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RESUMO

MOURA, D. B.Impacto do uso e manejo do solo na dinamica do carbono orgéanico no sul
do amazonas 202, 79f. Dissertacdo (mestrado em Ciéncias Ambientaishstituto de
educacaoAgricultura eAmbiente, Universidadeederal d)Amazonas.

O solo é omaior reservatorio terrestre de carbono e desempenha papel fundamental na
regulacdo climatica global. Sua atuacdo como sumidouro ou fonte de carbono depende do
manejo adotado, ja que a matéria organica do solo é a principal responsavel pelo sequestro de
CO, atmosféricoDiante disso, objetivage avaliar os impactos de manejo do solo na dindmica

do carbono da matéria organica no s@l@xperimento foi conduzido na Fazenda Experimental
Mangabeira (IEAA/UFAM), em blocos casualizados com arranjo em parcdldsislidas, em
esquema fatorial X3!, envolvendo trés sistemas de manejo (plantio direto, escarificacéo e
preparo convencional) e quatro doses de calcario (0, 2, 4a'. tAmostras de solo foram
coletadas nas camadas d2d) 2040 e 4060 cm, em trés momentos distintos ao longo de dois
cultivos (arroz e milho). As analises fisigaimicas seguiram os métodasrdanual de analises

de solos d&mbrapa (2017), e os dados foram submetidos a andlise de variancia (teste F) a 5%
de significanciae comparadas pelo teste de Tukey, também ao nivel de 5% de probabilidade
Os resultados indicaram densidade do solo variando entr@ 1,30 Mg n®, com menores
valores no plantio direto. O diametro médio ponderado de agregados (DMP) foi superior nos
sistemas conservacionistas, alcancando 6,47 mm na escarificacédo e 6,44 mm no plantio direto
com 6 tha! de calcério. O teor de carbono organico total (COTWentou de 4,28 g Kg(M1)

para 10,85 g k§(M3) em areas sem calage@oncluise que o plantio direto e a escarificacao,
associados a calagem adequada, promovem melhorias na estrutura do solo e no acumulo de
carbono organico, com efeitos positivos sobre a qualidade do solo e a sustentabilidade da
producdo agricola na regiad&sses resultados contribuem com o avanco de praticas
conservacionistas e podem subsidiar politicas e recomenda¢des técnicas voltadas ao
desenvolvimento sustentavel da agriculturaui@e Amazonas.

Palavras-chave: Atributos fisicos CalagemMatéria organicaSistemas conservacionistas



ABSTRACT

MOURA, D. B. Impact of soil use and management on organic carbon dynamics in
southern Amazonas 2025, 79f . Di ssertat i omnvifonmargat Stientes) degr
Institute of Education, Agriculture and Environment, Federal University of Amazonas.

Soll is the largest terrestrial carbon reservoir and plays a fundamental role in global climate
regulation. Its role as a carbon sink or source depends on the management adopted, since soil
organic matter is primarily responsible for atmospheric CO2 stqtiea. Therefore, the
objective of this study was to evaluate the impacts of soil management on the dynamics of soil
organic matter carbon. The experiment was conducted at the Mangabeira Experimental Farm
(IEAA/UFAM), in randomized blocks with a spiglot arrangement, in a 3x4 factorial scheme,
involving three management systems-{tlage, scarification and conventional tillage) and

four lime rates (0, 2, 4 and 6 t-ha Soil samples were collected from the@ 20640 and 46

60 cm layers, at threeftirent times during two crops (rice and corn). The physicochemical
analyses followed the methods of the Embrapa soil analysis manual (2017), and the data were
subjected to analysis of variance (F test) at 5% significance and compared by the Tukey test,
also at the 5% probability level. The results indicated soil density ranging from 1.30 to 1.70 Mg
m-3, with lower valuesn notillage. The weighted mean aggregate diameter (WMD) was
higher in conservation systems, reaching 6.47 mm in scarification athan®in netillage

with 6 t hal of limestone. The total organic carbon (TOC) content increased from 4.28 g kg
(M1) to 10.85 g kel (M3) in areas without liming. It is concluded that direct planting and
scarification, associated with adequate liming,npote improvements in soil structure and
organic carbon accumulation, with positive effects on soil quality and the sustainability of
agricultural production in the region. These results contribute to the advancement of
conservation practices and can suppalicies and technical recommendations aimed at the
sustainable development of agriculture in southern Amazonas.

Keywords: Physical attributes, Liming, Organic matter, Conservation systems
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1INTRODUCAO

O carbono (C) na forma de diéxido de carbono, conhecido como gés carbéniio (CO
entra ndbiomassa terrestre através da fotossintese (produtividade bruta primaria), e uma parte
dessa quantidade é imediatamente liberada com@€l® respiracédo das plantag(feira
2013). Esse C é armazenado na biomassa vegetal (produtividade liquida priméria) e entra na
atmosfera por senescéncia ou exsudagdo, simultaneamente, o fogo e a respiracao
heterotréfica devolvem a atmosfera uma quantidade equivalente a producéao de liquido
primario, encerrando seu ciclo (IPCC, 2006).

A quantidade de carbono no solo é quase o dobro da atmosfedo o maior
reservatorio do ciclo global de carboaaesempenhando um papel crucial na regulacéo
climatica (Gong et al., 2021 Assim, o equilibrio entre a entrada e a saida de carbono
organico do solo (COS) tem um impacto critico na concentracao atmosférica,de &0
atividades humanas que tém maior influéncia neste equilibrio sdo as mudancas no uso da
terra(Primieri et al., 2017).

Devido a sua presenca proeminente no meio ambiente e seus constituintes, em
relevancia o carbono, a matéria organica evoluiu para o principal método de obtencéo de
energia e nutrientes para a atividade microbiolégica por meio da respiracéett{2017).

A quantidade e a qualidade da matéria organica no solo favorecem a sobrevivéncia e
proliferacdo de microrganismos benéficos por conta propaarénteet al., 2010; Miaet
al., 2015).

Certamente a matéria organica do solo € uma dindmica complicada que depende
primordialmente da producdo de plantas, de residuos e da decomposicao, envolvendo
também microrganismos processosbioquimicos que mudam no tempo € no espaco
dependendo dos fatores bidticos e abioticos, do uso de fertilizantes e do grau de associacao
com componentes inorganicos do solohi8tzer& M onrea) 2011).

