o INIC v EPE XINIC . VENEXUN XVINID

INIC

p——— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

FRAGOES DE CARBONO ORGANICO OXIDAVEL EM SOLOS TROPICAIS
APOS APORTE DE MATERIAL ORGANICO

Willian Ramos Gimenes, Warley Gomes Camacho, Isabele Andrade Garcia,
Felipe Vaz Andrade

Universidade Federal do Espirito Santo, Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias,
Departamento de Agronomia, Alto Universitario, S/N, Guarerema - 29500-000 — Alegre -ES,Brasil,
wramosgimenes@gmail.com, warley.camacho@edu.ufes.br, isabeleandradegarcia@gmail.com,

felipe.andrade@ufes.br

Resumo

O estudo teve como objetivo avaliar as fragdes de carbono organico oxidavel em solos tropicais
submetidos a aplicagédo de diferentes compostos orgénicos, considerando dois potenciais matriciais (-
10 e -30 kPa) e em distintos periodos de incubagéo (3, 6, 10, 15, 30 e 60 dias). O delineamento foi
realizado em blocos casualizados, utilizando o esquema de parcelas subdivididas no tempo, com quatro
materiais organicos (EA, EB, EC, ED) e uma amostra controle. As fragdes oxidaveis foram
determinadas por oxidagdo quimica Umida e os dados submetidos a ANOVA, os tratamentos foram
comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade e os tempos de coleta foram avaliados
por meio de analise de regresséo. Observou-se maior disponibilidade de carbono organico oxidavel nas
fases iniciais de incubacgio, especialmente aos 6 dias, seguidos por reducdo gradual até 60 dias. Os
compostos organicos promoveram aumento dos teores em relagcdo ao controle, enquanto os efeitos do
tempo e da umidade foram menos expressivos. Conclui-se, portanto, que o fracionamento do carbono
organico € um método eficiente para avaliar a estabilidade da matéria organica e a contribuicdo dos
residuos organicos para a melhoria da qualidade do solo.

Palavras-chave: Carbono labil; Fra¢des recalcitrantes; Compostos organicos; Umidade; Incubacéo.
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Introdugédo

O municipio de Alegre, situado no extremo sul do Espirito Santo, Brasil, possui uma vasta area
coberta por pastagens, totalizando aproximadamente 83,7% de seu territério. Deste total, cerca de
7,7% ja estdao em estado de degradagdo, enquanto 18,8% estdo em processo de deterioracdo (Praca
et al.,, 2017). Esse cenario evidencia a elevada vulnerabilidade das pastagens, cuja degradacéo
caracteriza-se pela perda progressiva de vigor e baixa capacidade de regeneracdo natural, o que as
torna incapazes de atender aos padrées de produgao e qualidade requeridos pelos animais (Peron;
Evangelista, 2004). Além de comprometer a produgao, esse fendbmeno agrava a erosdo, a compactagao
do solo e a diminuigao da fertilidade (Sattler, 2006).

Neste cenario, torna-se necessario compreender o papel do carbono orgénico do solo na
manutencgéo da fertilidade e sustentabilidade dos ecossistemas agricolas. O carbono organico do solo
destaca-se como um indicador fundamental da qualidade edafica, especialmente a fragéo oxidavel, que
€ mais sensivel que a analise de carbono orgénico total (COT). Isto se deve por representar a matéria
organica mais labil e, consequentemente, mais reativa, a qual responde rapidamente as mudancgas no
manejo (Blair et al., 1995) e na cobertura vegetal (Chan et al., 2001). A quantificacdo dessas fracdes
permite avaliar a saude do solo, o potencial de ciclagem de nutrientes e a atividade bioldgica a curto
prazo. Tem-se utilizado e validado essa metodologia, com adaptacdes para solos tropicais e condigbes
laboratoriais, conforme proposto por Mendonga e Matos (2005).

Considerando o exposto acima, o presente trabalho teve como objetivo investigar as fragdes de
carbono orgénico oxidavel em solos tropicais submetidos a aplicagdo de diferentes compostos
organicos e teor de umidade, ao longo do tempo.
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Metodologia

O experimento foi conduzido com amostras de um Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa,
coletadas na camada de 20—40 cm em area de pastagem no municipio de Alegre-ES. Posteriormente,
o solo foi seco ao ar, peneirado em malha de 2 mm para obtencdo da terra fina seca ao ar (TFSA)
sendo caracterizado sob os aspectos quimicos e fisicos, conforme os métodos descritos por Silva et al.
(2009) e Teixeira et al. (2017).

