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RESUMO

Os mecanismos de estabilizaciao da matéria organica (MO) tém sido estudados em solos
tropicais e subtropicais brasileiros; no entanto, poucos trabalhos avaliaram a influéncia
da parte metodolégica do uso das solucdes nos resultados obtidos. Objetivou-se avaliar
a eficiéncia de duas solucédes salinas (iodeto de sédio - Nal 1,8 kg dm™ e politungstato de
sodio - PTS 2,0 kg dm™®) na separacio de fracdes densimétricas da MO em dois solos (Argissolo
Vermelho do sul do Brasil - 220 g kg! argila e Latossolo Vermelho do Cerrado - 630 g kg
argila) e o reflexo dessa eficiéncia na magnitude e importancia do mecanismo de protecao
fisica por oclusao em agregados no acamulo de MO em solos brasileiros. Amostras de solo
coletadas nas camadas de 0,00-0,05; 0,05-0,10; e 0,10-0,20 m foram submetidas ao fracionamento
fisico densimétrico e separadas as fracéoes leve livre (FLL), leve-oclusa (FLO) e pesada (FP)
da MO do solo. O uso de PTS 2,0 kg dm™® aumentou o rendimento de carbono organico (CO)
das FLL e FLO em ambos os solos em relacio a solucio de Nal 1,8 kg dm3, sendo o efeito mais
pronunciado na FLO. A utilizacao do sistema plantio direto (PD) aumentou os estoques de
CO total na camada de 0,00-0,05 m do Argissolo em relacgio ao solo em preparo convencional
(PC). O mecanismo de protecao fisica da MO por oclusao em agregados foi efetivo no aumento
dos estoques de C do solo, sendo responsavel por aproximadamente % do acaimulo na camada
superficial do Argissolo (0,00-0,05 m). Para o Latossolo, nao houve diferencas entre o estoque
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de CO total do PD e do PC, porém o solo sob PD apresentou acimulo de aproximadamente
% do estoque de C como FLO na camada superficial do solo. A protecao fisica por oclusao em
agregados é um mecanismo expressivo na estabilizacao e sequestro de C em solos tropicais
e subtropicais, cuja importancia pode ser mascarada pela baixa eficiéncia da solucido de Nal
em estudos de fracionamento densimétrico da MO do solo.

Palavras-chave: fracionamento densimétrico, dinamica do carbono organico, manejo do solo.

ABSTRACT: EFFICIENCY OF THE DENSE SOLUTIONS IN PHYSICAL FRACTIONATION
OF SOIL ORGANIC MATTER

The mechanisms of stabilization of organic matter (OM) have been studied in Brazilian tropical and
subtropical soils; however, few studies have evaluated the influence of the methodological part of the use
of the solutions in the results. The aim of this study was to evaluate the efficiency of two salt solutions
(1.8 kg dm2 sodium iodide - Nal, and 2.0 kg dm® sodium polytungstate - SPT) in separation of densimetric
soil organic matter (SOM) fractions in two soils (Acrisol from southern Brazil - 220 g kg clay, and
Ferralsol from the Cerrado [Brazilian tropical savanna] - 630 g kg™ clay) and the impact of this efficiency
in interpreting results such as the magnitude and importance of the mechanism of physical protection by
occlusion in aggregates in organic matter accumulation in Brazilian soils. Soil samples taken from the
0.00-0.05, 0.05-0.10, and 0.10-0.20 m layers underwent density fractionation, and the free light fraction
(FLF), occluded light fraction (OLF), and heavy fraction (HF) of OM were obtained. The use of 2.0 kg dm™®
SPT increased the content of organic carbon (C) in the FLF and in the OLF of both soils in comparison to
1.8 kg dm™® Nal, and the effect was more pronounced in the OLF. Use of the NT system increased the SOM
content in the 0-0.05 m layer compared to CT in the Acrisol. The mechanism of physical protection of SOM
by occlusion in aggregates was effective in increasing soil C stocks, accounting for % of C accumulation in
the 0.00-0.05 m layer of the Acrisol. For the Ferralsol, there were no differences between the stock of total
organic carbon (TOC) in NT and CT, but the soil in NT showed an accumulation of approximately % of the
C stock as OLF in the topsoil. Physical protection by occlusion in aggregates is a significant mechanism
in C stabilization and sequestration in tropical and subtropical soils, but its importance may be masked
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by the low efficiency of the Nal solution in studies of densimetric fractionation of SOM.

