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Resumo 
A matéria orgânica do solo (MOS) é o produto de resíduos da biota, principalmente dos vegetais, parcialmente decompostos 
e sintetizados, em vários estádios de complexidade e diversidade estrutural. A dinâmica da matéria orgânica influencia os 
principais processos químicos, físicos e biológicos nos solos, e determina muitas vezes sua fertilidade. O objetivo deste estudo 
foi quantificar o conteúdo de ácido fúlvico, ácido húmico e humina, e avaliar o estoque destas frações em Latossolo Vermelho, 
cultivado com soja sobre palhada de braquiária e sorgo no cerrado goiano, município de Montividiu (GO). As amostras foram 
coletadas em três profundidades nos seguintes sistemas agrícolas: área com cultivo de braquiária na entressafra da soja (SB) 
e outra com o cultivo de sorgo na entressafra da soja (SS). Foram analisados os teores de carbono orgânico total (COT) e 
realizado o fracionamento químico da matéria orgânica do solo. A partir dos valores analisados, foram quantificados os esto-
ques de carbono em cada uma das frações. Foram verificadas diferenças significativas para os teores de COT entre sistemas 
avaliados em todas as profundidades. Quanto às frações químicas da matéria orgânica, observou-se que houve um predomí-
nio da fração humina (C-HU) em relação às frações ácido húmico (C-FAH) e ácido fúlvico (C-FAF) nas duas coletas avaliadas.

Palavras-chave: matéria orgânica, fracionamento químico, plantio direto.

Humic fractions of organic matter in soil cultivated with soybean on straw of 
brachiaria and sorghum
Abstract

The soil organic matter (SOM) is the waste product of the biota, mainly of vegetables, partially decomposed and synthesized 
in various stages of complexity and structural diversity. The dynamics of organic matter influences the main chemical, physi-
cal and biological processes of soils, and often determines soil fertility. The objective of this study was to quantify the fulvic 
acid, humic acid and humin content and evaluate the stock of these fractions in an Oxisol cultivated with soybean on straw 
of grass and sorghum in a savanna, Montividiu county (GO). Soil samples were taken at three depths in an area with grass 
growing between soybean crops (SB) and the other with the cultivation of sorghum between soybean crops (SS). The chemi-
cal composition of total organic carbon (TOC) and chemical fractionation of soil organic matter were evaluated. From these 
values, the carbon stocks in each fraction were quantified. There were significant differences for the TOC levels between all 
systems evaluated and in all soil depths. Regarding the chemical fractions of organic matter, there was a predominance of 
the humin fraction (C-HU) as compared to the the humic (C-FAH) and fulvic (C-FAF) acid fractions in the two samples evalu-
ated.

Key words: organic matter; chemical fractionation; no-tillage. 
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1. INTRODUÇÃO

O conteúdo de matéria orgânica do solo (MOS) é consi-
derado um dos principais indicadores de sustentabilida-
de e qualidade ambiental em agroecossistemas. Sistemas 
conservacionistas de manejo promovem o aumento do 
conteúdo de MOS (Sá et al., 2001), contribuindo para 
que o solo desempenhe suas funções básicas (promover 
a produção de alimentos e consequentemente, garantir a 
qualidade ambiental, a saúde animal e humana). A com-
preensão da dinâmica da MOS em sistemas de produção 
permite subsidiar o estabelecimento de estratégias de ma-
nejo que garantam o incremento do conteúdo de MOS 
e a qualidade ambiental e do solo ao longo do tempo. 
Embora contribua somente com uma pequena parcela 
da massa total dos solos minerais, a matéria orgânica do 
solo (MOS) representa a componente fundamental para 
a manutenção da qualidade do solo, sendo essencial nos 
diversos processos químicos, físicos e biológicos de ecos-
sistemas terrestres (Piccolo, 1996; Christensen, 2000; 
Carter, 2001). 