O experimento foi conduzido em laboratério (25 £ 2 °C), em delineamento em blocos casualizados
(DBC), com trés repeti¢cdes, em parcelas subdivididas no tempo. Os tratamentos consistiram em quatro
materiais orgénicos: composto de esterco de aves com residuo de algodoeiro e palha de café (EA),
composto de esterco bovino com palha de café (EB), cama de frango in natura (EC), dejetos suinos in
natura (ED) e uma amostra controle (sem adicdo de composto (C), cuja composi¢do quimica esta
apresentada na Tabela 1, aplicados sob dois potenciais matriciais (-10 e -30 kPa). As avaliagbes foram
realizadas em seis periodos (3, 6, 10, 15, 30 e 60 dias), totalizando 180 unidades experimentais.

Tabela 1 — Caracterizagdo quimica dos compostos orgénicos utilizados.

Composto C% H (%) N (%) Relagdo C:N
EA 24,67 4,93 1,76 14
EB 21 4,47 3,39 6,2
EC 20,96 4,47 3,93 53
ED 14,13 2,73 1,14 12,4

Fonte: elaborado pelos proprios autores.

As fragbes oxidaveis do carbono foram determinadas por oxidagao quimica em meio umido, utilizando
solugdo de dicromato de potassio (K,Cr,O, 0,167 mol L™") em diferentes concentragdes de acido
sulfarico (H,SO4 a 0,3; 0,6 e 0,9 mol L"), conforme o método proposto por Chan et al. (2001), com
adaptagOes sugeridas por Mendonga e Matos (2005). Esse procedimento permite a separagéo das
fracGes de carbono com diferentes graus de labilidade, sendo possivel estimar a estabilidade da matéria
organica presente nas amostras.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia (ANOVA) e, quando significativos, os
tratamentos foram comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os tempos de coleta foram
avaliados por meio de andlise de regressao.

Resultados

A analise de variancia revelou diferenga estatistica entre os compostos aplicados para todas as
fragbes de carbono oxidavel. Os resultados estao dispostos na Tabela 2.

Tabela 2 — Médias dos teores de carbono oxidavel (g kg™") em fungéo da aplicagdo de compostos organicos
(C, EA, EB, EC e ED), nas fragbes F1 (0,3 mol L™"), F2 (0,6 mol L™") e F3 (0,9 mol L™).

Composto F1 (0,3 mol L™) F2 (0,6 mol L™) F3 (0,9 mol L™)
C 3,64 a 5,16 ab 6,00 ab
EA 4,50 ab 6,85¢c 7,09c
EB 4,75 ab 6,23 ab 6,73 ab
EC 5,49 ac 4,73 a 5,22 a
ED 6,47 C 4,91 ab 5,62 a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si para as fontes de composto
orgéanico, de acordo com teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Fonte: elaborado pelos proprios autores.

Para a fracdo F1 (0,3 mol L™"), o fator umidade nao apresentou efeito significativo, indicando que os
teores de carbono oxidavel foram semelhantes entre os dois niveis de umidade, independentemente

XXIX Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica, XXV Encontro Latino Americano de Pés-Graduagao e
XV Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2025



XX INIC . xvINID
[ E 7 u o

INIC

p——— A Ciéncia do NANO e seu impacto transformador no MACRO

do tratamento aplicado. Além disso, ndo houve interagéo significativa entre composto e umidade, de
modo que as respostas dos compostos se mantiveram consistentes em ambos os potenciais matriciais
aplicados.

Na fracao F2 (0,6 mol L™"), observou-se efeito da interacdo entre composto e umidade. Sob o
primeiro nivel de umidade, verificou-se diferenga estatistica entre os compostos, sendo que os solos
que receberam a aplicacéo dos compostos EA e EB apresentaram maiores teores de carbono oxidavel
em relagdo aos demais. Ja no segundo nivel de umidade, as diferencas entre os compostos foram
estatisticamente menos pronunciadas, mas ainda assim o solo com aplicagdo do composto EA
apresentou valores significativamente superiores, reforcando o efeito combinado entre tipo de
composto organico e condi¢&o hidrica.

