inserida na regido do
estuério do rio Paraiba, em Cabedelo, PB, o solo foi coletado em 60 pontos distribuidos
em uma malha amostral de 5 x 10 m, cobrindo toda a area de mata de 30 x 55 m, em
cinco profundidades, 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 e 50-100 cm, e foi enviado ao
Laboratorio de Matéria Organica do Solo CCA/UFPB para quantificacdo dos teores de
carbono organico total (COT) Jodo apds cada variavel estudada coloque o simbolo
quevcasrepresenta no texto, carbono associado a fracdo areia (C-AR), carbono
associado a fracdo siltetargila (C-S+A), fracdo leve (FL) e matéria organica do solo
(MOS). Os dados foram submetidos a analise descritiva e variancia pelo teste F a 5%. A
partir dos resultados dos ajustes dos dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov,
constatou distribuicdo normal dos dados em andlise. Houve diferenca estatistica para
todas as variaveis analisadas (FL, C-AR, C-SA, MOS-mufla e COT), em todas as
camadas estudadas pelo teste de Tukey. Constatou reducdo dos teores da C-FL, C-AR,
C-SA, MOS-mufla e COT a medida que aumentou a profundidade das camadas do solo.
A camada superficial (0-10 cm) do solo apresentou 0s maiores teores de carbono
quando comparado com as demais camadas. As variaveis apresentaram distribuicdo

uniforme ao longo do fragmento.

Palavras chaves: Matéria organica do solo, Neossolo Quartzarénico, carbono

particulado.



SOUSA, Jo#o italo. Vertical distribution of particle organic carbono on soil under
alta de resting of atlantic forest. Areia — PB, 2017. 38p. Final Paper of Course Completion.

(Graduation in Agronomy) — Universidade Federal da Paraiba.

ABSTRACT

Among the Brazilian biomes, the Atlantic Forest is among one of the most affected by
anthropic actions, its areas are deforested for the formation of pastures, in addition to
the implantation of industrial activities, which contribute to an increase in the
greenhouse gas contents, causing environmental, biodiversity and the hydrological cycle
damage. The aim of this work was to quantify the levels of particulate carbon in depth
in a typical Quartzarenic Neosol under Atlantic forest in the state of Paraiba. The area of
the study belongs to the National Forest (FLONA) of Restinga of Cabedelo, with an
area of 117 ha, created in 2004 and inserted in the region of the Paraiba River estuary,
in Cabedelo, PB. The soils were collected in 60 points distributed in one Sampling mesh
of 5 x 10 m, covering the entire forest area, at five depths, 0-10, 10-20, 20-30, 30-50
and 50-100 cm, and then were sent to the Laboratory of Soil Organic Matter CCA /
UFPB to quantify the total organic carbon, carbon associated with sand fraction, carbon
associated with silt + clay fraction, light fraction and organic matter. From the results of
the data adjustments by the Kolmogorov-Smirnov test, we found a normal distribution
of the data under analysis. There was a statistical difference at the 5% probability level
for all analyzed variables (FL, C-AR, C-S, MOS-mufla and CQOS) in all the layers
studied by the Tukey test. It contacted a reduction of FL, C-AR, C-SA, MOS-mufla and
COS contents as the depth of soil layers increased. The superficial layer (0-10 cm) of
the soil presented the highest carbon contents when compared to the other layers. The

variables presented uniform distribution along the fragment.

Key words: Soil organic matter, quartzipisamment , carbon particulate.



1. INTRODUCAO

Pelo fato de encontra-se nos tropicos a mata atlantica receber grande quantidade
de energia, apresentando uma grande biodiversidade, contribuindo para a existéncia de
vérios nichos ecologicos (MANTOVANI, 2003). Mesmo com muitas funcdes para a
sociedade, dentre os biomas brasileiros, a Mata Atlantica, € um dos quais se encontra
mais afetados pela acdo antrdpica, devido ao desmatamento das areas de floresta para a
substituicdo por areas agricolas. Cerca de 70% do desmatamento da floresta ocorre para
a formac&o de pastagens, além, da implantacdo de atividades industriais que contribuem

para aumentar os teores de gases do efeito estufa. Acrescentar (ALENCAR et al., 2006)

As florestas tropicais sdo enormes reservatérios de carbono e que necessitam estar
intactas para equilibrar o efeito estufa, segundo Houghton (2005), na Gltima década o
desmatamento da Amazonia Brasileira, relacionar com Mata Atléantica pois trabalhou
com essa regido, liberou 200 toneladas de carbono por ano, isso corresponde a 3% de
todas as emissdes globais. Sem falar nos prejuizos ambientais, na biodiversidade e no
ciclo hidrolégico mantidos pela floresta (SOARES FILHO et al., 2006), que serdo
afetados. Além do carbono fixado através da fotossintese e incorporado em suas
estruturas, as florestas preservam o carbono que é depositado sobre o solo através dos
galhos, folhas, serapilheiras que nédo € incorporado ao mesmo, aumentando o estoque de
carbono do solo (ALMEIDA, 2015).

Em ambientes de mata onde a Unica fonte de nutriente é através da ciclagem dos
nutrientes e deposicdo de residuos organicos com posterior mineralizacdo e
disponibilizacdo dos nutrientes as plantas, a matéria organica apresenta fundamental
importancia nestes cenarios. Além de ser fator determinante da capacidade de troca de

cations é a principal fonte de nutrientes minerais as plantas (FONTANA et al., 2011).

A matéria organica apresenta varios compartimentos onde cada um preserva um
pouco do carbono do solo. A soma de todos os estoques obtém-se o carbono orgéanico
total. Dentre 0s compartimentos que apresenta maior relevancia destacamos a fragao
leve, esta fracdo representa aproximadamente 1/3 do carbono orgénico presente no solo,
tem uma alta taxa de decomposicdo em um curto periodo de tempo, é considerada uma

fracdo ativa no solo, formada por material organico que esta parcialmente humificado e
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apresentando meia vida em torno de 0,25 a 2,5 anos, podendo variar rapidamente com
as mudancas do manejo dos solos (ANDERSON & INGRAM, 1989).

