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RESUMO

A quantificacao e o fracionamento da matéria organica do solo em carbono
soltivel, carbono soltvel em solucéo salina e matéria organica leve podem ser
usados como ferramentas para caracterizar a recuperacao de areas degradadas.
Para este fim, coletaram-se amostras de solos em talude, submetidos a
recuperacao em novembro de 1994 com varios tipos de cobertura vegetal, no
municipio de Vigosa. Os tratamentos corresponderam a: solo sem vegetacgao, solo
em recuperacdo com predominio de leguminosas, solo revegetado com maior
presenca de gramineas, solo sob pastagem natural e solo sob floresta. Os
resultados mostraram que o fracionamento do carbono organico do solo em
carbono solavel em solucéo salina, matéria organica leve e carbono soltvel em
agua auxilia na caracterizacgao de areas degradadas. O carbono solGivel em solugao
salina foi o procedimento mais sensivel para caracterizar areas degradadas a
partir de diferentes coberturas vegetais.

Termos de indexacéo: carbono soluvel em solucédo salina, carbono soltvel em
agua, matéria organica leve, recuperacgao de solo, leguminosas, gramineas.
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SUMMARY: EVALUATION OF SOIL ORGANIC MATTER FRACTIONS FOR
CHARACTERIZATION OF DEGRADED AREAS

The characterization and quantification of soil organic matter as water soluble carbon,
labile carbon and light organic matter may be used to characterize the rehabilitation of
degraded areas. Soil samples were thus collected on a hillside cut submitted to reclamation,
presenting different types of vegetal covering during November 1994, in the district of Vigosa.
The treatments consisted of areas of soils without vegetation, recovering areas with mainly
legumes, recovering areas with mainly grass, soils under grass and soils under natural
forest. The results have shown that the fractionation of organic carbon in soluble carbon in
saline solution, water soluble carbon, light organic matter help to characterize the degraded
areas. The soluble carbon in saline solution seems to be the best method to characterize the
degraded areas from different vegetal covers.

Index terms: soluble carbon in saline solution, water soluble carbon, light organic matter,

soil reclamation, legumes, grasses.

INTRODUCAO

No Brasil, o surgimento de areas degradadas é
crescente. Essa degradacdo do ambiente é
basicamente oriunda de atividades antropicas, como
construgdo de estradas, barragens, atividades de
mineracao, além de areas agricolas mal manejadas.
O ponto em comum dessas areas é a remocao do
horizonte superficial do solo juntamente com a
matéria organica, causando sérios problemas fisicos,
guimicos e biolégicos no solo.

A importancia da matéria organica é tdo grande
ao ponto de empresas de mineragdo necessitarem
separar as camadas superficiais das areas
exploradas, para posterior retorno, como forma de
viabilizar a recuperacéo do ambiente (Barth, 1989).
Outras técnicas podem ser utilizadas para
recuperacgdo de areas degradadas, como o uso de
sacos de aniagem e plantio de leguminosas pioneiras
fixadoras de nitrogénio atmosférico (Griffith et al.,
1994). A primeira técnica é muito importante para
taludes ingremes, por evitar o carreamento das
sementes pela chuva (Silva, 1993). Segundo
Montagnini & Sancho (1990) e Franco et al. (1992), o
plantio de leguminosas pioneiras € uma técnica viavel
ndo so6 pela associagdo simbidtica que estas formam
com o rizébio e micorrizas, mas também pela elevada
deposicao de residuos organicos e sementes de baixa
relagdo C/N e intensa ciclagem de raizes e nodulos.

Apesar de toda relevancia dada a matéria
organica do solo (MOS), a maioria dos trabalhos nao
tem caracterizado esse componente de maneira a
enfatizar sua dindmica e compartimentalizac&o.
Embora seja dificil generalizar os efeitos
isoladamente de caracteristicas relativas a atividade
bioldgica e fracdes de carbono organico, sabe-se que
estes podem ser indicativos de qualidade do solo
(Sagingaetal., 1992).
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O presente trabalho teve como objetivo
caracterizar formas de carbono orgénico em solos
sob diferentes coberturas vegetais e avaliar seu
potencial para indicar a recuperacdo de areas
degradadas.

