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RESUMO. Este trabalho objetivou avaliar os compartimentos da matéria orginica do solo
(MOS) em dreas com diferentes coberturas vegetais no entorno do Parque Estadual da Serra do
Mar, Ubatuba, Estado de Sio Paulo. Foram selecionadas areas cultivadas com as culturas de
mandioca (monocultivo) e banana (sistema agroflorestal), uma 4rea sob capoeira ¢ outra sob
floresta secundéria (Mata Atlantica). Nestes locais foram coletadas amostras nas profundidades de
0-5 e 5-10 cm nos meses de julho/2003 (inverno) e mar¢o/2004 (verdo). Foram determinados o
teor de carbono organico total (COT), as substincias htimicas com os teores de carbono organico
na fragio 4cidos fulvicos (C-FAF), fragio icidos hiimicos (C-FAH) e humina (C-HUM) ¢ a
relagio C-FAH/C-FAF e a matéria orginica leve (MOL). Os teores de COT variaram entre 26,3
e 35,7 gkg' e 20,2 e 33,1 g kg, nas camadas de 0-5 e 5-10 cm, respectivamente. Os teores de
COT foram similares e maiores para as dreas de floresta ¢ banana enquanto que os teores de
MOL foram maiores e similares entre as reas de banana e capoeira. Para as substincias htimicas,
a frago humina predominou e apresentou pequena variagio entre as coberturas, seguido pelo C-
FAF, o qual foi menor nas dreas de banana e mandioca. Os valores de C-FAH foram menores na
drea cultivada com mandioca.

Palavras-chave: carbono orginico, substincias hdmicas, matéria orginica leve.

ABSTRACT. Assessment of organic matter compartments in an Atlantic Forest area.
This study has as objective to evaluate the soil organic matter (SOM) compartments in areas with
different vegetables coverings in the around of Serra do Mar State Park, Ubatuba, Sio Paulo
State. Were selected areas of cassava (monoculture), banana (agroforest system), scrub and
secondary forest (Atlantic Forest) and samples of soil were taken at 0-5 and 5-10 cm depths in
July 2003 (winter) and March 2004 (summer). Were quantified the total organic carbon (TOC),
the humic substances with tenors of organic carbon in the fulvic acid fraction (C-FAF); humic
acid fraction (C-HAF) and humin (C-HUM) and the C-FAH/C-FAF ratio and the light organic
matter (LOM). The tenors of COT varied between 26.3 - 35.7 g kg and 20.2 - 33.1 g kg'!, 0-5
and 5-10 cm depth, respectively. The tenors of COT were similar between the forest and banana
areas. The tenors of MOL were similar between the banana and scrub areas. For the humic
substances, the C-HUM predominated and presented small variation between coverings,
followed by C-FAF, which was lesser in the banana and cassava areas and C-HAF with small
tenors in the cassava area.

Keywords: organic carbon, humic substances, light organic matter.

(FRANCO; FARIA, 1997,

GUERRA,

A importincia da matéria orginica do solo
(MOS) para a maioria dos solos tropicais estd no fato
de ser determinante da capacidade de troca de
cdtions bem como a principal fonte de nutrientes
minerais 3s plantas. Por este motivo quando hi a
retirada da vegetagio original, frequentemente
seguida de priticas inadequadas de manejo, observa-
se ap0s alguns anos a degradagio da matéria orginica

com consequente redugio da fertilidade do solo

MORAES et al., 2002).

A dinimica da matéria orginica na maior parte
dos sistemas terrestres é governada principalmente
pela adi¢io de residuos orginicos de diversas
naturezas ¢ pela continua transformagio com agio
dos fatores fisicos, quimicos, biolégicos, climdticos e
principalmente pelo uso ¢ manejo das terras
(FELLER, 1997, KONONOVA, 1984; SILVA;
PASQUAL, 1999; ZECH et al., 1997). Leite et al.
(2003) relatam que nos sistemas agricolas, a
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dindmica da MOS pode ser modificada pelo manejo,
por meio da sele¢io de culturas e de formas de
preparo do solo, e também pela adigio de
fertilizantes quimicos e materiais orginicos, que
influenciam  nos  processos  biolégicos  de
decomposicio e mineralizacio. Neste sentido, estes
autores observaram em 4reas cultivadas por 16 anos
em diferentes formas de manejo a redugio nos
estoques de carbono orginico total (COT) quando
comparado a2 Mata Atlantica, confirmando a hipdtese
da perda de carbono orginico quando os solos com
vegetagio natural sio submetidos ao cultivo.

