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Apresentacao

Os niveis de referéncia do carbono organico (C org) nos solos
cultivados propiciam além da afericao da quantidade de
matéria organica, a possibilidade de inferéncia da qualidade
do manejo e/ou cultivo praticado.

E apresentado os diferentes métodos de quantificacdo do
carbono e matéria organica no solo (Tabela 1), com a
sugestao de harmonizacao pelos diferentes meétodos e
unidades de medida (Tabela 2), além da granulometria e
classes texturais (Tabela 3).

Para cada bioma brasileiro, tem-se os niveis de referéncia de C
org nos solos cultivados em geral pelas classes texturais e
camada de 0-20 cm (Tabelas 4 a 9).

Também, contempla os valores de C org no solo para atender
ao protocolo Carne Baixo Carbono (CBC) por cada bioma e
camada de 0-20 cm (Tabelas 10 e 11).
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Carbono Organico, Carbono Total e Matéria Organica

O carbono organico (C org), é obtido da fragao mais transformada
da matéria organica do solo — humus, pela oxidagao umida - via
umida. A matéria organica do solo é oxidada por uma solucao com
a mistura de dicromato de potassio ou sédio e 4cido sulfurico.

Para o C org, os laboratorios praticam métodos descritos como
“volumétricos ou titulométricos” e o solo é medido por peso -
“massa’’ (base gravimétrica). O C org € comumente obtido para fins
de “pesquisa’ e/ou “taxonomia - classificagao” de solos.

O carbono total (C total), é obtido das estruturas orgéanicas (vegetal -
folhas, galhos, raizes, carvoes e animal) e inorganicas (carbonatos e
bicarbonatos) do solo. As estruturas contendo carbono sao
submetidas a combustao seca - via seca (Método Dumas) em
equipamentos automaticos - autoanalisadores elementares ou
outros métodos e, o solo é medido por peso — “massa” (base
gravimétrica).

O C total tem pouca procura nos laboratérios de rotina ou
comercial, contudo, devido aos projetos de crédito de C, tem
aumentado a oferta para a determinacao.



A matéria organica (MO), é obtida pela mesma via que o C org,
contudo para fins de “fertilidade” do solo. Os laboratorios
praticam métodos descritos como “colorimétricos” e o solo é
medido por volume - “‘cachimbada” (base volumétrica).

OBS: solicitar ao laboratdrio a forma de obtencao do C org ou MO, com
a descricao do méetodo praticado e possiveis ajustes ou modificagoes.

Tabela 1. Formas de obtencao e unidades do C org, C total e MO
do solo (Fontana et al., 2025).

a - N\
Forma de Obtencdo
Atributo
Determinade (Método) Unidade Estimade (Método) Unidade
MO /1,724
Diretamente Sil-.-a{[zélog:l
Fontana e Campos (2017)
Camargo et al. (2009)
Corg Camargo et al. (2009) % ou MO/ 1,93 % ou
Silva (2009) g kgt ; gdm=
Tedesco et al. (1995)
S/ T MO /2,28
¥
VIizmEE Cantarella et al. (2001)
Geral
Corgx 1,32
Walkley e Black (1934)
0-20 em
|C org x 1,1982) +0,0051
Gatto et al. (2009
CHN-S; TOC & ;:-s; cEn )
LIBS %% ou % ou
C total 5 (C org x 1,2664) +0,1256 s
NIR; Vis-NIR; MIR g kgt ghg?
INS Gatto et al. (2009)
0-80 em
(Corg x 1,3326) + 0,7483
Fontana et al. [2025)
60-200 em
(C org x 1,1884) + 0,5895
_____________________________________________________ Fontanaetal. (2025) .
Corgx 1,724
Font C
Tedesco et al. (1995) on ar;;ﬂel?;lmpos
MO Cantarfal!a at al. (2001) % ou Camargo et al. (2009) % o
Silva (2009) g dm* . gkgt
e ¢ al. (2009) Silva (2008)
AIarec ek b Corgx 1,54
Tedesco et al. (1995)
*C org: carbono orgdnico (via umida); MO: matéria orgénica; C total: carbono total [via seca).
**valor obtido em % deve-se avaliar o método para atender a unidade g kg (base gravimétrica - solo medide por peso)
ou g dm* (base volumétrica - solo medide por volume ou “cachimbada”).
g kg ou g dmd: valores obtidos em % multiplicar por 10.
**2% A estimativa por fungdes do C total ocorre em solos minerais, excluidos assim, as turfas [solos organicos) e Terras
&retas de Indio (solos antrdpicos).
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Harmonizacao das unidades de medida do carbono organico e
matéria organica

