LW ey
[
www.convibra.org U I= P R PG SOLOS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

COMPARA(;AO ENTRE METODOS PARA DETERMINACAO DE CARBONO
ORGANICO EM SOLOS DE MANGUEZAIS DA BAIA DE TODOS OS SANTOS

SOUZA, E. S.!; ALMEIDA, M. C.2; BOMFIM, M. R3; SANTOS, J. A. G.2

!Graduanda em agronomia pela Universidade Federal do Reconcavo da Bahia ; *
edna1994souza@gmail.com. 2 Pés-Doutoranda do Programa de Ps Graduagdo em Solos e
Qualidade de Ecossistemas na Universidade Federal do Reconcavo da Bahia; 2
marycalmeida07@yahoo.com.br. ® Docentes na Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia. reboucas.marcela@gmail.com; gonzaga.jorgeas@gmail.com

RESUMO

Devido aos efeitos de mudancas climaticas, 0 monitoramento preciso da variacdo do teor de
carbono em manguezais passa ser de suma importancia. Estudo em condicéo de laboratorio
comparou o teor de carbono organico determinado pelo método via Umida, baseado na
oxidacdo do dicromato e via seca pelo processo de combustdo e perda de massa pela
incineracdo em mufla, em amostras de solos coletadas em manguezais da Baia de Todos 0s
Santos. Nos solos da Zona alagada, ndo houve diferenca entre o teor de carbono determinado
pelos dois métodos variou entre 1,07 + 0,47 a 3,35+ 1.98 dag kg-1. Entretanto, para a regido
de bosque com maior teor de matéria organica o teor de C-organico determinado por via seca
foi entre 1.5 a 2.0 maior do que a determinacéo via imida. Os valores de carbono por via seca
nos bosques variou de 15,60 +0,38 a 11,83+ 3,54. O método de determinacdo via seca em
mufla mostrou-se eficiente, visto que ndo gerou residuos indesejaveis ao meio ambiente e aos
que o formam, é um método de simples execucdo e economicamente vidvel. Problemas
analiticos e ambientais estdo associados ao método via umida, além do gasto excessivo de
reagentes em que o método € submetido.
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INTRODUCAO

De ocorréncia em terrenos baixos sob acdo das marés e atuando como ponto de ligacao
entre o mar e a terra, 0s manguezais sdo ecossistemas formados por solos arenosos a lodosos,
associados a predominancia da sua vegetacdo natural, denominada de mangue (STUPP et al.,
2019). Estdo distribuidos em 118 paises e territorios na Africa, Oceania, Asia e América.
Estima-se que no Brasil sua extensdo seja de aproximadamente 13 mil km? de terras
descontinuas, as quais sdo severamente impactadas por diversas atividades urbanas (SOUZA et
al., 2018). Os manguezais apresentam importancia consideravel no sequestro de carbono,
restauracdo da biomassa costeira, producdo e exportacdo de matéria organica, e devido a
elevada suscetibilidade a polui¢do dos recursos hidricos e do solo (MAIA et al., 2019). A
capacidade que os manguezais tem de armazenar e estocar carbono os tornam fundamentais na
mitigacdo dos efeitos das alteraces climéticas globais (PATIRE, et al, 2020). Das diversas
funcgdes ecossistémicas desempenhadas pelos manguezais estdo a sustentacdo da cadeia trofica
costeira (refugio, reproducéo e alimentacéo de animais), renda e subsisténcia para comunidades
pesqueiras tradicionais (OLIVEIRA et al., 2021).
Densas areas de manguezais podem ser observadas na Baia de Todos os Santos (BTS) em
varias localidades, exceto em regides proximas a areas industriais ou aglomerados urbanos, pois
a pressdo humana proporciona a rarefacdo ou mesmo extincdo destes ecossistemas. Os
manguezais sdo de suma importancia para a manutencdo das condi¢des naturais da BTS e das
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populacgdes tradicionais residentes no seu entorno. Apesar disto, observa-se que instalagdo de
atividades industriais quimica e petroquimicas, de produtos alimenticios, metalurgicas, e de
fertilizantes (MARES, 2019) ocupacéo desordenada do solo, desmatamento, deposicao de lixo,
e outras atividades antropogénicas, a partir do meado do século XX, tém contribuido para
alteracdo do equilibrio ambiental dos manguezais da BTS. Com reflexo consideravel, na flora
e a fauna de toda a BTS, e entre os impactos gerados por esses fatores, destaca-se 0 aumento
da impermeabilizacdo dos solos, diminuicdo das taxas de recarga dos aquiferos,
desaparecimento de espécies vegetais e animais terrestre e maritima (BAQUEIRO, 2021),
aumento da concentracdo de metais pesados nos manguezais, proveniente de industrias
quimicas, precarizacdo da saude dos moradores do local (SOUZA, et al., 2018).