A qualidade do solo é, sem duvida, um aspecto fundamental na avaliacdo da
sustentabilidade de sistemas de producdo e matas, para Brito et al., (2011) a alta
variabilidade espacial das classes de solos, resultante da diversidade geoldgica,
associada a relevo, clima e vegetacdo, sdo fatores determinantes da capacidade de

armazenagem de C nos solos.

O regime pluviométrico em areas de mata Atlantica é alto, em torno de 1200 mm
(SANTOS, 2010), isso contribui para a constante lavagem do solo, carreando 0s
nutrientes as camadas mais profundas retirando-os do alcance das raizes das plantas. A
determinacédo do estoque de carbono associados as fracoes silte+argila e areia,fornecem
informacdes importantes a cerca de qual fracdo e mais eficiente em reter os nutrientes
impedindo o transporte a lugares fora do alcance das raizes, entendendo melhor a sua

dindmica nos compartimentos do solo e reduzindo incertezas a cerca do assunto.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral:
Quantificar os compartimentos de carbono em profundidade em Neossolo
Quartzarénico Ortico tipico sob mata atlantica no estado da Paraiba e avaliar o potencial

da Mata Atlantica em estocar/acumular C em profundidade

2.2 Especifico:

Determinar os teores de carbono organico total do solo até a profundidade de 1,0

metro;

Determinar o carbono particulado associado a fracdo areia e a silte+argila em
profundidade;

Quantificar o teor de fracdo leve da matéria orgénica do solo e verificar a

normalidade dos dados.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Caracteristica e composi¢cdo da Mata Atlantica

O desmatamento ndo acarreta prejuizos somente de ordem ecologica; diminuicdo
da biodiversidade, aumento da lista de animais em extingdo, mais na ultima década
(2000-2008) o desmatamento da floresta Amazonia acarretou uma emissao de carbono,
na forma de CO,, da ordem de 220 milhdes de t/ano, isso representa 55% das emissoes
totais do Brasil (MOUTINHO, 2009).

As florestas tropicais, que no Brasil tem como seus principais representantes a
Floresta Amazobnia e a Mata Atlantica sdo uma das principais influenciadores do clima.
As florestas vém sendo devastadas gragas ao instinto destrutivo do homem, que sempre
com sua ganancia, vem abrindo novas areas para a cria¢do de gado e retirada de madeira

ilegal das areas de matas.

A Mata Atlantica abrange 3.409 municipios, se estende por toda costa leste do
Brasil, cobrindo 17 estados do pais, indo do Rio Grande do Sul até o Rio Grande do
Norte (PORTAL SAO FRANCISCO, 2015), apresenta-se como sendo o 3° maior
bioma, ficando atras da floresta Amazonia e do Cerrado. Um estudo realizado pelo
Ministério do Meio Ambiente em 2010 revelou dados importantes a cerca desta floresta
que ja cobriu 15% do territorio brasileiro, equivalente 1.296.446 km?, hoje se encontra

apenas 27% de remanescente.

De acordo com este mesmo estudo, apesar de, atualmente, a mata Atlantica se
encontrar bastante fragmentada, encontra-se cerca de 20.000 espécie vegetais,
proporcionalmente ao seu tamanho, apresenta diversidade bioldgica superior, inclusive,
a da floresta Amazodnia. Segundo a SOS Mata Atlantica (2015), deste total de 20 mil

espécies, 8 mil sdo endémicas.

Devido a este bioma ser um dos mais afetados pela acdo antropica, resultando
em enormes perdas florestais, os ciclos biogeoquimicos sdo afetados negativamente
(ALMEIDA, 2010), além dos impactos locais, como alteragcbes no abastecimento de
agua, ha impactos globais como aumento nas emissdes de gases do efeito estufa para
atmosfera (COUTINHO et al., 2010).
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3.2 Carbono organico em solos de floresta

Em ambientes de mata que ndo recebe nenhuma fonte externa de nutriente, e todo
0 recurso nutricional € proveniente da propria mata, a ciclagem de nutriente assume
papel importante nestes cenarios, e o carbono é o principal elemento determinante da

velocidade ou do ritmo desta ciclagem.

Para Andrade et al., (1999), o processo de ciclagem de nutriente é fundamental
para a manutencéo da vida nos ambientes de floresta. O processo de ciclagem inicia-se
com a deposicdo da serapilheira no solo da floresta (VITAL et al., 2004), com posterior
decomposi¢do mediada por microrganismos e incorporacdo da matéria organica no solo.
A qualidade deste material é em funcdo da espécie, da cobertura florestal, da idade, do
tipo de floresta, do estagio sucessional, do local (CALDEIRA et al., 2007), e isso
determina a quantidade de carbono, no material, com reflexos na velocidade de

mineralizagcdo do mesmo.

A matéria organica do solo é o maior reservatorio de carbono (C), contudo se
demonstra bastante sensivel as altera¢fes ocorridas no solo (STEINER, et al., 2012). A
matéria organica € formada por componentes vivos e nao-vivos, consiste em uma
mistura de compostos em diferentes estagios de decomposicdo, resultantes da
degradacdo bioldgica de residuos de plantas e animais e da atividade sintética de
microrganismos (MARTINS & ALVES, 2015).

