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RESUMO: A matéria organica do solo (MOS) é de grande relevancia para se
averiguar a qualidade do solo, uma vez que € um componente bastante sensivel as
condicoes ambientais, aos usos e manejos. Assim, objetivou-se quantificar e
fracionar a MOS de um Argissolo Vermelho-Amarelo visando seu manejo e
conservagao adequados. O perfil do solo avaliado localiza-se numa area de reserva
legal, Areia-PB (Brejo Paraibano). Foram determinados a cor do solo, o carbono
organico (CO), o nitrogénio total (NT), a relacao C:N e o fracionamento quimico da
MOS. Os teores de CO variaram de 52,6 até 6,6 g kgl e os de NTentre 4,3 e 2,7 g
kg1, ambos decrescentes ao longo do perfil. Estes valores elevados sao
considerados comuns nos horizontes superficiais, 0 que comprova a boa aptidao
agricola desse solo. No fracionamento da MOS predominou a fragdo humina (21 g
kgl) sobre os acidos humicos (5,1 g kgl) e os acidos fulvicos (7,7 g kg1)
respectivamente. Os altos valores nos parametros da MOS denotam a boa
conservacao da area de reserva amparada pelo elevado aporte de material vegetal.
PALAVRAS-CHAVE: fracionamento quimico, qualidade do solo, substancias himicas.
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1-INTRODUCAO

0 solo € um recurso natural renovavel constituido de material organico e/ou
mineral indispensavel para agricultura, cujos produtos funcionam diariamente
como fonte de alimento e de sobrevivéncia para a sociedade. Segundo Yao et al.
(2013), compreender e avaliar a qualidade do solo tem cada vez mais importancia,
em virtude da sociedade se preocupar com a sustentabilidade da base de recursos
dos solos, assim como com os efeitos do uso e manejo.

As praticas de manejo do solo provocam alteragcdes nos seus atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos, afetando a sustentabilidade ambiental e econémica
da atividade agricola (NIERO et al., 2010). Todavia, o nivel de alteracao na
qualidade do solo pode ser avaliado pela mensuragcao do estado atual de
determinados atributos em comparacao com o estado natural do solo, sem
interferéncia antropica, ou com valores considerados ideais (SILVA et al., 2015). Os
diferentes sistemas de uso e cobertura da terra avaliados influenciam na
variabilidade dos atributos fisico-quimicos e do estoque de carbono do solo. A
conversao da floresta nativa em area de agricultura itinerante ou corte e queima
significa perda acentuada de carbono organico do solo (LINHARES et al., 2016).

A MOS é um atributo quimico muito importante para definir a pratica de
diferentes manejos; na classificacdo de solos e, por ter relacdo com as
propriedades do solo, as quais condicionam as caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas, € considerada indicador da qualidade solo. A MOS atua como fonte de
nutrientes, na retencao de cations, na complexacao de metais, e como fonte de C e
energia aos microrganismos do solo; além de contribuir na infiltracao e retencao de
agua, sendo responsavel pela manutencao da sustentabilidade dos solos (VEZZANI
& MIELNICZUK, 2009).

Compreendem-se como MOS todos 0s componentes vivos e nao vivos do
solo, sendo os vivos as raizes de plantas e os organismos do solo, € 0s nao vivos
representam a matéria macrorganica, constituida de residuos de plantas em
decomposicao, além das substancias nao humificadas e humificadas (PRIMO et al.,
2011).

A Figura 1 apresenta os compartimentos da matéria organica do solo
responsaveis pelas transformacoes de compostos organicos.
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Figura 2: Composicao e Estrutura da MOS.

Segundo Nascimento et al. (2010), as caracteristicas e os teores da MOS
sao resultantes das taxas de producao, alteracao e decomposicao de residuos
organicos, dependentes de inumeros fatores, como temperatura, aeracao, pH e
disponibilidade de agua e nutrientes, a maioria deles condicionados pelo uso e
manejo dos solos. A decomposicao da MOS resulta em produtos como CO2, NOsz;,
S042 e compostos de maior estabilidade (himus). A conservacao e adicao de MOS
nos solos intemperizados € de grande importancia no semiarido do Nordeste
brasileiro devido ao seu baixo teor agregado ao baixo pH do solo, decorrente da
presenca de 6xidos de aluminio. Nos sistemas agricolas onde nao ha entrada de
nutrientes de fontes externas, a matéria organica € a principal fonte de nutrientes,
como € o caso da agricultura de subsisténcia da regiao semiarida do nordeste do
Brasil.