Aproximadamente 890% do carbono na matéria organica é composto de
substancias ndo microscopicas, algumas das quais representam até 30% do carbono, como 0s
acidos citrico, ftalico e malénico, que sao acidos organicos com baixo teor de carbono e peso
moleallar, bem como substancias microscépicaaa@acidos humicos, falvicos e iminas
(Secretti 2017).
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A matéria organica (MO) por ser determinante nas qualidades fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, visa avaliar o método de manejo utilizado nas culturas, poisuafeta
entrada e qualidagde s métodos tradicionais de cultivo reduzem a protecao fisica do MOS,
expondeaa fatores de degradacao, resultando na diminuicaoedapesentando processos
erosivos(Assunéo et al., 2019).

As préticas de manepgricola, tais como: rotacdo de culturas, preparo do solo e
fertilizacdo, modificam as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo tanto no curto
quanto no longo prazo. Portanto, eles tém um impacto direto no desenvolvimento e
produtividade das ctulras, bem como na sustentabilidade da agricultunadldiaet al.,

2018).

Em geral, em sistemas de plantio convencional (SPC), a perturbacédo do solo tende a
estimular as perdas de carbono, tanto por aumentar a oferta de oxigénio para 0s organismos
decompositores, como por fragmentar agregados que protegem o C do acesso niig@obian
Nno manejo conservacionista, no qual ndo h& agitacdo prévia a semeadura (plantio direto;
sistema plantio direto), frequentemente resulta em ganhos de carbomirg2013).

O tipo de sistema de producédo deve ser levado em consideracdo ao aumento da
quantidade de matéria organica no solo. Em uma avaliacao de um experimento conduzido ao
longo de 21 anos com sistemas convencionais, para examinar os efeitos do crescimento direto
das plantas, encontraram valores 15% menores ha adicdo de carbono quando comparados aos
sistemas de plantio direto ¢€taet al., 2004).

Portanto, écrucial compreender o impacto das mudancas no uso da terra e no
armazenamento de carbono como indicadores precoces de mudancas na qualidade do solo

devido as praticas de ges{@respoet al., 2023)

1.1 JUSTIFICATIVA

O solo € o maior reservatorio terrestre de carbono organico, sendo essencial para a
regulacéo do clima global. Sua dinamictb#emente influenciada por fatores como uso e
manejo do solo, temperatura, umidade e atividade biol6gica. Dependendo do manejo
adotado, o solo pode atuar como sumidouro ou como fonte de carbono, e a presenca de

matéria organica € determinante paraosedque o de CO da at mosfera.
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A conversdo de areas nativas em sistemas agricolas e o uso intensivo do solo aceleram
a decomposicdo da matéria organica, comprometem a estrutura do solo e reduzem os
estoques de carbonBm contraponto aos sistemas intensivos, praticas conservacionistas
como o plantio direto, a escarificacdo e a caladgawrecem a formacao e a estabilidade de
agregados, aumentam a protecdo fisica da matéria organica e estimulam a atividade
biolégica, contribuindo para a manutengéo ou incremento do carbono orgéanico.no sol

Diante da expanséao agricola no sul do Amazonas,-se&reasencial compreender 0s
efeitos dos diferentes manejos sobre a dinamica do carbono e os atributos do solo. Isso
possibilita a definicdo de estratégias que aliem produtividade agricola a conseloscao
recursos naturaisAlém disso, o monitoramento de sistemas de manejo permite avaliar,
mesmo em curto prazo, 0s impactos sobre os atributos fisicos e quimicos do solo, orientando
a recuperacao de areas degradadas e a adocdo de manejos mais efiristértaeeis.

O presente estudo contribui diretamente para o ODS 2 (fome zero e agricultura
sustentavel) e, de forma integrada, fortalece os ODS 8 (trabalho decente e crescimento
econdmico), 9 (industria, inovacaangraestrutura), 12 (consumo e producao responsaveis),

13 (acdo contra a mudanca global do clima) e 15 (vida terrestre), promovendo a articulacdo

entre producao agricola, conservacdo ambiental e desenvolvimento regional sustentavel.

12 HIPOTESE
Os sistemas de manejo do solo associado a rotacdo e sucessao de culturas e calagem
altera a dinamica da matéria organica, pois afeta o condicionamento fisico (agregacdo do

solo)e bioldgico (taxa de decomposicao) do solo.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Geral

Avaliar os impactos de manejo na dinamica do carbono da matéria organica no solo.

1.3.2 Objetivos Especificos
0 Determinar osmpactos dos diferentesos enanejos de sofsobre os reservatorios
etaxa de decomposicd@la matéria organica,

0 Avaliar os atributos fisic®equimices em diferentes sistemas de uso e manejo do

solo;
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0 Estabelecer estratégias de marsgjnservacionistade sol®, visandoa manutencéo
e/ou melhoria dos atributos fisicos e quimicos do solonpmo de praticas que

melhorse adequascondicbesamazonicas.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CICLO DO CARBONO

O carbono € o elemento quimico essencial para existéncia da vida na terra, e esta
presente em todos os organismos vivos, podendensentrado em locais variaddlfite,
2023). O acréscimo na quantidade de gases de efeito estufa presentes na atmosfera despertou
interesse para o carbono organico do solo (COS), ja que o0s solos representam a maior reserva

de carbono entre todos os ecossistemas terrestres (Lense et al., 2021)

Emissédo de

/ V\ gas carbonico

Fotossintese

Resplragao
IResplragao e i

Figura 1: Ciclo do carbono.
Fonte: Santog2013

A captura de carbono em sua apresentagganicarevela que a fotossintese € o
sustento fundamental da vida no planeta Tarhaz solar é transformada em energia quimica
e armazenada nas moléculas de glicpesteriormente, a energia contida nessas moléculas

é liberada durante a respiragéo, processo oposto a fotossintese, onde, através desse processo
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de fotossintese e respiragdo celular, o carbono se transforma de sua forma inorganica para
organica e retorna novamente para a forma inorganica, fechando seu ciclo (Pereira, 2013).

O armazenamento de carbono no solo, além de ajudar na reducéo dos gases de efeito
estufa, também traz diversos beneficios para a saude do solo, como a reciclagem de
nutrientes, aumento da atividade biologica, melhorias nas propriedades fisicas, retencéo de
&gua, entre outros (Rangel et al., 2008; Campanha et al., 2009).