Devido a sua importéncia ecolégica, e seu elevado potencial econdmico, bioldgico,
historico e turistico, caracteriza-se por sua riqueza natural, composta por ilhas, manguezais,
recife de corais, apicuns, uma grande diversidade de espécies de mariscos e peixes, em 5 de
junho de 1999, através do Decreto Estadual no. 7595 a Baia de Todos os Santos foi
transformada em Area de Protecio Ambiental (R1OS, 2020).

O ecossistema de manguezal presente em uma area de 1233 Km? no entorno da BTS
séo caracterizados pelo elevado potencial em acumular carbono organico no solo e influenciar
na mitigacdo das mudangas climaticas. E estimado que, os manguezais juntamente com
marismas e outras areas Umidas costeiras armazenam aproximados 50% do carbono organico
de todo o planeta (PASSOS, 2015).

Atualmente se reconhece a importancia dos manguezais na dindmica do ciclo do
carbono, ao sequestrar o quimico da atmosfera e a0 armazena-lo nas arvores e sedimentos
presentes no ecossistema. Pesquisas recentes apontam que as florestas de manguezal estdo entre
as que mais sequestram carbono entre as florestas tropicais. Apesar de compreenderem apenas
0,7% das formac0es tropicais do planeta, estas florestas promovem um sequestro global de
cerca de 11% de carbono organico (BARROS et al., 2021). Cerca de 75% do carbono orgéanico
dos manguezais se encontra nos solos, 15% desse encontra-se nos ramos e folhas das plantas
de manguezais, e 10% faz parte da biomassa gerada pelas raizes e outras estruturas
subsuperficiais da vegetacdo. O contetdo de carbono dos solos de manguezais supera 0 da
maioria dos solos terrestres, devido a capacidade de fixar e estocar quantidades significativas
de carbono. A perda desses ambientes pode gerar um impacto consideravel no balanco de
carbono global (ROCHA, 2016). Devido eficiéncia dos manguezais como sumidouros deste
carbono, torna-se relevante examinar o valor exato armazenado neste ecossistema.

O carbono do solo pode ser quantificado por diferentes metodologias, seja por via seca
ou via imida. Diferentes procedimentos analiticos foram desenvolvidos e tém sido empregados
para determinar o teor carbono no solo, desde aquelas baseadas na dicromatometria e suas
variacdes, até as automatizadas que empregam a combustdo a seco (HIROMI, 2013).

A determinacdo por via Umida, também denominada de determinacdo por dicromato
consiste na determinacdo de carbono no solo através da oxidacdo da matéria organica a CO>
por ions dicromato em meio fortemente acido (MACHADO et al., 2003). Ja a quantificacdo do
carbono pela via seca em mufla, consiste na submissdo de amostras de solo ao processo de
combustdo, com consequente perda de massa destas amostras (TEIXEIRA et al., 2017).

Poucos foram os estudos realizados na Baia de Todos os Santos para determinacao de
carbono organico presente nos solos de manguezais, através de um método que ndo seja
diferente da via Umida, que apresenta baixa eficiéncia em solos de alto teor orgéanico, devido a
oxidacdo incompleta do carbono. Devido aos efeitos de mudangas climaticas o monitoramento
preciso da variacdo do teor de carbono nestes ecossistemas é de suma importancia. Apesar
deste fato, poucos sdo os estudos encontrados com a quantificacdo de carbono orgénico nos
solos desses manguezais através da via seca. Diante do exposto, este estudo foi conduzido para
comparar o teor de carbono organico determinado pelo método via imida e seca em solos de
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manguezais da Baia de todos os Santos.
MATERIAL E METODOS