Keywords: densimetric fractionation, soil organic carbon dynamic, soil management.

INTRODUCAO

A utilizacédo do fracionamento fisico densimétrico
em estudos da matéria organica do solo (MO) se tornou
comum na ciéncia do solo internacional na dltima
década (Diochon e Kellman, 2009; Shi et al., 2010;
Paré e Bedard-Haughn, 2011; Conceicéo et al., 2013)
e também nas pesquisas brasileiras (Roscoe et al.,
2001; Freixo et al., 2002a,b; Conceicio et al., 2008,
2014). Essa metodologia possibilita a separagao de
compartimentos com diferentes dinamicas e fungées
no solo (Moni et al., 2012), permitindo analisar a
relacéo entre a composi¢do da matéria organica (MO)
e a sua localizagdo na estrutura do solo, bem como
a sua interacdo com a matriz mineral (Christensen,
1992). O fracionamento densimétrico baseia-se
na separacio das fragdes organica e mineral do
solo, mediante uso de solug¢des com densidades
variando de 1,1 a 2,4 kg dm™® (Christensen, 1992).
Solucbes inorganicas predominam em estudos de
fracionamento densimétrico da MO, com destaque
atualmente para as solucoes de 1odeto de sddio (Nal)
e de politungstato de sédio (PTS), basicamente

em razdo da sua menor toxidez em comparacgio
as solugdes organicas inicialmente empregadas
(Christensen, 1992; Morgun e Makarov, 2011). O
uso de Nal permite obter solugées, em temperatura
ambiente, com densidade até aproximadamente
1,85 kg dm3, enquanto o uso de PTS possibilita obter
solucdes com densidades de até 3,0 kg dm™ (Morgun
e Makarov, 2011)

O fracionamento densimétrico classico admite
a obtencao de trés fracgées da MO (Sollins et al.,
1996), as quais distinguem-se, em relagdo a sua
dinamica e estabilidade, quanto a sua localizacao
na estrutura do solo e ao grau de interagdo com a
matriz mineral, particularmente com a fra¢io mais
fina. A fracdo leve livre (FLL) ou interagregados
possui composi¢do molecular comparavel aquela de
materiais vegetais dos quais derivaram (Freixo et al.,
2002a), e o principal mecanismo de protecdo atuante
¢é a recalcitrancia intrinseca da biomolécula (Sollins
et al., 1996; Kleber et al., 2011). A fracéo leve
oclusa (FLO) ou intra-agregados compreende um
diversificado conjunto de compostos organicos com
grau de decomposigao geralmente mais avangado em
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comparacio a FLL (Golchin et al., 1994a,b; Freixo
et al., 2002a; Wagai et al., 2009), e os mecanismos
de estabilizagdo atuantes sdo a recalcitrancia
molecular e, principalmente, a protecdo fisica por
oclusdo em agregados de solo (Sollins et al., 1996). A
fragao pesada (FP) é composta basicamente pela MO
associada aos minerais do solo (Kaiser et al., 2007),
apresentando estagio mais avancado de decomposi¢io
(Christensen, 1992; Sollins et al., 1996). Nessa
fracdo, em adi¢ido ao mecanismo de recalcitrancia e
ocluséo, ocorre a estabilidade coloidal da MO pela
forte interacdo com a matriz mineral, conferindo
a esse compartimento a maior contribui¢ao para o
armazenamento de carbono organico (CO) no solo
(von Liutzow e Kogel-Knabner, 2009).