Levando em consideracdo exclusivamente as secfes terrestres (solo, atmosfera e
biota), a terra detém a maior reserva de carbono disponivel, especialmente ao perceber que
dos 2.500 Gt disponiveis no solo, cerca de 166840 compostos pelo carbono organico
(CO), armazenado na forma de matéria organica (Lal, 2004). Aproximadamente 80% do
carbono é retido a uma profundidade de 1 metro, o que torna o carbono organico do solo um
elemento essencial nas reservas mundiais temarDa LuzSilva et al., 2023)

A transformacao do uso do solo provocada pela intervencdo humana altera a dindmica
da matéria organica do solo (MOS) e, por conseguinte, dos depdsitos de carbono (C) e
nitrogénio (N), ao transformar areas naturais em sistemas agricolas (Costa et alA 2020)
liberacdo de C®do solo é o principal fator do ciclo do carbono na biosfera, chegando a
representar aproximadamente 75% da respiracao do ecossistema, e isso ressalta a importancia
significativa desse componente em relacdo a sua funcdo como emissor ou absorvedor de
carboro atmosférico (Araujo, 2023).

A quantidade de diéxido de carbono (f@a atmosfera global tem variado entre 278
e 391 ppm, 6xido nitroso @) entre 2,5 e 1.803 ppb, metano (Centre 270 e 342 ppb, e
os gases fluorados tém apresentado um aumento constante desde os tempos antes da
Revolucao Industrial e desempenham um papel significativo no aquecimento global, de
acordo com o Relatério do Painel Intergovernamental sobre Mud@tigaéticas (IPCC,

2014).

As caracteristicas provenientes do clima, da geologia e das praticas de utilizacdo e
gestdo em diferentes tipos de solo e vegetacédo tém sido reconhecidas como os principais
elementos que influenciam no armazenamento inicial de carbono no ecossistettna. terres
(Siefert & Dos Santos, 2018). Técnicas corretas de cuidado, que tém como objetivo conservar
ou até aumentar a quantidade de carbono no sistemplanta, podem ajudar a reduzir 0s

impactos do aquecimento global, contribuindo para o aumento do esteqecarbono no
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solo, possibilitando a recuperacdo dos niveis de matéria organica do solo para valores
semelhantes aos originais (Costa, 2015).

Ao adquirir mais conhecimento sobre a conexdo entre a administracdo da terra e o
ciclo do carbono, é viavel estabelecer estratégias de controle que ampliem a entrada de
carbono no solo e reduzam a saida desse elemento, o que se revela um método coerente e
eficaz para garantir tanto a eficiéncia das plantacées de alimentos por meio da melhoria da
qualidade do solo, quanto a reducdo do impacto do aquecimento global e das mudancas

climaticas por meio do sequestro do carbono da atmosferek@vet al., 2004).

2.2 MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria organica do solo (MOS) é conhecida como qualquer substancia orgéanica,
proveniente de plantas ou animais, cofolhas caidas, restos de residuos parcialmente
decompostos, a biomassa microbiana, os compostos organicos dissoluveis e a substancia
organica fixada no soldp Amaral, 2023) Uma parte importante do carbono penetra no
solo através do processo de fotossintese, dando origem ao material vegetal que € decomposto
pelos organismos presentes no solo e, por fim, adquire caracteristicas que o tornam
duradouro, seja através da interac@m ions minerais ou da criagdo de moléculas organicas
resistentes (Urquiaga ak, 2010).

Calculase que a reserva total de carbono presente no solo ao redor do mundo seja de
cerca de 2.500 Gt, sendo qu@% corresponderao carbono organico e os outros 30% séo
compostos de carbono inorganico (Liu et al., 2020analise da quantidade de matéria
organica presente no solo possibilita ndo apenas a avaliagcédo da fertilidade dessa terra, mas
também de sua capacidade de sequestro de carbono (Gongalves et al., 2022).

A matéria organica presente no solo é um fator adicional que pode refletir em sua
exceléncia, uma vez que auxilia de maneira favoravel para o crescimento e desenvolvimento
das plantas, influenciando nas propriedades fisicas, quimicas e biolégicas tossamé
et al., 2016). A decomposicao do material organico no solo pode ser acelerada por praticas
de manejo inadequadas, mas é sabido que o aumento do estoque de carbono € um processo
gradual e complexo, exigindo praticas conservacionistas, especiabnerdtecas de clima
tropical, onde a decomposi¢céo é mais intensa devido ao calor e a umidade elevados do solo
(Oliveira et al., 2020).
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O acumulo de carbono no solo pode ser alcangcado através da recuperacdo de solos
degradados por meio de préaticas de manejo conservacionista, como a preservagcdo da matéria
organica, a rotacao de culturas com culturas de cobertura, a gestéo integradardes)ari
eficiéncia no uso da agua e na absorcao de nutrientes, 0 manejo adequado de pastagens com
inclusdo de espécies arboreas, o monitoramento do pastejo dos animais e a utilizacdo
equilibrada dos insumos de producao (Sdval 2023).

A dispersdo da matéria organica no solo varia entre os sistemas de plantio direto e
convencional, visto que no plantio direto ela concesdraa superficie do solo, enquanto no
convencional é distribuida por toda a camada aravel, o que acelera a supode@Emm
(Vieira et al, 20@). Como resultado, o material organico do solo é considerado um indicador
significativo da qualidade do solo e € muito sensivel a mudancas nos sistemas de manejo
(Rosa et al., 2011).

Técnicas de fracionamento fisico permitem a identificacdo de mecanismos de
estabilizacdo de MO em vérios solos, além do estudo no papel das fracdes transitorias de MO
na qualidade do solo e do ambiente, o que pode contribuir significativamente para nossa
compreensdo do acumulo de MO em solos individuais sob sistemas de gerenciamento
conservadores (Nascimento et al., 2009).