Caracterizacao da area de estudo

A Baia de Todos os Santos (BTS) € a segunda maior do Brasil com uma area de
aproximadamente 1233 km2, abrangendo os municipios de Candeias, Jaguaripe, Cachoeira,
Itaparica, Saubara, Santo Amaro, Madre de Deus, Simdes Filho, Maragogipe, Salvador, Vera
Cruz, Sao Francisco do Conde, Salinas da Margarida (RIBEIRO et al, 2012). Na baia é
descarregada trés grandes bacias de drenagem associadas aos rios Jaguaripe, Subaé e
Paraguacu, além de outras pequenas bacias que promovem um efeito de descarga difusa nos
meses Umidos (HATJE & ANDRADE., 2009). Esta baia possui uma diversidade de ambientes
que incluem mata atlantica, restingas, recifes de corais, manguezais e outros (AGUIAR NETO
et al, 2012). O rio Jaguaripe faz parte da Bacia Hidrografica do Reconcavo Sul, nasce no
municipio de Castro Alves e desagua na contra costa da ilha de Itaparica, sua foz é o limite sul
da Baia de Todos os Santos. O rio Jaguaripe tem extensdo aproximada de 107 km e sua bacia
possui area de drenagem de cerca de 2.200 km2. A média da temperatura gira em torno de 22°
C, os indices pluviométricos na faixa litoranea chegam a superar 2000 mm (SOUZA, 2016). A
bacia hidrografica do rio Jaguaripe abrange os municipios de Aratuipe, Castro Alves,
Conceicdo do Almeida, Dom M. Costa, Jaguaripe, Muniz Ferreira, Nazaré, Santo A de Jesus,
Séo Felipe, Sapeacu e apresenta conflitos como poluicdo hidrica (esgotamento sanitario),
desmatamento da mata ciliar, aterramento e desmatamento de manguezais (TOMASONI,
2005).

O canal do rio Jaguaripe estende-se sobre as rochas sedimentares mesozoicas, com suas
planicies intermareais formadas por depositos quaternarios. No alto da cidade de Nazaré pode-
se observar afloramentos do embasamento na calha do rio que impede a progressdo da maré
dindmica e salina. A onda de maré limita-se pelo embasamento destacado no meio da cidade,
na calha do rio, mesmo que ndo existisse a urbanizacdo, a zona de mistura ndo avancaria mais
(SOUZA, 2016).

Amostragem

As amostras foram coletadas durante o periodo de verdo no manguezal de
Maragogipinho, situado na Bacia do Rio Jaguaripe, na BTS. As amostras foram obtidas em
grids de 25m? na zona alagada (ZA), area que antecede a franja do mangue; bosque da franja
(BF), florestas que se desenvolvem na margem do manguezal; bosque de bacia 1 (BB1) apds
ter percorrido 5m de distancia do BF, e bosque de bacia 2 (BB2), apds ter percorrido 5 metros
de distancia do BB1 (Lugo & Snedaker, 1974).

Em cada zona ou bosque foi amostrado trés pontos, para obtencdo de uma amostra
composta por ponto. Tubos de PVC de 75 mm de diametro e 300 mm de profundidade foram
utilizados para obtencdo das amostras, que foram acondicionadas em sacos plésticos e
armazenados em caixa térmica até o Laboratorio de Beneficiamento de Amostras da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB).
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As amostras foram fracionadas nas profundidades 0-5cm, 5-10cm, 10-15cm e 15 a
20cm. As amostras de solo foram secar ao ar, destorroadas e peneiradas em malha de 2 mm
para obtencdo da Terra Fina Seca ao Ar (TFSA) para determinacédo do teor de carbono organico
via seca (TEIXEIRA., et al (2017)) e via Umida (Yeomans & Bremmer (1988)).

Método via umida — Yeomans & Bremmer (1988)

O método proposto por Yeomans & Bremner (1988) baseia-se na oxidacdo do
dicromato. 0,5 g de solo macerado foi transferido para um tubo de digestdo ao qual foi
adicionado 5,0 mL de K2Cr.070,167 mol L e 7,5 mL de H2SO4 concentrado. Para aumentar
a velocidade da reacdo as amostras foram digeridas em bloco digestor por 30 minutos a 170 °C.
As amostras digeridas e resfriada a temperatura ambiente foram transferidas para um
erlenmeyer (250 mL). Os tubos foram lavados 80 mL de agua destilada para remover todo o
conteudo digerido, o material resultante foi adicionado ao erlenmeyer. O teor de C-orgénico foi
obtido através de titulagcdo da amostra com sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L™ na presenca
do indicador ferroin. Procedimento idéntico foi feito em trés amostras utilizadas para controle
de qualidade (“branco’), sem solo, aquecidas e ndo aquecidas (branco quente e branco frio). O
teor de C-organico do solo foi calculado atraves da equacéo 1:

