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RESUMO: O maior estoque de carbono
terrestre esta nos solos, fato que ressalta
a importancia do monitoramento desses
estoques como ferramenta no combate
e prevengdo das mudangas climaticas.
Particularmente, areas montanhosas
apresentam grande potencial de estoque
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e sequestro de carbono no solo. O
estudo das fracbes de carbono orgénico
particulado (COp) e carbono organico
associado aos minerais (Coam) tem papel
fundamental na compreensdo desses
estoques. O COp representa a fracédo
de menor estabilidade e mais sujeita a
mudangas, e o COam representa a fragéo
mais transformada e mais protegida,
devido a associagdo aos minerais do solo.
Porém, essas areas enfrentam frequente
pressdao devido as agdes antrépicas,
sendo o Parque Nacional de ltatiaia (PNI)
um exemplo. O estudo teve como objetivo
analisar quatro perfis de Cambissolos
localizados no PNI, identificados como:
Cambissolo Humico Distrofico saprolitico
(CHdsapro); Cambissolo Histico Distrofico
tipico (CHdtipico3); Cambissolo Histico
Distrofico tipico (Cldtipico1); e Cambissolo
Haplico Tb Distréfico tipico (CXbdtipico1),
para estudar a dinamica dos teores e
estoques de nitrogénio (N), carbono total
(CT), COp e COam. Os contetdos de COp
foram superiores aos de Coam. O COp se
destacou nos horizontes de constituicao
organica (O), enquanto o COam se
destacou nos de horizontes constituicao
mineral (A). Conclui-se que o predominio
da fragcdo mais labil (COp) nos horizontes
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superficiais indica a maior suscetibilidade e fragilidade desses ambientes, diante da agéo do
homem e das mudangas climaticas.

PALAVRAS-CHAVE: cambisols, hisstic horizon, organic carbon associated with minerals,
particulate organic carbon, itatiaia national park.

CARBON AND NITROGEN AND SOIL ORGANIC MATTER FRACTIONS STOCKS
IN SOILS FROM ITATIAIA NATIONAL PARK

ABSTRACT: The largest terrestrial carbon stock is in soils, a fact that highlights the importance
of monitoring these stocks as a tool for combating and preventing climate change. Particularly,
mountainous areas have great potential for storing and sequestering carbon in the soil. The
study of the fractions of particulate organic carbon (COp) and organic carbon associated with
minerals (Coam) plays a fundamental role in understanding these stocks. COp represents the
fraction with the least stability and most subject to change, and COam represents the most
transformed and most protected fraction, due to its association with soil minerals. However,
these areas face frequent pressure due to human actions, with Itatiaia National Park (PNI)
being an example. The study aimed to analyze four Cambissolo profiles located in the PNI,
identified as: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico (CHdsapro); Cambissolo Histico
Distroéfico tipico (CHdtipico3); Cambissolo Histico Distrofico tipico (Cldtipico1); e Cambissolo
Haplico Tb Distréfico tipico (CXbdtipico1), to study the dynamics of the contents and stocks
of nitrogen (N), total carbon (TC), COp and COam. The COp contents were higher than those
of Coam. COp stood out in horizons with organic constitution (O), while COam stood out in
horizons with mineral constitution (A). It is concluded that the predominance of the most labile
fraction (COp) in the surface horizons indicates the greater susceptibility and fragility of these
environments, in the face of human action and climate change.

KEYWORDS: Inceptisol, histic horizon, organic carbon associated with minerals, particulate
organic carbon, itatiaia national park.

INTRODUCAO

Na Convencéo Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanca do Clima realizada
em Copenhage, Dinamarca, 2009, foi realizado um acordo entre 117 paises e entidades
internacionais tendo como meta o monitoramento dos estoques de carbono dos paises em
desenvolvimento, como o Brasil, com a intencdo de combate e prevencdo as mudancas
climaticas (UNFCCC, 2009). Os solos constituem o maior estoque de carbono terrestre (FAQO,
2022) possuindo potencial para contribuir com quatro dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel estabelecidos pela Organizacdo das Nac¢des Unidas. Dois destes objetivos séo
a acao contra a mudanca global do clima (Objetivo 13) e proteger, restaurar e promover o
uso sustentavel dos ecossistemas terrestres (Objetivo 15).

Particularmente, ambientes montanhosos que correspondem a areas de grande
diversidade e potencial de estoque e sequestro de carbono estdo cada vez mais sob

pressao, devido ao uso indevido e a competicéo por terras disponiveis para agricultura, em
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virtude de suas limitagdes (FAO, 2015). Nesta situaca@o, destaca-se o Parque Nacional de
Itatiaia (PNI), um ambiente montanhoso com baixas temperaturas, fornecendo ambiente
propicio a formacao de Cambissolos com horizontes de alto acimulo de matéria organica
(O histicos e A humicos), devido as condigdes que favorecem a preservacdo da matéria
organica do solo (BARBOSA et al., 2018). O carbono organico presente no solo pode ser
estratificado com o emprego do fracionamento granulométrico, obtendo-se o carbono
organico particulado (COp), correspondendo a fracdo mais facilmente modificavel, e a
associada aos minerais (COam), em estagio mais avangado de transformagdo e mais
estavel (CAMBARDELLA;ELLIOT, 1992). A analise da distribuicdo do carbono orgénico
e suas fragdes pode funcionar como um indicador das modificacées que uma éarea esta
sendo submetida.