A qualidade do solo esta diretamente relacionada com a matéria organica existente,
gue é definida como a capacidade deste, atuar exclusivamente dentro dos limites de um
ecossistema natural, mantendo ou melhorando a qualidade ambiental e promovendo a saude
de plantas e animais (Salton et al., 2005). Os residuos organicos sédo importantes para a saude
do solo, pois a agdo dos migsgganismos ajuda a aumentar a capacidade de infiltracdo de
agua, diminuindo a erosdo e promovendo a estabilidade dos agregadssjape e
densidade do sol&buza, 2019)

A taxa de perda de matéria organica) (& significativamente influenciada pela
rotacao do solo, que promove a atividade de microrganismos decompositores (Lovato et al.,
2004). Comparado a um sistema de manejo sem rotacédo, esta pode dobrar o yaor de k
um unico solo (Bayer et al., 2000 Devido a uma diminuicdo na velocidade de
decomposicao, existe a possibilidade de acumulo de matéria organica nos solos utilizados no

plantio direto, e de acordo com um estudo, as taxas de acumulo de carbono oogginico t
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(COT) no plantio direto no Brasil variam de 0,04 a 1,33Hdfanc?, que foranmobservadas
em comparag¢ao com os niveis convencionais de COT (Bayeg)2003

Segundo Oliveira et al. (2010), a calagem emergiu como a pratica agricola mais
utilizada para adequar as propriedades quimicas do solo as necessidades de diferentes
culturas. Dessa forma, com a calagem, o pH do solo é elevad¥,toxdo é neutralizado
e C&" e Mg?* sdo adicionados ao solo, criando condigdes favor@aeso crescimento do
sistema radicular e absorcéo de nutrientes e agua pelas plantas (Zandona et al., 2015).

E primordial zelar pela conservacgéo e aprimoramento da fertilidade do solo, visto que
isso se reflete na viabilidade de praticas agricolas sustentaveis, contribuindo para orientar os
pequenos produtores na ado¢édo de modelos de producéo ecologicametu (t@mabais
et al., 2021).

2.3DINAMICA DO CARBONO EM SOLOS AMAZONICOS

Por conta de sua vasta extensao territorial e da interagdo com as condicfes climaticas
e de relevo, a Amazonia apresenta uma grande variedade de tipos de solos, 0 que resulta em
diversos niveis de capacidade de absorcdo de carbono (EMBRAPA, 1999). Amalisar
mensurar a quantidade de carbono nos distintos compartimentos (solo, planta e atmosfera)
contribui para a precisédo das projecdes do equilibrio de carbono em escalas regional e global
(Novaes Filho et al., 2007).

A Floresta Amazonica tem sido alvo de grande interesse devido as suas reservas de
carbono armazenadas em seus ecossistemas, o que pode contribuir para o aumento das
concentracdes de G@a atmosfera (Nobre, 2002). Isso gera preocupacfes a nivel global
sobre as condi¢des de vida no futuro, incentivando estudos em diversas areas para prever 0s
niveis de carbono em diferentes setores, assim como sua possivel liberacdo para a atmosfera
(Margues et al., 2013). Uma vez que, as mudancas no uso da terra sddadestivumanas
gue mais geram impacto no equilibrio de entrada e saida de carbono no solo, onde essas
perdas de C podem variar de 25 a 75%, dependendo do uso anterior da terra, manejo e das
condi¢des climaticas (Primieri et al., 2017).

Um levantamento realizado por Quesada et al (2010) analisou as taxas de deterioracao
de carbono em distintas profundidades do solo na regido Amazénica, revelando que a perda
de carbono se mostrou mais acentuada nas camadas mais superficiais dbGsatg) (6om

indices de perda variando de 0,3% a 1,2% ao ano, dependendo da forma de utilizacdo da
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terra. A Ultima estimativa do estoque de carbono orgéanico no solo (ECOS) para o pais indicou
uma concentracdo de 71,3 Bgno solo em até 1 metro de profundidade, enquanto os
ecossistemas apresentam variacdes por unidade de area em cada bioma do8tesil (

al., 2023). No bioma Amazobnia, esse numero é superior a soma de todos 0s outros biomas,
com os solos mais profundos, como Latossolos e Argissolos, apresentando valores de 24,01
PgC e 17,73 P&, respectivamente, sendo responsaveis por mais de & &cdssistemas

do pais (Gomes et al., 2019).

As mudancas no uso da terra, particularmente a conversao de florestas em agricultura,
resultam na liberacdo de C da vegetacdo e do solo para a atmosfera, e este cendrio tem
despertado o interesse da comunidade cientifica em realizar pesquisas parasrefigjtos
negativos das atividades antropicas e desenvolver estratégias sustentaveis de uso e manejo
dos recursos naturais (Silva, 2007).

Pesquisas historicas comprovam a influéncia da matéria organica ha manutencao da
estrutura do solo, caracteristicas fisipdmicas e saude do solo (Siefert, 20185
agregados formam a base do solo e desempenham um papel crucial na preservacédo de sua
porosidade, garantindo assim a circulacéo de ar, favorecendo o desenvolvimento das plantas
e microrganismos, facilitando a penetracdo da agua e evitando a erosdo (doboé,
2015).Devido ao seu papel crucial na formacéo dos agregados no solo, a glpadicipa
de processos que favorecem a aeracéo, drenagem e atividade microbiana no solo, além disso,
ela ajuda a reduzir significativamente a decomposi¢cdo da matéria organica, protegendo os
compostos vulneraveis dentro dos agregados, o que auxilia neeaanzento de carbono
no solo (Lambais et al., 2021).

A composicado da Matéria organica do solo (MOS) é altamente diversificada, com
fragmentos ativos ou labeis se decompondo em poucos meses e fragmentos mais resistentes
ou ndo labeis permanecendo na superficie do solo por muitos anos (Aguiar et al., 2013).
Pesquisas envolvendo a dindmica da matéria organica ainda séo incipientes na regiao Sul do
Amazonas, embora essa regiao venha sofrendo fortes mudancgas no uso da terra nas ultimas

décadas.

2.4 FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA
Tao crucial quanto a medi¢cdo dos niveis gerais de carbono, a andlise do carbono

presente nas diferentes fracbes da Matéria Organica do Solo (MOS) pode revelar dados
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significativos sobre a saude do solo e os efeitos das praticas de manejo adotadas (Nanzer et
al., 2019). Gfracionamentsfisico e quimico dos componentes organicos do solo € essencial
para analisar as alteracdes resultantes da exploracéo da terra (Bayer et al., 2004).

De maneira geral, as frac6es humificadas sao divididas em trés grupos: as substancias
huminas (H), que correspondem a matéria organica associada fortemente a parte mineral do
solo, sendo insoluveis; os acidos fulvicos (AF), que contém uma quantidadieaigaide
grupos funcionais oxigenados e sao soluveis tanto em meio acido quanto basico; e os acidos
hamicos (AH), que ndo séo soluveis em meio muito acido, uma vez que a protonacdo dos
grupos funcionais pode resultar na desestruturacdo e floculacdo atasmuoléculas
(Clemente et al., 2018).