MATERIAL E METODOS

A é&rea estudada pertence ao campus da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), municipio
de Vigosa (MG), sendo o solo classificado como
Podzolico Vermelho-Amarelo. Amostras de solo foram
coletadas no horizonte B a uma profundidade de
0-10 cm, em curva de nivel, numa &rea degradada
situada em um talude com o horizonte B exposto
submetido a revegetagdo em novembro de 1994, em
outra &rea contigua colonizada por pastagem natural
de capim-gordura (Melinis minutiflora Beauv.) eem
vertente com o mesmo tipo de solo sob floresta
secundéria. A floresta consiste de uma cobertura
original primaria que sofreu intervencdo antropica,
apresentando regeneracdo natural de diversas
espécies e se encontrando num estadio secundario
de desenvolvimento. A pastagem natural e a floresta
secundéria foram chamadas de cobertura natural,
uma vez que a colonizacdo de plantas deu-se pela
sucessao vegetal. Os tratamentos correspondem a solo
degradado sem vegetagédo (A), solo degradado
revegetado, ha seis meses, com predominio das
leguminosas Cajanus cajan, Mucuna pruriens,
Dolichos lablab e Crotalaria juncea (B) e com
predominio de graminea Brachiaria sp (C), solo sob
pastagem natural (D) e solo sob floresta (E).

Foram retiradas trés amostras compostas
formadas cada uma por quatro subamostras, as quais
foram homogeneizadas e desta mistura foi retirada
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uma amostra correspondendo a uma repeticdo. As
amostras coletadas foram postas para secar ao ar,
passadas em peneira de 2 mm de malha e submetidas
a analise de carbono organico total (CTOT), pH em
agua narelagdo solo:agua de 1:2,5 e P disponivel por
Mehlich-1 (Defelipo & Ribeiro, 1981).

Determinou-se o carbono solluvel em solucao
salina (CSS), utilizando-se como extrator NaHSO,
0,05 mol L-1 (Medeiros & Mendong¢a, 1994), na
relagdo solo:extrator 1:2, carbono soltvel em agua
(CSAG), narelacao solo:agua 1:2 (Mendonga, 1992).
Tanto o CSS como o0 CSAG foram quantificados pelo
método colorimétrico preconizado por Bartlett &
Ross (1988).

Analisaram-se a matéria organica leve (MOL)
(Anderson & Ingram, 1989), a densidade do solo (Ds)
pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1979).
Também foi determinado o carbono mineralizavel
(CMIN). Tal informac&o foi obtida a partir do grafico
de evolucdo de CO, (Figura 1). Para esse fim, foi
montado um experimento em blocos ao acaso com
trés repeticles, utilizando-se 300 g de solo sob
condicdes de capacidade de campo. A solucéo para
captacgao do CO, evoluido foi constituida de 10 mL
de NaOH 0,5 mol L-1 sendo titulado, apds o tempo
de incubac&o, com HCI 0,1 mol L-1. O CMIN foi obtido
da soma de todo 0 CO, evoluido entre 12 e 72 h de
incubacéo.

Determinou-se a taxa de carbono mineralizavel
(KMIN, em mg g-1), relacionando o carbono
mineralizavel (CMIN, em mg kg-1) com o carbono
organico total (CTOT, em g kg-1), pela seguinte
expressao:

KMIN = CMIN/CTOT
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obtiveram-se equagdes de regressado simples, para
cada tratamento, relacionando a evolucdo de CO,
com o tempo de incubacéo (12 a 96 h). As equacoes
foram escolhidas, utilizando-se como critérios a
significancia dos parametros da equacéo obtida e o
coeficiente de determinacéo ajustado (R2) de maior
valor. Para o ajuste dessas equacdes, foi utilizado o
programa estatistico SAEG desenvolvido pela
Universidade Federal de Vigosa (UFV). Uma vez
obtida a equacdo, determinou-se 0 ponto maximo
(8CO,/dt = 0), responsavel pela maxima evolugéo de
CO, (tMAX). Para verificar o tratamento que
apresentou maior atividade bioldgica, obteve-se a
velocidade de ponto maximo (V, em mg kg-1 h-1 CO,)
de evolucéo de CO,, relacionando-se CO,MAX com
0 tempo correspondente (t) por meio da expressao:

V = CO,MAX/tMAX

As andlises estatisticas empregadas foram as
seguintes: andalise de variancia (ANOVA), teste
Tukey para compara¢do de médias, correlagéo
simples e andlise de regressdo (Draper & Smith,
1981), testando a significancia até 10%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os tratamentos avaliados, 0s que
apresentaram maiores velocidades de evolugéo de
CO, foram os solos sob floresta (E) e sob pastagem
natural (D) (Quadro 1). Os demais tratamentos
apresentaram velocidade de evolugdo de CO, na
seguinte ordem:

A partir dos dados de evolugéo de CO, (Figura 1), B>A>C
200
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Figura 1. Evolucéo do solo nos diferentes tratamentos (A = solo sem vegetacdo; B = solo revegetado com
leguminosas; C = solo revegetado com graminea; D = solo sob pastagem natural e E = solo sob floresta),

em funcéo do tempo de incubacéao.
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Tais resultados evidenciam a maior rapidez das
leguminosas em recuperar a atividade bioldgica do
solo degradado em relacdo a revegetacdo com
predominio de gramineas.

