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“Carbono organico total e substancias humicas em L atossolo sob
diferentes manegjos’
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RESUMO - Sistemas agricolas que envolvem a
reposicéo de residuos vegetais apresentam potencial de
manter o teor de carbono orgénico total (COT) do solo
e de influenciar a proporcéo de substancias himicas
(SH) importantes para melhorar a qualidade do solo e
contribuir para a sustentabilidade ambiental. O
objetivo desta pesguisa foi 0 de avdiar os teores de
COT e das SH em Latossolos Amarelos da zona da
mata norte do estado de Pernambuco sob sistema
agroflorestal, floresta nativa, agricultura de
subsisténcia e cultivo de cana-de-agUcar, considerando-
se as camadas de 0-5, 5-20 e 20-40 cm. O sistema
agroflorestal contribuiu para manter o teor de COT do
solo. Nas camadas de 0-5 e 5-20 cm este sistemafoi o
gue mais se aproximou da floresta na manutengéo do
COT; na camada de 20-40 cm, o sistema agroflorestal
também contribuiu para manter o teor de COT. O
cultivo da cana-de-agUcar ndo foi eficiente em manter
0 COT nas camadas mais superficiais, mas foi
equivaente a floresta na camada 20-40 cm. O sistema
de agricultura de subsisténcia mostrou-se ineficiente na
manutencao do COT. Em todas as camadas de todos os
manejos, o teor de carbono na frag8o &cidos fulvicos
predominou sobre o correspondente na fragdo &cidos
hdmicos. Os teores de carbono na fragdo humina foram
sempre superiores a soma dos teores correspondentes
das fragdes &cidos fulvicos e &cidos humicos.

Palavras-Chave: Latossolo Amarelo, substancias
humicas, &cidos hiimicos, &cidos fulvicos, humina.

Introducéo

O Sistema Agroflorestal de Sucessdo Vegetd
Acelerada (SASVA), um dos mangos agricolas
focalizados neste trabalho, inclui o cultivo
diversificado de espécies herbéceas, arbustivas e
florestais, procurando-se introduzir as espécies
segundo O processo de sucessdo natural [1]. A
substituicdo da vegetacdo florestal por atividade
agricola normalmente afeta ndo apenas a quantidade,
mas também a qualidade da matéria organica do solo
(MOS). Com relagdo a quantidade, depois de certo
periodo da remocdo da floresta geralmente ha uma
reducdo do teor do carbono organico total (COT) do
solo, com excegdo de algumas das areas em que sd0
introduzidas gramineas. A reducdo do COT na

substituicdo da cobertura florestal por culturas anuais é
maior que a da substitui¢do por culturas permanentes. Pode
haver um aumento inicid do COT devido ao
apodrecimento de raizes, mas em seguida, com a
decomposicdo rapida da MOS, verifica-se a diminuicdo
desse teor. A reducdo do COT devese: (8 a0
desaparecimento da serapilheira e diminuicdo do aporte de
residuos vegetais; (b) a0 aumento de oxigenagéo do solo e
atividade microbiana aerébica com  consequente
mineralizacdo da MOS; e (d) ao aumento da erosdo pela
remocao da cobertura vegeta e da serapilheira protetora do
solo. Em éareas tropicais, tanto no pousio como na floresta
secundéria, ou ainda no reflorestamento, comumente
ocorre a elevagdo do teor de COT, mas é necessario um
longo periodo de tempo para se recuperar o teor original.
Parte significativa das ateracbes verificadas apds a
remocgdo da cobertura vegetal nativa deve-se as variagdes
no teor e qualidade da MOS. Normalmente a MOS
representa uma fracdo modesta da massa dos solos
minerais, mas tem profunda influéncia nas propriedades do
solo e do ecossistema em geral. Dentre 0os componentes da
MOS destacam-se as substéncias hdmicas (SH) que
encerram a maior parte (85 a 90%) do carbono orgénico
dos solos minerais [2]. Nos sistemas agroflorestais
orgénicos, a reposicdo da matéria organica pode ser
constante, assegurando, com a humificagdo, presenca de
moléculas organicas (polimeros ou supramoléculas)
importantes para o suprimento de nutrientes e manutencéo
das boas propriedades do solo. O principal objetivo deste
trabalho, realizado na Zona da Mata Norte de Pernambuco,
em ambientes com Latossolos Amarelos, foi o de avaiar a
influéncia do manejo nos teores de COT e nos teores e
proporgdes das SH em solos com ato grau de
intemperismo.