A matéria organica apresenta-se bastante dindmica, variando seu teor no solo em
razdo do tempo, espacgo e profundidade. Fonseca (1984), estudando a dindmica das
propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho-Amarelo, constatou que o teor C
organico do solo variou decrescendo com a profundidade do perfil do solo. Sabe-se que
as espécies florestais tem maior capacidade de incrementar carbono em superficie
quando comparada com uma cultura agricola, devido principalmente ao acumulo de
serapilheira que ndo e incorporado ao solo e através das sucessivas deposicOes

acarretando o aumento do teor de carbono na camada superficial do solo.

Segundo Almeida (2015) a vegetacdo € o principal responsavel pelo incremento
de matérias organico ao solo. Através da fotossintese com a fixacdo do CO; pelas
plantas em seus tecidos e que posteriormente sdo depositados sobre o0 solo e através da

liberacdo dos exsudados pelas raizes ao longo do perfil do solo, ocorre o0 enriquecimento
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do solo em carbono. Para Pillon et al., (2002), ha ainda o incremento do carbono do
solo por meio da ciclagem das raizes de plantas, principalmente, das pertencente as

gramineas.

Em éareas de florestais ou em cultivos de ciclo mais longo, a MOS se demonstra
como sendo uma das caracteristicas estreitamente relacionada com a sustentabilidade da
producdo a longo prazo (MENDHAM et al.,, 2004). Sendo assim, métodos de
conservacao deste estoque de carbono é de fundamental importancia nesta areas, ao
passo que substituicdo da mata nativa por cultivos anuais, acarretam diminuicdo no
estoque de C organico total e em todas as fracGes humicas do solo como foi observado
por Leite et al., (2003) em estudos na Zona da Mata-MG.

3.3 Fracdo leve da M.O em Areas de floresta

A fracdo leve da matéria organica € considerada uma fracdo de rapida dindmica
no solo (GUARESCHI & PEREIRA, 2013), segundo Oades et al., (1989), a fracéo leve,
tem por funcéo realizar o fornecimento de nutrientes as plantas a partir da mineralizacao
e carbono aos microrganismos decompositores, como fonte de energia, que estdo
presente no solo. Desta forma, sua manutencdo é fundamental para a sustentabilidade
dos sistemas agricolas, principalmente em areas de mata, uma vez que representa, em
curto e médio prazo, alto potencial para ciclagem de nutrientes (COMPTON &
BOONE, 2002).

Esta fracdo € o resultado de todo material que é depositado sobre o solo, a
mesma se demonstra bastante sensivel a alteragdes no manejo do solo em comparagédo
com o carbono organico total do solo, isso permite a utilizacdo desta varidvel como
indicador de mudancgas de uso e manejo do solo (FREIXO et al., 2002). Sendo assim,
analisar fracOes da matéria organica que sdo separadas fisicamente, desempenha
fundamental importancia, ao passo que tais fracGes apresentam-se associadas a fungdes
especificas na dindmica da matéria organica do solo (STEVENSON & ELLIOT, 1989).

Ha duas formas de realizar o fracionamento fisico da MOS, pode-se utilizar o
fracionamento densimétrico, baseado na diferencia de densidades dos materiais, ou
granulométrico, baseado no tamanho das particulas dos materiais. O primeiro permite o

isolamento e a quantificacdo dos compartimentos mais labeis, fracao leve livre e intra-
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agregado, que sdo formados por residuos organicos em diferentes estagios de
decomposicdo. O fracionamento granulométrico permite o estudo dos compartimentos
mais humificados ligados a fracdo mineral do solo, areia, silte e argila, que sdo mais

estaveis as mudangas do solo provocadas por alteragdes no manejo (RITA, 2007).

Em ambientes de matas, que estdo sujeitos a inUmeras alteracGes, seja de ordem
antropica, catastrofe, poluicdo, a determinacdo de um parametro altamente sensivel a
tais perturbacGes e de facil determinacdo é de suma importancia para aferir qualidade
ambiental da area estudada.

3.4 Estoque de carbono em solos de floresta

O acumulo de carbono de uma area sob mata, é sem duvida, um dos papeis mais
importante desempenhado por uma floresta, segundo Soares et al., (2005), as florestas
sdo consideradas sumidouros de carbono, uma vez que este carbono é estocado nos
reservatorios naturais encontrados em uma floresta, proporcionando melhorias na
qualidade do solo, reducdo das emissdes dos gases do efeito estufa, como o dioxido de
carbono (CO,), resultante do processo de decomposicéo da matéria organica e de todo e
qualquer processo de combustdo (CARVALHO, 2009).

E importante compreendermos que as florestas armazenam carbono em
diferentes compartimentos, para Saidelles et al., (2009), nas florestas a fixacdo de
carbono ocorre em maior propor¢do na madeira do que nos demais componentes da
biomassa, imobilizando quantidades diferenciadas de carbono da atmosfera nos
diferentes compartimentos. Este carbono que é armazenado nas folhas, raizes e galho
que volta ao solo através da serapilheira, somente uma pequena quantidade deste
carbono e estocado no solo como matéria organica, boa parte é e convertida em CO;
(PARTON et al., 2007), e utilizado pelos microorganismos, no processo de

mineralizacdo, como fonte de energia para o seu crescimento (PULROLNIK, 2009).

Ha trés processos basicos de sequestro de carbono no solo, o primeiro € a
humificacdo, seguido da agregacéo e sedimentacdo (MACHADO, 2005), dentre estes, a
agregacao, processo mediado pela acdo dos fungos e microrganismos atuando em

substancias organicas proveniente das raizes das plantas ou outros produtos da
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decomposicdo da matéria organica, € um dos processos mais importante para o estoque
de carbono do solo (VEZZANI & MIELNICZUK, 2011).

Os quatro maiores reservatorios de carbono na terra sdo, o oceano, atmosfera,
carbono féssil e mineral armazenado nas formacg6es geologicas e ecossistema terrestre
(biota+solo) (ALMEIDA, 2015). Segundo Sandi (2010), o carbono presente no solo é
superior ao encontrado na atmosfera em pelo menos o dobro, vale ressaltar, que esse
autor considerou, para essa comparacdo, o carbono estocado no solo a uma

profundidade de 1,0 metro.

