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APRESENTAÇÃO 

A “Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de Atuação” é 
uma obra que apresenta dentro de seu contexto amplas visões que reflete em ambientes 
agrícolas e seus campos de atuação trazendo inovações tecnológicas e sustentáveis que 
proporciona em melhorias sociais, ambientais e econômicas para toda comunidade agrária.

A coleção é baseada na discussão científica através de diversos trabalhos que 
constitui seus capítulos. Os volumes abordam de modo agrupado e multidisciplinar 
pesquisas, trabalhos, revisões e relatos de que trilham nos vários caminhos da Engenharia 
Agronômica. 

O objetivo principal foi apresentar de modo agrupado e conciso a diversidade e 
amplitude de estudos desenvolvidos em inúmeras instituições de ensino e pesquisa do 
país. Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, envolvendo 
questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. Em 
seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

A obra apresenta-se como atual, com pesquisas modernas e de grande relevância 
para o país. Apresenta distintos temas interessantes, discutidos aqui com a proposta de 
basear o conhecimento de acadêmicos, mestres, doutores e todos que de algum modo se 
dedicam pela Engenharia Agronômica. Abrange todas regiões do país, valorizando seus 
diferentes climas e hábitos. 

Inicialmente são apresentados trabalhos relacionados a sustentabilidade, 
envolvendo questões agroecológicas, produção orgânica e natural, e suas relações sociais. 
Em seguida são contemplados estudos acerca de inovações tecnológicas do meio rural, que 
abrange qualidade de sementes, nutrição mineral, mecanização, genética, dentre outros. 
Na sequência são expostos trabalhos voltados à irrigação e manejo do solo, envolvendo 
processos hídricos, sistemas agroflorestais e adubação.

Assim a obra Engenharia Agronômica: Ambientes Agrícolas e seus Campos de 
Atuação expõe um conceito bem fundamentado nos resultados práticos atingidos pelos 
diversos educadores e acadêmicos que desenvolveram arduamente seus trabalhos aqui 
apresentados de modo claro e didático. Sabe-se da importância da divulgação científica, 
portanto ressalta-se também a organização da Atena Editora habilitada a oferecer uma 
plataforma segura e transparente para os pesquisadores exibirem e disseminarem seus 
resultados. 

Tamara Rocha dos Santos 
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RESUMO: As substâncias húmicas (SHs) 
são compostos da matéria orgânica (MOS), 
que constituem uma parte significativa do C 
e N orgânico total do solo. Pode haver uma 
diminuição progressiva nas concentrações de 
SHs em solos que foram convertidos de mata 
nativa para sistemas de produção convencionais. 
Portanto, é fundamental que se adote sistemas 
conservacionistas de manejo do solo, como 
os sistemas agroflorestais (SAFs), a fim de 
promover a manutenção da qualidade do solo. 
O presente trabalho teve como objetivo avaliar 
as características da MOS influenciadas pelo 
uso do solo: sistema agroflorestal (SAF), pousio 
e mata nativa, no município de Bom Jesus, 
estado do Piauí. O sistema agroflorestal (SAF) 
regenerativo, do tipo quintal agroflorestal, foi 
implantado em outubro de 2016 em uma área 
experimental na Universidade Federal do 
Piauí, Campus de Bom Jesus-PI. Adjacente 
à área de implantação do SAF, foi mantida um 
área com vegetação nativa e outra deixada em 

