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RESUMO-Os sistemas agroflorestais por 
promoverem grande deposição de resíduos vegetais 
sobre o solo, tornam-se importante fonte de matéria 
orgânica para o solo. O presente estudo teve o objetivo 
de avaliar a distribuição do carbono e nitrogênio das 
frações da matéria orgânica nas classes de agregados de 
solos sob sistemas agroflorestais de cacau. Este estudo 
foi realizado em agrossistemas de cacau: cacau-
cabruca; cacau com sombreamento definitivo de 
eritrina e floresta natural. A separação das classes de 
agregados foi realizada por via úmida, utilizando um 
jogo de peneiras (2000 µm; 1000 µm; 250 µm; 53 

µm). As frações leves e pesadas da matéria orgânica 
das classes de agregados foram obtidas de acordo com 
o procedimento adotado por Sohi et al. (2001). Os 
macroagregados representaram em torno de 98% das 
classes de agregado de cada cobertura. Os solos sob 
sistemas agroflorestais de cacau apresentaram mais de 
60% de agregados na classe > 2000 µm. O teor de 
carbono (C) e nitrogênio (N) das classes de agregados 
não variou entre os sistemas de uso do solo. Nas 
frações da matéria orgânica foi observado que entre as 
coberturas, o cacau-cabruca apresentou o maior teor de 
C da fração leve livre na classe 1000-250 µm e do C da 

fração leve intra-agregado na classe 2000-1000 µm. Na 
fração pesada, o teor de C e N foram maiores na classe 
1000-250 µm nos sistemas agroflorestais de cacau. Na 
floresta natural não houve variação entre as classes.  
 
Palavras-Chave: (cacau cabruca; Erythrina glauca; 
carbono; nitrogênio) 

 

Introdução 
A matéria orgânica do solo (MOS) desempenha um 

papel fundamental no entendimento dos 
agroecossistemas, visto que possui um heterogêneo 
conjunto de materiais orgânicos, que difere em 
composição, grau de disponibilidade para a microbiota 
e função no ambiente (Carter, 2001). Além da matéria 
orgânica do solo ser indispensável na formação dos 

agregados, unidades básicas da estrutura do solo, ela 
fica protegida no interior de agregados e, portanto, 
apresenta um tempo de permanência no solo maior do 
que a matéria orgânica livre Feller e Beare (1997) e 
Buyanovsky et al. (1994). 

A quantificação do carbono em classes de 
agregados é fundamental em estudos da dinâmica da 
matéria orgânica, tendo em vista que estas frações 
apresentam velocidades de transformação e níveis de 
proteção física distintos.  

A técnica do fracionamento físico da matéria 
orgânica visa quantificar os compartimentos mais 
lábeis, fração leve livre e intra-agregado, que são 
formados principalmente por resíduos orgânicos em 
diferentes estádios de decomposição (Christensen, 
1992; Janzen et al., 1992) e os compartimentos mais 
humificados ligados à fração mineral do solo, 
tipicamente mais estáveis às mudanças nos ambientes 
do solo provocadas pelo manejo (Feller e Beare, 1997).  

Dessa forma, a fração leve livre constitui o 
compartimento orgânico mais sensível à degradação do 
solo pelo cultivo, podendo ser considerada um 
indicador precoce do declínio da MOS (Freixo et al., 
2002). Todavia, a fração pesada, por ser mais estável às 
mudanças decorrentes do manejo, torna-se importante 
no acúmulo de carbono do solo (Souza et al., 2006). 

O presente estudo teve como objetivo avaliar a 
distribuição do carbono e nitrogênio das frações da 
matéria orgânica nas diferentes classes de agregados de 
solos sob sistemas agroflorestais de cacau 

 
Material e Métodos 
O trabalho foi realizado em duas áreas de sistemas 

agroflorestais de cacau: cacau cabruca e cacau + 
eritrina, ambos com aproximadamente 30 anos de 
idade, e uma floresta natural, localizados no município 
de Uruçuca, sul da Bahia. O solo das áreas foram 
classificados como Latossolo Vermelho-Amarelo, 
textura argilosa. . 

 No sistema cacau + eritrina (Erythrina glauca) 
retirou-se todo revestimento florístico da área pelo 
método da derruba total, para formação de plantações 



 
tecnicamente orientadas da eritrina e do cacau. No 
cacau cabruca, sob mata raleada, foi realizado o cultivo 
do cacau em consórcio com a mata nativa, retirando a 
vegetação rasteira e as árvores de menor porte. A 
Floresta natural, com pouca intervenção antrópica, foi 
utilizada como um sistema referencial.  

 Em cada sistema de uso da terra, em parcelas de 
1500 m2, foram coletadas, em março de 2007, quatro 
amostras compostas na profundidade de 0-10 cm, 
utilizando-se uma colher de pedreiro para a abertura de 
uma minitrincheira no solo. Em seguida as amostras 
foram cuidadosamente transferidas para uma peneira de 
19 mm, e acondicionadas em saco plástico. Cada 
amostra composta foi constituída de três amostras 
simples. 

