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RESUMO: Para compreender a dinâmica do 
armazenamento do carbono no solo em função dos 
sistemas de uso e manejo é indispensável 
quantificar suas frações na matéria orgânica do solo. 
Com este trabalho o objetivo foi quantificar o 
carbono das substâncias húmicas nos horizontes de 
um LUVISSOLO sob sistema agrossilvipastoril 
(SASP) no semiárido cearense. O estudo foi 
realizado no Centro de Convivência com o 
Semiárido, Sobral – CE. Foram amostrados perfis 
de solo nos quais foram separados os horizontes na 
descrição morfológica. Foram determinadas as 
substâncias húmicas com os teores de carbono 
orgânico nas frações ácido fúlvico (C-FAF), ácido 
húmico (C-FAH) e humina (C-HUM), bem como as 
relações C-FAH/C-FAF e EA/HUM (EA: Extrato 
alcalino = C-FAH + C-FAF). A fração C-FAH 
predominou e foi seguida da fração C-FAF e C-
HUM. Os valores da relação C-FAH/C-FAF variaram 
de 0,2 a 2,47. Os valores da relação EA/HUM foram 
de 2,34 a 11,16. Os horizontes apresentam de modo 
geral, carbono das substâncias húmicas em 
intermediário estado de alteração. 
 

Termos de indexação: Frações da matéria 
orgânica, sistemas agroflorestais, fracionamento 
químico. 

 

INTRODUÇÃO 

 
Há pelo menos um século, por meio de 

metodologias de fracionamento, têm-se realizado 
estudos sobre a dinâmica da matéria orgânica do 
solo (Vaughan & Ord, 1985). O fracionamento 
consiste na divisão da matéria orgânica do solo 
entre várias frações, cuja proporção relativa fornece 
informações sobre sua estabilidade, o que resulta na 
sua persistência a longo prazo (Lopez-Sangil & 
Rovira, 2013). 

A matéria orgânica dos solos pode ser 
modificada com maior ou menor magnitude, 
dependendo do sistema agrícola instalado, sendo 
um dos atributos mais passíveis a transformações 
desencadeadas pelo manejo (Barreto et al., 2008). 
O conteúdo de C e/ou N na matéria orgânica do solo 
é considerado um dos principais indicadores de sua 

qualidade (Mielniczuk, 1999). 
 Dentre os efeitos das substâncias húmicas no 

solo, é destacada sua importância no fornecimento 
de nutrientes às culturas, na retenção de cátions, na 
complexação de elementos tóxicos e de 
micronutrientes, na estabilidade da estrutura, na 
infiltração e retenção de água, na aeração e na 
atividade e diversidade microbiana, sendo assim, 
um componente fundamental da capacidade 
produtiva desses solos (Stevenson, 1994). 

Conforme Loss et al. (2010), a quantificação do 
carbono nas frações da matéria orgânica do solo 
torna-se indispensável devido ao interesse de se 
conhecer o potencial de captura e armazenamento 
do carbono nos sistemas de uso e manejo.  

As frações que compõem a matéria orgânica 
possuem distintos níveis de labilidade e não são 
alteradas na mesma proporção. Admite-se a 
hipótese que no solo há predominância de carbono 
das substâncias húmicas em baixo estado de 
alteração. 

Com isso, objetivou-se quantificar o carbono das 
substâncias húmicas de LUVISSOLO sob sistema 
agrossilvipastoril no semiárido cearense. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
O estudo foi realizado no Centro de Convivência 

com o Semiárido, pertencente ao Centro Nacional 

de Pesquisa de Caprinos (CNPC)/Embrapa, situada 

no Município de Sobral, CE. A altitude local é de 69 

m. O clima da região é BSW’h, segundo a 

classificação de Köppen, (Carvalho, 2004). A área 

do sistema agrossilvipastoril ocupa oito hectares e o 

sistema foi implantado em 1997 quando foi realizado 

raleamento, preservando cobertura vegetal arbórea 

nativa de 22%. 

