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DO SOLO E DA AGUA

ALTERACAO DA MATERIA ORGANICA
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RESUMO

Avaliaram-se as alteragées da quantidade e da qualidade da matéria organica
de um latossolo amarelo dlico argiloarenoso, submetido a virios anos de cultivo com
banana, citros, manga e mandioca, no municipio de Cruz das Almas, na regiio do
Recéncavo Baiano. Abriram-se trés trincheiras, em 1991, em cada uma das quatro
glebas cultivadas e em uma gleba com mata nativa. Coletaram-se amostras dos
horizontes A, AB, BW1 e BW2 e submeteram-nas a determinacio do carbono total e
da densidade e do cdlculo do estoque de carbono de cada horizonte. Carbono
orginico foi também determinado nas fra¢bes granulométricas 0,2-2, 0,05-0,2 mm e
0-0,05 mm, obtidas por peneiramento em agua. Acidos filvicos livres (AFL), dcidos
falvicos (AF), dcidos himicos (AH) e huminas (HU) foram determinados na fracéo
<0,05 mm. Os resultados indicaram que os cultivos reduziram o estoque de carbono
do solo, exceto no de citros. No horizonte superficial, os solos cultivados com banana
e mandioca n#o diferiram daquele sob mata. A fracio <0,05 mm conteve a maior
parte da matéria organica do solo, formada predominantemente por HU, e a gleba
com manga apresentou os teores mais baixos. O cultivo do solo reduziu os teores de
AFL, mas nio afetou os de AF.

Termos de indexacéio: matéria organica do solo, fracionamento do humus, acidos
filvicos livres, acidos fulvicos, dcidos hiimicos, huminas.

SUMMARY: CHANGES OF ORGANIC MATTER OF A YELLOW LATOSOL
INDUCED BY PERENNIAL FRUIT TREE AND CASSAVA
CROPPING AT CRUZ DAS ALMAS, STATE OF BAHIA, BRAZIL

This study evaluated changes in the amount and composition of organic matter in an alic
sandy-clay loam yellow latosol subjected to several years of banana, citrus, mango and cassava
cropping. The study was conducted at Cruz das Almas, State of Bahia, Brazil. In 1991, three
trenches were opened in each of the four cultivated areas, as well as in a fifth area covered by
native wood. Samples of the A,"AB, BWI and BW2 horizons were collected and subjected to
determination of total carbon and bulk density and estimation of carbon stock for each horizon.
Organic carbon was also determined in the granulometric fractions of 0.2-2 mm, 0.05-0.2 mm
and 0-0.05 mm, obtained by screening in water. The free fulvic acids (FFA), fulvic acids (FA),
humic acids (HA) and humines (HU) were determined for the fraction < 0,05 mm. Results
indicated that the cropping reduced the carbon stock of the soil, except for the citrus area. In the
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upper horizon, there was no difference between soils cultivated with banana and cassava and
the native wooded soil. Most of the soil organic matter was found in the finest fraction, and
consisted mostly of HU; the lowest contents were observed in the soil of the mango crop. Soil
cultivation reduced the content of FFA, but did not affect the amount of FA.

Index terms: soil organic matter, humus fractionation, free fulvic acids, fulvic acids, humic acids,

humines.

INTRODUCAO

A substituicdo das matas naturais por culturas
comerciais é uma pratica que se vem tornando cada
vez mais comum, principalmente nos Estados das
regides Centro, Norte e Nordeste. E largamente reco-
nhecido o fato de que mudancas na vegetagio causam
desequilibrios que levam, com o tempo, a alteracdes
no conteido e na natureza da matéria organica do solo
(Kononova, 1966; Godefroy & Jacquin, 1975a; Nasci-
mento et al., 1991).

Nos trépicos imidos, a substitui¢io da mata na-
tiva por culturas acarreta redugéo da matéria orgini-
ca do solo. Comparando areas cultivadas com banana
e abacaxi com areas sob floresta, na Costa do Marfim,
Godefroy & Jacquin (1975a,b) verificaram rapida di-
minuic¢éo do teor de matéria orgénica nos solos culti-
vados nos dois primeiros anos, seguida de perdas
menores nos anos seguintes, até o estabelecimento de
nova condi¢éo de equilibrio. A diminuigéo do teor de
matéria orginica no solo sob cultivo, segundo Steven-
son (1982), nao se deve unicamente a reducgio da
quantidade de residuos adicionada, mas também ao
aumento da atividade microbiana causado por melho-
res condi¢Ges de aeragio, temperaturas mais elevadas
e alternincia mais freqiiente de umedecimento e se-
cagem do solo.