Quando os teores do C org ou MO sao obtidos por base
volumétrica — “cachimbada” (g dm™), para fazer a transformacao
para a base gravimétrica (peso — “massa’’), basta dividir o teor de
C org ou MO em base volumétrica (g dm™) pela densidade do solo
fino (Dsf) (g cm™).

Tabela 2. Harmonizacao das unidades de medida do C org e MO
do solo (Fontana et al., 2025).

e Forma de Obtengdo N
Atributo Método
Determinado Estimado
Dsf = Dsf = msf / vsf Dsf = 0,9594781 + [0,0229629 x expl0,0033731 x At]]
Dsf = 1,000383 + [0,545928 x exp(-0,005821 x Ar]]
Corg Solo: medido por
Mo volume - “cachimbada™ g dm3 g kg'! (C org ou MO [ Dsf)
{base volumétrica)
*C org: carbono orgdnico; MO: matéria orgénica.
**Dsf: Densidade do solo fine (g ém™); msh massa do sala fina {g]; vsfi velume do solo fino (em®); exp: exponencial; At: areia total
(g kg ") (valor ebtido em % multiplicado por 10); Ar: argila (g kg*')
*=*g kg’ ou g dm™: valores obtidos em % multiplicar por 10.
C ** aplicivel aos solos minerais, excluidos assim, as turfas (solos orgdnicos) & Terras Pretas de indio (solos antrdpicos). Y,

Granulometria e Classes Texturais

A granulometria corresponde aos teores totais de areia
(diametro de 2 - 0,053 mm), silte (diametro de 0,053 a 0,002 mm)
e argila (diametro < 0,002 mm). As classes texturais sao obtidas
pela combinacao de pelo menos duas dessas fracoes.

Tabela 3. Teores das fragoes granulométricas para obtencao dos
grupamentos texturais (Fontana et al., 2025).

p
Closas Tasanar Areia Total Argila . Areia Total - Argila
g kg
Arenosa - - =700
Média =150 < 350
Argilosa - =350 < 600
Muito Argilosa - > 600
Siltosa <150 < 350
*Valores obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg™




Niveis de referéncia de carbono organico nos solos cultivados
dos biomas brasileiros

Os niveis de C org em cada classe textural sao estabelecidos no
“nivel baixo; nivel médio e nivel alto”. Em alguns biomas nao ha
teores de C org para todas as classes texturais e alguns biomas
foram agrupadas uma ou mais classes texturais. Aplicavel aos
solos minerais, excluidos assim, as turfas (solos organicos) e Terras
Pretas de indio (solos antrépicos).

Tabela 4. Niveis de C org (g kg') na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Amazonia (Fontana et al., 2025).

Textura Baixo Médio Alto
Arenosa <1,0 1,0-14,0 >14.0
Média < 11,0 11,0-33,0 »33,0
Argilosa + Muito Argilosa < 14,0 14,0-40,0 = 40,0
Siltosa <13,0 13,0-15,0 > 15,0
\*‘u‘alores obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg.
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Tabela 5. Niveis de C org (g kg') na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Caatinga (Fontana e
Borges, 2026).

Textura Baixo Médio Alto
Arenosa <20 2,0-7,0 =7,0
Média <5,0 5,0-15,0 > 15,0
Argilosa =70 7,0-20,0 > 20,0

*Valores obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg,

Tabela 6. Niveis de C org (g kg™') na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Cerrado (Fontana et al.,
2025).
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N

Textura Baixo Médio Alto
Arenosa <4,0 4,0-8,0 > 8,0
Média <9,0 9,0-17,0 =170
Argilosa <13,0 13,0-26,0 > 26,0
Muito Argilosa < 16,0 16,0-30,0 > 30,0
*Fonte: Adaptado de Souza e Lobato (2004).
\**Valores obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kgt Y.