O processo de fracionamento fisico € mais apropriado do que os procedimentos
guimicos para realizar a andlise qualitativa da MOS, uma vez que esta diretamente ligado a
composicao do solo, resultando em fracdes que estdo intimamente ligadas a estrutura e a
funcdo da matéria organica (Bayer et al., 2)0Fm areas com boa circulacdo de ar, a
implementacéo de praticas conservacionistas gera mudancas na troca de carbono entre o solo
e a atmosfera, aumentando as reservas de carbono organico total devidoda redu
velocidade de decomposi¢cdo da matéria organica (Bayer et ala).2000

O carbono tem a capacidade de se agrupar em variados setores dentro da MOS, e
através do fracionamento granulométrico, € possivel mensurar as quantidades de carbono
organico em particulas (COp > 53 um) e o carbono organico ligado aos minerais (COam <
53 um) (Junior et al., 2021). A divisdo do tamanho de particulas da Matéria Organica do Solo
em suas diferentes partes pode ser Util para avaliar as mudancas causadas pela pratica devido
a maior sensibilidade dessas divisdes diante da manipulacao (Cambargkilbdt &1 992).

Com base nas reservas de carbono organico total (COT) e de carbono nas diferentes
fracbes da MOS, € viavel determinar o indice de manejo de carbono (IMC), o qual possibilita
analisar de maneira integrada o impacto das praticas de manejo na quantidguakdidade
da matéria organica do solo, auxiliando na avaliacado da saude e produtividade do solo (Blair
et al., 1995).

As projecbes do IMC séo conduzidas levando em conta um indice de estoque de
carbono (IEC) que conecta a reserva do tratamento em analise com a reserva de um sistema

de comparacéo. Geralmente, como base, sdo utilizadas areas que ndo sofreram intervencgao
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humana (base positiva), mas também podem ser consideradas &areas sujeitas a deterioragcédo
(base negativa). Além disso, para calcular o IMC, é preciso obter o indice de labilidade do
carbono (ILC), que analisa a relacdo entre os compartimentos de MO (laBeisabeis).
Desse modo, o IMC é determinado utilizando como referéncia um sistema de comparacéo
IMC=100 (Conceicéo et al., 2014).

Apesar do aumento de MOS no sistema de plantio direto e da alta quantidade de
residuos depositados na superficie do solo, é importante ressaltar que esse aumento também
€ influenciado por diversos fatores, como condi¢cdes climaticas, temperatura, indice

pluviométrico, tipo de solo e sua composi¢cao mineral (Ohland et al.,2019).

2.5 ATRIBUTOS DO SOLO QUE INFLUENCIAM NOS TEORES DE MATERIA
ORGANICA

Entre as caracteristicas do solo que podem ser utilizadas para analisar o impacto dos
diferentes sistemas de uso, um dos pontos mais importantes € a matéria organica do solo
(MOS) (Nanzer et al., 2019)E de extrema importancia a ado¢éo da cobertura morta para
preservar as propriedades do solo e garantir a manutencéo da umidade (Costa et al., 2024). E
fundamental avaliar a quantidade de carbono armazenada no solo, assim como os atributos
do solo que inflanciam nesse armazenamento (Marques et al., 2013).

Os atributos fisicos do solo desempenham papel determinante na dindmica da matéria
organica, influenciando tanto o acumulo quanto a estabilizacdo do carbono (Cunha et al.,
2017). Entre esses atributos, destasama densidade do solo, a porosidade total, a
macroporosidade, a microporosidade e a estabilidade de agregados (Sales et al., 2018). A
densidade, quando elevada, restringe o crescimento radicular, dificulta a infiltracdo de agua
e limita a atividade microbiana, comprometendo a ciclagem da maté&saa@Silva et al.,

2022).

A porosidade total e a distribuicdo entre macroporos e microporos séo essenciais para
a aeracao e retencao de agua, condi¢des diretamente relacionadas a decomposicéo e protecao
da matéria organica (De Oliveira et al., 2024). Praticas que favorecem a maauten
estrutura do solo, como o uso de residuos vegetais e 0 preparo minimo, promovem maior
porosidade e estabilidade fisica, resultando em maior protecdo da matéria organica contra
perdas por mineralizacao (Loss et al., 2@1dsta et al.2024).
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Para avaliar a qualidade do solo, é importante identificar algumas de suas
caracteristicas que sdo consideradas como sinais indicativos, os quais podem ser classificados
em trés categorias principais: os temporarios, que mudam rapidamente ou sdo afktados p
praticas agricolas, como por exemplo: umidade do solo, densidade, pH, disponibilidade de
nutrientes; os permanentes, que sao inerentes ao solo, como por exemplo: profundidade,
camadas restritivas, textura, mineralogia; e, por fim, os intermediauesyejetem a
importancia do solo em cumprir suas funcbes, como por exemplo: agregacao, biomassa
microbiana, quociente respiratorio, carbono organico total e ativo (Conceicao et al., 2005).

As mudancas em sua quantidade e qualidade de matéria organica podem influenciar
processos nos ecossistemas e beneficios ambientais, como a capacidade de retencédo de ions,
a formacado e retencdo de agua nos solos e a habilidade do solo em armazenar carbono
atmosférico capturado pelas plantas (Benites, 2010). Os componentes da matéria organica
abrangem uma variedade de elementos em sua constituicdo, sendo os mais comuns o carbono
(C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S) (SP®)

(Bettiol et al., 2023).

Alguns estudiosos argumentam que as variacdes entre as espécies vegetais também
desempenham um papel significativo na influéncia do armazenamento de carbono e
nitrogénio no solo, devido as diferentes taxas de decomposi¢cédo da matéria organica entre as
diferentes espécies (Dong et al., 2022). Estudos anteriores demonstraram que o uso de adubo
organico acelera a biodiversidade do solo e a capacidade de armazenamento de carbono mais
eficientemente do que o fertilizante quimico (Wang et al., 2021).

As caracteristicas fisicas do solo podem ser modificadas pelo modo como é manejado,
incluindo a densidade, a distribuicdo e o tamanho dos poros, na qual essas mudancas afetam
as caracteristicas fisidddricas, como a porosidade do solo, a capacidadetetedgua, a
guantidade de agua disponivel para as plantas e a resisténcia a penetracdo (RP) (Agne &
Klein, 2014).