A matéria orgânica do solo (MOS) é o produto de 
resíduos da biota, principalmente dos vegetais, parcial-
mente decompostos e sintetizados, em vários estádios de 
complexidade e diversidade estrutural (Silva e Resck, 
1997; Batjes, 1999). A dinâmica da matéria orgânica 
influencia os principais processos químicos, físicos e bio-
lógicos nos solos, e determina muitas vezes seu compor-
tamento químico e fertilidade (Coleman et al., 1989; 
Hermle at al., 2008). 

As substâncias húmicas (SH) são misturas heterogê-
neas de polieletrólitos originadas pela degradação biológi-
ca de resíduos animais e vegetais e da atividade de micror-
ganismos (Stevenson, 1994; Rocha et al., 2000; Rosa 
et al., 2001). Possuem alto teor de grupos funcionais con-
tendo oxigênio na forma de carboxilas, hidroxilas fenóli-
cas e carbonilas (Jordão et al., 1993; Sargentini Júnior 
et al., 2001). 

Os ácidos húmicos são responsáveis pela maior capa-
cidade de troca catiônica (CTC) de origem orgânica nas 
camadas superficiais do solo, onde estão concentrados os 
resíduos culturais (Benites et al., 2003). Em estudos de 
alteração da MOS no Pantanal Sul-Matogrossense, Fer-
nandes et al. (1999) constataram a predominância de 
ácidos fúlvicos no cerrado intacto, representando 82,5% 
de COT. Neste estudo, foi possível observar nas três pro-
fundidades amostradas, pouca redução das frações húmi-
cas entre as coletas e sistemas avaliados.

Metodologicamente as SH são fracionadas em função 
de sua solubilidade a diferentes valores de pH em: ácidos 
húmicos (AH), ácidos fúlvicos (AF) e humina (HUM). O 
presente trabalho teve como objetivo quantificar o carbo-
no nas frações ácido fúlvico, ácido húmico e humina, em 
um Latossolo Vermelho, cultivado com soja sobre palhada 
de braquiária e sorgo no cerrado goiano.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado no município de Montividiu (GO). 
A área está inserida dentro do bioma do Cerrado e situa-se 
entre a latitude 17º 27’ S e longitude 51º 04’ W. A altitude 
média verificada na área é de 930 m. O clima da região é do 
tipo Aw (Köppen) – Tropical, com chuvas concentradas no 
verão e um período seco bem definido durante o inverno 
(Figura 1). 

Nas áreas de estudo a soja é cultivada comercialmente, 
e em uma delas, no período da entressafra da soja, a braqui-
ária é utilizada como planta de cobertura permanecendo 
na área durante todo o período de seca na região compre-
endido entre maio e novembro. Na outra área de estudo é 
realizado o cultivo de sorgo ou milho em sucessão à soja.

Para o estudo foram selecionadas duas áreas experi-
mentais, a saber: área 1 (SB): soja (Glycine max L.)/ bra-
quiária (Brachiaria ruziziensis)/ soja (Glycine max L.); e 
área 2 (SS) soja (Glycine max L.)/ sorgo (Sorghum bicolor 
L. Moench) variedade DKB 599/ soja (Glycine max L.). 
Como área de referência para o trabalho, foi utilizada 
área com floresta nativa de cerrado. O solo foi classificado 
como Latossolo Vermelho (Embrapa, 2006).

Na área de cada cobertura vegetal, foram delimitadas 
parcelas de 50 x 50 m, perfazendo uma área amostral de 
2500 m2. Em cada área foram abertas oito (8) trincheiras 
com dimensões de 1 x 1 m e 0,6 m de profundidade (Fi-
gura 2). Em cada trincheira coletaram-se amostras em três 
(3) das quatro (4) paredes, sendo as amostras coletadas nas 
seguintes profundidades: 0-5; 5-10 e 10-20 cm. Foram 
coletadas amostras indeformadas, com o auxílio de um 
anel de Kopeck, para a análise da densidade do solo (Ds). 
Nas mesmas profundidades também foram coletas amos-
tras deformadas para a caracterização química do solo.