Embora o uso corrente do Nal e do PTS no
fracionamento fisico densimétrico (Sohi et al.,
2001; Freixo et al., 2002b; Diekow et al., 2005;
Basile-Doelsch et al., 2009; Hofmockel et al., 2011;
Potes et al., 2012), poucos estudos tém testado a
eficiéncia de solugdes e densidades elaboradas com
0 uso desses produtos quanto a quantificacdo das
fragbes da MO. Golchin et al. (1994b) preconizaram
o uso de solucdo de PTS 1,6 kg dm™3, tendo
obtidos resultados com predominancia da FLL
sobre a FLO. Parfitt et al. (1997) utilizaram
PTS 1,6 kg dm™ e, de forma diferente dos resultados
de Golchin et al. (1994b), obtiveram maiores
rendimentos de C na FLO em relacdo a FLL.
Entretanto, o uso de PTS 1,8 ¢ 2,0 kg dm™ resultou
em aumento do rendimento de C da FLO, sendo
superior ao rendimento obtido para a FLL nos
estudos de Golchin et al. (1994a). Sohi et al.
(2001), avaliando o efeito da densidade da solugéo
no rendimento de C, propuseram a utilizacéo
de densidade de 1,8 kg dm™ como ideal para a
solucdo de Nal. Freixo et al. (2002a,b), utilizando
Nal 1,8 kg dm3, obtiveram rendimento de C na FLO
inferiores aos obtidos para a FLL, similar ao ocorrido
em estudos desenvolvidos por Roscoe et al. (2001).

A maior recuperacdo de C com solucgao de
PTS 2,0 kg dm™ ndo é efeito exclusivo da maior
densidade da solucgdo, pois, mesmo com o uso de
PTS 1,8 kg dm™, ocorrem incrementos de C que
variam de 176 a 726 %, em comparacao a solucio de
Nal 1,8 kg dm™3 (Conceicdo et al., 2008). Cerli et al.
(2012) também verificaram valores similares para
a recuperacdo de C nas fragoes fisicas pelo uso de
solucéo de PTS com densidades de 1,8 e 2,0 kg dm3.
Estudos sobre protecéo fisica da MO em Latossolos
brasileiros (Roscoe et al., 2001; Freixo et al., 2002b)
também revelaram maiores concentracées de C
na FLL em comparacgao a FLO, em decorréncia do
uso da solucdo de Nal 1,8 kg dm™. Nesses estudos,
esse resultado pode ser atribuido a dois fatores:
possivel interag¢do entre o ion iodeto (I) e a MO
presente na FLO; e uso de solo moido a 2 mm. A
menor capacidade da solucdo de Nal 1,8 kg dm™ em
recuperar FLO pode ser explicada pela associagido
entre I' e os grupos funcionais organicos (Schlegel
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et al., 2006), pois essa fracdo apresenta maior
grau de decomposi¢io comparativamente a FLL
(Sohi et al., 2001). Embora existam evidéncias
dos mecanismos envolvidos na retencdo de I" a
matéria organica (Johanson, 2000; Dai et al.,
2009), seus efeitos no processo de fracionamento da
MO ainda néo sdo totalmente conhecidos. Estudo
desenvolvido por Moulin et al. (2001) revelou que
a associacdo entre compostos de iodo e estruturas
da MO ocorre rapidamente quando a concentracéo
de iodo em solucédo é alta e depende do estagio de
humificagdo da MO, possivelmente pela presenca
de grupamentos organicos onde o iodo se associa
preferencialmente como os compostos aromaticos
(Radlinger e Heumann, 2000; Schlegel et al., 2006,
Yamaguchi et al. 2010). A utilizag¢do de solo moido
a 2 mm também aumenta a proporcdo da FLL em
razdo da liberacdo de material organico ocluso em
agregados maiores que 2 mm (Tomazi et al., 2011).
Portanto, a moagem parcial (2 mm) de solo pode
explicar alguns resultados existentes na literatura,
em que as evidéncias da protecao fisica da MO néo
séo téo explicitas. Nesse sentido, Tomazi et al. (2011)
destacaram que, em estudos onde o objetivo é avaliar
a protecéo fisica da MO, os agregados de solo devem
ser preservados a partir da utilizacao de amostras
de 8,00 ou 9,51 mm.