A resisténcia a mudanca do carbono organico no solo é influenciada pela preservacéao
dos aglomerados de particulas (isolamento fisico), enquanto a transformacéo do carbono
organico no solo depende da acdo dos microrganismos (decomposi¢cdo mineralizada e
assmilacdo acumulativa), que frequentemente ocorrem ao mesmo tempo e apresentam uma
relacéo intrincada (Zhao et al., 2023).
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3METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

A pesquisafoi desenvolvida na Fazenda Experimental Mangal{&igura 2)do

Instituto de Educac&o Agricultura e Ambiente da Universidade Federal do Amazonas

campus de Humait§ (07A3006220 S e 638016150

do estado do Amazonas, e possui uma area de aproximadamente 33 @ ttnkenpopulacéo
estimada end7 473 habitantes (IBGE, 2@. Segundo a classificacdo de Képpen, a zona
climética da regido apresenta clima tropical Umido com temperaturas meédias anuais variando
entre 25 e 27 °G;om valores minimos e maximos entre 17 e 36 °C mensal, com umidade
relativa do ar entre 85 e 90% @Ming 2019).
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Figura 2: Mapa de localizacdo da Fazenda Experimental Mangabeira do IEAA/UFAM, Carr
Humait&dAM.

Fonte: Elaboraédo proprig2024)
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O solo da area experimental é classificado cémgissolg sendo esta area, oriunda
de campos nativo\ Tabelal, apresenta a caracterizacdo fiseqquimica do solo da area

experimental nas profundidades d2@®e 2640 cm.

Tabela 1: Caracterizacao fisicequimica do solo darea experimental, nas profundidades de
0-20 cm e 2640 cm.

pH A3 Ca&* Mg* COT Areia Silte  Argila

HO ------ cmolc dm?® g kgt ----mmmeeeeee-
0-20cm 4,23 3,22 0,36 0,30 4,93 173,55 783,22 43,23
2040 cm 4,34 3,08 0,37 0,64 2,32 170,44 787,61 41,95

Fonte: Elaboracéo prépri€2024)

Os valores de pH em agua indicaram acidez em ambas as camadas, com leve aumento
com a profundidade (4,23 na camaglgerficial e 4,34 na subsuperficial). O aluminio
troc8vel (Al}] ) apresentou valores el evados
profundidade de 2@0 cm (3,08 cmolc k8§ em comparacdo a camada d20cm (3,22
cmolc kg 17T), refletindo a natureza 8cida do

Quanto as bases trocaveis, obsersoel t eores bai xos de c¢c8l ci
(Mg] ), sendo o Mg] mai s el evadidoquanac amada
superficial (0,30 cmolc k§. O carbono organico total (CO&presentou maiores valores na
camada de 20 cm (4,93 g kd), decrescendo para 2,32 g'kga camada de 240 cm,
comportamento comum devido a maior presenca de residuos vegetais e atividade microbiana
superficial.

A analise granulométrica revelou predominancia da fracdo silte, com valores
superiores a 780 g Kgem ambas as camadas. A fracdo areia variou entre 173,55(6-kg
20 cm) e 170,44 g kb(20-40 cm), enquanto a argila apresentou baixos teores, inferiores a
45 g kg, caracterizando o solo como muito siltoso.

Esses dados sdo fundamentais para contextualizar as condi¢cdes iniciais da area
experimental antes da aplicacdo dos tratamentos, embora os atributos qsijacos
apresentados apenas para efeito de caracteridageaxperimental, ndo sendo objeto de

analise ou discussdo neste estudo.
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3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

As atividadegara o projeto iniciaram em agosto de 2023|izandgrimeiramente

a limpeza da éarea, seguida da limpeza manual

O experimento foi conduzido edelineamento de blocos casualizados, com quatro

blocos (Blocos | a V), totalizando 48 unidades experimeiftigisras 3 e 4) Cada bloco

continha doze parcelas, organizadas em trés linhas e quatro caaregerizando um

fatorial 3x4 distribuidas com base em trés sistemas de preparo dblaokgjo Convencional
(MC), Preparo para Sistema Plantio Direto (Grad + Esc) e Plantio Direto &2 este

caracterizado como fator principabmbinados com quatro doses de calcério: 0, 2,the 6

1 sendo este o fator secundafiaerceiro fator sdo os momentos, onde o primeiro momento

(M1) foi o précultivo, segundo momento (M2) pésltivo do arroz e terceiro momento (M3)

poscultivo do milho.

As parcelas possuiam dimensdes de 7 m x 7 m (49 m?2) e estavam separadas por faixas

de 3 m entre os blocos. Cada sistema de manejo foi aplicado de acordo com as especificagcoes

na figura 3.

BLOCO|

BLOCO

BLOCO I

BLOCO IV

Il i

MC Otha

NC 6tha

MC 2tha

NC 4tha

PD 2t/ha

FD Otha

PD 6Gtha

PD dthha

Esc Otha

Esc ftha

Esc dtha

Esc 2tha

Esc dtha

Esc 2tha

Esc 6tha

Esc Otha

WC 6tha

MC dtha

MC 2tha

MC Otha

PD 6t/ha

PD Otha

PD 2tha

PD 4tha

MC 2tha

MC dtha

MC Otha

NC ftha

PD 4tha

PD 2tha

FD Otha

PD 6tha

Esc Otha

Esc 6tha

Esc dtha

Esc 2tha

NC 4tha

NC 2tha

MC 02tha

NC 6tha

Esc Otfha

Esc dtha

Esc 2tha

Esc 6tha

_Zam

PD 6th

PD0th

FD 4th

FD 2th

3m

Llim

Figura 3: Croqui da area experimental na fazenda mangabeira do IEAA/UFAM (adaptado de Mantovanélli, Z
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Figura 4: Area do delineamento experimental na Fazenda mangabeira do IEAA/UFAL

Fonte: Mantovanelli, 2023

Na instalacdo do experimento, apppreparo do solo e mecanizagéo, foi feita a
implantagéo da BrachiarBrizanthacv. Marandu, somente nos tratamentos com sistema de

plantio direto para a formacéo da cobertura do Gotura 5)

- ¢ /

Figura 5: Implantagdo d8rachiaria Marandu e formacédo da cobertura do solo na area experiment:

Fonte: Mantovanelli, 2023
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Foram realizadafrés amostragens de solo, onde a primeira coleta se deu na pré
implantacéo do experimenta,segunda coleta foi o pésltivo do arroz e a terceira coleta

poscultivo do milhq foram realizadas a cada final de um cultivo, buscando avaliar os

cultivos anteriores para ver os efeitos e as melhorias no experifRgnima 6)

Figura 6: Coleta poscultivo do arroz na area experimental.