Material e M étodos
A. Localizagdo e caracterizacéo das areas estudadas

O estudo foi redlizado no ambiente dos Tabuleiros
Costeiros, nos municipios de Abreu e Lima e Igarassy, na
zona da mata norte de Pernambuco onde predominam solos
da classe dos Latossolos Amarelos distréficos com textura
variando de média a argilosa. O relevo local varia de plano
a suavemente ondulado e o materia de origem dos solos
pertence a0 Grupo Barreiras, do periodo Terci&rio,
constituido por sedimentos argilosos e argilo-arenosos. A
vegetagdo primaria corresponde a floresta tropical
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subperenifélia, que originamente predominava na
zona da mata do estado de Pernambuco. O clima é
representado, segundo a classificacdo de Koppen,
pelostiposAs e Ams' [3].

B. Area com floresta e manejos estudados

Os estudos foram conduzidos em 12 éreas,
abrangendo trés areas para cada um dos seguintes
manejos; a) floresta nativa, remanescente de vegetacdo
da Mata Atlantica, em preservacdo ha pelo menos 40
anos, b) sistema agroflorestal, tendo sido estudado o
SASVA no qual foram selecionadas para semeadura ou
plantio espécies vegetais herbaceas, arbustivas e
arbéreas, segundo 0S processos sucessionais naturais
[1]; c) agricultura de subsisténcia, que consistiu na
rotagdo de macaxeira ou mandioca, milho e feijéo,
sendo a preparacdo do solo e o plantio realizados com
enxada; e d) cultivo de cana-de-aglicar com operacdes
mecanizadas de gradagem, subsolagem, eliminagdo de
soqueira e sulcamento, e colheita manual, apds queima
da paha

C. Andlises quimicas e procedimentos estatisticos

Foi feita a determinagdo do COT do solo conforme
0 método da EMBRAPA [4], e o fracionamento e
determinacdo do teor de carbono das fragdes conforme
Mendonca & Matos [5]. Foi obedecido um plano de
amostragem sistemético [6], com amostras coletadas
em intervalos espaciais regulares (Figura 1). O
delineamento experimenta consistiu de um fatorial 4 x
3, inteiramente casualisado, compreendendo quatro
tratamentos. floresta, agrofloresta, agricultura de
subsisténcia e cana-de-aglicar. Para cada tratamento
foram selecionadas trés &reas, cada uma delas com
2000 m? (40m x 50m), totalizando doze &reas de
estudo. Em cada uma destas areas foram coletadas, em
10 pontos (Figura 1), amostras de solo, has camadas de
0-5, 5-20 e 20-40 cm, perfazendo, para cada andlise, 30
repeticbes por tratamento em cada camada. Os
resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia, e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade, usando-se o
programa ASSISTAT [7].

Resultados e Discussao

A. Teores de carbono orgéanico total

O teor de COT dos solos sob floresta na camada de
0-5 cm, foi significativamente superior aos dos solos
sob o0s outros mangjos (Tabela 1). Os solos sob
agrofloresta tiveram os teores mais préximos aos dos
solos da floresta, sendo significativamente superiores
aos dos solos sob cultivo de subsisténcia e sob cana
de-aglcar. Considerando as camadas de 0-5 e 5-20 cm,
os teores de COT da floresta e agrofloresta foram
superiores aos dos outros dois tratamentos. No entanto,
na camada de 20-40 cm, o cultivo da cana-de-acUcar,
apesar da prética da queimada, e de ndo receber
vinhaga ou ndo ter reposicdo de matéria organica,
mostrou-se equivalente a floresta e superior a0 manejo
agroflorestal na manutencéo do teor de COT. Por sua

