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RESUMO: A avaliagdo da matéria organica
associada aos agregados € uma das possiveis
formas de estudar a sua dindmica, uma vez que os
niveis de hierarquia, representados pelos tamanhos
dos agregados, refletem o tempo e a estabilidade da
matéria organica. Objetivou-se avaliar a protegéo
fisica na estabilidade da matéria orgénica em
agregados de solo que foi tratado sucessivamente
com lodo de esgoto, acumulando diferentes
quantidades de carbono. Porgdes de agregados
separados em 4 classes de tamanho e a fragdo
mineral (<0,053) foram incubada intactas e moidas
(<0,150 mm), com quantificagdo do C-CO: liberado
e retido em uma solucdo de NaOH por meio de
leitura da condutividade elétrica. Agregados maiores
que 0,25mm apresentaram menor teor de C total,
mas quando moidos apresentaram aumento do C
potencialmente mineralizavel. Nos microagregados
(0,25 a 0,053mm) a eficiéncia da protegao fisica foi
menor que nos macroagregados. A oclusdo da
matéria organica em macroagregados mostrou-se
um importante mecanismo de protegdo contra a
degradagéo microbiana.

Termos de indexagao: carbono potencialmente
mineralizavel, macroagregados, microagregados.

INTRODUGAO

Para que ocorra incremento de MOS no solo é
necessario aumentar a deposi¢cdo de residuos
organicos ao solo e diminuir as vias de saidas de C,
correspondentes as perdas por mineralizagéo,
lixiviagdo de compostos orgéanicos soluveis e erosao
(Paustian, 1997; Davidson & Janssens, 2006). Em
fungdo do conteudo orgénico do lodo e do processo
de mineralizacdo apds sua aplicagdo no solo
(Andrade et al.,, 2006), o remanescente de MO
proveniente desse residuo e/ou a MO originada em
fungdo de sua aplicagdo pode representar uma
forma de reserva ou sequestro de carbono (Yang et
al., 2004).

A associagdo com os minerais e a protecgéo fisica
em agregados do solo sdo importantes mecanismos
que atuam no aumento da capacidade de
armazenamento de C (Chistensen, 2001). Como
consequéncia do processo de formagdo de

agregados, parte da MOS se torna protegida
fisicamente e sua mineralizagdo é dificultada pelo
acesso limitado aos microrganismos e suas enzimas
e pela menor difusdo de O2 e agua (Christensen,
1996). A avaliagdo da matéria organica associada
aos agregados €, portanto, uma das possiveis
formas de estudar a sua dindmica, uma vez que os
niveis de hierarquia, representados pelos tamanhos
dos agregados, refletem o tempo e a estabilidade da
matéria organica.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Latossolo Vermelho
distroférrico com textura argilosa (Embrapa, 2006).

O experimento, instalado em 1999, foi conduzido
até 2003 com 6 aplicagdes sucessivas de lodo de
esgoto para o cultivo do milho. O lodo utilizado foi
proveniente da ETE de Barueri-SP e foi incorporado
em area total na camada 0 — 0,2 m. Foram
aplicadas as doses de 60, 120, 180 e 240 t ha™
(base seca), sendo a dose de 60 t ha' a quantidade
para suprir 120 kg ha' de N para a cultura do milho,
considerando a taxa de mineralizagdo do N de 30%
(Conama, 2006). Os tratamentos foram constituidos
pelo controle e pelas quatro doses de lodo de
esgoto, distribuidos em parcelas de 10 x 20 m em
delineamento de blocos ao acaso, com trés blocos.

Tratamentos e amostragens

Foram coletados blocos inteiros de solo nas
camadas 0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m. O solo
seco foi passado em peneira com malha de 9,52
mm de abertura e, em seguida, fracionado em
classes de agregado pelo método de peneiramento
a seco, em um conjunto de peneiras com malhas de
4,00; 2,00; 0,25 e 0,053 mm. Apos o fracionamento,
quantificou-se a massa dos agregados de
dimensdes entre 9,52 e 4,00 mm, 4,00 € 2,00 mm, 2
e 0,250 mm, 0,250 e 0,053 mm e < 0,053 mm.

As andlises de C e de N foram feitas por
combustdo seca em analisador elementar - LECO
CN. Para avaliar o processo de degradagdo da
matéria organica, amostras de 100g dos agregados
foram incubadas pelo método de respirometria, com
quantificagdo do C-CO: liberado e capturado em
uma solucdo de NaOH, com posterior leitura da
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condutividade elétrica (Coscione & Andrade, 2006).
Os valores de CO: liberado foram acumulados no
tempo e ajustados a equagao de cinética quimica de
primeira ordem para obtencdo do carbono
potencialmente mineralizavel. Para verificar o
possivel efeito da protegéo fisica dos agregados na
degradagdo da matéria organica, foram incubadas
amostras intactas e as correspondentes moidas a
0,150 mm. Calculou-se o carbono protegido de
acordo com a seguinte equagéao: C protegido = ((CO
agregado moido — CO agregado intacto)/ CO
agregado moido x 100)).

Analise estatistica

Os resultados foram analisados por meio de analise
de variancia e posterior regresséo para o efeito das
doses e teste de Tukey 5% para as classes de
agregado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A classe de agregado com didametro entre 2,00 —
0,25 mm predominou na massa total do solo em
todas as camadas (Figura 1). A menor participagao
em termos de massa foi a da classe < 0,053 mm,
cujo valor médio foi inferior a 2% da massa total do
solo (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicdo da massa do solo em classes

de agregado nas camadas 0 — 0,05 m; 0,05 —
0,10 m e 0,10 -0,20 m.