A amostragem se deu em fevereiro de 2015, em 

perfis dentro da área do sistema agrossilvipastoril, 

onde foram realizadas descrições morfológicas 

(Lemos & Santos, 2013). Também foram realizadas 

análises químicas (Tabela 1), análise 

granulométrica e cabono orgânico total (Tabela 2), 

conforme Embrapa, 2009. O solo foi classificado 

como LUVISSOLO CRÔMICO Órtico típico, de 

http://www-sciencedirect-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0038071713000886#bib56
http://www-sciencedirect-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0038071713000886
http://www-sciencedirect-com.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0038071713000886
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acordo com SiBCS (Embrapa, 2013). Observou-se 7 

horizontes, onde em cada coletou-se amostras 

indeformadas, para posterior fracionamento 

químico.  

 

Tabela 1 – Atributos químicos nos horizontes de um 
LUVISSOLO sob sistema agrossilvipastoril em 

Sobral-CE. 

Hor/1 

pH Ca2+ Mg2+ K+ Na+ P CTC 

       A 6,80 6,80 1,80 1,08 0,06 44,20 11,44 

AB 6,67 4,00 1,00 0,45 0,04 10,00 6,40 

BA 6,44 3,30 1,30 0,38 0,05 4,48 6,34 

Bt 5,48 3,20 2,40 0,22 0,14 4,86 9,06 

BC1 5,45 2,90 3,70 0,07 0,31 4,67 9,38 

BC2 6,17 3,00 5,70 0,08 0,80 3,53 11,39 

C 6,50 3,20 6,00 0,09 0,91 4,96 11,40 
/1Horizonte. 

 

Tabela 2 – Granulometria e carbono orgânico total 
(COT) nos horizontes de um LUVISSOLO sob 

sistema agrossilvipastoril em Sobral-CE. 

Hor/1. 

Argila Silte Areia 
 

COT 

g kg-1 

A 75,8 171,2 753,0 13,3 
AB 72,6 180,9 746,5 5,1 
BA 114,6 186,4 699,0 3,7 
Bt 251,4 126,6 622,0 3,3 

BC1 311,4 93,6 595,0 2,9 
BC2 238,4 136,1 625,5 2,2 

C 219,0 131,0 650,0 1,5 
/1Horizonte. 

 
Para o fracionamento químico, pesou-se 1g de 

solo e adicionou-se 20 mL de NaOH 0,1 mol L-1 por 
24h. A separação entre fração ácido fúlvico (FAF) + 
fração ácido húmico (FAH) e o resíduo foi realizada 
por centrifugação a 5.000 g por 30 min. O resíduo 
(fração humina – HUM) foi secado a 65°C. O pH foi 
ajustado a 1,0 com H2SO4 20%, e o precipitado 
(FAH) foi separado da fração solúvel (FAF) e os 
volumes foram aferidos a 50 mL. 

O carbono orgânico nas FAF e FAH foi 
quantificado usando-se alíquotas de 5,0 mL de 
extrato, 1,0 mL de dicromato de potássio 0,042 mol 
L-1 e 5,0 mL de H2SO4 concentrado, em bloco 
digestor a 150°C (30 min.) e titulação com sulfato 
ferroso amoniacal 0,0125 mol L-1. No resíduo seco 
em estufa foi determinado o carbono orgânico na 
HUM, conforme Yoemans & bremner (1988). Com a 
quantificação de carbono das substâncias húmicas, 
determinou-se a relação C-FAH/C-FAF (Benites et 
al., 2003). 

Para a análise estatística dos resultados, foi 
considerado delineamento inteiramente casualizado 
no qual considerou-se como fonte de variação os 
horizontes, com quatro repetições. Realizou-se 
análise de variância e, mediante significância ao 
teste F, usou-se como teste de comparação de 
médias Scott-Knott a 5% de probabilidade com o 
programa estatístico SISVAR versão 5.3 (Ferreira, 
2010). 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Observou-se variações na distribuição entre as 
frações, com predomínio de carbono na fração ácido 
húmico (C-FAH), principalmente nos horizontes A e 
AB, seguido das frações ácido fúlvico (C-FAF) e 

humina (C-HUM) (Tabela 3).  Para o C-FAF, C-FAH 
e C-HUM foram encontrados maiores teores no 
horizonte A, seguindo o que foi constatado para os 
teores de COT. 