vez, a cultura de subsisténcia foi a que apresentou menor
teor de COT. Observa-se gque os teores de COT, como
normalmente ocorre, decrescem em profundidade, exceto
nos solos sob cana-de-aglcar, onde ndo houve variagdo
significativa entre as diferentes camadas. Considerando-se
que os solos sob agrofloresta estiveram anteriormente sob
cultura de subsisténcia, e que os solos de todos os trés
manejos (agrofloresta, cultura de subsisténcia e cultura de
cana-de-aglicar) estiveram no passado sob floresta, os
resultados das camadas de 0-5 e 5-20 cm confirmaram que
a floresta, seguida pelo manegjo agrofloresta foram
superiores a cultura de subsisténcia e ao cultivo da cana-
de-aglcar em manter ou aumentar o C orgéanico superficial.
Sistemas de agricultura organica, em que ha adicao regular
de material organico a0 solo, também tém elevado ou
mantido em niveis satisfatérios o teor de MOS. Sistemas
agroflorestais, especialmente como 0 do SASVA estudado
nesta pesquisa, que também evitam inversdo da camada
superficial e destorroamento do solo, propiciam o aporte
freqliente de residuos vegetais a0 solo e aproximam-se
mais da diversidade de plantas da floresta, favorecendo a
manutencdo de niveis satisfatorios daMOS.

B. Teores e proporcdes de carbono das substancias
hamicas

1. Acidos fllvicos
Os teores de carbono na fragdo é&cidos fulvicos (CAF)
(Tabela 1) dos solos sob agrofloresta, agricultura de
subsisténcia e cultura de cana-de-aglcar na camada mais
superficial (0-5 cm) foram estatisticamente equivaentes
entre s e significativamente inferiores ao correspondente
da floresta. Na camada subseqgiiente, de 5-20 cm, os teores
de CAF dos solos da agrofloresta foram intermediarios
entre os da floresta (mais atos) e os da cultura de
subsisténcia e da cultura de cana-de-aglicar (mais baixos).
Na camada 20-40 cm os teores de CAF dos solos sob
agrofloresta foram equivalentes aos correspondentes da
floresta, sendo estes teores intermedidrios entre o do
cultivo de cana-de-aglicar (superior a todos) e o da
agricultura de subsisténcia (inferior a todos). Seguindo o
comportamento do COT, os teores de CAF decresceram
em profundidade, exceto na cultura de cana-de-agUcar.

2. Acidos humicos
Nas camadas de 0-5 e 5-20 cm os teores de carbono na
fragdo acidos humicos (CAH) ocorreram distribuidos da
mesma forma que os teores de CAF. Os solos sob
agrofloresta, agricultura de subsisténcia e cultivo de cana-
de-aglcar tiveram teores de CAH da camada mais
superficial (Tabela 1) estatisticamente equivalentes e
inferiores aos dos solos sob floresta. Na camada de 5-20
cm, os teores de CAH da floresta e agrofloresta sdo
equivaentes entre si e superiores aos correspondentes dos
outros tratamentos, também equivalentes entre si. Na
camada mais inferior, todos os solos apresentam teores
equivaentes. Os teores de CAH tenderam a ser menores
que os de CAF. Como os teores de COT e CAF, os teores
de CAH também decrescem em profundidade, excegdo
para a cultura de cana-de-agUcar.

3. Humina
Constatou-se, em todas as camadas dos diferentes manejos,
gue os teores de carbono da fracéo humina (CHU) (Tabela



1) foram superiores aos teores de CAF e de CAH. Esta
predominancia do CHU est4 de acordo com resultados
de pesguisas anteriores em solos tropicais [8,9]. As
camadas 0-5 e 5-20 cm dos solos sob floresta e
agrofloresta  apresentaram teores de CHU
significativamente maiores que os correspondentes da
agricultura de subsisténcia e do cultivo de cana-de-
aclcar.

C. Relacdo CAH/CAF

As médias obtidas para a relagdo CAH/CAF com
valores inferiores a 1,00 mostraram (a) predominancia
da CAF sobre CAH, para todos os tratamentos e
canadas e (b) certa tendéncia da relagdo (ndo
confirmada estatisticamente) a baixar em profundidade
(Tabela 1). Estas duas caracteristicas da relagdo
CAH/CAF tenderam a seguir o padrdo para solos
intemperizados  tropicais, ricos em Oxidos e
sesquidxidos de Fe e Al. A predominancia do CAF em
solos tropicais também foi constatada por outros
autores[10,11 e 12].

D. Correlacéo entre COT e SH

A andlise de correlacdo entre os teores de COT e
dos componentes das SH (CAF, CAH e CHU) de todos
0s mangos e camadas revelou correlaces lineares
fortes indicando que as proporgdes dos componentes
esté@o equilibradas para os solos estudados, ou sgja, que
os teores de cada componente das SH tenderam a
crescer na mesma proporgéo que os teores de COT
(Figura2).