Diante do exposto, este estudo teve como objetivo a avaliacdo dos estoques de
carbono e nitrogénio totais do solo e das fragbes organicas da matéria organica do solo
(MOS) de Cambissolos no PNI, e fornecer informagdes sobre a fragilidade destes ambientes
frente as mudancas climaticas.

MATERIAL E METODOS

Os solos estudados foram coletados no PNI (23K, 531658/ 7528456 UTM Datum
WGS 84), e classificados de acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
— SiBCS (SANTOS et al., 2018). Maiores informagbes sobre as caracteristicas dos solos
podem ser encontradas em Costa (2019). No total, foram avaliados 4 perfis de Cambissolos,
sendo classificados nas subordens Histico, Himico e Haplico. Tais perfis foram identificados
como: Cambissolo Humico Distrofico saprolitico (CHdsapro); Cambissolo Histico Distrofico
tipico (CHdtipico3); Cambissolo Histico Distrofico tipico (Cldtipico1); e Cambissolo Haplico
Tb Distrofico tipico (CXbdtipico1) (Costa, 2019).

ApOs a descricdo e coleta, as amostras foram secas ao ar, destorroadas e passadas
por peneira de 2,00 mm de diametro de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao ar
(TFSA), que foi utilizada para realizar o fracionamento granulométrico da MOS, obtendo-
se assim as fragbes COp (carbono orgéanico particulado) e COam (carbono orgénico
associado aos minerais), de acordo com o método proposto por e Cambardella e Elliot
(1992). Os valores de carbono total (CT), nitrogénio total (NT) e densidade do solo (Ds)
foram extraidos de Costa (2019). O calculo dos estoques foi realizado através do método
proposto por Bernoux et al. (1998), a partir da multiplicagéo entre os valores das variaveis
(NT, CT, COp e COam) (g kg"), Ds (Mg m=) do horizonte, e a espessura do horizonte (m),
em megagrama por hectare (Mg ha™).

Os resultados foram avaliados através do software estatistico C2 (JUGGINS, 2007),
para gerar representacoes graficas dos perfis, facilitando a visualizagdo dos estoques, de
acordo com os horizontes e a profundidade dos perfis.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, observou-se maiores valores dos teores de NT, CT, COp e Coam,
nos horizontes superficiais (Tabela 1). O teor de N foi verificado em maiores valores nos
horizontes superficiais, com diminuicéo gradual do seu valor, em profundidade. Em relagdo
ao CT, observou-se maiores valores nos horizontes superficiais, com destaque para os
horizontes de constituicdo organica. Quanto ao fracionamento granulométrico da MOS, os
maiores valores da fragdo COp foram registrados nos horizontes de constituicao organica,
enquanto o COam predominou nos horizontes minerais (A).

Foi observado em relagéo aos estoques, que em todos os perfis os estoques de CT
foram maiores que de N (Figuras 1 e 2). Para o estoque de CT, os maiores valores foram
verificados nos horizontes superficiais de constituicdo organica, com excecéo do perfil
Cldtipico1. Com relagéo as fragbes de carbono, foi observado que os estoques de COp e
COam sao inversamente proporcionais. Nos horizontes de constituicéo orgéanica, a fragcao
COp predominou, enquanto COam assumiu a maior proporgao nos horizontes minerais.

Tabela 1: Contetdos de Nitrogénio e Carbono Totais (NT e CT, respectivamente) e das fragdes Carbono

orgéanico particulado (COp) e carbono organico associado aos minerais (COam) dos perfis Cambissolo

Humico Distréfico saprolitico (CHdsapro); Cambissolo Histico Distréfico tipico (CHdtipico3); Cambissolo
Histico Distrofico tipico (Cldtipico1); e Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbdtipico1)

SiBCS Horizonte NT cr Op COam
g kg

CHdsapro o 6,50 112,2 45,53 66,67
CHdsapro Al 3,10 53,00 37,85 15,15
CHdsapro A2 4,20 62,6 24,76 37,84
CHdsapro Bi 0,50 26,1 8,08 18,02

CHdsapro Ber 0,60 6,6 4,65 1,95
CHdtipico3 o 4,50 84,5 67,94 16,56
CHdtipico3 Al 2,40 47,9 6,18 41,72
CHdtipico3 A2 2,00 411 5,34 35,76
CHdtipico3 AB 0,90 18,6 2,65 15,95