Fatores como a qualidade dos residuos, incluindo-se o teor de lignina, polifenois,
celulose, relacdo C/N, que juntos determinam o grau de recalcitrancia do material,
reflete diretamente na taxa de decomposicdo deste material (TRUMBORE &
CAMARGO 2009), onde, materiais com altos teores de carbono, resultam na restri¢io

da atividade dos microrganismos decompositores (COSTA et al., 2008).

4.0 MATERIAL E METODOS
4.1 Caracterizacao da area e coleta do solo

A area de estudo pertence a Floresta Nacional (FLONA) da Restinga de Cabedelo,
uma Unidade de Conservacdo de uso sustentavel com éarea de 117 ha, criada em 2004 e
inserida na regido do estuario do rio Paraiba, em Cabedelo, PB (Brasil, 2004). Situa-se
entre as coordenadas geograficas de 7° 3° 25,314’ e 7° 4° 9,71’ de latitude S, e de 34°
51° 51,152 e 34° 50 57,504’ de longitude W. O clima ¢ As segundo a classificacao
de Kdppen (tropical com estacédo seca de verao).

Fonte: Google Earth
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Figura-1. Localizagdo da é&rea de estudo em Jodo Pessoa-PB.
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O solo da area foi classificado com um Neossolo Quartzarénico Ortico tipico
(Santos et al., 2013), desenvolvido nos terracos marinhos arenosos recentes. Os teores
médios de areia e argila+silte sdo, respectivamente, 971 e 29 g kg-1 para a camada de 0-
20 cm, caracterizando um solo essencialmente arenoso. A vegetacdo é Floresta Alta de
Restinga em estagio primario, onde ocorrem frequentemente Calophyllum brasiliense,
Andira fraxinifolia, Handroanthus impetiginosus, Manilkara salzmannii, Myrsine
guianensis e Tabebuia roseoalba, sendo que espécies emergentes atingem 20 m de
altura.

A amostragem de solos foi realizadas em 60 pontos distribuidos regularmente em
uma malha amostral de 5 x 10 m, cobrindo toda a area de mata de 30 x 55. As amostras
foram secas ao ar, terra fina seca ao ar (TFSA), passadas em peneira de 2 mm e

analisadas quanto ao teor de carbono organico total do solo (Embrapa, 2011).

O solo foi coletado em cinco profundidades, 0-10, 10-20, 20-30, 30-50 e 50-100
cm, utilizando trado, em seguida foi posto para secar ao ar e enviado ao Laboratorio de
Matéria Organica do Solo da Universidade Federal da Paraiba para posterior

determinacdo dos estoques de carbono e quantificar a fracéo leve.

4.2 Carbono organico particulado.

O carbono orgéanico particulado foi quantificado por oxidacdo da matéria
organica via Umida, com fonte externa de calor segundo metodologia proposta por
Yeomans e Bremner, (1988). As amostras foram maceradas em almofariz com ajuda de
pistilo e passadas em peneira de 60 Mesh, em seguida pesou-se 300 mg (0,3 g) de cada
amostra com repeticdo analitica (triplicata), em tubos de digestdo. Adicionou nos
mesmo tubos, 5 mL da solucdo de KCr.O7 0,167 mol L e em seguida 10 mL de
H>SOs4 p.a. concentrado, realizou-se uma leve agitagéo, evitando movimentos bruscos
que resultasse na aderéncia de particulas nas paredes dos tubos, esta etapa foi realizada

em capela.

Foram preparadas amostras controle (brancos aquecidos e ndo aquecidos,
perfazendo um total de seis tubos), nelas, foram acrescentado apenas as solugdes sem a
presenca do solo. Em seguida os tubos foram colocados em bloco digestor a uma
temperatura de 170°C, durante 30 minutos. O aumento da temperatura do bloco foi de

maneira gradativa para evitar trincas ou rachaduras nos tubos de digestdo. Trés dos
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tubos contendo os brancos ndo foram aquecidos, e foram mantidos em local fora do

bloco para posterior anélise.

Decorrido o tempo de digestdo das amostras, os tubos foram removidos do bloco
digestor e mantidos na capela para resfriar durante 20 minutos. O material presente em
cada tubo foi transferido para erlenmeyers de 250 mL devidamente identificado. Nessa
etapa adicionou-se agua destilada (1 a 2 mL) nos tubos para facilitar a remocdo da
solucdo. Em cada erlenmeyer acrescentou-se 10 ml de Hs:POs p.a. concentrado e

posteriormente dgua destilada elevando o volume para 50 ml.

Para o processo de titulacdo, a bureta foi lavada com a solucdo titulante de
FeS04.7 H,O 0,4 mol L para evitar possiveis erros e contaminagdes durante o
procedimento. As amostras foram lidas na seguinte ordem: os controles Brancos Néo
Aquecido (BNA) em seguida as amostras dos brancos aquecidos (BA), posteriormente o
restante das amostras. Utilizou-se cerca de 0,3 mL (3 a 4 gotas) do indicador
difenilamina no erlenmeyer imediatamente antes da titulacdo evitando sua desativacéo.
A leitura dos Brancos Aquecidos sempre dard menor que os Brancos ndo aquecidos e
maiores que as amostras contendo solo. O ponto de viragem ocorreu quando a cor da
solucdo variou do marrom para um verde intenso. Para o célculo do contetudo de

carbono nas amostras utiliza os volumes gastos FeSO4.7 H2O de nas referidas amostras,

conforme item 4.3.

Figura-2. Marceracdo da amostra em cadinho (A), adicdo das solucdo digestora nas amostras
(B), amostras postas apara 0 aquecimento em bloco digestor (C), determinacdo do teor de
carbono com sulfato ferroso (D).

