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RESUMO: A fração do carbono orgânico, como 
carbono lábil, ácido húmico, ácido fúlvico, huminas, 
é alterada quando da substituição da vegetação 
nativa por monoculturas. Portanto, o presente 
trabalho teve como objetivo avaliar implicações do 
tipo de uso do solo (cana-de-açúcar, pastagem e 
cerrado) e da variação textural (texturas muito 
argilosa e franco-argilo-arenosa) sobre os 
componentes da fração orgânica nos primeiros 10 
cm do solo (Latossolo Amarelo). As amostras de 
solo foram submetidas a análises químicas e físicas. 
O carbono orgânico do solo foi caracterizado 
determinando-se os teores de carbono lábil e 
substâncias húmicas. O tipo de uso do solo 
influenciou as variáveis analisadas, de modo que o 
cerrado apresentou maior recalcitrância da matéria 
orgânica, em relação à pastagem e à cultura da 
cana-de-açúcar. 
 
Termos de indexação:  ácidos húmicos, carbono 
lábil, carbono orgânico. 
 

INTRODUÇÃO 
 
A mudança no uso da terra é uma das principais 

atividades humanas que afetam o funcionamento 
dos ecossistemas com impacto sobre a qualidade e 
a saúde do solo (Miralles et al, 2012). A classe 
textural do solo é uma variável importante no 
funcionamento do solo, particularmente, no que se 
refere à acumulação e decomposição da matéria 
orgânica, resultando em estoque da fração orgânica. 
  Atualmente, a cultura da cana-de-açúcar é 
destaque no cenário agrícola do Brasil, sendo 
cultivada em vários tipos de ambiente e manejo. A 
substituição da vegetação de cerrado, seguida de 
queima e plantio para implantação de pastagens 
e/ou monocultura de cana-de-açúcar se constitui 
numa remoção de sistemas biológicos complexos, 
multiestruturados, extremamente diversificados e 
estáveis e, portanto, o estudo dos impactos 
causados pelos diferentes sistemas de uso do solo é 
de grande importância. A fração do carbono 
orgânico, como carbono lábil, ácido húmico, ácido 

fúlvico, huminas, é alterada quando da substituição 
da vegetação nativa por monoculturas. 
 O presente trabalho tem como objetivo avaliar as 
implicações de mudanças no uso do solo e classe 
textural sobre os componentes da fração orgânica 
em Latossolo Amarelo sob cultivo de cana-de-
açúcar, pastagem de braquiária e vegetação original 
de cerrado. 
  

MATERIAL E MÉTODOS 
 

 O estudo foi realizado em amostras de solos 
coletadas de áreas localizadas nos municípios de 
Uberaba e Uberlândia, na região do Triângulo 
Mineiro, Minas Gerais. Os solos foram 
caracterizados como Latossolo Amarelo ácrico típico 
(áreas no município de Uberaba, Latossolo de 
textura muito argilosa) e Latossolo Amarelo 
distrófico típico (áreas no município de Uberlândia, 
de textura média), conforme EMBRAPA (2006). Os 
sistemas de uso do solo escolhidos para este estudo 
foram cana-de-açúcar, pastagem de braquiária e 
vegetação original de cerrado, com dois tipos de 
solos da classe Latossolo Amarelo, sendo um de 
textura muito argilosa (75% de argila) e o outro de 
textura média (24% de argila). 

A amostragem consistiu de quatro amostras 
compostas na camada de 0-10 cm de profundidade. 
As análises químicas realizadas foram: pH em água 
(1:2,5 solo/água); carbono orgânico do solo (COS) 
(Yeomans & Bremner, 1988); nitrogênio total (NT) 
pelo método Kjeldahl, fósforo (P), potássio (K+), 
cálcio (Ca2+), magnésio (Mg+2) e alumínio (Al+3) 
feitos de acordo com Tedesco et al. (1995) em 
amostras de TFSA, peneiradas (< 2 mm) e moídas 
em cadinho de porcelana. A textura foi realizada em 
amostras de solo secas ao ar (TFSA < 2 mm), 
utilizando o método da pipeta (EMBRAPA, 1997). As 
substâncias húmicas (SH) foram extraídas de 
amostras de TFSA, segundo técnica de solubilidade 
diferencial estabelecida pela Sociedade 
Internacional de Substâncias Húmicas (Swift, 1996), 
conforme adaptação feita por Benites et al. (2003). 
Foram obtidas as frações de carbono orgânico 
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correspondentes aos ácidos fúlvicos (CAF), ácidos 
húmicos (CAH) e humina (CHU), com base na 
solubilidade diferencial em soluções alcalinas e 
ácidas. Do somatório de todas essas frações 
húmicas foram obtidas as substâncias húmicas. A 
determinação do C de cada fração húmica foi 
realizada pelo método de Yeomans & Bremner 
(1988). O carbono lábil, foi determinado conforme 
procedimento descrito por Blair et al. (1995). 