CHdtipico3 Bi 0,50 8,9 1,65 7,25
Cldtipico1 0] 7,50 86,00 50,04 35,96
Cldtipico1 A1l 6,70 75,50 27,67 47,83
Cldtipico1 A2 5,50 63,70 22,58 41,12
Cldtipico1 A3 3,90 48,30 9,56 38,74
Cldtipico1 Bi 1,70 22,00 3,15 18,85
Cldtipico1 BC 1,00 13,40 1,67 11,73
CXbdtipico1 (¢} 9,70 127,30 74,23 53,07
CXbdtipico1 Bi1 4,40 59,60 16,08 43,52
CXbdtipico1 Bi2 2,60 37,00 2,63 34,37
CXbdtipico1 Cr 1,20 16,60 1,99 14,61
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Figura 1: Densidade do solo (Ds), estoque de nitrogénio (N), estoque de carbono orgéanico total (COT),
carbono organico particulado (COp) e carbono organico associado aos minerais representados nos
perfis de acordo com seus horizontes e profundidades. Sendo os perfis: Cambissolo Humico Distrofico
saprolitico (CHdsapro) e Cambissolo Histico Distrofico tipico (CHdtipico3).

&
& A = &
& * & & cdé‘ & * ¢ < <
& - bl L a i
= — = o
5 - — — <] 1 b
1
|: A 1 2 L — — - At
| 30
Y
;: * — I— f— _— ail v 4
= & b e — 2
= -
Sas | geo (
M an
S — — =) — | 52 | S ¢ — - 2
Seo 9 {
= L E‘
g 1o
L O T . — o | wi| ]
& A5 - - 80
f e e N e T =TT T 140 T R e e b L RS e e e B s
10 15 20 0 10 20 0 S0 1007150200250 0 40 B) 120 180 0 40 80 120160 00 05 10 0 5107520 0 40 B0 120 160 O 40 80 120 160 O 30 63 90 120

Figura 2: Densidade do solo (Ds), estoque de nitrogénio (N), estoque de carbono organico total (COT),
carbono orgéanico particulado (COp) e carbono organico associado aos minerais representados nos
perfis de acordo com seus horizontes e profundidades. Sendo os perfis: Cambissolo Histico Distréfico
tipico (Cldtipico1) e Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbdtipico1).

De maneira geral, os maiores valores de estoques de CT e N foram quantificados
nos horizontes de maior espessura (Tabela 1). A espessura esta diretamente relacionada
ao calculo dos estoques, fazendo com que os horizontes mais espessos possuam valores
mais elevados.

Em relagéo a soma dos estoques dos horizontes de cada perfil, COam apresentou
maior valor que COp, sendo excec¢ao a esse padrao o perfil Cldtipico3. No perfil CXbdtipico1,
foram verificados os maiores valores para todos os atributos avaliados, com os valores
mais altos de CT (233,80 Mg ha"), N (17,82 Mg ha') e COp (136,33 Mg ha') no horizonte
O, e a fragcdo Coam no horizonte Bi2 (149,28 Mg ha'). Com relagdo aos valores dos
estoques nos perfis, como um todo, os maiores valores foram todos observados no perfil
CXbdtipico1, com os valores de N, CT, COp e COam 47,70; 647,85; 205,43 e 442,42 Mg
ha”, respectivamente.

A diferencga dos resultados encontrados para os estoques de COp e COam pode ser
explicada pela natureza das duas fragdes. O COam ¢ a fragédo que se associa as particulas
de silte e argila, sendo mais estavel devido a protecao coloidal exercida pelos minerais. Ja
o COp ¢ a fragédo organica que assume tamanho de areia do solo, sendo menos estavel,
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e estando relacionada a recente deposi¢cao de material organico no solo (LAVALLE et al.,
2020; CAMBARDELLA; ELLIOT, 1992; ROSSI et al., 2012).

Os estoques de nitrogénio, carbono e das fracbes da MOS quantificados nestes solos
atesta a importancia destes ambientes como armazenadores de carbono, e os altos valores
de estoque da fragdo menos protegida (COp) nos horizontes mais superficiais destaca
a fragilidade destes ecossistemas. Os resultados obtidos demonstram a importancia e
necessidade do monitoramento dos estoques de carbono e da manutencdo de ambientes
como estes, para a diminui¢cdo da liberagdo de carbono para a atmosfera, e dessa forma
auxiliar no combate contra as mudancgas climaticas globais, contribuindo para a preservagéo

de ecossistemas Unicos e biodiversos.

CONCLUSOES

Os valores dos estoques de nitrogénio e das fracbes de carbono orgénico em
Cambissolos no Parque Nacional de ltatiaia destacam a importancia desse ambiente no
que se refere ao sequestro e armazenamento de carbono. Isso ressalta a importancia da
conservacao dessas areas, para alinhar com os objetivos propostos pela ONU, em relagéo
ao desenvolvimento sustentavel.
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