A primeira amostragem foi realizada no início de março 
de 2007, após a colheita da soja, da safra de 2006/2007; a 
segunda coleta foi realizada no fim de outubro de 2007, 
coincidindo com o final do período seco da região, quando a 
braquiária é manejada com herbicidas dissecantes (Glifosato 
e 2,4-D), para a implantação da lavoura de soja da safra 
de 2007/2008. Para a avaliação da produção da biomassa, 
após a colheita da soja, foi realizada uma amostragem em 
oito pontos na área experimental, com o auxílio de um 
quadrado metálico de 1 m2 de área, lançado aleatoriamente. 
Foi coletado todo o material contido na área delimitada por 
este quadrado. O material foi seco em estufa de circulação 
forçada a 65 oC, por 72 horas, posteriormente pesado, 
sendo calculada a quantidade de material depositado. As 
áreas de estudo foram adubadas com 81,5 kg ha-1 de KCl e 
332 kg ha-1 do formulado 02-23-08.

Após a coleta, as amostras para a determinação da DS 
foram secas em estufa, durante 24 horas, a uma tempera-
tura de 105-110 oC; posteriormente, a DS foi determi-
nada segundo Embrapa (1997). As amostras deformadas 
foram secas ao ar, destorroadas e passadas por peneira de 
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2,00 mm de malha, obtendo-se assim a terra fina seca ao 
ar (TFSA). Para caracterização química das áreas foram 
realizadas as análises de pH, Ca2+, Mg2+, Na+, K+, P, Al3+, 
H+Al de acordo com Embrapa (1997) (Tabela 1).

O carbono orgânico total (COT) foi determinado 
segundo Embrapa (1997). O estoque de carbono foi cal-
culado pelo método da camada equivalente, e a correção 
dos estoques de carbono do solo realizada levando-se em 
conta as diferenças nas massas de solo de cada camada, 
segundo Sisti et al. (2004).

Para o fracionamento químico da MOS, foi utilizada 
a técnica de solubilidade diferencial (Swift, 1996), com 
adaptação de Benites et al. (2003), obtendo-se o carbono 
orgânico na fração ácidos fúlvicos (C-FAF), fração ácidos 
húmicos (C-FAH) e humina (C-HU).

Para tal, pesou-se uma massa de solo que possui 30 mg 
de carbono orgânico submetendo-se ao contato com 20 mL 
de NaOH 0,1 mol L-1 por um tempo de 24 horas (EA). A 
separação entre o extrato alcalino (EA = FAF + FAH) e o 
resíduo foi feita por centrifugação a 5000 g por 30 minutos. 
Seguiram-se mais uma lavagem com a mesma solução, jun-
tando-se o extrato com o anteriormente obtido, resultando 
em volume final de aproximadamente 40 mL. O resíduo foi 
reservado para determinação da humina (C-HU). O pH do 
extrato alcalino (EA) foi ajustado a 1,0 com H2SO4 20%, 
seguido de decantação por 18 horas. O precipitado (C-FAH) 
foi separado da fração solúvel (C-FAF) por filtragem e ambos 
os volumes aferidos a 50 mL com água destilada. 

A determinação quantitativa do carbono orgânico nas 
C-FAF e C-FAH foi feita 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 
oC (30 minutos) e titulação com sulfato ferroso amoniacal 