As substancias nao humificadas ou biomoléculas agrupam diversos
compostos organicos de composicao e estrutura quimicas bastante conhecidas, e
facilmente biodegradaveis no solo. Em contrapartida, as substancias humificadas
englobam praticamente todos os compostos de C provenientes da decomposicao
dos residuos organicos que sofrem processos de ressintese, chamados de
humificacao, formando um material conhecido como himus. Neste grupo, estao
presentes compostos organicos com peso molecular relativamente alto. Ademais,
constituem quase a totalidade da MOS e, devido a sua alta reatividade, sao as
fracdes envolvida na maioria das reagdes quimicas no solo (SILVA et al., 2006).

A avaliacao da quantidade do carbono no solo, as vezes, nao € suficiente
para percepcao da mudanca da qualidade do solo, desta forma o estudo do
fracionamento da MOS pode aumentar essa sensibilidade (VERGUTZ et al., 2010).

Nesse sentido, objetivou-se quantificar e fracionar a MOS em diferentes
horizontes e profundidades de um Argissolo Vermelho-Amarelo localizado no
municipio de Areia-PB.
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2-MATERIAL E METODO

O trabalho foi desenvolvido em area de reserva legal (6°59'51"S,
35°43'4770, altitude 557,93 m), localizada no estado da Paraiba e situada no
municipio de Areia (microrregiao do Brejo Paraibano), Brasil. O perfil do solo
avaliado tem uso atual de reserva legal, onde o relevo da area é do tipo forte
ondulado. O clima, segundo a classificacao de Kdppen, enquadra-se no tipo As’,
com precipitacao anual entre 1400 e 1600 mm e temperaturas médias em torno
de 24 °C com variacées minimas. A vegetacao predominante € de floresta tropical
subperenifélia, conforme Santos et al. (2013).

As amostras de solo do perfil foram coletadas em triplicatas em diferentes
horizontes e profundidades na area de reserve legal numa trincheira com 1,5 m de
comprimento e 1,2 m de largura e 2,0 m de profundidade, de acordo com 0s
trabalhos de levantamento de Solos descritos por Santos et al. (2013).

A descricao morfolégica da cor umida do solo foi realizada no campo em
triplicata seguindo o Manual de Descricao e Coleta de Solo no Campo (SANTOS et
al., 2013). O carbono organico do solo (CO) foi quantificado por oxidacao via iGmida,
empregando solucao de dicromato de potassio em meio acido, com fonte externa
de calor (EMBRAPA, 1997). O fracionamento quimico da MOS foi realizado segundo
a técnica da solubilidade diferencial, separando-se os acidos fulvicos (AF), os
acidos humicos (AH) e as huminas (HUM), em seguida foi determinado o carbono
organico destas fracoes, de acordo com os conceitos de fragcdoes hlmicas
estabelecidos pela Sociedade Internacional de Substancias Humicas (SWIFT,
1996). O nitrogénio total (NT) foi quantificado pela digestdao do solo com acido
sulfarico e mistura digestora, seguida de destilacao a vapor com hidréxido de sodio
e titulacao do coletado com solucao de acido borico, além de indicador e solugao
padronizada de acido cloridrico (método de Kjeldahl), conforme metodologia
descrita em Embrapa (2006). Com base nos resultados dos teores de CO e NT do
solo foi calculada a relacao C:N.

Os teores de CO, NT e a relacao C:N do solo foram analisados com
delineamento inteiramente casualizado (DIC). O efeito do tratamento do perfil de
solo sobre as suas propriedades quimicas e fisicas foram testados por meio da
analise de variancia (ANOVA) utilizando o software SAS 9.0. Para a comparacao das
médias foi empregado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3-RESULTADOS E DISCUSSAO

O Argissolo Vermelho-Amarelo apresenta horizontes O, A, AB, BA e B, com
profundidade até 160 cm, boa drenagem e caracteristicas homogéneas ao longo
do perfil (Figura 1). Observa-se que as transicoes sao planas e claras entre todos os
horizontes. Nao ha uma variagao na cor ao longo do perfil, porém o horizonte O é o
que se diferencia em virtude da elevada quantidade de matéria organica em
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comparacao aos outros horizontes A, AB, BA e B com matiz 7,5YR. Com presenca
de mosqueados a partir dos horizontes BA e B, sendo solo moderadamente
drenado, com mudanca no croma dos horizontes AB e B para 5/2 e 6/8 (cor seca).

Ha presenca razoavel de mosqueados (preto 10 YR 2/1) a partir do
horizonte BA, em decorréncia da moderada drenagem que esse perfil apresenta.
Ribeiro et al., (2012) descreve a presenca de mosqueados no solo, como indicativo,
que revela geralmente condicoes de drenagem restrita, sendo observados em solos
que apresentam horizonte de baixa permeabilidade e, ou, naqueles que estao
localizados em posicoes da paisagem que favorecem a oscilacao do nivel do lencol
freatico.