Dessa forma, os objetivos deste estudo foram
avaliar a eficiéncia de duas solugdes salinas (iodeto
de sédio - Nal 1,8 kg dm™ e politungstato de
so6dio - PTS 2,0 kg dm™) na separacio de fracdes
densimétricas da MO em dois solos (Argissolo
Vermelho do sul do Brasil - 220 g kg'! argila e
Latossolo Vermelho do Cerrado - 630 g kg™ argila) e o
reflexo dessa eficiéncia na magnitude e importancia
do mecanismo de protecdo fisica por oclusdo em
agregados no aciumulo de MO em solos brasileiros.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido com base em amostras
de solo de dois experimentos de campo de longa
duracido em solos distintos. O primeiro esta
localizado na Estacdo Experimental Agronémica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(30° 50’ S, 51° 38 O) em Eldorado do Sul, RS,
instalado em 1985 sobre um Argissolo Vermelho
distréfico tipico (Embrapa, 2013) com textura
franco-argiloarenosa (220 g kg! de argila), razio
gibsita/(gibsita + caulinita) (0,02) e 56 g kg'! de
Fe;05. O clima da regido, segundo classificagdo
de Koéppen (Alvares et al., 2013), é subtropical de
verao umido e quente, do tipo Cfa, com temperatura
média anual de 19 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 1.440 mm. O segundo, instalado em 1995,
localiza-se na 4rea experimental da Embrapa
Agropecuaria Oeste (22° 14° S, 54° 49’ 0) em
Dourados, MS, sob clima tropical e em um Latossolo
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Vermelho distroférrico (Embrapa, 2013), com
textura muito argilosa (630 g kg™ de argila), razdo
gibsita/(gibsita + caulinita) (0,13) e 135 g kg'! de
Fe,05 (Inda Junior et al., 2007). O clima da regiao,
segundo classificacdo de Koppen (Alvares et al.,
2013), é tropical (Aw) com estagdo quente e chuvosa
no verao e seca no inverno, com temperatura média
anual do ar de 23 °C e precipitacdo pluvial média
anual de 1.635 mm.

Em ambos os solos, a amostragem foi realizada
em 2004, quando os experimentos apresentavam
18 anos (sul do Brasil) e nove anos (centro-oeste).
A amostragem de solo foi realizada em preparo
convencional (PC) e em plantio direto (PD). No
Argissolo, o sistema de culturas consistia no cultivo
de aveia-preta (Avena strigosa) + ervilhaca (Vicia
sativa) no inverno e milho (Zea mays) + caupi
(Vigna unguiculata), no verado. No Latossolo, o trigo
(triticum aestivum) foi cultivado no inverno; e a soja
(Glicine max), no verio.