0,0125 mol L-1. No resíduo, foi determinado o carbono 
orgânico da fração humina (C-HU), após secagem do ma-
terial em estufa a 65 oC (secagem completa) e adicionando 
5,0 mL de dicromato de potássio 0,1667 mol L-1 e 10,0 mL 
de H2SO4 concentrado, em bloco digestor a 150 oC (30 mi-
nutos) e titulação com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L-1 
(Yeomans e Bremner, 1988). A amostragem do solo realiza-
da foi representativa da área, sendo dois sistemas de cultivos, 
três profundidades. Os resultados dos teores de carbono e 
das frações húmicas obtidos para os diferentes tratamentos 
estudados foram submetidos ao teste de normalidade (Teste 
de Lilliefors) e homogeneidade das variâncias pelo teste de 
Cochran e Barttlet. Posteriormente, os resultados foram sub-
metidos à análise de variância com a aplicação do teste Tukey 
a 5% com o auxílio do programa estatístico SAEG versão 9.0 
(Sistema de Análises Estatísticas e Genéticas – UFV).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A produção de biomassa seca na área onde se utiliza a 
braquiária como planta de cobertura foi de 6,0 Mg ha-1 , 

Figura 1. Dados climáticos mensais de temperatura e precipitação pluviométrica para os anos de 2006 e 2007. Rio Verde (GO).
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já para a área onde se utiliza o sorgo foi  de 3,2 Mg ha-1. 
Estudando a dinâmica do K de resíduos de cobertura ve-
getal no Cerrado (Torres e Pereira, 2008) verificaram 
tendência contrária, ou seja, valores de biomassa seca 
de braquiária (6,0 Mg ha-1) inferiores aos observados 
na área de sorgo (7,1 Mg ha-1). Avaliando-se as taxas de 
decomposição de resíduos de espécies de cobertura em 
Latossolo Vermelho em sistema de PD no município de 
Santo Antônio de Goiás (GO), Kliemann et al. (2006),  
verificaram a mesma tendência observada nesse estudo, 
ou seja, produção de biomassa seca de braquiária supe-
rior a 12,42 Mg  ha -1 e de sorgo  de 6,75 Mg ha-1,  a 
magnitude destes valores foi praticamente o dobro da 
observada nesse estudo. 

Quanto ao carbono orgânico total (COT), os maio-
res valores foram verificados no sistema SB e SS na ca-
mada de 0-5 cm, sendo observada redução dos teores em 
profundidade (Tabela 2). Esse padrão pode ser explicado 
pela deposição de material proveniente do plantio direto 
praticado nas áreas de estudo em detrimento à área de 
referência. Para as demais profundidades não foram veri-
ficadas diferenças estatísticas entre o sistema SB e a área 
de referência, contudo os valores observados em SB foram 
superiores aos observados no sistema SS (Tabela 2). Na 
segunda coleta também foram observados valores decres-
centes de COT em profundidade. Para a camada de 0-5 
cm tanto o sistema SB quanto área de referência tiveram 
valores estatisticamente superiores aos constatados no 

Sistemas(1) SB SS SB SS SB SS SB SS SB SS
Prof. valor S Al H+Al pH P 
cm cmolc dm-3 (mg kg-1)
0 - 5 6,26 5,17 0 0 3,29 2,63 5,89 5,88 3,46 3,14
5 – 10 2,67 3,05 0 0 4,51 3,03 5,29 5,48 5,57 3,26
10 – 20 2,11 2,43 0 0 4,29 2,84 5,17 5,44 1,89 1,49

Tabela 1. Propriedades químicas do solo nos sistemas avaliados

(1) SB: cultivo de soja no período chuvoso e braquiária no período seco; SS: cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha. S: soma de bases.

Sistemas (1)
Profundidade (cm)

0 - 5 5-10 10-20 0 - 5 5-10 10-20
1.ª Coleta (Março 2007) 2.ª coleta (Outubro 2007)

COT (g kg-1)
SB 24,9 A 21,30 A 19,7 A 21,6 A 19,0 B 17,8 B
SS 23,9 B 19,0 B 16,7 B 19,5 B 17,0 C 16,3 B
A. REF 21,8 C 22,6 A 19,7 A 21,8 A 22,6 A 19,8 A

EC (Mg ha-1)
SB 13,3 A 11,3 AB 22,9 A 12,3 A 11,4 B 21,6 B
SS 11,6 AB 10,0 B 20,0 B 10,7 B 10,4 B 20,0 B
A. REF 11, 4 B 12,5 A 23,4 A 12,3 A 13,4 A 24,4 A