Fonte: Mantovanelli, 2023

3.3 METODOLOGIA DE CAMPO

Para as coletas dammostras foramabertas mini trincheiras em cada parcela
experimenta(Figura 7),foram coletadas amostras de solo em 48 pontos distda®sjuais
coletouseamostras indeformadgs partir de anéis cilindricos de metal (anéis volumétricos)
e amostragdeformadasle solo em trés camadas20 cny 20-40 cme 40-60 cm. A coleta de
amostras com estrutura preservéaaealizada com o auxilio de extrator tipo UhlaAd.
amostragleformadagle soloforamsecas ao ar, homogeneizadas e passadas em peneira de
2,0 mmpara posterior analiseBara o controle de plantas invasoras foram feitos capinas
manuais com auxilio de enxadas, bem como o arranquio manual. Ja para odasgratgs
e insetos foram aplicados inseticidas e fungicidas, respectivamente, de acordo com a
necessidade da culturRara asardlises fisico-quimica segiiu-se as recomendacdedo
manualde metodologiade analises de soldst Embrapae 2017
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Figura 7: Mini trincheiras para coleta das amostlaformadas e indeformadas de solo

Fonte: Mantovanelli, 2023

As analisedisico-quimicasforam realizadas n®Laboratério de Pedobiologa de
solos do Instituto de Educacédo, Agricultura e Ambienta Universidade Federalod

amazonascampus Humaita

3.4ANALISES DE LABORATORIO
3.4.1Analises quimicas

As andlises quimicas foram realizadas de acordo com os procedimentos descritos pela
Embrapa (2017). O pH em &agua foi determinado em suspensao solo:agua (1:2,5), apos
agitacao por 30 minutos e repouso, utilizasdgHmetro devidamente calibrado.

Os teores de alum2nio troc8vel (Al'j ) for.
1 mol L T e determinados por titulometria col
fenolftaleina como indicador.

Os c8tions troc8veis c8lcio (Ca)J ) e magn
KCI 1 mol L 7 e quantificados por espectrof
equipamento devidamente calibrado e operado conforme recomendacdes do fabricante. Os
resultads foram expressos em cmolclkde solo.
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3.4.2 Agregado do solo

Para determinacéo da estabilidade de agredadotlizada as amostras em estrutura
preservada segundo Kemper e Chepil (}966m adaptagdes para o uso de uma série de
peneiras com diferentes diametros de mafksamostras foram inicialmensecas ao &am
temperatura ambiente. Apds a secagem, o soldeftiorroado manualmentsom cuidado
para nao destruir os agregados natuiams seguida, essas amostras foram pesada$® g

da amostra tratada e 50 g para amostra de controle (b(&igura 8)

4 . % Ry FSi 3 v g
4 X g R
B 7 7, SR 28

Figura 8: Destorroamento e pesagem @gsegados do solo.

Fonte: Elaborgéo proprig2025).

As amostras tratadas foram submetidasraedecimento por capilaridadespostas
sobre a peneira de maior diametdg0Q0 mmn). Apds 0 umedecimentosamostra foram
transferida para um sistema composto pgete peneiras sobrepost@®m 0s seguintes
didmetros de malh&,00 mm; 2,00 mm; 1,00 mm; 0,50 mm; 0,25 mm; 0,125 mm e 0,063
mm. O conjunto de peneiras foi imerso em um recipiente com agua e acopladisteuma
de agitacdo verticajagitador de Yodey)realizando movimentos oscilatérios regulares
durante 15 minutos simulando o impacto da agua sobre os agreg&ipsrag).
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Figura 9: Umedecimentos e agitacdo dos agregados do solo em sistema Yoder.

Fonte: Elaborgao propria2025).

Concluida a agitacdo, as peneiras foram cuidadosamente retiradas e os agregados
retidos em cada malha fordavados com agyaara remocao das particulas. Posteriormente,
os materiais foram transferidos para latas devidamente identificados e leeatldfaal 05

°C por 24 horapara secagem compldf@gura 10)
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Figura 10: Secagem das amostras de agregados do solo.
Fonte: Elaborgao propria2025).

ApOs a secagem,massa de sots latasoi pesada em balanca analiti@precisao
e os dados foram utilizados para o calculaid#&ibuicdo do tamanho dos agregadado

Diametro Médio Ponderado (DMRJonforme equacaa 1

DMP = x (xi i)
Em que:

1 xi é o diametro médio da classe de agregados

1 wié afragdo em massa retida naquela classe, dividida pela massa total dos
agregados secos.
E para calculo do DMG gque representa a média geométrica dos diametros das classes,

sendo menosfluenciado por valores extremos e, portanto, mais sensivel a fragmentacao
dos agregados. Calced& por(Eq 2)

DMG = exp(x (widnxi)) 2
Onde:

1 Inxi é o logaritmo natural do diametro médio da classe iii;
1 wié afragdo de massa em catissse, como na formula do DMP.
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Esse procedimento permite avaliaeaisténcialos agregados a acao da guque
esta relacionado a suscetibilidade do saoodaocompactacée perda de estrutur&olos

bem estruturados apresentam maior proporcado de agregados estaveis.

3.4.3 Granulometria

A analise granulométrica do solo foi realizada conforme os procedimentos descritos
no Manual de Métodos de Andlise de Solo da Embrapa (2017), com o objetivo de determinar
as fracOes texturais de areia, silte e argila para fins de caracterizacdo fisacaodtass.
Inicialmente, o solo foi seco ao ar, destorroado manualmente e peneirado em malha de 2 mm,
obtendese a fracdo terra fin®esouse 20 g de algumas amostras aleatorias, ofale
transferida pargarrafas plasticagde 500 ml, aos quais foram adamadosl00 mL de agua
destiladae 10 m de solucéo delidroxido de sédiolaOH)1  mo | L T agente dis

As amostras foram agitadas mecanicamente em agitador horizontal por 16 horas
continuas, a fim de promover a completa disperséo das particulas do solo. Apds esse periodo,
o conteudo foi transferidpor meio de lavagem com agua destilada com auxiliosietai
graduada para cilindros de sedimentacdo com capacidade de 1 dimgo agitadas

utilizando bastdo com a tampa plastica durante um mimasteriormentecompletandese

’f

o volume com agua destilada até a méfigara 11)