Tabela 7. Niveis de C org (g kg™') na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Mata Atlantica (Fontana et
al., 2025).

( Textura Baixo Médio Alto
Arenosa < 6,0 6,0-17,0 >17,0
Média <7,0 7,0-21,0 ze 2
Argilosa <12,0 12,0-36,0 > 36,0
Muito Argilosa < 18,0 18,0-55,0 >55,0

CVaIDres obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg™.

Tabela 8. Niveis de C org (g kg™) na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Pampa (Fontana et al.,
2025).

Textura Baixo Médio Alto
Arenosa <40 4,0-8,0 >80
Média <7,0 7,0-13,0 >13,0
Argilosa < 13,0 13,0-19,0 >19,0
Muito Argilosa <14,0 14,0-19,0 >19,0

:Valores obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg™.

Tabela 9. Niveis de C org (g kg™) na camada de 0-20 cm e classes
texturais no solo cultivado do bioma Pantanal (Fontana et al.,
2025).
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Textura Baixo Médio Alto
Arenosa <2,0 2,0-6,0 > 6,0
Meédia < 6,0 6,0-18,0 > 18,0
Argilosa <9,0 9,0-27,0 = 27,0

cVaIDres obtidos em % multiplicar por 10 para obter em g kg™,




Teores de referéncia do carbono organico para o protocolo
Carne Baixo Carbono (CBC)

Os valores de C org foram definidos a partir dos valores da mediana
e corresponde a média do nivel médio dos teores definidos em cada
bioma no trabalho de Fontana et al. (2025) e Fontana e Borges
(2026). Aplicavel aos solos minerais, excluidos assim, as turfas
(solos organicos) e Terras Pretas de indio (solos antrépicos).

Tabela 10. Teores de C org (g kg™') para o protocolo Carne Baixo
Carbono (CBC) na camada de 0-20 cm e classes texturais no solo
cultivado dos biomas brasileiros.

Bioma
Classs Tashis! Amazdnia* Caatinga** Cerrado® Mata Atlantica® Pampa® Pantanal®
Arenosa =80 =50 =60 =120 =60 = 4,0
Média 22,0 = 10,0 13,0 =140 z 10,0 12,0
Argilosa - 14,0 2 20,0 = 24,0 z16,0 18,0
Argilosa + Muito Argilosa =270 - - =
Muito Argilosa 2230 =370 =170
Siltosa 14,0
Valores obtidos pela mediana dos teores definidos em cada bioma no trabalho de Fontana et al. (2025)* & Fontana & Borges (2026)°*.

Teores de referéncia do carbono organico para o protocolo
Carne Baixo Carbono (CBC) - solos com teores de argila proximo
ao limite inferior da classe textural

Devido a possivel “penalizacao’” dos solos com teores de argila
proximos aos limites inferiores das classes texturais Arenosa,
Média, Argilosa e Muito Argilosa, tomou-se o valor de exigéncia
para o C org como sendo 25% do valor de referéncia
determinado anteriormente na Tabela 10.

Tabela 11. Teores de C org (g kg™) para o protocolo Carne Baixo
Carbono (CBC) na camada de 0-20 cm, classes texturais e teores
de argila no solo cultivado dos biomas brasileiros.

Teor de C org
Classe Textural Teor de Argila Amazdnia Caatinga Cerrado Mata Atladntica Pampa Pantanal
Arenosa £50 g kg (5%) =60 =40 =40 9,0 =40 3,0
Média <200 g kg (20%) =17.0 =80 =100 =110 =80 =9,0
Argilosa < A20 g kgt (42%) - =110 2150 = 18,0 =120 14,0
Argilosa + <420 g kg (42%) = 20,0
Muite Argilosa
Muito Argilosa 650 g kg (65%) 2 : 217.0 > 28,0 213,0 -
Siltosa MA MA MA NA NA NA MNA

*NA: Nio Aplicivel.



Para informacdes mais detalhadas, baixe os PDFs da série
Documentos 324 e 277 da Embrapa Gado de Corte.
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