O tamisamento úmido foi realizado por meio da 
metodologia proposta pela (EMBRAPA, 1997), em que 
foram pesados 25 g de amostras de solo em placa de 
vidro por quatro vezes, totalizando 100 g de 
solo/amostra composta, que foram pré-umedecidas por 
meio de um borrifador e mantidas em repouso por 4 h. 
 Em seguida as amostras de solo foram transferidas 
para a parte superior de um jogo de peneiras na ordem 
decrescente: 2000 µm; 1000 µm; 250 µm; 53 µm de 
abertura de malha. E os solos foram agitados por 15 
min em um aparelho de Yooder de oscilação vertical, 
graduado para uma amplitude de 4 cm de altura e uma 
freqüência de 32 oscilações/min. Em seguida, foram 
retiradas as amostras contidas nas peneiras com o 
auxílio de jatos de água dos pissetes, passando-as para 
as placas de Petri, previamente pesadas e levadas à 
estufa a 105ºC por 24h.  
 Para a obtenção das frações da matéria orgânica foi 
utilizada a metodologia adaptada por Sohi et al. (2001). 
Primeiro foram extraídas do solo a fração leve livre 
(FLL), por meio de uma solução de iodeto de sódio 
(NaI) com densidade de 1,80 g cm-3, ajustada por 
densímetro em duplicata, totalizando 10 g, na 
proporção de 5 g terra fina (passada em peneira de 2 
µm) seca ao ar. Foram adicionados nos tubos da 
centrífuga 35 ml de NaI e a seguir, uma leve agitação 
manual por 30 s e centrifugação a 9000 rpm por 15 
min, sob temperatura de 15 0 C. O sobrenadante foi 
succionado logo em seguida, por meio da bomba de 
vácuo, e a FLL foi separada em filtro de fibra de vidro 
(2 m - Whatman tipo GF/A). Após a remoção da FLL, a 
fração leve intra-agregado (FLI) foi obtida após 
aplicação de ultra-som por 3 min, equivalente a uma 
intensidade de 400 J ml-1, visando à desagregação e 
dispersão do solo.  
 Depois deste tratamento, foi realizado o mesmo 
procedimento efetuado para a FLL, separando-se assim 
a FLI. Os filtros contendo as frações leves foram 
posteriormente secos a 40 0 C por 48 h, pesados e 
finalmente moídos em almofariz. 
 Com a extração das frações leves, a amostra de solo 
residual, correspondente à fração pesada, foi separada 
por granulometria, de acordo com metodologia 
proposta por Gavinelli et al. (1995). Depois da 
execução desses fracionamentos (densimétrico e 

granulométrico) foram determinados seus percentuais 
de carbono e nitrogênio por meio do analisador 
automático de C total (Perkin Elmer CHNS, Series II 
2400). Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância, com comparação de médias pelo teste de 
Tukey em nível de 5% de probabilidade. 
 

Resultados 
 No geral, os solos sob sistemas agroflorestais 

(SAF’s) de cacau apresentaram mais de 60% de 
agregados na classe > 2 µm (Quadro 1). O teor de 
carbono (C) e nitrogênio (N) aumentou com o tamanho 
das classes de agregados (Quadro 2). Em geral, o menor 
teor de C e N foi encontrado na classe 53-250 µm dos 
solos estudados. Não houve diferenças significativas no 
teor de C da fração leve livre (FLL), C e N da fração 
intra-agregado (FLI) e C e N da fração pesada (FP) das 
classes de agregados do solo sob floresta natural. Nos 
solos sob sistemas agroflorestais de cacau houve 
variação entre as classes, exceto para o C e N da FLI do 
cacau cabruca. Em geral, os maiores teores de C e N 
das frações da matéria orgânica (FLL, FLI e FP) foram 
observados na classe 250-1000 µm.  

 
 
Discussão 
Os sistemas agroflorestais de cacau contribuíram 

para a formação de macroagregados (Quadro 1). Os 
sistemas agroflorestais contribuíram com cerca de 60% 
na classe > 2 µm, mostrando que a densa camada de 
resíduos vegetais nestes sistemas favoreceu o aumento 
de agregados grandes. Maia et al. (2006), trabalhando 
com a estabilidade e distribuição de percentual dos 
agregados estáveis em água, em sistemas 
agrossilvipastoril e silvipastoril, observaram a 
influencia positiva desses sistemas agroflorestais na 
formação de macroagregados do solo. 

Os macroagregados são resultados da ação 
mecânica de raízes finas e hifas de fungos, 
principalmente micorrízicos entrelaçando os 
microagregados, formando estruturas mais complexas, 
diversificadas, e com grande quantidade de matéria 
orgânica retida (Tisdall e Oades 1982; Mielniczuk et al. 
2003).  