Ds (kg dm-3)
SB 1,01 B 1,15 B 1,17 B 1,09 B 1,19 B 1,21 C
SS 1,21 A 1,31 A 1,31 A 1,22 A 1,32 A 1,33 B
A. REF 1,24 A 1,34 A 1,44 A 1,23 A 1,34 A 1,44 A

C-FAF (g kg-1)
SB 3,0 A 3,0 A 3,6 A 3,6A 3,4 A 3,4 A
SS 2,7 A 2,6 A 2,9 B 2,7B 2,8 B 2,6 B
A. REF 2,6 A 2,2 B 1,6 C 2,6 B 2,2 C 1,6 C

C-FAH (g kg-1)
SB 3,6 A 3,3 A 2,8 A 3,4 A 2,6 B 2,8 A
SS 2,9 B 2,7 AB 1,6 B 3,2 B 3,2 A 3,0 A
A. REF 3,0 B 2,1 B 1,2 C 3 B 2,1 B 1,2 B

C-HU (g kg-1)
SB 11,9 A 9,5 A 9,2 A 9,8 A 8,1 A 8,2 A
SS 9,4 B 7,8 B 6,9 B 6,4 B 6,4 B 3,9 B
A. REF 5,3 C 3,5 C 1,9 C 5,3 B 3,5 C 1,9 C

Tabela 2. Carbono orgânico total (COT), estoque de carbono (EC), densidade do solo (Ds), carbono na fração ácido fúlvico (C-FAF), 
carbono na fração ácido húmico (C-FAH) e carbono na fração humina (C-HU)  entre as coletas nos sistemas de manejo avaliados 

(1) SB: cultivo de soja no período chuvoso e braquiária no período seco; SS: cultivo de soja na safra e sorgo na safrinha; A.REF: área de referência. Médias seguidas da mesma 
letra não diferem pelo teste de Tukey a p>0,05.
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sistema SS; já para as profundidades de 5-10 e 10-20 cm 
houve um aumento significativo dos teores de COT da 
área de referência em relação aos sistemas SB e SS.

Estudando o efeito do preparo de solo nos estoques 
de carbono do solo sob rotação de culturas de longo pra-
zo na região do cerrado brasileiro, Jantalia et al. (2007) 
verificaram que todos os tipos de preparo do solo tiveram 
efeito negativo nos estoques de carbono do solo até 30 cm 
de profundidade em relação à área de Cerrado nativo.

Os menores valores médios de densidade do solo (Ds) 
foram verificados nas camadas mais superficiais nos siste-
mas avaliados, decorrente da constante adição de matéria 
orgânica e do menor revolvimento do solo em SPD. Nos 
sistemas avaliados os valores médios de Ds variaram de 
1,01 a 1,44 Mg m-3 (Tabela 2); os maiores valores sempre 
foram observados na área de referência seguida do sistema 
SS e SB, independentes da coleta. 

Em estudos de COT em Latossolos sob diferentes 
sistemas de manejo, Freitas et al. (2000) constataram va-
lores de Ds variando de 1,10 a 1,32 Mg dm-3, e também 
verificaram maior Ds na camada de 10-20 cm quando 
comparadas às outras profundidades. 

Os valores de EC na 1.° coleta não diferiram entre 
os sistemas avaliados até 10 cm de profundidade; para 
a camada de 10-20, o sistema SB e a área de referência 
foram superiores ao sistema SS (Tabela 2). Para a segun-
da coleta, o sistema SS proporcionou valores inferiores 
quando comparados ao sistema SB e a área de referên-
cia nas camadas de 0-5 cm; nas demais profundidades, 
os valores foram estatisticamente superiores na área de 
referência.