Conclusdes

1) O sistema agroflorestal contribuiu para a
manutencao do teor de carbono orgénico total (COT)
do solo. Na camada mais superficial (0-5 cm), o
sistema agroflorestal foi 0 que mais se aproximou da
floresta na manutencdo do COT; nas camadas de
subsequientes (5-20 e 20-40 cm), o sistema
agroflorestal foi equivalente a floresta na manutencéo
do COT.

2) O cultivo de cana-aglcar envolvendo as préticas
de aracdo e gradagem e a queima da pal hada contribuiu
para a diminui¢do do COT superficial (0-20 cm), mas
foi eficiente, capaz de manter este teor na camada 20-
40 cm em relagdo ao solo sob floresta.

3) A agricultura de subsisténcia, sem reposicéo de
materia organico, acarretou diminuicdo dos teores de
COT em relacéo afloresta.

4) Em todos os mangos 0s solos apresentaram
predominancia da fragdo &cidos fulvicos sobre a fragéo
4cidos humicos. J4 o teor de carbono nafragdo humina

em todas as camadas de todos 0os manejos foi superior aos
teores de carbono conjuntamente das fragbes éacidos
fllvicos e &cidos himicos.
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Figura 1. Esquema de amostragem de cada uma das doze éareas estudadas, assinalando os 10 pontos de coleta de amostras, e
destacando as camadas col etadas para andlises.

Tabela 1. Carbono organico total, nas substancias hiimicas, ndo-himicas e relagdo CAH/CAF para os diferentes sistemas de manejos
e camadas em L atossol os da Zona da Mata de Pernambuco

Manejo
Camada (cm) FLO AGF SUB CAN
COT (%)

0-5 1,79Aa 1,46Ba 1,19Ca 1,17Ca
5-20 1,39Ab 1,30Aa 0,99Ba 1,03Ba
20-40 0,98Ac 0,91ABb 0,73Bb 1,13Aa

CAF (%)

0-5 0,40Aa 0,31Ba 0,24Ba 0,26Ba
5-20 0,30Ab 0,28ABa 0,22Ba 0,22Ba
20-40 0,21ABc 0,20ABb 0,15Bb 0,25Aa

CAH (%)

0-5 0,33Aa 0,23 Ba 0,23Ba 0,22Ba
5-20 0,24Ab 0,23ABa 0,18Bab 0,18Ba
20-40 0,16Ac 0,15Ab 0,13Ab 0,18Aa

CHU (%)

0-5 0,72 Aa 0,60 Ba 0,50 BCa 0,45 Ca
5-20 0,57 Ab 0,56 Aa 0,41 Bab 0,39 Ba
20-40 0,44 Ac 0,40 ABb 0,32Bb 0,48 Aa

Manejo
FLO AGF SUB CAN MEDIA
CAH/CAF

0-5 0.85 ABa 0.80 Ba 0.98 Aa 0.86 ABa 0,87 a
5-20 0.88 Aa 0.84 Aa 0.85Aa 0.85Aa 0,86 ab
20-40 0.81 Aa 0.76 Aa 0.85Aa 0.75 Aa 0,79b

Letras mailsculas comparam diferengas entre os manejos, e minasculas, entre camadas do solo, ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey. Médias de trinta repeticbes. Manejos. FLO — floresta, AGF — agrofloresta, SUB — agricultura de subsisténcia,
CAN — cana-de-aglcar. Varidveis. COT — carbono organico total; CAF — carbono na fragdo &cidos fulvicos, CAH — carbono na
fragdo acidos humicos; CHU — carbono na fragdo humina; CNHUM — carbono nas substéncias ndo-hiimicas, Relagdo CAH/CAF —
carbono na fragéo acidos hiimicos/carbono na fragéo écidos fllvicos.
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Figura 2. Correlagdo entre teores de (A) carbono na fragdo acidos fulvicos (CAF), (B) carbono na fragdo acidos
himicos (CAH) e (C) carbono na fragdo humina (CHU) e os teores de carbono organico total (COT) nas
camadas 0-5, 5-20 e 20-40 cm de L atossolos Amarelos da zona da mata norte de Pernambuco sob diferentes

manejos.
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