Figura 11: Andlise granulométrica do solo.
Fonte: Elaboragao proprig2025).
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A separagdo das fracdes granulométritegurais baseowse na diferenca de
velocidade de sedimentacdo das particulas em suspensdo, conforme a lei de Stokes.
Primeiramente, solo foiagitaddentamente por 16 horas em um aparelho agitador mecanico
tipo Wagner, com a rotacéo ajustada para cerca de 50 rpm, apds a adicdo de dispersante
quimico (NaOH 0,1 N)Nesse intervalo, 0 movimento vertical das particulas na suspensao
foi estabilizado Apos esseeriodq foi pipetado um volume de 25 ml da suspensédo para a
determinacao da argilAs leituras foram realizéaspor sensor de temperatura em agitador
magnético MA 085/CTapés agitacdo das amostriesrse as temperaturapara corrigira
velocidade de sedimentacdo das particulas em suspén$égdo areia foi determinada
separadamente, por filtragdo do material retido em peneira com malha de 0,0881mm,
seguidaas amostras forasecde m est ufa a 105 AC por 24 horas

A fracéo silte foi calculada por diferenca entre 100% e a soma das porcentagens de
areia e argila. Os resultados das fracdes texturais foram expressos em porcentagem da massa
total da amostra seca, e utilizados exclusivamente para fins de caractersiegd@o$ solos

estudados.

3.4.4 Analise Fisicahidrico

As andlises de densidade, macro e microporosidgdeosidade totgbrosseguiram
adotacspelo método do anel volumétrieas quaiforam determinadas por equilibrio em
mesa de tensdopm utilizacdo de paquimetro para mensurar volume dolayaetielatex e
tecido para evitar perdas do torr@s amostras foratevadas aestufa emtemperatura de
105°C para secagem do s@VIBRAPA 2017) conforme FiguralR). Para a resisténcia do
solo a penetracdo e umidade do solosafo mensurada em campo, por meio de um
Penetégrafo de campo e um medidor de umidade de solo respectivamente, percorrendo todas

as parcelas do experimento apenas na camada aravel, em tornorde 0,20
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Figura 12: Analises fisicas do solo pelo método do ammélimétrico em mesa de tenséc

Fonte: Elaborgaoprépria (2025).

3.4.5 Carbono organico total

A determinagdo do teor de matéria organica do solo foi realizada com base na
quantificacdo do carbono orgéanico total (COT), utilizando o método de W-dlldek
modificado por Yeomans e Bremner (1988), com aguecimento externo. Esse s#todo
basea na oxidacdo do carbono organico por meio de uma soluc¢édo de dicromato de potassio
(K Cr O ) em meio 8cido (H SO ). Ap-s a rea-
excedente ® titulada com solu-«0 padronizada
estimara fracdo de carbono oxidada.

A quantidade de carbono organico no solo (em %) é calculada com a eguacgéao

C (%) = [(Vbranco T Vamostra gI N T 0
Onde:
Vbranco = volume de FeSO gasto na titula-«o
Vamostra = volume de FeSO gasto na titul a- «
N = normalidade da solu-«o0 de FeSO ;
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0,003 = equivalente em gramas de carbono oxidado por mL de solucéo 1 N de dicromato
(considerando 1 mol de dicromato oxida 3 mols de carbono);
m = massa da amostra de solo (g).

Em geral, esse método € eficiente na estimativa do carbono organico, especialmente
em solos com teores moderados de matéria organica. Entretanto, como nem todo o carbono
é oxidado na reacdo (estiraa uma eficiéncia de 75% no métodaginal), o uso de
aguecimento externo visa aumentar a recuperacao da fracdo oxidavel e melhorar a precisao

dos resultados.

3.4.6 Fracionamentoda matéria organica

Para asnalises do fracionamento fisico granulométdaanatéria organi¢aeguiu
se a metodologia descrita poambardella & Elliot (1992), ondeesouse una aliquota de
aproximadament20 g de solo seco ao separada para o procedimeriigsas amostras de
solos pesadas foram transferidas para ganpédaticas de 500 hdevidamente identificadas
adicionadoa solucdo de dispers@0 m de Hexametafosfatale Sodio puraa 5 g/L, e
submetidas a agitacdo sugar 16 hemagitadorhorizonta) poraproximadamente 1Hpm,
paraevitar a quebra mecanica dos agregaaaieres e preservar a fracdo particul@dgura
13).

Figura 13: Agitacdo das amostras de solo para o fracionamento fis

Fonte: Elaborado proprig2025).
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Apébs a dispersdo das amostras, a suspensao é vertida solpengina de 53 pm
(micrdmetros) estas satavada cuidadosamentetilizando um jato leve de agua destilada

para evitar perda da amosteap material retido na peneifa 53 un) que contém areia e

matéria organica particulada (COP)or am transferidos com aux?2]l.

pisetagraduadaara recipientes de aluminio (latinhas de pesag€igira 4).

TIRAONRETME Y, .
e %ax

p

Figura 14: Fracionamento da matéria organica particulada.
Fonte: Elaborgao proprig2025).

As latinhas com o material foram levadasat uf a a 6 0, a®Gecggar 4 8
completa. Apoés o resfriamento em dessecador, as amostras secasd@ammanualmente
em almofariz de porcelarsé completa homogeneizacdo e pesados 0,25 g das amostras em
Erlenmeyer de 250 ml em balanga analitica de prepa@oanalise posterior. A fragdo seca
foi utilizada para determinacédo darbono orgéanico total (COT) pefeétodo de Walkley
Black modificadaFigura Bb).
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Figura 15: Pesagem das amostras apés maceracao.

Fonte: Elaborgao proprig2025).

Aposapesgemdas amostrgdoramadicionadad 0 ml de solucéo de dicromato de
potassio 1,0 Ne aquecidas emhapa aquecedora etapela durante aproximadamente 5
minutos ou atéseu aquecimento, posteriormente esperou o tempo de resfriamento das
amostras para adicionar 80 ml de agua destilada e 2 ml de acido ortofoSf@atas do
indicador difenilamingara posteriotitulagdocom sulfato ferroso 0,5 Mité a mudanca de
cor (de vinho para azul esverdeafieigura B). Repetu-seo procedimentsem a amostra

para obter o valor do branco (volume total de dicromato).
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