 

Tabela 3 – Distribuição do carbono orgânico (g kg-1) 
das substâncias húmicas nos horizontes do 
LUVISSOLO. 

/1 EA – Extrato alcalino = C-FAF+C-FAH. 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não 

diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%. 

 
Quanto aos maiores teores de C-FAH em 

superfície, justifica-se pela sua maior polimerização 
do que a FAF, o que lhes confere menor mobilidade 
no solo (Silva & Mendonça, 2007). A 
heterogeneidade de distribuição do C-FAF é 
atribuída à distribuição espacial heterogênea do 
sistema radicular dos componentes vegetais do 
sistema agrossilvipastoril, que proporciona aportes 
de natureza variável e em profundidades distintas. 

Ibraimo et al. (2004) observaram o predomínio de 
C-HUM, seguido pelo C-FAH, ao contrário do 
observado neste estudo no qual foram constatados 
menores teores de C-HUM, com predomínio de C-
FAH. Houve predomínio de C-FAF nos horizontes Bt 
e BC1. Esse predomínio reflete as taxas 
diferenciadas de decomposição e humificação da 
matéria orgânica, estando este padrão relacionado a 
renovação do sistema radicular, que favorece a 

Horizonte C-FAF 
C-

FAH 
C-
HUM 

C-FAH/ 
C-FAF 

EA/C-
HUM/1 

 ----------g kg-1------------   

A 23,85a 35,82a 9,35a 1,50 6,38 

AB 12,15b 24,18b 3,25b 1,99 11,16 

BA 6,65b 7,61c 2,80c 1,14 5,09 

Bt 9,00b 1,79c 2,58c 0,20 4,18 

BC1 5,40b 4,03c 2,44c 0,75 3,86 

BC2 1,45c 3,58c 1,72d 2,47 2,92 

C 1,80c 2,24c 1,61d 1,24 2,51 
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formação da fração ácidos fúlvicos (Labrador 
Moreno, 1996). 

Os maiores valores da relação C-FAH/C-FAF 

foram, de modo geral, em superfície (Tabela 3). 
Segundo Labrador Moreno (1996), quanto menores 
os valores desta relação (≤ 1), menores são as 
taxas de humificação da matéria orgânica, estando 
relacionadas com o manejo e/ou aporte recente de 
matéria orgânica, sendo, portanto, menor a 
humificação do LUVISSOLO no horizonte B. 

Os valores da relação EA/HUM foram de 2,34 a 

11,16 (Tabela 3). Segundo a classificação de 
Fontana (2011), essa relação EA/HUM ≥2, indica 
horizontes com acúmulo de matéria orgânica 
alcalinosolúvel (iluvial).  

 Os horizontes apresentam, de modo geral, 
carbono das substâncias húmicas pouco alterado, 
em forma intermediária, que ainda pode sofrer 
transformações. Isso pode ser justificado pelo fato 
de que nos solos com maiores teores de argila, a 
floculação das argilas e a formação de agregados 
estáveis são favorecidas. Com isso, ocorre a 
proteção física proporcionada pela oclusão da 
matéria orgânica no interior dos agregados, 
dificultando ou impedindo o acesso dos 
microrganismos, resultando na maior preservação 
da matéria orgânica do solo (Silva & Mendonça, 
2007). Dessa forma, essa matéria orgânica pouco 
estável ao ser transformada, possibilita a liberação 
de nutrientes, bem como sequestro de carbono, 
beneficiando o agroecossistema. 
 

CONCLUSÕES 
 

O LUVISSOLO apresenta predomínio de carbono 
das substâncias húmicas em intermediário estado 
de alteração. 
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