4.3 Calculo para quantificar o C (mg g de solo)

(A)x(Molaridade do SFA)x (0,003)X(100)
Peso da amostra (g)

C —total =
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Onde:

4 _ (ABA — S)X(BNA — BA)

BNA + (BA-S5)

A = Fator de correcdo.

Molaridade do SFA = Molaridade do sulfato ferroso amoniacal (0,4 mol L?)
BA = Média da leitura dos brancos aquecidos.

S = Média da leitura das amostras (repeticdes analiticas).

BNA= Média da leitura dos brancos sem aquecimento

0,003 = Referente a razédo [(0,001 x 12)/4], onde 0,001 é o fator para transformar em g
mmol™; 12 é o peso atdmico do carbono e 4 é o ndmero de elétrons transferidos no
processo de oxidagdo [C(0) — C(IV)].

4.4 Fracionamento Granulométrico

O fracionamento fisico granulométrico foi determinado segundo metodologia de
Cambardella e Elliot (1992). Pesou-se 10 g de solo de cada uma das profundidades (0-
10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-100), em triplicata, em tubos de centrifuga, previamente
passados em peneira de 2 mm, e em seguida acrescentou 30 ml da solucdo de
hexametafosfato de sdédio (5 g L?), na sequencia as amostras foram agitadas em
agitador horizontal por 16 horas, apds essa etapa passou as amostras em peneira de 53
pum, com auxilio de uma piceta retirando todo material aderido no fundo do tubo. O
material retido na peneira se configura como sendo o carbono particulado associado a
fracdo areia, e 0 que passou pela peneira é o carbono associado ao silte mais argila, que
pode ser estimado pela diferenca entre o carbono total do solo menos o carbono

organico particulado da fracao areia.

Novamente com o auxilio de uma piceta retirou-se todo o material aderido a
peneira passando-o0 para uma placas de petri, a qual foi transferida para estufa a 40°C

para secagem e posterior determinacdo do teor de carbono.

ApOs este procedimento, com o material jA seco, as trés amostras de cada

profundidade foram homogeneizadas em almofariz, em seguida pesou 0,3 g do material
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em tubos de digestdo. A partir dessa etapa os procedimentos sdo 0s mesmo para

quantificar o carbono total de acordo com o item 4.2.

|

Figura-3. Amostras em tubo de centrifuga com a solucdo de hexametafosfato de sédio (A),
lavagem da amostra em agua corrente com peneira (B), amostras pronta apara secagem em
estufa a 40 °C (C), amostra seca pronta para a pesagem (D).

4.5 Matéria orgéanica particulada através do método da mufla

Ap0s o procedimento realizado no item anterior, o material retido na peneira, foi
submetido a incineracdo em mufla. Pesou-se 3 gramas do material em cadinhos de
ceramica, em seguida foram postos para incineracdo na mufla a 550 °C por 4 horas,
decorrido este tempo esperava-se mais 8 horas para o0 equipamento esfriar e prosseguir
com a pesagem dos cadinhos, por diferenca de peso calculou-se o teor de matéria

organica através da seguinte formula:
M (%) = ((A-B)*100)/B

Onde: M: Teor de matéria organica em porcentagem da amostra;
A: Massa do solo antes da incineragéo;

B: Massa do solo ap6s incineracao.

RRRR AR

Figura-4. Amostras em cadinho antes da incineragdo (A), equipamento mufla (B), amostra ap6s
incineragdo (C).
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4.6 Matéria Organica Leve pelo método densimétrico.

O fracionamento fisico da matéria organica do solo foi realizado através da
determinacdo da matéria organica leve (MOL). Nesta metodologia, utilizou 10 g de solo
passado em peneira de 2mm, esse solo foi pesado em tubos de centrifuga, em seguida
adicionado 30 ml da solucdo de solugio hexametafosfato de sodio (5g L™, devendo-se
obedecer sempre a proporgdo de 1:3 solo:solucdo. Em seguida os tubos foram agitados
em agitador horizontal por 16 horas, decorrido este tempo, o material contido nos tubos
foram transferidos para um instrumento contendo adgua fazendo com que a areia decante
e o material que possui densidade inferior ou igual a 1 (densidade da &gua) flote (em
suspensdo), este material em suspenséo foi conduzido, com o auxilio de um bastéo, para

uma peneira de 0,25 mm, posteriormente, a MOL foi colocada em placa de petri, em

seguida foi posta para secar em estufa a 50°C com posterior pesagem.

Figura-5. Amostras em tubo de centrifuga com a solucdo de hexametafosfato de sédio (A),
mesa agitador para homegeinizacdo das amostras (B), instrumento onde a amostra é depositada
e a fracéo leve flota sendo conduzida para a peneira (C), fragdo leve seca e separada pronta para
analises (D).

4.7 Andlise estatistica.

Os dados obtidos foram submetidos estatistica descritiva (média, mediana,
moda, minimo e maximo) e teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov no qual as
frequéncias cumulativas dos dados observados sdo comparadas aos das distribuicbes
teoricas, utilizou-se esta analise pois realizou-se amostragem em mais de 50 pontos,
bem como analise de variancia, pelo teste F a 5% de probabilidade, e quando pertinente,
suas médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. As analises

estatisticas foram realizadas através do programa Sisvar 5.0.
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5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela-1 € possivel observar os valores da analise estatistica, onde os teores
de fracdo leve (FL), carbono da fragdo areia (C-AR), carbono da fracéo silte+argila (C-
SA), MOS-mufla e carbono organico do solo (COT) nas cinco camadas estudadas neste
trabalho. Houve uma grande variagdo entre os valores de uma variavel estudadas em
uma mesma profundidade, discrepancia esta, que reflete diretamente no alto valor do
CV, onde valores maiores que 30 sdo classificados como alto (PIMENTEL GOMES,
1985), contudo isto ndo desvaloriza os dados, pois de acordo com a expressdo descrita
por Cline (1944), as estimativas do niUmero de amostras representativas dos 60 pontos

analisados, indicaram estimativas confiaveis.