No entanto, os estudos que visam melhor
compreensio da dinimica da MOS em dreas de
cultivo e cobertura natural nio ficam restritos a
avaliac¢io dos teores de COT e desta forma busca-
se estudar os compartimentos da matéria orginica
do solo, a fim de criar estratégias de mancjo do
solo que reduzam o impacto da agricultura sobre
o ambiente (SOUZA et al., 2006). Uma forma
mais especifica de avaliagio do COT, e
consequentemente do efeito das priticas de uso e
manejo das terras sobre a qualidade do solo, estd
relacionada a avaliacio das substincias hdmicas e
da matéria orginica leve (MOL).

No que se refere as substincias htmicas, elas
podem ser indicativo da intera¢io vegetagio-solo
(STEVENSON, 1982; VOLKOFF; CERRI, 1988),
podendo variar substancialmente com clima,
vegetagio e condigdes do manejo. Essa anilise pode
ser obtida avaliando-se 4reas com condicoes
minimas de perturbagio da vegetacio natural e dreas
mais intensamente perturbadas ou cultivadas
(FONTANA et al, 2001; KONONOVA, 1982;
SCHNITZER, 1991; SCHNITZER; KHAN,
1978). Em relag¢io a MOL, esta pode ser considerada
uma fragio ativa no solo, composta principalmente
por matéria orginica parcialmente humificada e
apresentando meia vida em torno de 0,25 a 2,5 anos,
podendo variar rapidamente com as mudangas do
manejo dos solos (ANDERSON; INGRAM, 1989).

Assim sendo, o uso de fracbes da matéria
orginica do solo pode servir para comparar a
eficiéncia do manejo empregado entre dreas com
diferentes sistemas de uso do solo com uma irea
(floresta). Este trabalho teve como
objetivo avaliar os compartimentos da matéria
orginica do solo em 4reas com diferentes coberturas
vegetais no entorno do Parque Estadual da Serra do
Mar, Ubatuba, Estado de Sao Paulo.

referéncia

Material e métodos

A drea de estudo localiza-se em uma propriedade
rural situada na regiio serrana do Estado de Sio

Fontana et al.

Paulo, no municipio de Ubatuba, préximo 2 divisa
com o Estado do Rio de Janeiro. As coordenadas
geogrificas sio 23°1814” de latitude Sul e
44°51°44.1” de longitude Oeste e a altitude estd em
torno de 54 m. O clima da regido é do tipo Cfa,
segundo a classificagio de Képpen, com temperatura
média do més mais quente superior a 22°C. As
precipitagdes variam de 1.500 a 2.500 mm chegando
a 4300 mm nos contrafortes da serra do Mar
(RADAM BRASIL, 1983).

Foram selecionadas quatro dreas, a saber (Figura 1):

(a) 4rea de plantio de mandioca (monocultivo)
com aproximadamente sete meses, a cultura vem
sendo conduzida hi cinco anos na 4rea. O plantio foi
feito em covas ou, manualmente, sendo feitas
capinas periddicas, também manuais;

(b) drea de plantio de banana entremeada 2
floresta (25 anos de condugio). Esse bananal
apresentava um sub-bosque de herbiceas nativas e
também algumas espécies arbdreas nativas como
guapuruvu (Schyzolobim parahyba) e palmito Jussara
(Euterpes edulis), entremeadas aos pés de bananas. As
bananeiras nio apresentavam um espagamento
definido, mas uma distribuigio irregular no terreno.
Foram realizadas rocadas na drea e limpeza das
mudas (raleamento);

(c) 4rea de capoeira (40 anos de revegetacio) c;

(d) 4rea de floresta secundiria (Mata Atlintica)
pertencente ao Parque Estadual da Serra do Mar.