Horizonte Profundidade Cor Umida
cm
0 (0-3) 7,5YR 3/2
A (3-20) 7,5YR 3/2
AB (20-40) 7,5YR 3/2
BA (40-60) 7,5YR 3/2
B (60-150) 7,5YR 4/4
Tabela 4: Caracteristica Morfolégicas de um Argissolo Vermelho-Amarelo localizado do municipio de
Areia-PB.

Ao longo do perfil encontra-se a presenca de raizes médias e finas, comuns
e grossas nos horizontes A, AB e BA, bem como, poucas, raras e finas no B sendo
observado que as mesmas tomam sentido horizontal, o que indica um
impedimento ao crescimento radicular devido ao excesso de umidade em alguns
periodos do ano e uma consisténcia muito dura dos horizontes subjacentes
(FIGURA 1).

Figura 3: (a) Perfil de (Jm Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Umbrico; (b) aspecto da paisagem
de area de reserva legal localizado no municipio de Areia-PB.
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O teor de CO no solo do perfil avaliado esta descrito Tabela 2, na qual se
observa maior contelddo de CO para os horizontes A (26,2 g kg'1) e AB (19,0 g kg?),
0 que provavelmente, pode estar relacionado a uma maior mineralizagdo na area
sob mata de reserva legal, além dos maiores valores de argila em profundidade,
que ocorrem nos argissolos, favorecendo a estabilizacdo da MOS, e desta forma
contribuindo para uma maior uniformidade dos valores de CO ao longo do perfil.
Este resultado pode estar associado as condigcdes dos horizontes A e AB, como a
umidade do solo, serem mais favoraveis a atividade microbiana, responsavel pela
decomposicao e mineralizacao da MOS.

Horizonte (6{0] Can Car Chum NT C:N
(CM) EKEL e
0(0-3) 52,6 A 51A 7,7A 21,0A 4,3 A 14 A
A (3-20) 26,2 B 3,4B 398B 16,7 B 3,6 A 8A
AB (20-40) 19,0C 29B 19B 15,9C 19A 11A
BA (40-60) 16,9C 398B 0,2D 12,3D 1,9A 9A
B (60-150) 6,6 D 29B 0,2D 2,2E 2,7A 3A

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si de acordo com o teste de Tukey a
5% de probabilidade.
Tabela 5: Teores médios de carbono organico (CO), acidos hldmicos (CAH), acidos fllvicos (CAF),
humina (CHUM), nitrogénio total (NT), relacao carbono/nitrogénio (C:N), em diferentes horizontes de
um Argissolo Vermelho-Amarelo.

Portugal et al. (2010) observou em seu trabalho um declinio no estoque de
matéria organica apds a conversao de florestas nativas em sistemas agricolas,
sendo essa reducao atribuida ao aumento da erosao do solo, aos processos mais
acelerados de mineralizacdao da matéria organica do solo e as menores
guantidades de aportes organicos em sistemas manejados comparativamente as
florestas nativas.

Como esperado, o teor de CO reduziu em profundidade apresentando
valores que variaram de 16,9 a 6,6 g kg1 nos horizontes BA e B, respectivamente
(Tabela 2). O resultado encontrado no presente trabalho foi semelhante ao
apresentado por Hickmann & Costa (2012) avaliando estoques de carbono em
Argissolos sob area de floresta nativa na Zona da Mata Mineira, que identificaram
34,1a 15,3 gkgt

A distribuicao das fragcdes himicas da MOS nos horizontes avaliados indica
0 predominio do C da fragao humina (Cnum), com valor minimo e maximo de 2,2 e
21,0 g kg1, horizonte B e O, respectivamente. Essa diferenciacao deve-se,
provavelmente, a influéncia da decomposicao da MOS favorecendo a formacao da
fracdo humina em relacdo as outras fragcdes himicas (EBELLING et al., 2011).
Houve predominio da fracao Can sobre a fracao Car, com 0s maiores valores de Can
correspondente ao horizonte O, decrescendo em profundidade no perfil (Tabela 2).

Maiores teores de C-HUM foram identificados nos horizontes superficiais
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(horizonte O e A) os quais foram decrescendo com o0 aumento da profundidade,
concordando com o0s resultados obtidos por Melo e Schaefer (2009).
Comportamento semelhante foi descrito por Xavier et al. (2013) em estudos de
dinamica de carbono em solos no estado do Ceara. No entanto, para este estudo,
dentre as fracdes humicas, a humina foi a que apresentou os maiores teores de
carbono, isso porque areas de florestas nativas, sem perturbacao do solo,
apresentam maior polimerizacao de compostos humicos, aumentando a propor¢cao
de C-AH em relacao ao C-AF.