Em estudos sobre estoques totais de COT e seus 
compartimentos em Argissolo sob floresta e sob milho 
cultivado com adubação mineral e orgânica, Leite et al. 
(2003) verificaram que todos os sistemas que utilizavam 
somente adubação mineral contribuíram para maiores re-
duções dos teores de COT na camada de 0-10 cm e um 
aumento na camada de 10-20 cm em relação à área de 
Floresta Atlântica. No entanto, os sistemas que utilizaram 
adubação orgânica foram mais eficientes em preservar os 
estoques de COT.

Com relação ao fracionamento químico, verificou-se 
predomínio da fração humina (C-HU), em detrimento 
às frações ácidos húmicos (C-FAH) e das frações ácidos 
fúlvicos (C-FAF) (Tabela 2). Em diversos estudos em so-
los tropicais também se observou predomínio do carbono 
da fração humina em relação às outras frações (Conteh 
e Blair, 1998; Assis et al. 2006). As huminas são subs-
tâncias altamente desenvolvidas e resistentes à degrada-
ção microbiana, fortemente combinada à fração mineral 
do solo, principalmente em solos oxídicos (Stevenson, 
1994; Sparks, 2001). Os elevados valores de C-HU po-
dem estar relacionados ao tamanho das moléculas e ao 
maior grau de estabilidade desta fração. As frações C-FAF 
e C-FAH, por apresentarem menor estabilidade, podem 

ser polimerizadas ou mineralizadas, e diminuir assim, seu 
teor residual no solo (Fontana et al., 2006). 

Para C-HU foi verificada diferença estatística em to-
das as profundidades, sendo observados valores de 11,90 
a 9,2 g kg-1 para o sistema SB e 9,40 a 6,90 g kg-1 para 
o sistema SS na primeira coleta e valores de 9,80 a 8,10 
g kg-1 para o sistema SB e 6,40 a 3,90 g kg-1 para o sis-
tema SS na segunda coleta. Maiores valores de carbono 
na fração C-HU, na maioria das vezes implicam maior 
expressão das propriedades da fração coloidal da matéria 
orgânica, tais como: retenção da umidade, melhor agrega-
ção do solo e maior retenção de cátions, características de 
grande importância quando se trata do cultivo de sistemas 
sustentáveis de produção (Souza e Melo, 2003).

Estudando uso da terra e propriedades físicas e quí-
micas de Argissolo Amarelo distrófico na Amazônia oci-
dental também Araújo et al. (2004) constataram maiores 
valores de carbono na fração C-HU em detrimento das 
frações C-FAF e C-FAH, corroborando aos resultados 
deste estudo. Os autores verificaram ainda que as maiores 
variações relativamente às três frações ocorrem nos pri-
meiros centímetros do solo.

Analisando os teores de carbono orgânico nas frações 
granulométricas e a distribuição das substâncias húmicas 
em Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico sob diferentes 
agrossistemas na Amazônia, Martins et al. (2009) encon-
traram os maiores valores de C-HU no sistema agrosilvo-
pastoril com braquiária (Brachiaria brizantha), em detri-
mento ao sistema em que a braquiária foi utilizada como 
pastagem extensiva. Os autores atribuem esse padrão aos 
baixos níveis de lignina encontrados na gramínea a qual 
pode ser um dos precursores químicos para a formação da 
humina. Assim, solos sob pastagem possuem matéria or-
gânica menos recalcitrante e, portanto, são mais sensíveis 
às variações climáticas, químicas e microbiológicas que 
resultem em maior velocidade de degradação da matéria 
orgânica do solo (Santos e Camargo, 1999). 

Em estudos sobre o carbono e nitrogênio em agre-
gados de Latossolo submetido a diferentes sistemas de 
uso e manejo (PDs: plantio direto (milho/silagem); PDg: 
plantio direto (milho/grão); PDtf: plantio direto tifton; 
SC: plantio de soja em sistema convencional ; MN: mata 
nativa) no Estado de Minas Gerais, Assis et al. (2006) ve-
rificaram menor conteúdo da fração humina na área PDtf 
em todas as camadas e classes de agregados avaliados, os 
autores atribuem o menor acúmulo à alta relação C/N  do 
tifton é uma gramínea perene que possui, o que lhe con-
fere maior tempo de decomposição quando comparadas 
aos outros sistemas.