Carbono Organico (g Kg?) =V (M (Peq) 100) / Pam (Equagdo 1)
Onde M é a concentragdo da solucdo de sulfato ferroso amoniacal; Peq € 0 peso equivalente de
C (0,003 mg); e Pam € 0 peso da amostra de solo (mg). O V é o volume do sulfato ferroso
amoniacal gasto na titulacdo que foi calculado através da equacéo 2:

(V) V= (Vbc'Va) (Vbs'Vbc) / Vbs+ (Vbc'Va) (Equa(;éo 2)
Em que V= volume de sulfato ferroso amoniacal utilizado na titulagdo do branco com
aquecimento (mL); Vbs= volume de sulfato ferroso amoniacal usado na titulagdo do branco sem
aquecimento (mL); e Va= volume de sulfato ferroso amoniacal utilizado na titulagdo da amostra
(mL).

Meétodo via seca

O meétodo via seca utilizado neste estudo foi o proposto por TEIXEIRA., et al (2017).
As amostras foram submetidas ao processo de combustdo com aquecimento programado e
perda de massa pela incineracdo em mufla, conforme a descricdo: 5,00 g de solo (TFSA)
macerado e peneirado a 80 mesh, foi adicionado no cadinho de porcelana, e levado a estufa por
105 °C durante 24 horas. Para evitar a absorcdo de umidade o material foi equilibrado a
temperatura ambiente em dessecador. A amostra foi pesada em seguida e a massa do solo seco
no cadinho de porcelana anotada. O solo seco no cadinho de porcelana foram recolocados na
mufla pre-aquecida a 600°C por 6 horas. Apds a temperatuda das amostras serem re-
equilibradas a temperatura ambiente em dessecador, o cadinho de porcelana foi pesado e o
calculo da matéria organica foi determinado atravées da equacdo 3.

MO= (Ms-Mr)/Ms)*1000 (Equacao 3)

Onde MO é a concentracdo de matéria organica do solo, em g Kg*; Ms é a massa do
solo seco em mufla a 105°C, em g; Mr é amassa do residuo apo6s queima na mufla a 600°C, em
g. O teor de MO foi convertido em C-organico, considerando que a matéria organica do solo
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possui 58% de carbono, pela conversdo da MO utilizando-se o fator de van Bemmelen (1,724)
através da equacéo 4.

CO= (MO%/1,7245) (Equacéo 4)
Todos os dados obtidos foram confrontados e processados eletronicamente em planilhas no
Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de CO obtidos via Umida e via seca para os solos de manguezais da area de
Maragogipinho, podem ser visualizados na tabela 1. O teor de C-organico da ZA variou de
3,26+2,30 a 1,07+0,47 dag kg quando determinado por via Gmida e de 3,35+ 1,98 a 1,23+ 0,15
dag kg quando determinado pov via seca. A distribuicdo de carbono no perfil da ZA é
diferente daquela observada para as areas de bosque. Independente do método de determinacéo
de carbono, na ZA os teores de C-organico diminue com a profundidade amostrada até a
profundidade 10 -15 cm, porem a concentracao volta a aumentar na profundidade de 15-20 cm.
Esses resultados podem indicar uma maior movimentagéo do carbono da area de bosque para
ZA, nos primeiros 0-5 cm. Em contraste, o carbono presente na profundidade de 5 a 15 cm
devido aos ciclos de secagem e umedecimento tendem a se degradar mais rapidamente, ja que
a matéria organica é degradada de forma mais eficiente em ambientes aerados. Entretanto, o
carbono que alcanca a profundidade de 15-20 cm por estar menos susceptivel as alteracfes de
umidade e estarem em ambiente mais andxico tendem a manter o carbono em maior porcentural
que as camadas anteriores.

Os teores de C-organico nos bosques apresentam teores de carbono semelhantes ao
longo da profundidade avaliada, pelos dois métodos. As concentracdes de C-organico nos
diferentes bosques foram superiores aos determinados para a ZA. Esse aumento pode estar
relacionado a adicdo frequente de material vegetal (galhos, folhas, raizes e materiais e
decomposicio) que ocorre no ambiente de bosque de manguezal (PEREZ, 2017).