Foram abertas trincheiras de 0,20 x 0,40 m
transversais as linhas de semeadura. Coletaram-se
as amostras nas profundidades de 0,00-0,05;
0,05-0,10; e 0,10-0,20 m com auxilio de espatula, as
quais foram secas ao ar, moidas manualmente com
rolo e passadas em peneira com malha de 2 mm.
O teor de carbono organico total (COT) foi obtido
por combustdo seca (Shimadzu-TOC-V CSH) nas
amostras moidas em gral e passadas em malha
de 250 pm. Nessas profundidades, também foram
coletados blocos indeformados de 0,20 x 0,10 m,
separados os agregados do solo manualmente a
partir dos seus principais planos de fraqueza,
passados em peneira com malha de 9,51 mm e
secos ao ar. Para obter FLL e FLO (Golchin et al.,
1994b), 10 g de agregados foram colocados em tubo
de centrifuga de 100 mL, contendo 80 mL de solucéo
de Nal 1,8 kg dm™ ou PTS 2,0 kg dm™3, cujo pH
fol mantido em 4,0, a fim de evitar a solubilizagido
de MO. O tubo foi fechado com rolha e invertido
lenta e manualmente por cinco vezes, evitando o
rompimento dos agregados, visando a liberacéo
da FLL (Golchin et al., 1994a). A suspensio foi
centrifugada a 2.000 g por 90 min e o sobrenadante
contendo a FLL filtrado sob vacuo, em filtro
Whatman GF/C. Para retirar o excesso de sal (Nal
ou PTS), o filtro+FLL foi lavado com dgua destilada,
seco a 60 °C por 24 h e quantificada a massa de
filtro+FLL. Para separar a FLO, a solu¢ido de Nal ou
PTS foi retornada ao tubo contendo o pellet que foi
ressuspenso e submetido a disperséo por ultrassom,
com energia necessaria para a maxima dispersiao
do solo em particulas primarias (250 J mL! para o
Argissolo e 450 J mL! para o Latossolo), de acordo
com Inda Junior et al. (2007). Apds a dispersio, a
suspensdio foi centrifugada a 2.000 g por 90 min; e
a FLO filtrada, da mesma forma que a FLL.

As FLL e FLO foram analisadas em relacéo aos
teores de C por combustao seca (Shimadzu-TOC-V
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CSH), sendo o C da fragao pesada (FP) obtido por
diferenca entre o COT e a soma dos teores de C
das FLL e FLO. Os estoques de C no solo inteiro
e nas fracées da MO foram calculados em massa
equivalente, conforme proposto por Ellert e Bettany
(1995), considerando a massa de solo de uma area
sob vegetagao nativa adjacente ao experimento como
referéncia, sendo sob cerrado, em Dourados, e sob
campo nativo, no RS.

Os valores de estoques de COT do solo e de C das
fragoes fisicas da MO foram submetidos a analise
da variancia, considerando um delineamento em
blocos ao acaso, com trés repetigdes, para cada area
experimental, sendo as diferencas entre médias
avaliadas pelo teste de Tukey a 5 %. Os coeficientes
de correlacéo foram obtidos por meio da comparacio
entre os dados com uso de Nal e PTS, para ambos
os solos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A baixa eficiéncia da solucédo de Nal em recuperar
as fragoes da MO foi evidenciada pelas regressoes
lineares entre as concentracoes de C da FLL e FLO,
obtidas com solugdes de Nal e PTS (Figura 1). Em
comparacio a solucdo de Nal 1,8 kg dm™3, a utilizacao
da solucdo de PTS resultou em incremento no
rendimento de C da FLL na ordem de 1,6 vez para o
Argissolo (Figura 1a), enquanto o incremento para a
FLO foi da ordem de 6,8 vezes (Figura 1a). Portanto,
a subestimacédo do rendimento de C, como resultado
do uso de solugdo de Nal, foi maior na FL.O do que
na FLL. Para o Latossolo (Figura 1b), esse efeito
foi ainda mais pronunciado, visto que, com o uso
de solucdo de PTS, houve rendimento de carbono
8,7 vezes superior na FLLO em relagdo ao uso de
solucdo de Nal. Para a FLL, o incremento de C pelo
uso de PTS foi de apenas 1,3 vez.