A natureza do himus do solo pode variar subs-
tancialmente com o clima, vegetacéo e condigdes do
préprio solo. Estudando o himus de solos brasileiros,
Volkoff & Cerri (1988) concluiram que a acidez, a
aeracéo e a temperatura, nessa ordem de importan-
cia, séo os principais fatores que determinam a natu-
reza do hdimus. A distribuicdo das frac¢des acidos
filvicos, acidos himicos e huminas em func¢éo das
condi¢des ambientais foi estudada por Volkoff et al.
(1984), Volkoff & Cerri (1988). Martins et al. (1990),
trabalhando com a matéria orgénica sob cultivo e
pousio, constataram que naquele sistema o himus é
caracterizado por um equilibrio, comportando mais
4cidos fulvicos. Em latossolo vermelho-escuro de cer-
rado, Nascimento et al. (1991) observaram, sob dife-
rentes sistemas de manejo, que os acidos himicos
foram os mais afetados, enquanto a alteragio da fra-
¢80 humina foi desprezivel.

A area experimental do Centro Nacional de Pes-
quisa de Mandioca e Fruticultura Tropical (CNPMF),
pertencente a Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria (EMBRAPA) e localizada no municipio de
Cruz das Almas (BA), possui glebas com latossolo
amarelo alico, cuja fragio argila é predominantemen-
te sesquioxidica e caulinitica. Essas fra¢des apresen-
tam baixa reserva de nutrientes e baixa capacidade
de retencio de dgua, sendo, portanto, a matéria orga-
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nica, mesmo em quantidades limitadas, um compo-
nente de grande importéncia para a produtividade de
tal solo. Ap6s remocio da mata nativa, as glebas vém
sendo cultivadas, ha muitos anos, principalmente com
banana, citros, manga e mandioca, e, apesar disso,
nenhum estudo ainda foi realizado para verificar as
conseqiiéncias desses longos periodos de cultivo sobre
a matéria orgénica do solo.

Constata-se, portanto, que essas glebas consti-
tuem um valioso material de estudo, sobretudo dos
efeitos do cultivo de diferentes espécies sobre o con-
tetido e a qualidade da matéria orginica; com essas
informacoes, por sua vez, é possivel conhecer os siste-
mas de cultivo, a longo prazo, mais adequados a ma-
nutenc¢do da matéria orginica do solo e,
conseqiientemente, da produtividade daquelas areas.

Este trabalho objetivou avaliar as alteragoes na
quantidade e na qualidade da matéria orgénica do
solo, quando submetido a anos de cultivo com banana,
citros, manga e mandioca.

MATERIAL E METODOS

A area em estudo estd localizada no municipio de
Cruz das Almas, na regido do Recéncavo do Estado da
Bahia, no planalto pré-litoraneo, préximo da latitude
de 12°40’19" S, longitude de 39°06°22" WGr e altitude
de 220 metros.

O clima da regido é seco e subiimido (EMBRAPA,
1981), com umidade relativa do ar de 80%, tempera-
tura média anual de 24°C e precipitacio média de
1.200 mm anol. Os meses mais chuvosos séo abril e
maio (150 mm) e, os mais secos, setembro e outubro
(60 mm).

O solo estudado foi o latossolo amarelo Alico,
textura franco-argiloarenosa, com horizonte superfi-
cial mais arenoso (740 g kg'! areia) e teor de argila
aumentando em profundidade e horizontes subsuper-
ficiais coesos.

Abriram-se trés trincheiras em 1991, em cada
uma das cinco glebas, cultivadas com banana (15
anos), citros (38 anos), manga (15 anos) e mandioca
(14 anos) e sob mata nativa, transicéo floresta subpe-
renifélia/subcaducifélia. As glebas apresentam areas
de aproximadamente 1 ha e se situam em um raio de
3 km. Coletaram-se amostras dos horizontes A (0-9
cm),AB(9-38 cm), BW1(38-72cm)e BW2(72-100 cm),
de um lado da trincheira.