Os ambientes de mata atlantica apresentam grande heterogeneidade de solo,
vegetacdo, microrganismos, e isso se intensifica em paisagens antropizadas que
resultam em pequenos remanescente de floresta secundaria que diferem em idade e
estagio sucessional (METZGER et al., 2009; NUMATA et al., 2009). Isso reflete
diretamente na capacidade dos remanescente em armazenar carbono, pois ao longo do
fragmento de mata estudado, podem ocorrer mudancas na estrutura e composi¢édo da sua
vegetacdo e consequentemente no aporte de residuo organico depositado ao solo
(TABARELLI et al., 2010).

Além da capacidade reduzida de aportar carbono ao solo, 0s remanescente de
matas apresentam aumento na decomposicdo da matéria orgénica, devido o
desmatamento ocorrido nestas areas ocasionando perturbacdes no solo e afetando o
estoque de carbono do mesmo (COSTA, 2015).
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Tabela 1. Anélise descritiva dos teores de carbono da fracdo leve (C-FL), carbono da
fracdo areia (C-AR), carbono da fracdo siltetargila (C-SA), MOS-mufla e carbono
organico do solo (COT) nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-100 cm de
profundidade em Neossolo Quartzarénico sob Floresta Alta de Restinga na Mata Atlantica
setentrional, Cabedelo, PB.

Variavel Média Mediana Minimo Maximo DP CcvVv P
camada 0-10
FL g kg 0,07 0,06 0,02 0,15 0,04 50 0,82
C-AR g kg 1,34 1,26 0,75 2,14 0,42 32 0,70
C-AS g kg 2,56 1,74 0,00 6,78 2,22 87 0,31
MOS-mufla g kg? 1,52 1,28 0,10 3,86 1,04 68 0,83
COoT g kg 5,17 5,19 0,10 11,30 3,32 64 0,70
camada 10-20
FL g kg? 0,04 0,04 0,01 0,09 0,02 50 0,83
C-AR g kg? 0,79 0,77 0,46 1,17 0,21 26 0,76
C-AS g kg? 2,62 1,90 0,56 11,36 2,55 97 0,13
MOS-mufla g kg? 0,68 0,47 0,00 2,69 0,60 89 0,43
COoT g kg? 3,79 2,70 1,30 16,00 3,28 87 0,06
camada 20-30
FL g kg* 0,03 0,02 0,01 0,08 0,02 74 0,09
C-AR g kg* 0,61 0,67 0,13 1,09 0,26 42 0,54
C-AS g kg* 1,56 1,42 0,05 3,82 1,02 66 0,86
MOS-mufla g kg? 0,38 0,34 0,03 0,98 0,24 63 0,82
COoT g kg* 2,21 2,00 0,80 4,40 1,05 48 0,76
camada 30-50
FL g kg? 0,03 0,02 0,01 0,07 0,02 73 0,43
C-AR g kg? 0,58 0,59 0,13 0,88 0,20 75 0,35
C-AS g kg? 1,12 0,94 0,00 4,91 1,07 96 0,10
MOS-mufla g kg? 0,21 0,17 0,00 0,63 0,17 84 0,19
CoT g kg? 1,48 1,20 0,30 6,00 1,25 85 0,22
camada 50-100
FL g kg 0,02 0,02 0,00 0,08 0,02 100 0,04
C-AR g kg 0,51 0,50 0,00 0,92 0,25 50 0,95
C-AS g kg 0,53 0,20 0,00 3,71 0,91 171 0,12
MOS-mufla g kg? 0,15 0,13 0,00 0,30 0,09 59 0,78
CoT g kg 0,80 0,60 0,10 4,00 0,24 117 0,24

DP, desvio padréo; CV(%), coeficiente de variacdo; p, teste de Kolmogorov-Smirnov a 5%.
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Para a variavel FL observam-se valores considerados baixos de desvio padrdo
(DP), indicando, desta forma, que os dados tendem a estar menos dispersos e mais
préximos do valor da média. Notou-se também que de um modo geral para todas as
variaveis analisadas o valor do desvio padrdo tendeu a diminuir & medida que aumentou
a profundidade, devido a ocorréncia da diminuicdo nos teores de carbono em seus

respectivos compartimentos (Tabela 2).

E comum ocorre essa diminuicdo no teor de carbono particulado & medida que
aumenta a profundidade do solo, Marques et al., (2013) estudando a distribuicdo do
carbono nas fragdes do solo até a profundidade de 2 m em &reas de matas, verificaram
diminuigdo do estoque de fragdo leve conforme o aumento da profundidade do solo,
estes mesmos autores atribuiram este fato a proximidade dos horizontes superficiais
com o local de acumulo de residuos organicos e por tanto sdo mais enriquecidos em

carbono quando comparados com as outras profundidades.

Para todas as variaveis, exceto FL, observou-se grande diferenca entre os seus
respectivos valores dentro de uma mesma profundidade, valores de COT variaram de
1,3 a 16,0 g kg %, por exemplo, refletindo diretamente no alto valor do CV destas
variaveis, isso ocorreu pois esse estudo nao se trata de experimento, com repeticdo, e
sim de um levantamento do teor de carbono particulado de uma area sob mata, onde a
mesma ndo apresenta uniformidade em sua distribuicdo. D’andrea et al., (2015),
realizando estudo nesta mesma &rea, encontrou valores de CV de 48,4 e 69, 4 para a

variacgao dos teores de COT nas camadas de 0-20 e 20-40 respectivamente.