pousio. A vegetação nativa predominante são 
espécies florestais do bioma Cerrado. O solo foi 
classificado como Latossolo Amarelo distrófico 
típico, textura média. A amostragem do solo foi 
feita em quatro profundidades: 0-10, 10-20, 20-
30 e 30-40 cm, e quatro repetições. Foi realizado 
o fracionamento químico da MOS pela técnica 
da solubilidade diferencial para obter as frações 
humina (HU), ácido húmico (AH), e ácido fúlvico 
(AF). Não houve interação entre o tipo de uso e 
profundidade do solo para nenhuma das SHs da 
matéria orgânica e para o carbono orgânico total 
do solo (P>0,05). Para a fração HU foi observado 
efeito simples (P<0,05) tanto para o tipo de uso 
quanto para a profundidade avaliada, enquanto 
para o carbono orgânico total a variação dos 
dados foi significativa somente em função 
da profundidade. Considerando somente a 
profundidade do solo não foi observada variação 
das frações AF e AH até a profundidade de 40 
cm. Já a camada superficial (0-10 cm) do solo 
apresentou maior percentual da fração HU, 
seguida das profundidades de 10-20 e 20-30 
cm, enquanto a 30-40 cm a proporção desta 
fração foi significativamente menor. Conclui-se 
que a distribuição de carbono entre as diferentes 
frações pouco variou entre os diferentes usos 
do solo e profundidade. As frações, AF e AH 
foram estáveis e semelhantes para os três 
usos e profundidades. Por outro lado, a fração 
HU discriminou as mudanças no uso do solo. 
Em comparação com o solo da mata nativa, os 
usos SAF e pousio mantiveram praticamente os 
mesmos percentuais de SHs e carbono orgânico 
total, indicando que ambas as práticas são 
eficientes em manter a estabilidade da matéria 
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orgânica do solo. 
PALAVRAS-CHAVE: Agricultura conservacionista, Sistemas Agroflorestais (SAFs), 
Substâncias húmicas.

ABSTRACT: Humic substances (SHs) are composed of organic matter (MOS), which make 
up a significant part of the total organic C and N of the soil. There may be a progressive 
decrease in the concentrations of SHs in soils that have been converted from native forest 
to conventional production systems. Therefore, it is essential to adopt conservationist 
soil management systems, such as agroforestry systems (SAFs), in order to promote 
the maintenance of soil quality. This study aimed to evaluate the characteristics of MOS 
influenced by land use: agroforestry system (SAF), fallow and native forest, in the municipality 
of Bom Jesus, state of Piauí. The regenerative agroforestry system (SAF), of the agroforestry 
type, was implemented in October 2016 in an experimental area at the Federal University of 
Piauí, Campus de Bom Jesus-PI. Adjacent to the SAF implantation area, an area with native 
vegetation and another one that was set aside were maintained. The predominant native 
vegetation are forest species from the Cerrado biome. The soil was classified as a typical 
dystrophic Yellow Latosol, medium texture. The soil sampling was done at four depths: 0-10, 
10-20, 20-30 and 30-40 cm, and four replications. The chemical fractionation of the MOS was 
performed by the differential solubility technique to obtain the fractions humine (HU), humic 
acid (AH), and fulvic acid (AF). There was no interaction between the type of use and depth 
of the soil for any of the SHs of organic matter and for the total organic carbon of the soil (P> 
0.05). For the HU fraction, a simple effect (P <0.05) was observed for both the type of use and 
the depth assessed, while for the total organic carbon the variation in the data was significant 
only as a function of depth. Considering only the depth of the soil, no variation of the AF and 
AH fractions was observed up to a depth of 40 cm. The superficial layer (0-10 cm) of the soil 
presented a higher percentage of the HU fraction, followed by depths of 10-20 and 20-30 cm, 
while at 30-40 cm the proportion of this fraction was significantly lower. It is concluded that 
the carbon distribution among the different fractions varied little between the different uses 
of the soil and depth. The fractions, AF and AH were stable and similar for the three uses 
and depths. On the other hand, the HU fraction discriminated against changes in land use. 
Compared to the native forest soil, the SAF and fallow uses maintained practically the same 
percentages of SHs and total organic carbon, indicating that both practices are efficient in 
maintaining the stability of the soil's organic matter.
KEYWORDS: Conservation Agriculture; Agroforestry Systems (SAFs); Humic substances.