Determinou-se o carbono total pelo método da
combustio (via seca) descrito por Cerri et al. (1990),
utilizando-se o equipamento Carmograph 12 A "Wos-
thoff". Em funcéo desse valor e da densidade do solo,
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estimada com anel volumétrico, calculou-se o estoque
de carbono (kg de C m2) em cada horizonte. Mediante
peneiramento em Agua, separaram-se trés fracoes
granulométricas (0,2-2 mm; 0,05-0,2 mm e menor que
0,05 mm), nas quais se determinaram também os
teores de carbono total. Por agitac¢do e centrifugaciio
(Cerri et al., 1990), o himus contido na fra¢iio menor
que 0,05 mm, onde se encontra o complexo argilo-hii-
mico, foi fracionado em 4cidos filvicos livres (AFL),
acidos filvicos (AF'), 4cidos hiimicos (AH) e huminas
(HU). Os AFL foram extraidos com A4cido fosférico
2 mol L-'1; AF e AH, com solugéo de pirofosfato de sédio
0,1 mol L1 e, posteriormente, com solugéio de hidréxi-
do de sédio 0,1 mol L'}; o tratamento do extrato com
acido sulfirico 1 mol L! permitiu a separagéo dos AF,
que permaneceram em solucéo, dos AH, que se preci-
pitaram. As HU corresponderam ao residuo no tubo
da centrifuga, pois néo sdo soliveis em acidos nem em
bases. O teor de carbono total de cada fracdo foi
determinado por via timida, isto é, por oxidacéo pelo
bicromato de potassio em banho-maria e titulacio
com sulfato ferroso amoniacal (Cerri et al., 1990).

Os dados obtidos das 60 amostras foram analisa-
dos como delineamento inteiramente casualizado em
esquema fatorial 5 x 4 (glebas x horizontes), com trés
repeticoes. Efetuou-se a andlise da varidncia (teste F)
para cada varidvel, aplicando-se o teste de Tukey ao
nivel de 5% para comparacio de médias do fator
glebas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de carbono

O estoque de carbono total no horizonte superfi-
cial néo diferiu entre as glebas (Figura 1). Em todos
os horizontes, o estoque de carbono no solo cultivado
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Figura 1. Estoque de carbono total em cada horizonte
e em todo o perfil do latossolo amarelo sob dife-
rentes coberturas vegetais (médias seguidas
pela mesma letra miniiscula no mesmo horizonte
niao diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey).
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com citros néo diferiu do estoque originalmente exis-
tente no solo sob mata, mostrando que, mesmo apés
quase 40 anos, o cultivo de citros néo alterou signifi-
cativamente a quantidade e a distribui¢io da matéria
orginica no perfil.

Considerando-se o carbono acumulado em todo o
perfil (Figura 1), observa-se que as glebas, exceto
aquela com citros, apresentaram estoques menores
que o solo sob mata, depreendendo-se que os cultivos
com banana, manga e mandioca néo proporcionaram
ganhos de matéria orgénica suficientes para compen-
sar as perdas, como ocorreu no solo cultivado com
citros.

Distribuicio do carbono nas fragdes granulo-
métricas

Na fragéo granulométrica mais fina do solo, hou-
ve efeito da cobertura vegetal sobre o teor de carbono
em quase todos os horizontes, mas, nas fra¢oes mais
grosseiras, o efeito da cobertura vegetal foi significa-
tivo somente para o horizonte superficial (dados n#o
apresentados). Na fracdo 0,2-2 mm desse horizonte, o
teor de carbono na gleba sob mata (1,57 g kg'!) foi
significativamente superior aos das glebas com citros
(0,83 g kg'l) e manga (0,72 g kg'!), mas nio diferiu dos
teores encontrados nas dreas com banana (1,33 gkg!)
e mandioca (1,18 g kg?) (Figura 2). Na fracso inter-
mediéria, o teor de carbono na gleba sob mata
(1,28 g kg'!) mostrou-se superior aos das 4reas com
citros (0,78 g kg!), mandioca (0,77 g kg'!) e manga
(0,65 g kg1), e nido diferiu daquele existente no solo
cultivado com bananeira (1,26 g kg1).

O maior teor de carbono observado na fragio
0,2-2 mm, no horizonte A no solo sob mata, em relacéo
aos das glebas com citros e manga, deve estar relacio-
nado & elevada deposi¢do de folhas e ramos que se
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Figura 2. Teores de carbono total em trés fracoes
granulométricas do horizonte superficial (A) do
latossolo amarelo (médias seguidas pela mesma
letra miniscula na mesma fracdo niao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey).