Estudando estoques de carbono e quantificação de 
substâncias húmicas em Latossolo submetido à aplicação 
contínua de lodo de esgoto Dias et al. (2007) verificaram 
maior teor da fração humina em detrimento das frações 
ácido fúlvico e ácido húmico; os autores atribuem essa 
maior presença de humina do solo à estabilidade da ligação 
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que existe entre esse componente e a fase mineral do solo, 
assim como devido à maior resistência à decomposição 
dessa fração húmica (Stevenson, 1982). 

Em estudos de fracionamento químico e físico do 
carbono orgânico total em um solo de mata submetido a 
diferentes usos, Barreto et al. (2008) verificaram que o 
maior percentual de C orgânico foi observado na fração 
humina em todos os sistemas estudados.  No solo sob pas-
tagem, o teor de C orgânico na fração humina supera o 
cultivado com cacau na profundidade de 0–10 cm, mas, 
quando comparado com o sistema mata, não diferem es-
tatisticamente. Provavelmente, as gramíneas, por serem 
plantas C4, contribuem para elevar e manter os aportes de 
C no solo e seu sistema radicular também aporte grande 
quantidade de C, indicando maior estabilização do C pelo 
aumento na fração humina.

O estoque total de carbono orgânico e seus compar-
timentos, em um Argissolo sob floresta e milho cultivado 
com adubação mineral e orgânica em Viçosa (MG), foi 
avaliado por Rosales et al. (1999). Os autores verificaram 
maiores valores de C-HU em todos os sistemas de produ-
ção, atribuindo esse resultado ao tamanho das moléculas e 
ao longo tempo de implantação do experimento. Também 
foi constatada que a fração C-HU constitui cerca de 60% 
do COT, resultados que corroboram com os encontrados 
nesse estudo.

O padrão verificado nesse estudo no tocante às subs-
tâncias húmicas, principalmente no sistema SB, pode ser 
decorrente do denso sistema radicular das gramíneas, que 
em contato com as partículas minerais, promove aumento 
na qualidade e quantidade da matéria orgânica adicionada 
ao solo, favorecendo um incremento de frações mais hu-
mificadas (Pinheiro et al., 2003).

Estudando áreas de savanas inundáveis na Colômbia 
sob solos arenosos, (Andreux e Becerra, 1975) obser-
varam predomínio da fração ácido fúlvico em relação 
aos ácidos húmicos, verificando que nas áreas com solos 
mais arenosos, a alta porosidade favoreceu a translocação 
dos precursores húmicos em profundidade. Além disso, 
a baixa disponibilidade de água nas camadas superficiais 
durante a estação seca é um fator limitante para a polime-
rização desses precursores, representado por valores altos 
na relação ácidos fúlvicos. 

Avaliando as alterações químicas de um Argissolo 
Vermelho-Amarelo de textura arenosa no horizonte su-
perficial sob SPD, Rheinheimer et al. (1998), verificaram 
valores de C-FAF na camada de 0-5 cm (2,38 g kg-1) e na 
camada de 20-40 cm valores 10 vezes mais baixos (0,28 g 
kg-1). Esses autores ressaltam que em sistemas de plantio 
direto a não-incorporação dos resíduos culturais promo-
ve intenso processo biológico nas camadas superficiais do 
solo, de forma que haja grande e constante quantidade de 
carbono facilmente decomponível, influenciando direta-
mente na dinâmica do sistema, inclusive na complexação 
de alumínio e na disponibilidade de nutrientes. Com a 

atividade microbiana mais equilibrada, os processos de 
ressíntese das substâncias húmicas são favorecidos, au-
mentando seus teores, especialmente C-FAF e C-FAH.