Para a fracdo F3 (0,9 mol L™), também foi detectada interagédo significativa entre composto e
umidade. Sob primeiro nivel de umidade, os solos que receberam os compostos EA e EB
apresentaram os maiores valores de carbono oxidavel, diferenciando-se dos demais. No segundo
nivel de umidade, essa superioridade foi mantida, embora com redu¢do da magnitude da diferenca
em comparagdo ao primeiro nivel. Os resultados detalhados da interagdo entre compostos e niveis
de umidade estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3 — Médias dos teores de carbono oxidavel (g kg™") em fungdo da interagéo entre diferentes
compostos organicos (C, EA, EB, EC e ED) e niveis de umidade, avaliados nas fragbes F1 (0,3 mol L"), F2
(0,6 molL™) e F3 (0,9 mol L™).

Compostos
Umidade Variaveis
Cc EA EB EC ED
F1 (0,3 mol L™) 3,17a 4,30 ab 4,37 ab 742 c 5,49 ac
1 F2 (0,6 mol L") 4,34 a 4,58 a 4,98 ab 6,81 ac 751c
F3 (0,9 molL™) 491a 533 a 5.64 a 7,05b 749 b
F1 (0,3 mol L™) 4,09 a 4,70 a 513 a 5,50 a 551a
2 F2 (0,6 mol L") 485a 4,94 ab 5,11 ab 5,75 ab 6,90 b
F3 (0,9 mol L™") 541a 5,53 ab 5,98 abc 6,68 bc 7,14 c

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si para as fontes de composto
organico, de acordo com teste de Tukey, a 5 % de probabilidade.

Fonte: elaborado pelos proprios autores.

A dindmica das fragbes de carbono oxidavel variou em fungédo dos compostos aplicados, dos niveis
de umidade e do tempo de avaliagao. A fragao labil (F1) apresentou incremento significativo nos teores
de carbono oxidavel no segundo tempo de coleta, seguido de redugao progressiva nos periodos
subsequentes. No segundo tempo de coleta, com destaque para os compostos EC e ED em ambos os
niveis de umidade. Apds esse periodo, observou-se reducdo progressiva dos teores em todos os
tratamentos, com estabilizagdo em niveis mais baixos nas coletas subsequentes.

A fracado intermediaria (F2) apresentou variacdes ao longo do tempo, com destaque para valores
mais elevados no segundo tempo de coleta no solo que recebeu o composto EB sob umidade 1 e no
solo com aplicacdo de EA sob umidade 2. Entretanto, de forma geral, as diferengas entre os
tratamentos foram se tornando menos pronunciadas nos periodos finais de incubagao.

Ja a fragdo mais recalcitrante (F3) apresentou maiores teores no inicio do periodo experimental,
sobretudo no solo com aplicagédo do composto EB sob umidade 1 e no controle sob umidade 2, seguido
de reducdo acentuada e oscilagbes ao longo do tempo. A partir da quarta coleta, observou-se maior
constancia nos valores, refletindo a maior resisténcia dessa fragdo a decomposi¢cdo microbiana. De
forma integrada, verifica-se que os efeitos dos compostos foram mais expressivos nos periodos iniciais
de avaliagao, com redugéo gradativa das diferengas entre tratamentos nos tempos finais.
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Figura 1 — Regresséao dos teores de carbono oxidavel (g kg™) referentes as fragbes F1 (0,3 mol L), F2 (0,6
mol L™") e F3 (0,9 mol L™"), em fung&o da aplicagdo de diferentes compostos orgéanicos (C, EA, EB, EC e ED)
e niveis de umidade, avaliados ao longo dos periodos de incubacgéo.
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Discussao

A dindmica das fragdes de carbono oxidavel apresentou maior concentragao das formas labeis nos
primeiros dias de incubagéo, principalmente aos 6 dias, com médias de 7,42 g kg™ paraF1, 8,15gkg™
para F2 e 7,88 g kg™ para F3. A partir desse ponto, observou-se redugéo progressiva dos teores até
os 60 dias, quando as médias decresceram para 4,03 g kg™ (F1), 5,21 g kg™ (F2) e 5,47 g kg™ (F3),
indicando a decomposigdo mais acelerada das fragdes labeis e o aumento relativo da contribuicdo das
fragcGes mais recalcitrantes no estoque de carbono do solo. Resultados semelhantes foram observados
por Chan et al. (2001) e Mendonga e Matos (2005), que destacam a sensibilidade das fragdes labeis
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as condicbes ambientais e o papel das fragdes mais estaveis como indicadores de resisténcia a
decomposicao.