Floresta
Secundaria

Capoeira f
%¥ f? “’f

Banana entremeada a
floresta

Rl

Mandioca

Figura 1. Croqui da drea em estudo (Floresta Secundiria,
capoeira, plantio de banana e mandioca).

Nas dreas de cultivo da banana ¢ da mandioca
nio se realizam as préticas convencionais de uso do
solo tais como aracio, gradagem e adubagio.
Segundo o proprietirio, apds a colheita do cacho de
banana, o pseudocaule da bananeira é cortado,
permanecendo sobre o solo.

Os solos foram classificados como Cambissolos
Hiplicos (EMBRAPA, 2006), ocupando 4reas de relevo
ondulado. As amostras foram coletadas com um trado
sonda a uma profundidade de 0-5 cm e 5-10 cm,
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formando trés amostras compostas a partir de dez
simples, em cada 4drea. As coletas foram realizadas nos
meses de julho de 2003 (inverno) e margo de 2004
(verdo). Nas amostras coletadas foi quantificado o
carbono orginico total (COT) segundo Embrapa
(1997), sendo determinado pela oxidagio da matéria
organica pelo dicromato de potissio 0,2 mol L em
meio sulfdrico e titulagio pelo sulfato ferroso
amoniacal 0,1 mol L. O carbono das substincias
htimicas foi quantificado segundo a técnica de
solubilidade diferencial ~estabelecida pela IHSS
(SWIFT, 1996) ¢ adaptada por Benites et al. (2003).

Para tal, pesou-se uma massa de solo igual a 1,0
g, submetendo-se ao contato com 20 mL de NaOH
0,1 mol L' por 24h. A separagio entre o extrato
alcalino (EA = fracio 4cido fuilvico (FAF) + fracgio
icido htmico (FAH)) e¢ o residuo foi feita por
centrifugagio a 5.000 g por 30 min. Seguiu-se mais
uma lavagem com a mesma solugio anterior,
juntando-se o extrato com o anteriormente obtido,
resultando em volume final de aproximadamente
40 mL. O residuo (fracio humina — HUM) foi
retirado dos tubos da centrifuga, acondicionados em
placas de petri e secado a 65°C (secagem completa).
O pH do extrato alcalino (EA) foi ajustado a 1,0
(%0,1) com H,SO, 20%, seguido de decantagio por
18h em geladeira. O precipitado (FAH) foi separado
da fragio soltivel (FAF) por filtragem ¢ ambos os
volumes foram aferidos a 50 mL, com dgua destilada.

O carbono orginico nas FAF e FAH foi
quantificado usando-se aliquotas de 5,0 mL de
extrato, 1,0 mL de dicromato de potissio 0,042 mol
L' e 50 mL de H,SO, concentrado, em bloco
digestor a 150°C (30 min.) e titulagio com sulfato
ferroso amoniacal 0,0125 mol L. No residuo seco
em estufa, foi determinado o carbono orginico na
HUM, adicionando 5,0 mL de dicromato de
potissio 0,1667 mol L' e 10,0 mL de H,SO,
concentrado, em bloco digestor a 150°C (30 min.) e
titulagio com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L™
e indicador ferroin (YOEMANS; BREMNER,
1988). Com os valores de carbono das substincias
hitimicas, determinou-se a relacio C-FAH/C-FAF
(BENITES et al., 2003).

A matéria orginica leve (MOL) foi obtida
segundo Anderson e Ingram (1989), modificado por
Mendonga e Matos (2005). Foram pesados 50 g de
terra fina seca ao ar (TFSA) em bécker de 250 mL,
adicionando-se 100 mL de solucio de
NaOH 0,1 mol L', deixando-se em repouso por
uma noite. Decorrido o tempo, a suspensio foi
agitada com bastio de vidro e todo o material
passado por peneira de 0,25 mm, eliminando-se toda
a fragio argila e silte.