R. bras. Ci. Solo, Campinas, 20:313-318, 1996



316

verifica na superficie de terrenos sob florestas, como
também as menores taxas de decomposicio causadas
por temperaturas mais baixas do solo (Godefroy &
Jacquin, 1975a,b). Nas glebas cultivadas com bana-
neira e mandioca, os teores de carbono nio diferiram
daquele sob mata. No caso da bananeira, provavel-
mente, seja devido ao sistema radicular fasciculado
que se concentra nas camadas mais superficiais do
solo e & grande quantidade de residuos vegetais que
v&o ao solo em razdo das desfolhas e colheitas perié-
dicas. A cultura da mandioca, apesar de néo restituir
grande quantidade de residuos vegetais ao solo, pos-
sui 100% das raizes assimilatérias, nos 30 cm de
profundidade, e propiciou, no horizonte superficial,
maior propor¢io de agregados com didmetro superior
a 2 mm (Borges, 1993).

Em todos os horizontes, a fragdo granulométrica
mais fina (0-0,05 mm) apresentou a maior quanti-
dade de carbono, possivelmente sob a forma do cha-
mado complexo argilo-hiimico do solo. Esse fato pode
ser visualizado para o horizonte superficial, na
figura 2. Martins et al. (1990) também constataram
mator aciimulo de carbono na fragéo 0-0,05 mm de um
latossolo-podzélico amarelo alterado da floresta
Amazoénica.

A figura 3 mostra que o teor de carbono encontra-
do na fragéo 0-0,05 mm decresceu com a profundidade
em todas as coberturas vegetais. Mostra, também,
que, no horizonte AB, os solos cultivados com citros e
mandioca néo diferiram daquele sob mata natural,
enquanto os cultivados com banana e manga apresen-
taram teores menores de carbono. No horizonte BW1
o teor de carbono néo diferiu entre todas as coberturas
vegetais, enquanto no BW2 somente a drea com bana-
na apresentou teor significativamente inferior ao da
mata.
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Figura 3. Teores de carbono total na fracido menor
que 0,05 mm no perfil do latossolo amarelo sob
diferentes coberturas vegetais (médias seguidas
pela mesma letra miniscula no mesmo horizonte
nio diferem significativamente entre si, ao nivel
de 5% pelo teste de Tukey).
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Fracionamento quimico

O solo sob mata apresentou maior teor de acidos
filvicos livres (AFL) que os cultivados (Figura 4). O
solo sob floresta, por conter maior quantidade de
residuos na superficie e proporcionar restituicéo per-
manente de matéria orginica fresca, favorece sua
decomposic¢io constante e menos rapida, propiciando
a formacdo de maior quantidade de fracéo facilmente
biodegradavel (Godefroy & Jacquin, 1975a).
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Figura 4. Concentracio média de carbono nos acidos
filvicos livres (AFL), acidos falvicos (AF), acidos
himicos (AH) e huminas (HU) presentes na fra-
¢do menor que 0,05 mm dos quatro horizontes do
latossolo amarelo (médias seguidas pela mesma
letra minuscula na mesma fracio niao diferem
significativamente entre si, ao nivel de 5% pelo
teste de Tukey).

Quanto aos acidos filvicos (AF), ndo houve dife-
rencgas significativas entre as coberturas vegetais,
sendo o teor médio de carbono (C) de 2,3 g kg'! da
fracdo menor que 0,05 mm ou 1,8 g kg™! de solo (TFSA)
(Figura 4).

Quanto aos acidos himicos (AH) — Figura 4 - os
solos sob mata e mandioca revelaram teores mais
elevados que o do cultivado com citros. O menor teor
encontrado no solo cultivado com citros pode ser atri-
buido ao uso freqiiente de grade, pois esta intensifica
a mineralizacdo da matéria orginica, favorecendo a
sintese de substancias hiimicas de baixo peso molecu-
lar em detrimento dos AH (Duchaufour, 1976; Dor-
maar, 1979). Por outro lado, nessa cobertura vegetal,
observaram-se estoques de C no horizonte AB, bem
como acumulado em todo o perfil, significativamente
snperiores aos das areas sob banana e manga (Figura
1). Os AH foram a fragio encontrada em menor quan-
tidade, ou seja, constituiram a parte menos expressiva
do himus do solo.

Quanto a fragdo huminas (HU), presente em
maior quantidade na matéria orgénica do solo, é mais
abundante nos solos sob mata e mandioca que no



ALTERACAO DA MATERIA ORGANICA DE UM LATOSSOLO AMARELO...

cultivado com manga (Figura 4). Provavelmente, na-
queles solos as substincias himicas estejam estabe-
lecendo ligagbes quimicas mais fortes com a fragido
mineral do solo, tornando-se mais resistentes.