Em cada classe de agregado, os teores de C e N
aumentaram linearmente em fungcédo das doses de
lodo de esgoto aplicadas. Mas nao houve interagéo
entre as doses e as classes de agregado para os
teor de C e N em todas as camadas. Dessa forma,

Ty

=0
2%

%

VIULTIPLAS FUNCOES
02 a 07 DE AGOSTO DE 2015

neste trabalho serdo apresentados os resultados
obtidos para os macro e microagregados sem
considerar o efeito dos tratamentos aplicados. A
classe < 0,053 mm apresentou o maior teor de C
(Figura 2A) e N (Figura 2B), seguida da classe
0,25 - 0,053 mm. As demais classes de agregado,
com diametro maior que 0,25 mm e classificadas
como macroagregados, nao diferiram entre si. O
fato dos macroagregados apresentarem menores
teores de C em comparagdo com OS
microagregados provavelmente deve-se a qualidade
da matéria organica presente. A matéria organica
que mantém os macroagregados unidos € menos
humificada, ou seja, mais labil, tornando a
manutencdo dos teores dependentes da adigéo
constante de residuos organicos ao solo (Puget et
al., 2000). De acordo com Bayer (1996), em regides
tropicais, a taxa de decomposicdo da matéria
organica da fragdo mais grosseira € quatro vezes
superior a da fragdo < 0,05 mm e representa
aproximadamente 80% do carbono organico total do
solo. Diante desses aspectos, o elevado teor de
Oxidos atuando como o principal agente de
estabilizagdo de C no solo estudado e o fato da area
experimental se encontrar ha aproximadamente
nove anos sem nova aplicagao de lodo, resultaram
em menores teores de C encontrados nos
macroagregados.

Nos agregados intactos, os maiores valores de
carbono potencialmente mineralizavel (C0) foram
verificados nos agregados de 0,25 — 0,053 mm
(Figura 3) e < 0,053, cujos valores foram 558,67;
506,15; 558,63 mg kg, respectivamente para 0 —
0,05; 0,5 - 0,10; 0,10 — 0,20 m. Entretanto, com a
moagem, verifica-se um aumento nos teores de CO
nos macroagregados, cujos valores se igualam aos
teores de CO da classe 0,25 — 0,053 mm. Embora as
classes 0,25 — 0,053 e <0,053 mm apresentem os
maiores teores de C total (Figura 2A) e CO (Figura
3A, 3B e 3C), quando se avaliam os teores
ponderados pelas respectivas massas, constata-se
que a classe com diametro entre 2,00 — 0,25 mm, a
qual detém aproximadamente de 65% da massa
total do solo (Figura 1), € a classe com a maior
contribuicdo para a emissdo de C-CO:z do solo
(Figura 3D, 3E e 3F).

Os valores de CO dos macroagregados (>
0,25mm) moidos foram significativamente
superiores em comparagdo as amostras intactas,
independente da dose de lodo aplicada e em todas
as camadas (Figura 3 A, 3B e 3C). Em
microagregados (< 0,25mm), o rompimento do
agregado pela moagem nao induziu o aumento do
CO (Figura 3A, 3B e 3C). Macroagregados sao de
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fato estruturas efetivas na protegao fisica da matéria
organica contra o ataque dos microrganismos e
suas enzimas e a difusdo de agua e ar (Tisdall &
Oades, 1982). Além disso, pela quantidade de C
mineralizado apds a quebra dos macroagregados, é
possivel concluir que parte da matéria organica
oclusa ¢é prontamente disponivel para os
microrganismos. Verifica-se ainda que em ndo ha
protecdo fisica da matéria organica no interior de
microagregados. Uma das possiveis explicagbes &
que em microagregados ha o predominio de
minerais de argila e oxidos e hidroxidos de ferro e
aluminio, responsaveis pela forte interagdo com o
hdamus e que, mesmo com a quebra do agregado, a
mineralizagdo do C ndo aumenta (Bayer, 1996).

A eficiéncia da protecao fisica de cada classe de
agregado é evidenciada na figura 4. Observa-se
que agregados maiores de 2,00 mm sdo mais
efetivos em proteger a matéria organica em seu
interior.
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Figura 4. Eficiéncia da protecéao fisica do C em

classes de agregado nas camadas 0 — 0,05 m; 0,05

-0,10 m; 0,10 - 0,20 m.
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CONCLUSOES

A oclusdo da matéria orgénica em
macroagregados € um importante mecanismo de
protecdo contra a degradacdo microbiana. Em
microagregados (< 0,25 mm) a estabilidade da
matéria organica € pouco dependente da protecao
fisica.
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Figura 2. Teores totais de carbono (A) e nitrogénio (B) nas classes de agregado de um solo submetido a
aplicagbes sucessivas de lodo de esgoto, nas camadas 0 — 0,05 m; 0,05 — 0,10 m; 0,10 — 0,20 m. Barras
com letras iguais nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 3. Teor de carbono potencialmente mineralizavel nas classes de agregados intactos e moidos nas
camadas 0 — 0,05 m (A); 0,05 — 0,10 m (B); 0,10 — 0,20 m (C) e quantidade de carbono potencialmente
mineralizavel nas camadas 0 — 0,05 m (D); 0,05 - 0,10 m (E); 0,10 — 0,20 m (F) Barras com letras iguais
nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Letras maiusculas comparam a condigédo
intacto e moido do agregado e letras minUsculas comparam classes de agregado.