O carbono mineralizavel, conforme esperado, foi
maior nos tratamentos com pastagem (D) e floresta
(E) (Quadro 2). O carbono total foi maior no
tratamento de solo sob floresta (E), seguido por solo
sob pastagem (D). O tratamento de revegetagdo com
leguminosas (B) diferiu do solo do tratamento sem
vegetacdo (A), enquanto a revegetacdo com
gramineas néo apresentou diferenca seis meses apds
a revegetagdo. A matéria organica leve do solo
revegetado com leguminosas (B) foi semelhante a
encontrada nos tratamentos solo sob pastagem
natural (D) e sob floresta (E). Esse resultado explica
0 porqué do aumento no teor de CTOT em apenas
seis meses de experimento no solo sob vegetagdo com
leguminosas. O carbono soluvel em agua foi maior

G. P. DUDA et al.

na area coberta com pastagem (D), mostrando a
importancia da qualidade do residuo organico no
fracionamento do carbono organico do solo. O carbono
soltvel em solucéo salina foi menor na pastagem e,
em seguida, no solo sem vegetacéo (Quadro 2).

A area degradada em relagdo as coberturas
naturais apresentou menores valores de CMIN,
CTOT e MOL e maiores teores de CSS, em relacéo a
pastagem. Considerando os demais tratamentos, o
CSS das areas ocupadas com leguminosas, gramineas
e floresta secundaria foi maior (Quadro 2).

A floresta apresentou maiores teores de CTOT e
CSS e menores teores de CSAG, quando comparada
com a pastagem natural (Quadro 2). Tais resultados
evidenciam que a floresta apresenta fragdes de
carbono mais resistentes a decomposi¢do que a
pastagem, como observado por Constantinides &
Fownes (1994).

Quadro 1. Equagbes de regresséo para a evolucdo de CO, (y , em mg kg?l) de acordo com o tempo de
incubacéo de 12 a 96 h (t, em h) e valor estimado da velocidade maxima de evolugéo de CO, (V) em

funcéo dos tratamentos

\Y
(65) A 2
Tratamento Equacéo R (mg kg h'CO,)
A Y= 49,61 - 3,55%t + 0,12*t2 — 0,0008*t3 0,98 1,02
B Y= 37,59 - 1,68*t + 0,081*t2 — 0,0006*t3 0,99 1,48
C Y= 90,54 —-5,89*t + 0,15* t2 — 0,0009* t3 0,98 0,82
D ¥ =-204,81 +107,31*t - 7,72* t 0,97 3,48
E ¥ =-241,85 + 118,53* st — 8,62*t 0,96 3,50

@ A = solo sem vegetagéo; B = solo revegetado com leguminosas; C = solo revegetado com graminea; D = solo sob pastagem natural

e E = solo sob floresta. * significativo a 1%.

Quadro 2. Teores de carbono mineralizavel (CMIN), taxa de carbono mineralizavel (KMIN), fésforo
disponivel (P), carbono orgéanico total (CTOT), matéria organica leve (MOL), carbono soltvel em
agua (CSAG) e carbono soluvel em solugéo salina (CSS), em func¢ado dos tratamentos

Tratamento® CMIN KMIN P CTOT MOL CSAG CSS

mg kg? mg g* mg dm-3 g kgt ——mmol_ kg ——

A 188,3 b 162,28 a 0,7c 1,3d 10b 6,1b 18,0 b

B 2433 b 47,97 b 2,4 ab 51c 2,8 ab 6,4 b 23,8 a

C 203,5b 86,99 ab 2,7a 2,6 cd 1,1b 7,2b 23,3 a

D 530,2 a 25,38 b 1,1 be 20,9b 3,7 a 17,9 a 12,3 ¢

E 506,6 a 10,67 b 2,1 ab 47,7 a 4,2 a 8,0b 22,1a

C.V. (%) 9,22 64,84 27,15 7,82 28,3 11,18 5,12

@ A = solo sem vegetagao; B = solo revegetado com leguminosas; C = solo revegetado com graminea; D = solo sob pastagem natural
e E = solo sob floresta. Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si a 5%, pelo teste Tukey.
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Apesar do curto periodo de avaliacdo apds a
aplicacdo dos tratamentos de revegetacgdo (seis
meses), foi possivel observar que as leguminosas
foram superiores as gramineas por aproximarem-
se mais da cobertura original no caso da matéria
organica leve ou diferir do solo sem vegetacao como
observado para o carbono organico total. Esse
resultado confirma as observacdes feitas por
Montagnini & Sancho (1990) e Franco et al. (1992)
sobre as vantagens apregoadas as leguminosas em
relacdo as gramineas na recuperacdo de areas
degradadas. As variaveis estudadas foram, em sua
maioria, Uteis para caracterizar o estagio de
degradacédo, tendo em vista que as coberturas
naturais (solo sob floresta e pastagem natural)
destacaram-se em relagdo aos demais tratamentos.