547

Posteriormente, o material retido na peneira
(MOL ¢ areia) foi transferido quantitativamente
novamente para o bécker, completando-se o volume
com 4gua. Todo o material flotado foi passado por
peneira de 0,25 mm, tomando-se cuidado para
separar 2 MOL da fragio areia. Foi adicionado
novamente  dgua  ao  bécker,  agitando-se
manualmente para ressuspender a MOL restante e
verter o material vagarosamente em peneira de
0,25 mm. Essa operagio foi repetida até que todo o
material flotado com a agitacio em dgua fosse
removido. O material que ficou retido na peneira
(MOL) foi levado a estufa a 65°C até atingir peso
constante (72h) para posterior pesagem.

Para anilise dos resultados foi considerado um
delineamento inteiramente casualizado com quatro
tratamentos (dreas) e trés repeticoes. Dentro de cada
estagio as dreas foram analisadas a partir do teste de
homogeneidade das variincias e de normalidade dos
dados, seguido pela anilise de variincia e aplicacio
do teste de médias de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. Enquanto, entre as  estagdes
realizaram-se teste de homogeneidade das variincias
e de normalidade dos dados, seguido pela anilise de
variincia e avaliacio do teste F.

Resultados e discussao

Os  teores de  COT  apresentaram
comportamento diferenciado entre as coberturas
vegetais ¢ as épocas de coleta, com valores que
variam entre 26,3 ¢ 35,7 g kg ¢ 20,2 ¢ 33,1 g kg,
nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm,
respectivamente (Tabela 1). Entre as coberturas
vegetais observaram-se de maneira geral, maiores
teores nas 4reas de floresta e banana, enquanto, as
dreas de capoeira e mandioca os menores teores
paras ambas as profundidades. Tal fato pode estar
relacionado ao menor grau de antropizagio e
maior aporte de matéria orginica bruta nas dreas
de floresta ¢ banana. Na drea de mandioca, o
comportamento pode estar relacionado 2 baixa
adigdo de residuos pela cultura, bem como pelo
efeito da substitui¢gio da vegetagio nativa pela
agricultura, com perda de matéria orginica a cada
cultivo.

Observagoes feitas por Swift ¢ Woomer (1993)
mostram a diminui¢io do teor de matéria orginica
em solos tropicais apés a conversio de dreas de
florestas para dreas agricolas ou pastagens. Ainda, de
acordo com Stevenson (1982), a diminuigio do teor
de MOS sob cultivo nio se deve unicamente 2
redugio da quantidade de residuos adicionados, mas
também ao aumento da atividade microbiana,
causada por melhores condigdes do meio.
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Outros estudos realizados em locais onde a
vegetagio natural de Mata Atlantica foi substituida por
espécies cultivadas destacam a redugio significativa dos
teores de COT na camada superficial, principalmente,
em 4reas de cana e pastagem (FONTANA et al., 2001)
e café e pastagem (FONTANA et al., 2005; SA et al.,
2003). Comparando drea de Mata Atlantica com 4reas
cultivadas na Zona da Mata Mineira, Leite et al. (2003)
observaram diminui¢io nos teores de COT em solos
manejados com adubagio mineral e orginica.

Na avaliacio dentro de cada época de coleta,
verificaram-se na profundidade de 0-5 cm teores de
COT semelhantes nas areas de floresta, banana e
mandioca, enquanto a drea de capoeira apresentou os
maiores teores. J4 na profundidade de 5-10 cm, os
teores foram semelhantes nas 4reas de capoeira e
mandioca e diferindo nas areas de floresta e banana,
sendo observado nestas tltimas, menores teores no
inverno.

Tabela 1. Valores médios de COT (g kg') nas diferentes
coberturas vegetais e estagdes nas profundidades de 0-5 e 5-10
cm. (I) inverno e (V) verio.