A maior recuperacido de C na FLO em relacio
a FLL, verificada com a utilizagdo da solucéo de
PTS (Figura 1, Quadro 1), resultou em estoques
superiores da FLO em relagdo a FLL. Para as
camadas de 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, o rendimento
de C da FLO foi superior ao da FLL, mesmo com
o uso de solucdo de Nal. Considerando-se as trés
profundidades avaliadas e os dois tratamentos,
os dois solos apresentaram, em média, baixa
porcentagem de COT protegido em ambas as fragées
(2,3 % na FLL e 2,1 % na FLO), a partir do uso de
Nal. Freixo et al. (2002a,b) também verificaram
baixa contribuic¢ido da FLL (4,2 %) e da FLO (0,7 %)
para o COT em Latossolos tropicais e subtropicais
com o uso de solucdo de Nal. No entanto, com o uso
de solucdo de PTS, a média foi de 4,0 e 15,8 % do COT
na FLL e FLO, respectivamente (Quadro 1). Dessa
forma, ocorreu expressivo aumento na recuperagio
de C na FLO em razio do uso de solucdo de PTS,
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Figura 1. Rendimento de carbono organico obtido com
as solucgdes de iodeto de s6dio (Nal 1,8 kg dm™)
e politungstato de sédio (PTS 2,0 kg dm™®) das
fracgoes leve livre (FLL) e leve oclusa (FLO) da
matéria organica de um Argissolo Vermelho do
sul do Brasil (a) e de um Latossolo Vermelho do
Cerrado (b). * significativo a p<0,0001.

ressaltando a importancia do mecanismo de protegdo
por oclusdo (FLO). Os maiores percentuais na
FP sdo condizentes com a estabilidade quimica
da MO associada aos minerais, pois essa fracao
possuiu efeito de trés mecanismos de protecio.
Dessa maneira, a importancia da FP obtida com
PTS (63 a 89 % do COT) foi menor em comparacao
a FP obtida com solu¢ido de Nal (88 a 98 %), pois
nesse caso a separacio da FLL e FLO pode néo ter
ocorrido de maneira eficiente no processo sequencial
do fracionamento densimétrico.

No Argissolo, no fracionamento da MO utilizando
a solugdo de Nal foi verificado o efeito do manejo
de solo em PD na protecdo da MO na camada de
0,00-0,05 m, com o estoque de C da FLL e FP do solo
em PD significativamente superior aos obtidos para
o solo em PC. Por sua vez, no uso da solucao de PTS
foi averiguado que a FLO da camada de 0,00-0,05 m
do Argissolo em PD apresentou maior estoque de C
comparativamente ao solo sob PC, enquanto a FP
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nao variou. Tal resultado é decorrente da maior
adi¢do de residuos em superficie (Vieira et al.,
2009; Sun et al., 2011) e melhor agregacio das
particulas do solo, quando é empregado um sistema
conservacionista de manejo (Conceigéo et al., 2008),
enquanto, sob PC, o revolvimento do solo causa o
rompimento dos agregados e, consequentemente,
exposicdo da MO aos microrganismos e suas enzimas
(Shi et al., 2010).

No Latossolo, o uso de solucdo de Nal nio
diferenciou os sistemas de manejo entre si para
as fragdes. A semelhanca do que foi verificado no
Argissolo, com o uso de solucio de PTS, o estoque de
C na FLO foi superior no solo em PD, em comparacéo
ao solo em PC. Para ambos os solos, o estoque de C
da FLL foi diferente entre os sistemas de preparo na
camada de 0,05-0,10 m com o uso de solu¢do de PTS.
Esse comportamento na segunda camada amostrada,
favoravel ao solo em PC, pode ter sido decorrente da
incorporacéo e redistribui¢io de residuos organicos
(Rumpel et al., 2011) promovidas pelos equipamentos
de preparo do solo no PC, enquanto, no PD, os
residuos foram mantidos em superficie.