Tabela 1. Médias e desvio padrdo dos teores de Carbono organico (g Kg'l) dos solos de manguezal da area
Maragogipinho Bacia do rio Jaguaripe- Baia de Todos 0s Santos- Bahia, Brasil.

prof (cm) BF BB1 BB2
Via Umida
0-5 3,26+2,30 7,99+ 0,12 7,87+0,16 7,95+ 0,13
5-10 1,44+0,73 8,00+ 0,10 8,05 +0,02 7,88+ 0,17
10-15 1,07+0,47 7,91+0,13 7,99+ 0,07 7,96+ 0,01
15-20 1,34+0,49 7,95+ 0,05 7,95+ 0,08 7,74+ 0,47
Via Seca
0-5 3,35+ 1,98 15,60+0,38 14,41+ 0,34 14,69+ 1,99
5-10 1,49+ 0,43 15,79+ 0,34 13,58+ 0,43 13,96+ 3,04

10-15 1,23+ 0,15 15,49+ 0,75 13,96+ 0,81 13,77+ 3,13
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15-20 1,42+ 0,10 14,90+ 0,34 13,11+1,47 11,83+ 3,54

Prof. = profundidade; ZA= Zona Alagada; BF = Bosque de Franja; BB1 = Bosque de Bacia 1 e BB2 = Bosque de
Bacia 2.

Os teores de C-organico determinado pelo método via Umida foi semelhante para os diferentes
bosques e variou de 8,05 + 0,02 a 7,74 + 0,47 dag kg*. Entretanto, quando avaliado pelo método
via seca, 0 BF apresenta concentracdo de C-organico maior do que o de BB1 para todas as
profundidades avaliadas. A maior concentracdo de C-organico no BF é atribuido a maior
quantidade de animais, vegetais em decomposicao e a associacdo ao hidromorfismo reduz a
taxa de decomposicdo destes materiais (BOMFIM et al, 2018).

Tambem fica evidenciado uma tendencia de reducdo do teor de carbono com a
profundidade para todos os bosques avaliados. Como tem sido indicado em outros trabalhos
(ONOFRE, 2007), em solos com maiores concentragdes de matéria organica, como 0s solos
dos bosques utilizados neste estudo, 0 método via seca apresentou resultados entre 1.5 a 2.0
vezes maiores do que os obtidos para os mesmos solos em condic¢des Umidas. Sendo adequado
para determinacdo do teor de carbono. Os altos valores de desvio padrdo observado nas
determinac6es por incineracdo neste estudo, também foi reportado por Perreira et. al, (2006).
Atribui-se a variacdo aos diferentes teores de umidade existente nas amostras apos a secagem
ao ar.

O método de determinacéo via seca em mufla mostrou-se eficiente, visto que nao gerou
residuos indesejaveis ao meio ambiente e aos que o formam, € um metodo de simples execugéo
e economicamente viavel. Problemas analiticos e ambientais estdo associados ao método via
Umida, alem do gasto excessivo de reagentes em que o0 método é submetido (CARMO &SILVA,
2012).

CONCLUSOES

Os teores de carbono organico variam entre 1,07 a 8,05 em solos de manguezais da area
de Maragogipinho da Baia de Todos os Santos, através do método via Umida, e entre 1,23 a
15,79 pelo método via seca. Os solos de manguezais da area estudada apresentaram valores
maiores de carbono organico pelo método via seca em comparagdo ao metodo via Umida. Houve
aumento dos teores de C-organico a medida que se distanciou da Zona Alagada e adentrou-se
nos bosques. De uma forma geral, as profundidades mais superficiais de solos de manguezais,
apresentam teores maiores de C-organico. O método de determinacdo via seca em mufla
mostra-se eficiente, ndo gera residuos indesejaveis, ¢ um método de simples execucdo e
economicamente vidvel. Nos solos da Zona alagada, ndo houve diferenca entre o teor de
carbono determinado pelos dois métodos variou entre 1,07 + 0,47 a 3,35+ 1.98 dag kg™.
Entretanto, para a regido de bosque com maior teor de matéria organica o teor de C-organico
determinado por via seca foi entre 1.5 a 2.0 maior do que a determinacdo via Umida. Os valores
de carbono por via seca nos bosques variou de 15,60 +0,38 a 11,83+ 3,54.
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