1 |  INTRODUÇÃO
 A matéria orgânica do solo (MOS) desempenha papel fundamental na manutenção 

da produtividade dos solos tropicais. Fazem parte da MOS substâncias húmicas e não-
húmicas. Substâncias não húmicas são compostos lábeis com ciclagem relativamente 
rápida no solo (SCHMIDT et al., 2011). As substâncias húmicas (SHs) são compostos da 
matéria orgânica mais estáveis, que constituem uma parte significativa do C e N orgânico 
total do solo (MILORI et al., 2002). As SHs podem melhorar a capacidade de tamponamento 
do solo, aumentar a retenção de umidade e fornecer micronutrientes disponíveis às 
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plantas. Além disso, esses compostos também podem se ligar a metais, atenuando tanto 
a toxicidade dos metais pesados quanto a deficiência de metais nos solos (McCARTHY, 
2001). 

As SHs incluem três frações distintas: fração humina é a fração insolúvel das SHs; 
o ácido húmico (AH) é a fração solúvel em condições alcalinas; e o ácido fúlvico (AF) é a 
fração solúvel em condições alcalinas e ácidas (SUTTON; SPOSITO, 2005). 

Diferentes usos do solo podem alterar as propriedades químicas das SHs do 
solo (SANTOS et al., 2013). Em geral, estudos relatam uma diminuição progressiva nas 
concentrações de SHs em solos que foram convertidos de mata nativa para sistemas de 
produção convencionais. Portanto, é fundamental que se adote sistemas de manejo do 
solo conservacionistas, como os sistemas agroflorestais (SAFs), que se assemelham as 
condições de mata nativa, a fim de promover a manutenção da qualidade do solo. 

No Nordeste do Brasil, principalmente na região do semi-árido, devido as altas 
temperaturas, o teor de MOS nos solos cultivados é baixo. Nesta região, existem poucos 
estudos que abordam o impacto da mudança do uso do solo nos níveis de SHs nos solos. O 
presente trabalho teve como objetivo avaliar as características da MOS como influenciadas 
pelo uso do solo: sistema agroflorestal (SAF), pousio e mata nativa, em um Latossolo 
Amarelo no município de Bom Jesus, estado do Piauí.

2 |  METODOLOGIA
 A área avaliada consiste de um experimento com sistema agroflorestal (SAF) 

regenerativo implantado em outubro de 2016 em uma área experimental na Universidade 
Federal do Piauí, Campus de Bom Jesus, estado do Piauí (09º 04’ 26” S e 44º 21’ 32” O). 
O SAF segue o princípio de um quintal agroflorestal, ou seja, composto por várias espécies 
agrícolas e florestais. Na mesma área de implementação do SAF, parte foi mantida com 
vegetação nativa e outra deixada em pousio. A vegetação nativa predominante são espécies 
florestais do bioma Cerrado. 

O solo é classificado como Latossolo Amarelo distrófico típico, textura média. O 
clima da região é do tipo Aw (Köppen) com temperatura média anual de 26,5ºC, precipitação 
média anual de 945 mm, com estação chuvosa de outubro a abril, sendo de janeiro a março 
o trimestre mais chuvoso, com ocorrência de veranicos (PRAGANA, 2011). 

A amostragem do solo foi feita em quatro profundidades: 0-10, 10-20, 20-30 e 30-40 
cm. Foi realizado o fracionamento químico da MOS pela técnica da solubilidade diferencial 
para obter as frações humina (HU), ácido húmico (AH), e ácido fúlvico (AF), com base na 
solubilidade em meio ácido e alcalino. A determinação quantitativa de carbono nos extratos 
AF, AH e HU foram realizadas conforme Yeomans e Bremner (1988).

Os dados foram submetidos à análise de variância, aplicando-se teste F, e quando 
o F foi significativo, as médias foram comparadas entre si pelo teste Skott-Knott a 5% de 
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probabilidade. As análises foram realizadas no programa Sisvar (FERREIRA, 2011).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
Não houve interação entre o tipo de uso e profundidade do solo para nenhuma das 

substâncias húmicas (SHs) da matéria orgânica e para o carbono orgânico total do solo 
(P>0,05). Para a fração humina (HU) foi observado efeito simples (P<0,05) tanto para o 
tipo de uso quanto para a profundidade avaliada, enquanto para o carbono orgânico total a 
variação dos dados foi significativa somente em função da profundidade. 