Analisando a magnitude de prote¢ao da MO
nas fracées de ambos os solos com o uso de solugéo
de PTS, foi verificado um gradiente crescente de
estoque (FLL<FLO<FP) em todas as camadas,
coerente com os mecanismos de estabilizacgao
atuantes nas respectivas fracées (Sollins et al., 1996;
Conceigéo et al., 2008, 2013). Tal comportamento
nao foi observado quando da utilizacdo da solucéo
de Nal, nem mesmo na camada superficial do solo
(0,00-0,05 m), a qual usualmente apresenta os
maiores acimulos de MO no solo em PD, sendo a
FLO inferior as FLL.

O estoque de COT na camada de 0,00-0,20 m do
Argissolo foi superior no solo em PD (37,3 Mg ha™!),
em comparacdo ao PC (32,8 Mg ha'l) (Quadro 1).
Para o Latossolo, ndo houve diferenca entre os
estoques de COT em PD (40,3 Mg ha'!) e em PC
(40,9 Mg ha'!), evidenciando a maior dificuldade no
aumento da MO em solos argilosos em PD, quando
da utilizacdo de sistemas de cultura com baixas
adi¢oes de residuos. Considerando que o efeito da
protecgao fisica da MO foi mais efetivo na camada
de 0,00-0,05 m (Quadro 2), foi calculada a variacéo
dos estoques das fracées e do solo integral entre o
solo em PD e 0 em PC (Quadro 2). Para o Argissolo,
o uso do solo em PD aumentou o estoque de COT em
5,7 Mg ha! em relacdo ao solo em PC, enquanto para
o Latossolo a variacéo foi de apenas 0,6 Mg ha'' na
mesma comparacio. Quando a solu¢io utilizada foi
o Nal, cerca de 11 e 23 % da variac¢do do COT foram
em razio dos mecanismos de recalcitrancia (FLL)
para o Argissolo e o Latossolo, respectivamente
(Quadro 2). Para o Argissolo, apenas 4 % da variacéo
do estoque de COT entre o solo em PC e 0 em PD
foi por causa da protecdo por oclusido, enquanto, no
Latossolo, 11 % do COT foram protegidos por esse
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Quadro 1. Estoque da fracao leve livre (FLL), leve oclusa (FLO) e pesada (FP) da matéria organica do solo
obtido com soluc¢ao de iodeto de sddio (Nal) e politungstato de sé6dio (PTS) em dois solos manejados
sob preparo convencional (PC) e plantio direto (PD)

Sistema de Prof. Nal 1,8 kg dm™3 PTS 2,0 kg dm3 COoT
preparo FLL FLO FP FLL FLO FP
m Mg ha'l
Argissolo Vermelho

PC 0,00-0,05 0,50 b 0,29 a 7,65 b 0,86 a 1,58 b 6,01 a 8,45b
PD 1,10 a 0,52 a 12,51 a 1,81 a 3,46 a 8,87 a 14,14 a

CV(%) 13,6 18,5 11,5 35,8 15,1 14,8 10,7
PC 0,05-0,10 0,12 a 0,23 a 7,92 a 0,31 a 1,34 a 6,63 a 8,27 a
PD 0,07 a 0,21 a 8,10 a 0,15b 1,18 a 7,05 a 8,37 a

CV (%) 21,8 20,0 14,1 10,9 15,1 18,3 13,6
PC 0,10-0,20 0,15 a 0,45 a 15,48 0,28 a 2,11a 13,68 a 16,07 a
PD 0,11 a 0,34 a 14,30 a 0,18 a 1,36 a 13,21 a 14,75 a

CV (%) 22,0 20,4 14,1 24,4 24,3 15,1 14,0

Latossolo Vermelho

PC 0,00-0,05 0,30 a 0,15a 10,19 a 0,40 a 1,76 b 8,49 a 10,64 a
PD 0,43 a 0,21 a 10,56 a 0,63 a 2,18 a 8,40 a 11,21 a
CV (%) 30,2 20,6 12,5 29,3 5,2 14,8 11,0
PC 0,05-0,10 0,11 a 0,12 a 9,44 a 0,24 a 1,74 a 7,69 a 9,67 a
PD 0,08 a 0,12 a 9,03 a 0,15b 1,32 b 7,76 a 9,23 a
CV (%) 19,4 5,5 3,2 7,4 4,5 3,6 3,2
PC 0,10-0,20 0,12 a 0,22 a 20,25 a 0,27 a 2,81 a 17,51 a 20,59 a
PD 0,13 a 0,23 a 19,49 a 0,26 a 2,29b 17,30 a 19,85 a
CV (%) 16,9 5,0 3,3 6,7 2,6 3,3 3,2