Os resultados foram analisados por meio da 
análise de variância e as diferenças significativas 
entre as médias foram avaliadas pelo teste de Tukey 
ao nível de 5% de significância, utilizando o software 
SISVAR. 
 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
 

Os sistemas de uso e a textura do solo têm 
implicações expressivas sobre as características 
químicas dos solos (Tabela 1). Os valores de pH 
variaram de 4,3 a 6,6 nos solos de textura muito 
argilosa e 4,9 a 5,7 nos solos de textura média. Os 
menores valores de pH foram encontrados no 
cerrado, resultado que pode ser relacionado à 
liberação de ácidos orgânicos durante a 
decomposição da serapilheira, que contribui para o 
abaixamento do pH em solos de vegetação natural 
(Moreira & Siqueira, 2006). A acidez trocável (H+Al) 
variou de 2,3 a 12,3 cmolcdm-3 nos solos das áreas 
de textura muito argilosa, e de 3,1 a 6,8 cmolcdm-3 
nos solos das áreas de textura média (Tabela 1), 
sendo os maiores valores encontrados no solo de 
vegetação natural de cerrado. 

Os teores de P, K, Ca+Mg e a relação C/N nas 
áreas de cana-de-açúcar foram em geral maiores 
(Tabela 1). O teor de P foi em média 10 vezes maior 
na área de cana-de-açúcar em relação às demais 
áreas analisadas. Esse resultado era esperado, 
visto que as áreas de cana-de-açúcar se tratam de 
áreas cultivadas, e que receberam calagem e 
adubação. As áreas de cerrado apresentaram os 
maiores teores de N e H+Al, diferindo 
significativamente das outras áreas. O N foi menor 
nas áreas manejadas em relação ao cerrado, 
havendo uma perda para ambos os tipos de solo em 
média de 40%, levando a uma limitada 
disponibilidade de N nas áreas de cana e pastagem, 
principalmente no solo de textura média. Alguns 
estudos demonstram que o N é um nutriente que 
regula os processos ecológicos, sendo indicado 
como um dos principais limitadores metabólicos em 
solos tropicais (Ramirez et al., 2012). 

O solo de textura muito argilosa, conforme 
esperado, apresentou teores de COS de 18, 37 e 

41% maiores nas áreas sob cana-de-açúcar, 
pastagem e cerrado respectivamente, quando 
comparado ao de textura média. O cerrado nativo 
apresentou sempre maiores teores de COS em 
ambos os solos (Tabela 2), seguido pela pastagem 
e pela cana. 

Os sistemas de uso de solo, sob cana de açúcar e 
pastagem, reduziram significativamente os teores de 
COS, sendo a redução mais expressiva no solo 
muito argiloso (Tabela 2). Roscoe et al. (2006) 
constataram que, após 23 anos de cultivo de 
pastagem em substituição ao cerrado, os teores de 
carbono orgânico nos primeiros 100 cm do solo não 
demonstraram diferenças significativas. Entretanto, 
neste trabalho, avaliando a camada de 0-10 cm, as 
diferenças entre o COS do cerrado e da pastagem 
são expressivas (Tabela 2). As áreas de cana-de-
açúcar apresentaram menores teores de COS 
(Tabela 2), embora a relação C/N tenha sido maior 
em relação às outras áreas (Tabela 1). Esse 
resultado indica a pobreza nutricional da palhada da 
cana, com baixas taxas de decomposição (Pulrolnik 
et al., 2009). Esses resultados mostram que o 
sistema de uso do solo leva à perda de COS e que 
essa perda é dependente da textura do solo, 
mostrando que o solo muito argiloso é mais afetado 
pela atividade agrícola nos exemplos estudados.  

A importância da pastagem para a matéria 
orgânica do solo em solos de Cerrado, é 
substanciada pelo fato de que, embora apresentem 
pequena biomassa da parte aérea (apenas 11% no 
total), elas contribuem com 50% do C aportado ao 
solo anualmente (Pulrolnik et al., 2009). 
Possivelmente, isso se deve à rápida ciclagem e ao 
aporte de C derivado da grande quantidade de 
raízes finas da pastagem. 

As substâncias húmicas, representadas por CAH, 
CAF e CHU também foram expressivamente alteradas 
com o sistema de uso do solo (Tabela 2) e suas 
quantidades estão associadas à textura. Os maiores 
teores de C nos solos sob as diferentes coberturas 
vegetais estudadas foram encontrados nas frações 
humina (CHU), principalmente no solo muito argiloso, 
pela maior interação à fração mineral do solo 
(Pulrolnik et al., 2009). 