A fração HU foi a única que apresentou efeito significativo do tipo de uso do solo 
(Figura 1). A igualdade no conteúdo de carbono orgânico total no solo, para os três tipos de 
uso, justifica as similaridades entre os percentuais de SHs observadas. A maior expressão 
da fração HU pode ser verificada na Figura 1 onde observa-se também que as frações 
ácido fúlvico (AF) e ácido húmico (AH) contribuem de forma equivalente.

Figura 1. Média das substâncias húmicas da matéria orgânica do solo e carbono orgânico total 
para três tipos de uso do solo no município de Bom Jesus-PI.

Considerando somente a profundidade do solo não foi observada variação das 
frações AF e AH até a profundidade de 40 cm (Figura 2). Já a camada superficial (0-10 cm) 
do solo apresentou maior percentual da fração HU, seguida das profundidades de 10-20 e 
20-30 cm, enquanto à 30-40 cm a proporção desta fração foi significativamente menor. E, 
uma vez que a maior parte do carbono orgânico do solo é constituída por HU, o carbono 
orgânico total do solo exibiu variação proporcional. No entanto, a profundidade de 0-10 cm 
não diferiu da subsequente (10-20 cm), mas, estas duas possuem conteúdo de carbono 
orgânico significativamente maior que a profundidade de 20 a 40 cm (Figura 2). 

Pode-se dizer que o processo de humificação depende do uso do solo à medida 
que este determina a quantidade de resíduos vegetais mantidos na superfície do solo. 
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Podemos inferir, portanto, que os três tipos de uso avaliados neste trabalho resultaram 
em processos similares de transformação dos resíduos orgânicos, levando a formação de 
percentuais equivalentes de SHs e carbono orgânico total. 

Uma das principais finalidades da avaliação das frações da MOS é com relação a 
modificação na fertilidade do solo. As SHs atuam significativamente na disponibilidade de 
nutrientes para as plantas em consequência da sua capacidade de se ligar à fração mineral 
do solo através de cátions polivalentes (CANELLAS et al., 1999). 

Por fim, conclui-se que o uso do solo com o SAF está sendo uma alternativa 
sustentável, uma vez que está mantendo o conteúdo de carbono orgânico do solo análogo 
ao da área de mata. Uma outra alternativa viável é o pousio, que também apresentou 
percentuais de substâncias húmicas e de carbono orgânico similares tanto à mata quanto 
ao SAF. No entanto, essa condição foi alcançada após um período de quatro anos e, na 
prática, dificilmente deixa-se uma área passível de produção ociosa por tanto tempo.

A camada superficial de 0 a 20 cm foi a mais modificada com o processo de 
humificação, verificado pelo maior conteúdo de carbono orgânico e, consequentemente da 
fração HU. Isto se deve ao maior aporte de resíduos orgânicos sob a superfície do solo e 
maior atividade biológica nesta camada.

Figura 2. Média das substâncias húmicas da matéria orgânica do solo e carbono orgânico total 
para quatro profundidades do solo no município de Bom Jesus-PI. 

4 |  CONCLUSÃO
A distribuição de carbono entre as diferentes frações pouco mudou nos diferentes 

usos do solo e profundidade. As frações ácido fúlvico e ácido húmico foram estáveis e 
semelhantes para os três usos e as todas as profundidades. Por outro lado, a fração 
humina foi mais eficaz em discriminar mudanças no uso do solo, devido à sua labilidade 
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característica. Em comparação com o solo da mata nativa, os usos SAF e pousio mantiveram 
praticamente os mesmos percentuais de substâncias húmicas e carbono orgânico total 
mostrando que ambas as práticas são eficientes em manter a estabilidade da matéria 
orgânica do solo.
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