O carbono soltvel em agua apresentou alto
coeficiente de correlagdo com o CMIN (Quadro 3).
Essa condicéo deve-se ao fato de o CMIN e o CSAG
serem controlados pela atividade bioldgica. Também
foi observada uma relagdo inversa entre o CSAG e o
CSS (r =-0,84"), confirmando os resultados obtidos
por Mendonc¢a (1992). Este resultado é esperado
tendo em vista que 0 CSAG ndao esta sujeito apenas
a adsorgao aos sitios de troca do solo, mas também a
perdas por lixiviacdo e utilizac&o dessa fracéo pelos
microrganismos do solo como fonte de energia. Os
teores relativamente altos de carbono solGvel em
solugdo salina no solo revegetado, com predominio
de leguminosas e gramineas, indicam que, apos seis
meses de plantio, os tratamentos de revegetacao, por
meio da formacédo de serrapilheira, comecam a
disponibilizar essas formas de carbono, as quais
passam a ser as formas mais dinamicas no solo.

A obtencao da variavel KMIN pode ser bastante
util para classificagdo de areas degradadas, haja
vista que ela pode indicar como esta a dindmica de
matéria organica de determinada area. Considerando
esses argumentos, obteve-se a taxa de carbono
mineralizavel (KMIN), relacionando-se 0 CMIN com
0 CTOT. Decorrente do baixo teor de CTOT, o solo
sem vegetacdo apresentou o maior valor de KMIN,

seguido pelo solo revegetado com graminea. Relacéo
inversa foi obtida entre KMIN e CTOT (Quadro 3).

Importante correlacéo foi obtida entre 0 CSS e o
P disponivel (Quadro 3). O CSS, conceitualmente,
refere-se a moléculas de carbono que ocupam o0s
sitios de troca e a solucéo do solo. Dessa maneira, a
relacéo positiva entre CSS e P disponivel mostra que
o0 incremento dessa fracédo de carbono orgénico do
solo promove aumento da disponibilidade de P no
solo. Isto pode indicar que anions organicos,
especificamente os que compdem o CSS, podem
competir com o P pelos sitios de adsorcéo do solo,
(Stevenson, 1982, Oades et al., 1989; Tan, 1993),
aumentando a disponibilidade de P para as plantas.

Cabe ressaltar que as analises do fracionamento
da matéria organica do solo em areas degradadas
permitem melhor compreensao do processo evolutivo
de recuperacdo das areas. Neste trabalho, a
tradicional analise do CTOT permitiu visualizar
guantitativamente os aportes organicos, indicando
aumento nos valores no solo revegetado em relacéo
ao descoberto. Contudo, quando se passa a analisar
a compartimentalizacdo dessa matéria orgéanica,
observa-se que, em pastagens, esse carbono migra
principalmente para a solugdo do solo, tornando-se
susceptivel as perdas por lixiviagéo.

O trabalho sugere que o0 estudo da compartimenta-
lizacdo do carbono permite melhor viséo do processo
de recuperacdo de areas degradadas, auxiliando na
escolha de espécies mais adequadas para cada
situacéo.

CONCLUSOES

1. O carbono mineralizavel, total, solGvel em agua
e matéria organica leve foram Gteis para caracterizar
as diferentes areas estudadas. Porém, o periodo de
seis meses foi insuficiente para indicar recuperacao
de &reas.

Quadro 3. Matriz de correlacao linear simples entre as principais variaveis utilizadas para a obtencéo

dos modelos

Variavel CMIN CSAG CSSs MOL KMIN P
CTOT 0,85 0,27 -0,07 0,85 -0,72° 0,05
CMIN 0,73° -0,50 0,91° -0,79° -0,17
CSAG -0,84° 0,52 -0,48 -0,38
css -0,22 -0,02 0,81°
MOL -0,91° -0,03
KMIN -0,40

CTOT - carbono total; CMIN - carbono mineralizavel; CSAG - carbono soltivel em agua; CSS - carbono soltvel em solugéo salina;
MOL - matéria organica leve; KMIN - taxa de decomposicéo. ° significativo a 10%.
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2. O fracionamento do carbono organico do solo
em carbono soltvel em solucdo salina foi o
procedimento mais sensivel para caracterizar areas
degradadas a partir de diferentes coberturas
vegetais.
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