Em todas as coberturas vegetais, as HU consti-
tuem a fragio presente em maior quantidade, corres-
pondendo a aproximadamente 50% da fragfio himica
(Figura 5). Dabin (1980) encontrou valores dessa mag-
nitude em solos tropicais do Brasil e da Africa. Segun-
do Felbeck Junior (1965), Duchaufour (1970) e
Stevenson (1982), o aciimulo de HU no solo possivel-
mente esteja relacionado a ligagio estavel que existe
entre esse componente e a parte mineral do solo, como
também a maior resisténcia a decomposicio.
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Figura 5. Distribuicio das fra¢ées himicas no latos-
solo amarelo sob diferentes coberturas vegetais
(médias dos quatro horizontes).

Observa-se, na figura 5, que, em todas as cober-
turas vegetais, aproximadamente 25% do carbono da
fracdo 0-0,05 mm estéo sob forma de AFL, 20% sob a
forma de AF e de 3 a 5% como AH.

Embora o teor de AFL decresga com a profundi-
dade em valores absolutos, sua proporgéio na fracio
htimica do solo aumenta de 14% no horizonte super-
ficial para 48% no BW2 (Figura 6); esses valores
correspondem, respectivamente a 11 e 38% do carbono
total do solo. Isso est4 de acordo com Volkoff & Andra-
de (1976), segundo os quais os compostos hiimicos
pouco polimerizados mineralizam-se lentamente,
mas migram a grandes profundidades.

Verifica-se que a percentagem de AF na fracgdo
himica decresceu com a profundidade, passando de
20% nos horizontes superficiais para aproximada-
mente 8% no BW2 (Figura 6). O teor de AH também
decresceu em profundidade; além disso, a partir do
horizonte BW1, essa fra¢fio nio foi mais detectada no
solo. Volkoff & Andrade (1976) também constataram,
em latossolos do Estado da Bahia, que os AH se
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Figura 6. Distribuicao das fra¢cées hiimicas no perfil
do latossolo amarelo (médias das coberturas ve-
getais).

encontram sobretudo nas camadas mais superficiais,
sendo quase inexistentes em profundidade; os autores
acreditam que essa fragio se despolimeriza muito
rapidamente em profundidade. Por outro lado, Nasci-
mento et al. (1991) verificaram, em latossolo verme-
lho-escuro distréfico, fase cerrado, que a variacio do
teor de AH com a profundidade n#o era bem definida,
atribuindo o fato ao carater bastante mutavel desse
componente himico.

Houve decréscimo do teor de HU em profundida-
de (Figura 6), podendo essa variacio estar associada
a diminuicio das propor¢des de humina herdada, pois
esta, segundo Flexor, (apud Volkoff et al., 1978), desa-
parece totalmente nos horizontes mais profundos,
enquanto as outras fragées das HU, humina de preci-
pitacio e humina residual, sdc muito estaveis.

Observa-se, na figura 6, que, no horizonte super-
ficial, o carbono humificado mais de 50%, esta, na
forma de HU, enquanto nos horizontes BW1 e BW2, é
de cerca de 44%.

CONCLUSOQOES

1. O cultivo e a natureza da cultura implantada
alteraram a quantidade e a qualidade da matéria
orgénica do solo.

2. Nos solos cultivados, houve redugio do estoque
total de carbono, & exce¢do daquele cultivado com
citros. Houve maior reducio nos solos com banana e
manga.

3. O teor de matéria organica na fra¢io de maior
tamanho (0,2-2 mm) diminuiu com o cultivo do solo e
com o aumento da profundidade. No horizonte super-
ficial, os solos cultivados com banana e mandioca néao
diferiram daquele sob mata. As fra¢bes de menor
didmetro (0-0,05 mm) continham a maior parte da
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matéria organica do solo, formada predominantemen-
te por huminas (HU); a gleba cultivada com manga
apresentou os teores mais baixos de HU; as demais
nio diferiram da gleba sob mata.

4. O cultivo do solo reduziu os teores de acidos
filvicos livres (AFL), principalmente nas glebas com
banana, citros e manga, mas nio alterou os de acidos
fiilvicos.

5. A fragéio acidos himicos foi a menos expressiva,
tendo o seu teor diminuido no solo cultivado com
citros.

6. Os teores de todas as fra¢bes himicas decres-
ceram em profundidade, resultando em aumento dos
valores percentuais de AFL.
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