A retirada da vegetação nativa para introdução de 
cana e pastagem levou a importantes modificações 
nas frações orgânicas. O cerrado apresentou os 
maiores teores de carbono comparado ao solo da 
pastagem e da cana nos dois tipos de solo, 
apresentando diferenças estatísticas entre as áreas 
(P<0,05) (Tabela 2). As frações do carbono mais 
lábeis, como o CAF e o CLábil foram menores nos 
solos manejados com cana-de-açúcar e a pastagem 
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(Tabela 2). O Clábil não se diferenciou 
estatisticamente entre as áreas do solo muito 
argiloso. No solo de textura média, o Clábil foi maior 
no cerrado>cana-de-açúcar>pastagem, se diferindo 
estatisticamente apenas da área de pastagem. O 
maior aporte de resíduos advindos do cerrado pode 
ser responsável por esse resultado. Os resultados 
corroboram com os de Roscoe et al. (2001), que 
observaram elevada quantidade de carbono lábil no 
cerrado, na camada de 0-7,5 cm, e não observaram 
tal acúmulo na pastagem. Entretanto, Pulrolnik et al. 
(2009), estudando solo muito argiloso, também não 
observaram a diminuição do estoque de CLábil na 
pastagem, em comparação ao cerrado, assim como 
neste estudo, indicando que a textura é crucial na 
transformação do carbono do solo. 

No solo muito argiloso o CAF foi maior que o CAH 
em todos os sistemas, e no solo de textura média o 
CAF foi menor que o CAH exceto no cerrado. Os 
valores da relação CAH/CAF foram <1,0 no solo muito 
argiloso, variando de 0,5 a 0,7, e no solo de textura 
média essa relação foi maior, variando de 0,9 a 1,4, 
enquanto a relação CEA/CHU foram baixos (<0,5) e 
sem diferenças significativas entre as áreas e entre 
tipos de solos. Longo e Espíndola (2000) e Pulrolnik 
et al. (2009) constataram diminuição dos estoques 
de substâncias húmicas decorrente da mudança da 
vegetação natural de cerrado para outros usos, 
evidenciando o efeito do manejo sobre o teor e 
sobre a distribuição dos componentes orgânicos em 
solos tropicais. 
 

CONCLUSÕES 
 
As áreas sob cana-de-açúcar e pastagem têm 
impactos negativos sobre a fração orgânica do solo, 
com efeito mais expressivo nas áreas sobre cana-
de-açúcar. 
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Tabela 1. Análises químicas de Latossolos sob diferentes sistemas de uso do solo e classes texturais na 
camada de 0-10 cm. 

Característica 
Textura muito argilosa Textura média 

Cana-de-
açúcar Pastagem Cerrado Cana-de-

açúcar Pastagem Cerrado 

pH 6,6 5,5 4,3 5,7 5,6 4,9 
NT (g kg-1) 1,1 1,5 2,2 0,7 1,2 1,6 

C/N 19,2 18,3 16,1 20,8 13,5 12,3 
P (mg kg-1) 11,5 1,0 1,3 12,2 2,6 0,9 
K (mg kg-1) 101,1 41,7 57,9 37,7 23,2 42,5 

Ca+Mg (cmolcdm-3) 3,5 1,9 0,5 1,4 1,3 0,4 
H+Al (cmolcdm-3) 2,3 5,9 12,3 3,1 3,4 6,8 

 
 
Tabela 2. Valores médios da fração do carbono orgânico em Latossolos de textura muito argilosa e média 
sob sistemas de uso do solo na camada de 0-10 cm. 

Carbono1 (g kg-1) 
Textura muito argilosa Textura média 

Cana-de-
açúcar Pastagem Cerrado Cana-de-

açúcar Pastagem Cerrado 

CAH 1,3 2,1 3,3 2,3 2,1 2,5 
CAF 2,4 3,1 4,6 1,6 1,6 2,6 
CHU 14,0 17,4 22,2 8,5 8,4 11,7 
CLábil 2,2 2,3 2,4 0,9 0,7 1,3 

CAH/CAF 0,5 0,7 0,7 1,4 1,3 0,9 
CEA/CHU 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4 0,4 

COS 20,6 27,5 35,0 14,6 16,2 19,8 
1 CAH: carbono da fração ácido húmico; CAF: carbono da fração ácido fúlvico; CHU: carbono da fração humina; CLábil: 
carbono lábil; CEA: carbono da fração no extrato alcalino (CAH + CAH); COS: carbono orgânico do solo. 
 
 
 
 