Como éareas de mata ndo apresentam uma uniformidade em sua extensdo é
comum encontrar valores de uma determinada variavel bastante diferentes, no entanto
estes dados podem seguir uma distribuicdo normal na éarea, distribuicdo esta que €
determinada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov. A partir dos resultados dos ajustes dos
dados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, constatou a ocorréncia da aceitacdo da
hipétese nula (H0), que nesse caso é de que a distribuicdo dos dados segue a

distribuicdo teodrica em analise.

Observa-se que para todas as variaveis analisadas (FL, C-AR, C-SA, MOS-
mufla e COT), e em todas as profundidades do solo, foi verificada distribuicdo normal

ao longo da extensdo da mata. Exceto a fracdo leve (FL), que ndo apresentou
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distribuicdo normal para a ultima profundidade estuda (50-100), neste caso, para a

analise de variancia foi realizada a transformacéo dos dados.

Houve diferenca estatistica ao nivel de 5 % de probabilidade para todas as
varidveis analisadas (FL, C-AR, C-S, MOS-mufla e COT) em todas as camadas
estudadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. De acordo com a figura-6A,
observamos que o teor de fragdo leve decresceu 42% da primeira camada (0-10 cm)
para a segunda (10-20 cm) e de 71% para a Ultima camada (50-100 cm), obtendo maior

resultado a camada superficial de 0-10 cm.

Esse resultado pode ser explicado pelo fato da deposicdo dos residuos organicos
serem maiores nas camadas superficiais, pois ha folhas, casca, galhos, frutos, sementes,
flores, estruturas ndo identificaveis (ANDRADE et al., 2008), enquanto que em
profundidades maiores a fracao leve é quase que toda proveniente de raizes das plantas.
Leite et al., (2010) observaram o mesmo comportamento avaliando estoques de carbono
total no solo em sistemas plantio direto no cerrado piauiense onde houve um maior

acumulo de fracéo leve nos horizontes superficiais, na profundidade de 0 — 20 cm.

A fracdo leve é bastante sensivel a perturbac@es no solo ocasionado por manejo
inadequado e é facilmente liberada do solo (SOARES, 2007), tornando-se uma
importante fracdo na avaliacdo da qualidade do sistema de manejo no curto prazo
(CONCEICAO et al., 2005). Devido a esta sua particularidade, esta fracdo assume
papel importante no tocante ao sequestro de carbono, devido ao seu alto potencial de
emissio de carbono que é da ordem de 112,6 Mg ha (SOARES, 2007).

A fracdo leve do solo tem uma alta taxa de decomposicdo em um curto periodo
de tempo no solo e tem como principal fungéo realizar o fornecimento de nutrientes as
plantas a partir da mineralizacdo e carbono como fonte de energia aos microrganismos
decompositores que estdo presente no solo (Oades et al.,1989). Esta fracdo desencadeia
0s processos de mineralizacdo no solo devido a sua baixa relacdo C/N e portanto é a
fracdo que logo é atacada pelos microrganismos, neste sentindo a mineralizacdo se
configurando com sendo um dos processo mais essencial para a manutencéo da vida nas
areas de florestas (ANDRADE et al., 1999).

Entretanto, seria interessante ter-se uma analise dos teores de carbono da fracdo

leve, para comparar se as profundidades que tém maiores quantidades de FL também

28



tém maiores concentracdes de carbono, haja vista que pode ocorrer diferencas na

composicdo dos residuos.

Nas figuras 6B e 6C, observou-se os valores médios de carbono associados as
fracOes areia e a silte+argila respectivamente nas cinco camada estudadas 0-10, 10-20,
20-30, 30-50, 50-100 cm de profundidade.

Em quatro das cinco profundidades avaliadas (0-10, 10-20, 20-30, 30-50 cm) o
teor de carbono associado a fracdo areia foi inferior ao carbono associado a fragdo
silte+argila, somente na ultima profundidade (50-100 cm) que fora semelhantes, 0,51 e

0,53 g kg para o C-areia e C-silte+argila respectivamente.

O carbono da fracéo areia foi maior na camada de 0-10 cm, de modo que houve
uma reducio da ordem de 41% do teor de C-areia da camada de 0-10 (1,32 g kg™?) para
a camada de 10-20 (0,79 g kg™) e de 72 % para a ultima camada 50-100 c¢cm (0,519 kg~
1, reducéo esta que ndo foi observada para o carbono associado a fragdo silte+argila
onde ocorreu incremento de 2% da camada de 0-10 (2,56 g kg?) para a profundidade
seguinte 10-20 cm (2,68 g kg™).

Essa sequéncia de observacdo de carbono da fragcdo areia menor que o carbono
da fracdo silte+argila, se deve ao fato de a fracdo areia apresentar reduzida superficie
especifica e densidade de carga superficial das areias, fazendo com que o material
apresente pouco ou nenhum material organico fortemente ligado a suas estruturas, sendo
uma fracdo pobre em complexos organominerais (RANGEL & SILVA, 2007). Silva et
al., (1994) realizando estudos em que se compararam solos do Cerrado, com diferentes
texturas, detectaram que as maiores perdas carbono orgéanico do solo se relacionaram a
solos mais arenosos, justificado os menores valores de carbono particulado encontrados

associados a esta fracéo.

Roscoe & Machado, (2002), estudando fracionamento fisico da metéria organica
encontrou os maiores teores de carbono em areas que apresentavam maiores teores de
argila, revelando o potencial desta fracdo em favorecer a manutengéo do carbono do

solo.