Areas 1 \Y 1 \Y

0-5 (cm) 5-10 (cm)
Floresta 32,3 Aa 35,3 Aa 26,3 Ba 33,1 Aa
Capoeira 30,9 Aa 27,0 Bc 22,5 Ab 25,3 Ab
Banana 34,6 Aa 32,1 Ab 25,7 Ba 30,3 Aa
Mandioca 26,3 Ab 26,3 Ac 20,2 Ab 23,9 Ab
*Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha nio diferem significativamente

entre as estagdes pelo teste F ¢ mesma letra mindscula na coluna nio diferem entre as
areas pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Verificaram-se maiores teores de MOL nas dreas
de capoeira e banana, com média de
6,80 g kg e diferentes das 4reas de floresta e
mandioca (Tabela 2). Os maiores teores de MOL
encontrados na 4rea de banana, quando comparados
3 4rea de floresta sio decorrentes da incorporagio
dos restos culturais da cultura (folhas e pseudocaule)
e do material rocado da prépria drea, atrelado ao
aporte de material vegetal das espécies herbiceas
nativas e também algumas espécies arbéreas
existentes na irea, uma vez que o plantio da banana
estd entremeado 2 floresta.

Tabela 2. Teores ¢ estoques de matéria orginica leve (MOL) em
diferentes coberturas vegetais na profundidade de 0-5 c¢cm na
época do verio.

Floresta Capoeira Banana Mandioca
MOL (g ke )
4,20 B* 6,80 A 6,80 A 3,40B
Estoques de MOL (Mg ha™)
1,89 B 2,38 A 2,79 A 1,87 B

*Valores médios de trés repeticoes. Médias seguidas de mesma letra nio diferem
significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Enquanto, na drea de mandioca, o menor valor
da MOL esti relacionado a quantidade inferior de
material orginico aportado pela cultura, uma vez

Fontana et al.

que esta ¢ manejada em monocultivo ¢ ainda sio
feitas capinas periddicas na drea para eliminagio das
invasoras. Os estoques de MOL apresentaram a
mesma tendéncia que os teores de MOL.

Avaliando a matéria orginica leve em solos em
sistemas agricolas orginico e convencional na
chapada da Ibiapaba, Estado do Ceard, ¢ comparadas
a uma drea de floresta nativa, Xavier et al. (2006)
encontraram resultados semelhantes a estes. Os
autores verificaram maiores teores de MOL nas
dreas com manejo organico (média de 24,00 g kg™
quando comparado com a drea de floresta (15,55 g
kg!) e o sistema convencional (11,72 g kg'). Os
resultados obtidos revelaram que os sistemas de
cultivo orginico continham maiores contetidos de
MOL em relagio 2 floresta nativa, que ¢ a condigio
de referéncia. Este fato aponta para a recuperagio do
solo nas dreas cultivadas em bases orginicas
(XAVIER et al., 2006).

Dentre os compartimentos da matéria orginica
do solo, a MOL pode ser considerada como
compartimento lento dentro da dinimica do C e N
no solo. A manuten¢io desse compartimento,
portanto,
sustentabilidade dos sistemas agricolas, uma vez que
este representa, em curto ¢ médio prazo, potencial
(COMPTON;

torna-se  fundamental  para a

para ciclagem de nutrientes
BOONIE, 2002).

O actimulo de MOL nas dreas de capoeira ¢
banana apresentard maior fornecimento de substrato
utilizado como fonte de energia para o crescimento
microbiano, o que poderd levar i liberagio de
nutrientes por meio da ciclagem da biomassa
microbiana, além de favorecer a recuperagio do
equilibrio biolégico do solo e de sua qualidade
(PEREZ-MARIN, et al., 2004), quando comparado
com as dreas de mandioca (principalmente) e a drea
de floresta.

Entretanto, seria interessante ter-se uma andlise
dos teores de carbono da MOL, para comparar se as
dreas que tém maiores quantidades de MOL
também tém maiores concentracdes de carbono.
Seria esperado, na irea de floresta, em decorréncia
da maior concentragio de lignina, celulose,
hemicelulose, polifenéis (CALDEIRA et al. 2002;
O’CONNELL; SANKARAN, 1989) que sio
tipicamente comuns em materiais vegetais de
espécies florestais, maiores teores de carbono da
MOL, quando comparados com a 4rea de mandioca,
por exemplo.