A andlise do efeito do potencial matricial (-10 e -30 kPa) n&do evidenciou diferencga estatistica entre
os niveis de umidade para as fragdes de carbono oxidavel. Em termos médios, para a fragdo F1 os
valores foram de 4,95 g kg™ em -10 kPa e 4,99 g kg™ em -30 kPa; na fragdo F2, as médias foram de
5,51 g kg™ e 5,64 g kg™", respectivamente; e na fragdo F3, de 6,08 g kg™ e 6,15 g kg™ indicando que
a variagao hidrica moderada nao limitou a atividade microbiana nem a oxidagdo do carbono mais
acessivel. Observagbes anteriores também apontam que a decomposi¢ao inicial € influenciada
principalmente pela qualidade do residuo organico aplicado, desde que n&o ocorra limitagdo extrema
de agua (Six et al., 2002; Haynes, 2005).

As diferencas observadas entre os tratamentos podem ser atribuidas a composi¢gao quimica e ao
grau de decomposigéo de cada residuo. Baldock e Nelson (2000) e Lehmann et al. (2011) relatam que
insumos com maior propor¢gao de compostos soluveis elevam as fragcdes labeis nos estagios iniciais,
enquanto materiais mais condensados e ricos em estruturas aromaticas promovem a manutengao de
carbono em fragdes mais estaveis, contribuindo para o sequestro de carbono a longo prazo.

Esses resultados evidenciam que a avaliagdo conjunta das fragdes oxidaveis é fundamental para
compreender tanto a disponibilidade imediata de carbono para a microbiota quanto o potencial de
estabilizagdo da matéria organica no solo, corroborando observagdes de Zhang et al. (2013) e Wang
et al. (2016). Portanto, o manejo com residuos organicos deve considerar a combinagdo de fontes
labeis, que estimulam a atividade microbiana inicial, e fontes recalcitrantes, que asseguram maior
protecédo do carbono ao longo do tempo.

moderadas de umidade nao limitaram a atividade microbiana nem a oxidacdo do carbono.
Observagodes anteriores reforcam que a qualidade do residuo orgéanico aplicado € o fator determinante
para a velocidade inicial de decomposigéo, desde que n&o ocorra déficit hidrico severo (Six et al., 2002;
Haynes, 2005).

As diferencas observadas entre os tratamentos podem ser atribuidas a composi¢do quimica e ao
grau de decomposigao dos residuos organicos. Baldock e Nelson (2000) e Lehmann et al. (2011)
destacam que insumos com maior propor¢cdo de compostos sollveis elevam as fragdes labeis nos
estagios iniciais, enquanto materiais mais condensados e ricos em estruturas aroméaticas favorecem a
manutencdo de carbono em fragdes mais estaveis, contribuindo para o sequestro de carbono a longo
prazo.

De forma integrada, esses resultados evidenciam que a avaliagdo conjunta das fragbes oxidaveis é
essencial para compreender tanto a disponibilidade imediata de carbono para a microbiota quanto o
potencial de estabilizagdo da matéria organica no solo, corroborando observagdes de Zhang et al.
(2013) e Wang et al. (2016). Assim, o manejo com residuos organicos deve considerar a combinagao
de fontes labeis, que estimulam a atividade microbiana inicial, e fontes recalcitrantes, que asseguram
maior prote¢ao do carbono ao longo do tempo.

Conclusao

Os resultados demonstram que a maior disponibilidade de carbono oxidavel ocorre nos periodos
iniciais de incubacgédo, sobretudo nas fragées mais labeis (F1 e F2), enquanto a reducdo ao longo do
tempo evidencia a estabilizagdo da matéria organica em formas mais recalcitrantes (F3). As diferencas
observadas ressaltam a importancia da qualidade quimica dos residuos aplicados, enquanto a variagao
de umidade exerceu efeito apenas moderado. Dessa forma, a avaliagao das fragbes oxidaveis mostra-
se uma ferramenta eficiente para compreender a dindmica do carbono no solo e indica que o uso de
residuos organicos pode contribuir tanto para o fornecimento imediato de carbono a microbiota quanto
para a manutengéo dos estoques de carbono estavel, favorecendo a qualidade e sustentabilidade do
solo.
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