O Can apresentou os menores valores variando de 2,9 a 5,1 g kg1, no
horizonte B e no horizonte O, respectivamente. Valores proximos foram
determinados por Santana et al. (2011). A prevaléncia de acidos humicos nos solos
pode resultar, em longo prazo, em ambientes menos favoraveis a atividade
microbiana, com concomitante reducao da fertilidade do solo (BENITES et al,
2005) e a menor intensidade de transformacao da matéria organica do solo, o
mesmo do observado neste trabalho. Outro fato a considerar € a maior intensidade
do processo de oxidacao da matéria organica nos horizontes mais superficiais,
favorecendo a formacao de acidos humicos (VALLADARES et al., 2008).

Em geral, os valores de carbono das substancias humicas foram superiores
em decorréncia da maior densidade e diversidade de espécies vegetais nesta area,
condicao favoravel a decomposicao dos residuos organicos para posterior
formacao das substancias himicas. Comportamento semelhante foi observado por
Silva et al. (2006) e Loss et al. (2010). As substancias himicas sao encontradas
em todos os solos, e, inevitavelmente, nas aguas. Entretanto a quantidade e a
composicdo em agua dependerdao da quantidade de lavagem do solo e
especialmente, a composicao mineral, da capacidade de troca catidnica e pH, pois,
o pH exerce grande influéncia na ionizacao dos grupos acidos, devido a ocorréncia
de variacao da quantidade de cargas formais na cadeia, levando a uma maior ou
menor abertura na molécula organica.

O teor de NT no solo variou de 4,3 a 2,7 g kg1, para o horizonte O e 0
horizonte B, simultaneamente. O maior conteddo de NT no horizonte O foi
associado ao acumulo da serrapilheira sobre o solo, corroborando com os
resultados mostrado por Lima et al. (2010) que estudando o teor de nitrogénio em
sistemas agroflorestais de um Argissolo, sob diferentes manejos no norte do Piaui,
demonstraram que a serrapilheira influenciou positivamente no acimulo de ions no
solo dentre eles o nitrogénio.

Nao houve diferenca estatistica para os valores de relacao C:N. Isto deve-se
ao fato do perfil estar localizado em area de mata nativa preservada e densa com
uma alta diversidade de espécies vegetais arbdreas, apresentando assim sistemas
radiculares em profundidade, estabilizando os teores de nitrogénio ao longo do
perfil. Barros et al. (2013) ao avaliar estoque de carbono e nitrogénio, em solos de
Tabuleiros Costeiros Paraibanos, nao identificaram diferencas estatisticas nos
valores de C:N em profundidade, corroborando com este trabalho. A alta relacao
C:N no horizonte O deve-se, provavelmente, ao alto acimulo de material vegetal.
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4-CONCLUSAO

Os teores de carbono organico e de nitrogénio foram elevados nos
horizontes superficiais e decresceu com a profundidade, comportamento tipico na
maioria dos solos minerais de ambientes tropicais Umidos.

O teor de C nas fragdes humicas da MO indicou predominio da fracao
humina nos respectivos horizontes.

Todos os parametros analisados apresentaram valores elevados devido ao
suporte de material organico presente na area de estudo e uma maior preservacao
deste solo, corroborado pela presenca diagnostica de um horizonte superficial
denominado de A proeminente.
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ABSTRACT: Soil organic matter (SOM) is very relevant to investigate soil quality,
since it is a quite sensitive component to environmental conditions, soil uses and
management. Thus, the objective was to quantify and fractionate the SOM of a
Argissolo Vermelho-Amarelo for management and conservation. The soil is located
in a legal reserve area, Areia-PB (Brejo Paraibano). Soil color, organic carbon (CO),
total nitrogen (NT), C:N ratio and MOS chemical fractionation were determined. The
CO contents ranged from 52.6 to 6.6 g kg1 and between 4.3 and 2.7 g kg1 for NT,
both decreasing along the profile. High values are considered common in the
superficial layers which proves the good agricultural soil ability. In the SOM
fractionation, humin fraction (21 g kg1) was higher than humic acids (5.1 g kg1)
and fulvic acids (7.7 g kg1), respectively. The high values in the MOS parameters
indicate the good conservation of the reserve area supported by the high
contribution of plant material.

KEY WORDS: chemical fractionation, soil quality, humic substances.
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