Na avaliagio  das
observaram-se comportamentos distintos entre as

substincias  hidimicas,

fracdes, com predominio geral do C-HUM, seguido
pelo C-FAF nas duas épocas de coleta e nas
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diferentes dreas e, maiores teores do C-FAF e C-
HUM na época do verdo em relagio ao inverno
(Tabela 3). O predominio absoluto do C-HUM nas
camadas superficiais dos solos tem sido reportado
em indmeros trabalhos com substincias htimicas
(CUNHA et al,, 2003; FONTANA et al.,, 2001,
2005; VOLKOFF et al, 1984), enquanto, o
predominio do C-HUM, seguido do C-FAF foi
observado por Fontana et al. (2005) em um
Argissolo Amarelo cultivado com café e pastagem e
floresta secundiria (Mata Atlintica), na regido de
Linhares, Estado do Espirito Santo e Leite et al.
(2003) em éreas de cultivo com adubagio mineral e
orginica na Zona da Mata Mineira.

Para o C-FAF foi verificado, para ambas as
épocas de coleta, maiores teores nas dreas de floresta
e capoeira. Ji o C-FAH acompanhou a variagio do
COT tendo a irea de mandioca os menores teores
em ambas as épocas de coleta. A observagio de
menores teores do C-FAF nas dreas de banana e
mandioca, assim como do C-FAH na 4rea de
mandioca, indica que estas fracdes sio mais sensiveis
ao manejo quando comparadas a C-HUM, a qual
pode ser observada pela semelhanga entre os teores
do C-HUM entre as dreas no inverno e ligeiramente
maior para floresta e capoeira no verdo. Leite et al.
(2003) observaram diminuicio dos valores das
substincias htimicas em dreas de cultivo com
adubagio mineral e orginica na Zona da Mata
Mineira, com maior magnitude para as dreas com
adubag¢io mineral e destaque para o C-FAH ¢ o C-
HUM.

Tabela 3. Distribuicio do carbono orginico (g kg') das
substincias hdmicas nas diferentes coberturas vegetais na
profundidade de 0-5 cm.

C-FAH/ C-FAH/

Areas C-FAF CFAF CFAF

C-FAH C-HUM

gkg

1 \ 1 \ 1 \ I \
Floresta 6,0 Ba*8,1 Aa4,5Aa54 Aa11,4Aa12,7 Aa 0,8 0,7
Capoeira 6,3Ba 7,5 Aa4,6 Aa 5,4 Aa10,6Ba 13,0 Aa 0,7 0,7
Banana 5,5Bb 6,3 Ab4,8 Aa 5,3 Aa10,4Aa10,8 Ab 0,9 0,8
Mandioca 5,4 Ab 5,8 Ab3,5Ab3,5 Ab 9,1 Ba 11,5 Ab 0,6 0,6
*Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha nio diferem significativamente
entre as estagdes pelo teste F ¢ mesma letra mindscula na coluna nao diferem entre as
areas pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Os valores da relagio C-FAH/C-FAF variaram
de 0,6 a 0,9 na época do inverno e de 0,6 a 0,8 na
época do verio, e para ambas as épocas os menores
valores ocorreram na drea de mandioca e os maiores
na banana. Segundo Labrador Moreno (1996),
quanto menores os valores desta relagio, menores
s30 as taxas de humificagio da matéria orginica,
estando relacionadas a razdes edéficas/mancjo e/ou
aporte recente de matéria orginica.
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Conclusao

Das fracdes da matéria orginica, do solo,
avaliadas, o COT mostrou-se mais adequado para
evidenciar diferencas entre os diferentes sistemas de
uso do solo. Os teores de COT foram similares
entre a drea de banana (sistema agroflorestal) e a rea
de floresta, enquanto as dreas de mandioca e capoeira
propiciaram os menores teores de COT,
independente da profundidade e estagio do ano. Os
sistemas de uso do solo com banana e capoeira estio
aumentando os teores e estoques de MOL em
detrimento das dreas de floresta e mandioca.
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