Os estoques de C-HU, C-FAF e C-FAH seguiram o 
mesmo padrão que as frações húmicas. Os maiores valores 
de C-HU foram verificados na 1.ª coleta nos dois sistemas 
avaliados em todas as profundidades (Figuras 3 e 4). 

A área de referência seguiu o mesmo padrão de dis-
tribuição de carbono nas frações húmicas. Os maiores 
valores foram verificados na fração C-HU em todas as 
profundidades nas duas coletas, seguidos por C-FAF e 

Figura 3. Estoque de carbono da fração ácido fúlvico (EC-FAF); 
na fração ácido húmico (EC-FAH); na fração humina (EC-HU) na 
primeira coleta (março de 2007) em Latossolo Vermelho submetido 
a dois tipos de manejo: Soja no período chuvoso e braquiária no 
período seco (SB); Soja na safra e sorgo na safrinha (SS) e área de 
referência (A. Ref ). (a) 0-5 cm de profundidade; (b) 5-10 cm de 
profundidade; (b) 10-20 cm de profundidade. Médias seguidas da 
mesma letra não diferem pelo teste de Tukey p>0,05.

A A

A

A A

B

A A
C

0

2

4

6

8

10

12
SB SS A. REF.

A A

A

AB AB

B

B B
C

0

2

4

6

8

10

12

EstC-FAF EstC-FAH EstC-HUM

A A

A

B
B

B

C C
C

0

2

4

6

8

10

12

EC-HUEC-FAF EC-FAH

EC-HUEC-FAF EC-FAH

EC-HUEC-FAF EC-FAH

(C
ar

bo
no

 g
 k

g-1
)

(C
ar

bo
no

 g
 k

g-1
)

(C
ar

bo
no

 g
 k

g-1
)

(a)

(b)

(c)



Bragantia, Campinas, v. 70, n. 3, p.622-630, 2011628628

C.Q. Rossi et  al.

Figura 4. Estoque de carbono da fração ácido fúlvico (EC-FAF); 
na fração ácido húmico (EC-FAH); na fração humina (EC-HU) 
na segunda coleta (outubro de 2007) em Latossolo Vermelho 
submetido a dois tipos de manejo: Soja no período chuvoso e 
braquiária no período seco (SB); Soja na safra e sorgo na safrinha 
(SS) e área de referência (A. Ref ). (a) 0-5 cm de profundidade; (b) 
5-10 cm de profundidade; (c) 10-20 cm de profundidade. Médias 
seguidas da mesma letra não diferem pelo teste de Tukey p>0,05.
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C-FAH, porém os valores dessas frações foram inferiores 
nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, quando compara-
dos aos sistemas avaliados neste estudo (Tabela 2 e Figura 
3). Fernandes et al. (1999) verificaram padrão diferente 
para a distribuição das substâncias húmicas ao estudar as 
alterações da matéria orgânica em Podzol Hidromórfico 
(Espodossolo), onde a maior fração encontrada no cer-
rado nativo foi a fração C-FAF. Nesse mesmo estudo, os 
autores observaram que o cerrado nativo sempre propor-
cionou maiores valores dessa fração quando comparada 
aos sistemas avaliados.

4. CONCLUSÃO

O teor de C orgânico total difere entre os diferentes sis-
temas utilizados nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 
cm. A introdução de braquiária no cultivo da soja, em 
sistema de plantio direto, proporciona efeito positivo, 
favorecendo o acúmulo de carbono na fração humina 
(C-HU), nas épocas avaliadas. 

O uso do solo sob vegetação de cerrado para a produ-
ção agrícola, independentemente do sistema de cultivo, 
não resulta em modificações nos teores de carbono e de 
suas frações químicas.

O fracionamento químico da MOS é uma ferramenta 
útil para identificar mudanças provenientes das práticas e 
sistemas agrícolas utilizados sob plantio direto.
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