Como a matéria orgânica é a principal fonte de 
carbono e nitrogênio para o solo, torna-se importante a 
sua manutenção ou recuperação por meio de 
implantação de sistemas de manejo sustentável, assim 
como o sistema agroflorestal de cacau.  
A fração pesada apresentou em todos os solos a maior 
quantidade de C e N. De acordo com Souza et al. 
(2006), a fração pesada, por ser mais estável às 
mudanças decorrentes do manejo, torna-se importante 
no acúmulo de carbono do solo. Ocorreu um 
decréscimo da relação C:N (como pode ser visto pelos 
dados de C e N totais) com o diminuição do tamanho 
das classes de agregados, corroborando com a hipótese 
de que os macroagregados são formados por agentes de 
ligação lábeis. Oades et al. (1987) sugeriram que a 



 
matéria orgânica com relação C:N próxima de 20 são 
compostas por material vegetal em estágios iniciais de 
decomposição. Outros estudos também mostraram 
maior relação C:N nos macroagregados e sugeriram 
que a matéria orgânica a eles associada é menos 
processada do que a matéria orgânica associada ao 
microagregados (John et al., 2005; Liao et al., 2006). 
 No presente trabalho, a menor relação C:N da fração 
pesada sugere que a matéria orgânica destes solos 
estaria em avançado estádio de humificação e, portanto, 
bem protegido da ação da microbiota. As pequenas 
diferenças entre os três sistemas de uso do solo em 
relação à quantidade de C e N acumulados na camada 
de 0-10 cm, sugerem que os sistemas agroflorestais de 
cacau são sistemas acumuladores de matéria orgânica e, 
portanto, são importantes no processo de mitigação de 
CO2 atmosférico. 

 
Conclusões 

• Os sistemas agroflorestais de cacau acumulam 
grandes quantidade de C e N quando comparado com a 
floresta natural. 
• As classes de agregados maiores que 250 µm foram 
predominantes nos solos estudados. 
• A fração pesada foi à fração mais representativa 
destes solos. 
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Quadro 1: Distribuição dos agregados estáveis em água e o índice de agregação dos solos sob floresta natural e sistemas 
agroflorestais de cacau  

Classes de Agregados 
 

Floresta Natural 
 

 
Cacau-cabruca 

 

 
Cacau-eritrina 

 

(µm) 
-------------------------------------(%)-------------------------------- 

 

> 2000 
 

44,88 Ab 

 

 66,96 Aa 

 

 64,80 Aa 

1000-2000 30,42 Ba 19,73 Bb 25,18 Bab 

250-1000 23,29 Ba   11,97 BCb  9,00 Cb 

53-250   0,98 Ca  1,04 CDa  0,60 Ca 

< 53   0,43 Ca 0,30 Da  0,42 Ca 

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, maiúscula (comparação das classes de agregado dentro de cada cobertura) e, 
na linha, minúscula (comparação entre as coberturas dentro de cada classe de agregado) não diferem estatisticamente a 5% 
pelo teste de Tukey. DMP, diâmetro médio ponderado dos agregados; Macroagregado (classe > 250 mm) e 
Microagregado, (classe < 250 mm). 
 
 
Quadro 2: Teor de carbono e nitrogênio das frações da matéria orgânica das classes de agregados dos solos sob floresta natural e sistema 
agroflorestal de cacau 
 
                                                                         Ctotal                 C-FLL               C-FLI                 C-FP                  Ntotal                N-FLL           N-FLI           N-FP       

                                             µm                                       --------------------------------------------- g kg-1 solo--------------------------------------
-------- 

Floresta Natural > 2000  16.86 a 0.50 a 0.33 a  2.26 a 1.55 a      0.02 b  0.01 a 0.41 a 
 1000-2000  9.94 ab 0.82 a 0.39 a  3.21 a   0.96 ab  0.03 ab  0.01 a 0.45 a 
 250-1000  7.65 bc 1.63 a 0.73 a  4.42 a 0.80 b 0.06 a  0.02 a 0.64 a 
 53-250 0.26 c    0.03 c    
          

Cacau-cabruca > 2000  21.02 a 0.31 b        0.21 a 1.16 b 2.69 a  0.01 b  0.01 a 0.19 b 
 1000-2000   5.95 b 1.38 b  0.69 a   2.72 ab 0.71 b  0.06 b  0.03 a 0.71 a 
 250-1000   2.93 bc 3.81 a        0.98 a 3.79 a    0.24 b       0.18 a  0.04 a 1.17 a 
 53-250  0.20 c    0.04 b    
          

Cacau+Eritrina > 2000  27.34 a 0.64 b 0.22 b 1.20 b 2.94 a   0.03 b  0.01 b 0.20 b 
 1000-2000   7.10 b 1.89 b   0.82 ab   4.20 ab 1.13 b   0.07 b  0.03 ab 0.83 ab     
 250-1000   2.28 b 9.14 a      1.98 a      11.03 a   0.43 bc   0.47 a  0.09 a 1.77 a  
 53-250  0.14 b    0.02 c    

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente a 5% pelo teste de Tukey. C-total carbono total das classes; C-FLL, carbono da fração 
leve livre; C-FLI, carbono da fração leve intra-agregado; C-FP, carbono da fração pesada; N-total, nitrogênio total das classes; N-FLL, nitrogênio da fração leve 
livre; N-FLO, nitrogênio da fração leve leve intra-agregado; N-FP, nitrogênio da fração pesada. 
 

  
 
 