Na figura-6 D é possivel observar a distribuicdo dos teores de carbono organico
total nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-100 cm de profundidade.
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Figura 6. Teores de carbono da fragdo leve (FL) (A), carbono da fracdo areia (C-AR) (B),
carbono da fragdo silte+argila (C-SA) (C), carbono orgénico do solo (COT) (D) e MOS-mufla
(E) nas camadas de 0-10; 10-20; 20-30; 30-50 e 50-100 cm de profundidade em Neossolo
Quartzarénico sob Floresta Alta de Restinga na Mata Atlantica setentrional, Cabedelo, PB.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O carbono organico foi maior na profundidade de 0-10 cm, foi superior aos da
camada de 20-30, 30-50, 50-100, mas ndo diferiu da camada de 10-20. Os teores de
carbono organico diminuiram conforme aumenta a profundidade do solo, sendo
encontrado 5,17 g kg na camada de 0-10 cm, chegando a 0,8 g kg™ na camada de 50-
100 cm, reducdo de 85% entre as camadas.

Esta reducdo de aproximadamente 84% em relacdo ao teor de carbono na
superficie do solo se deve ao fato da maior quantidade de residuos, nutrientes e
atividade bioldgica que as camadas superficiais possuem quando comparadas com
camadas mais profundas. Coutinho et al., (2010) estudando estoque de carbono em
areas de matas, atribuiu esta reducéo, do teor de carbono em profundidade, a0 mesmo

motivo acima mencionado.

O incremento de carbono em profundidade é reduzido em areas de mata devido a
ndo incorporacdo dos residuos no solo, além de ocorrer diferencas nos materiais
aportadas ao solo, tendo em vista que isso depende da procedéncia deste material, da
espécie, da cobertura florestal, estagio sucessional, idade, tipo de floresta, (CALDEIRA
et al., 2007). Além disso, a maior atividade microbiana que ocorre em ambientes com
altas temperatura e umidades favorecendo a rapida decomposicdo mesmo de um grande
volume de residuo (MARTINS, 2010).

Para Machado (2005), em geral, cerca de 39-70 % do carbono organico total do
solo esta nos primeiros 30 cm do solo, revelando a importancia desta camada para o
sequestro de carbono. Para Cerri et al., (2006) de todo o carbono sequestrado por uma
area de mata, 30% deste valor se encontra armazenado no solo (70%) e o restante na

biomassa aérea.

A figura-6E mostra os teores médios de matéria organica do solo determinando
pelo método da mufla nas cinco camadas estudadas 0-10, 10-20, 20-30, 30-50, 50-100
cm de profundidade. Como as demais variaveis estudadas neste trabalho, o MOS-mufla
tendeu a se comportar semelhante, tendo seus teores reduzidos a medida que aumentou
a profundidade das camadas do solo (Figura-6, grafico E), verificando os maiores

valores na camada superficial de 0-10 cm.
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A matéria organica do solo se configura como sendo o maior reservatorio de
carbono do solo, possuindo cerca de duas vezes a quantidade de carbono dos
compartimentos atmosférico e biomassa vegetal (ALMEIDA, 2015), e pode ser dividida
em dois grandes grupos, a fracdo ndo-humificada (proteinas, agucares, ceras, resinas) e
outro formando as substancia humificadas (CANELLAS et al., 2001).

A vegetacdo da area é a principal responsavel pela producdo e deposicdo de
material organico ao solo, e a quantidade deste material depositado sobre o solo é
influenciado pelo tipo da vegetacdo e condicdes ambientais, 0 que determina a
heterogeneidade e taxa de decomposicdo do material depositado na superficie
(FAVORETO, 2007). Este material é formado através da produgdo de exsudados de
compostos pelas raizes, deposicao de folhas, galhos, parte aérea, ramos (PILLON et al.,
2002).

Esta diminuicdo verificada da mateira organica a medida em que aumentou a
profundidade, de cerca de 91%, entre a camada superficial (0-10 cm) e a ultima camada
estudada (50-100 cm), ocorre devido a dificuldade que &areas de matas tem em
incrementar carbono, e consequentemente matéria organica, em camadas mais
profundas, esse problema é agravado quando se trata de remanescente o de mata

atlantica, onde a decomposicdo da matéria organica e acelerada (COSTA, 2015).

A matéria organica determinada pelo método da mufla, é a matéria organica do
solo particulado, ou seja, € matéria organica associada a fragdo areia do solo, logo, este
valor e bem inferior ao valor da matéria organica do solo estimada pelo calculo do
COT*1,724, fator de correcdo, pois 58% da MOS é carbono.

Desta forma, ao observar as figura-62, 6B e 6C, constatamos que o carbono estar
diferentemente distribuido em 3 fragdes minerais do solo, a que detém a maior
quantidade deste carbono é a fracdo silte+argila (49,5%), seguido da fracdo areia
(25,9%). Como nédo determinou o carbono da fracao leve, ndo podemos dizer em qual
posicdo a mesma deveria estar. Esses dados estdo de acordo com a literatura, pois
Frazdo et al., (2010), estudando estoques de carbono e fracdo leve da matéria organica
em Neossolo Quartzarénico encontrou em seu trabalho, na camada de 0-10 cm, teores
de fracéo leve correspondente a 26 % do teor de carbono orgénico total do solo, embora

nédo tenha sido analisado o teor de carbono da fragdo leve neste trabalho.
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6.0 CONCLUSAO

O coeficiente de variagdo das fragcbes da MOS (FL, C-AR, C-AS, COT e C-

mufla), foram altos em todas as profundidades.

Todas as fragdes da MOS, com excecdo da FL na camada de 50-100, possuem

distribuicdo normal.

Constatou reducdes dos teores da fracdo leve, carbono da fracdo areia, carbono
da fragdo silte+argila, MOS-mufla e carbono orgéanico total do solo a medida que

aumentou a profundidade das camadas do solo.

Para todas as variaveis analisadas a camada superficial (0-10 cm) do solo

apresentou 0s maiores teores quando comparado com as demais camadas.

A fracdo que detém a maior quantidade de carbono é a fracdo silte+arigla em

todas as profundidades.
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