Médias seguidas pela mesma letra na coluna comparam sistemas de preparo dentro de cada profundidade para cada solo
separadamente, nio sendo diferentes entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 2. Variacao (A) do estoque de carbono organico total (COT) e de C das fragoes leve livre (FLL),
leve oclusa (FLO) e pesada (FP) da matéria organica do solo, obtida com solucao de iodeto de sédio
(Nal) e politungstato de s6dio (PTS), entre os sistemas de preparo convencional (PC) e plantio direto
(PD) para a camada de 0,00-0,05 m, e relacdo da variaciao do estoque de carbono das fragées (A Cgaca0)
com a variacao do estoque de carbono organico total (A COT), entre os sistemas de preparo

Solucio A C (PD - PC)® A Cpragaol A C-COT
C FLL C FLO C FP CcoT FLL FLO FP

Mg ha'!

Argissolo Vermelho

Nal 0,60 0,23 4,86 11 4 85

PTS 0,95 1,88 2,86 5,69 17 33 50
Latossolo Vermelho

Nal 0,13 0,06 0,38 23 11 66

PTS 0,23 0,42 -0,09 0,57 42 75 -17

@ A = estoque de C do solo em PD - estoque de C do solo em PC.
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mecanismo (Quadro 2). A importancia da ocluséo
como mecanismo de protecdo da MO e do aumento
do estoque de C do solo em PD foi verificada pela
maior propor¢do de C na FLO, quando a solugdo
utilizada foi a de PTS. Para o Argissolo, um tergo
do incremento no estoque de C no solo em PD em
relagéo ao solo em PC ocorreu na FL.O, enquanto no
Latossolo essa propor¢éo atingiu 75 % (Quadro 2).
Assim, com o uso de solucdo de Nal, a FLO foi a
fracdo que menos acumulou C entre os sistemas de
preparo do solo, enquanto com o uso de solucdo de
PTS essa fracdo passou a ter importancia similar
ou até superior a protecdo da MO decorrente da
interagdo com a fra¢do mineral do solo.

Dessa forma, estoques de C em solos brasileiros
podem decorrer da oclusdo em agregados e da
interacdo da MO com a fra¢do mineral do solo,
que sdo os dols principais mecanismos propostos
para a estabilizacdo da MO. Ao utilizar solu¢ées de
Nal, os efeitos da oclusdo podem ser subestimados,
enquanto em estudos com o uso de solucao de PTS
a maior eficiéncia desse produto em recuperar
fragGes organicas permite obter resultados coerentes
com a teoria dos mecanismos de protecdo da MO
atualmente aceita.

CONCLUSOES

A importancia do mecanismo de protecao fisica
por oclusdo em agregados pode ser subestimada
pelos tipos de solucéo utilizada no fracionamento
densimétrico da matéria organica.

O uso de solucdo de Nal 1,8 kg dm™ subestima
o rendimento de C das frac¢ées leves da matéria
orgéanica, sendo esse efeito mais pronunciado na fra¢do
leve oclusa do que na fracéao leve livre, possivelmente
em razdo da interacdo do ion iodeto com a matéria
organica presente na fracio leve oclusa.

Aproximadamente um terco do acimulo de C
orgénico verificado na camada superficial (0,00-0,05 m)
dos solos em plantio direto avaliados deve-se a sua
estabilizagfo por oclusdo em agregados de solo.
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