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RESUMO 

 

A busca da sustentabilidade socioeconômica da exploração agrícola é um grande desafio, 

que envolve, dentre outros fatores, boa produtividade no tempo presente e que, também, 

possibilita a manutenção de sua fertilidade, garantindo a produção agrícola no futuro. O uso da 

matéria orgânica do solo (MOS) como indicadora da qualidade do solo tem sido útil na 

identificação das formas de manejo mais sustentáveis, que usa como parâmetros teores de C 

total e suas frações de solo sob mata nativa, todavia essas informações são escassas para 

diferentes tipo de solo. Assim, o objetivo desse estudo foi analisar frações lábeis e recalcitrantes 

da matéria orgânica de diferentes tipos de solos do Rio Grande do Norte. Para isso, foram 

selecionados oito tipos de solos de diferentes localizações, com base no material de origem, 

características morfológicas, físicas e químicas. Os solos foram: Latossolo Vermelho-Amarelo, 

Argissolo Vermelho-Amarelo, Chernossolo Rêndzico, Vertissolo Háplico todos localizado em 

Mossoró; Neossolo Flúvico em Carnaubais, dois Cambissolos Háplicos em Afonso Bezerra e 

Baraúna e Argissolo Vermelho-Amarelo em Apodi. As coletas de todos os solos foram sob 

mata nativa em Caatinga Hiperxerófila numa profundidade 0-30 cm e analisadas física e 

quimicamente. Foram determinados os teores de carbono orgânico total (COT), carbono lábil 

(CL) oxidado por KMnO4 e, carbono nas substâncias húmicas e suas frações humina, ácidos 

húmicos e fúlvicos. A estatística utilizada foi a descritiva, onde calculou-se a média aritmética 

amostral e a variabilidade das médias foi estimada pelo seu erro padrão. Os elevados teores 

cálcio, argila e aporte de material vegetal contribuíram para que o Chernossolo Rêndzico tivesse 

os maiores teores de carbono orgânico total (12,69 g kg-1), e C nas substancias húmicas (11,83 

g kg-1), especialmente na fração humina (11,25 g kg-1). Nas frações solúveis das substâncias 

húmicas os maiores teores de C nos ácidos húmicos (1,27 g kg-1) e fúlvicos (2,37 g kg-1),  foram 

encontrados em Argissolo Vermelho-Amarelo em Apodi, sobre rochas calcárias, e na fração 

lábil, o maior percentual de C (1,44 g kg-1) foi encontrado em Latossolo Vermelho-Amarelo, 

sendo que está fração contribuiu com 85,7 % do carbono orgânico total deste solo.  

 

 

Palavras Chave: Bacia sedimentar, carbono orgânico total, carbono lábil, substâncias húmicas. 

  



ABSTRACT 

 

The search for socioeconomic sustainability of the farm is a great challenge, which 

involves, among other factors, good productivity in the present time and also, it allows the 

maintenance of its fertility, guaranteeing the agricultural production in the future. The use of 

soil organic matter (MOS) as an indicator of soil quality has been useful in the identification of 

the most sustainable forms of management, using as parameters total C levels and their soil 

fractions under native forest, however, this information is scarce for different types of soil. 

Thus, the objective of this study was to analyze labile and recalcitrant fractions of soil organic 

matter of diferente types of soil of the Rio Grande do Norte. For this, eight types of soils of 

different locations were selected, based on the material of origin, morphological, physical and 

chemical characteristics. The eigh soils were: Red-Yellow Latosol, Red-Yellow Argisol, 

Chernosol Rêndzico, Vertisol, all located in Mossoró/RN; Fluvic Neosol in Carnaubais/RN, 

two Haplic Cambisols in Afonso Bezerra/RN and Baraúna/RN, Red-Yellow Argisol in 

Apodi/RN. The collection of all the soils were under native forest in Hyperxerophilic Caatinga 

at depth 0-30cm and were analyzed physically and chemically. The values of total organic 

carbon (COT), labile carbon (CL) oxidized by KMnO4, and carbon in humic substances and 

their fractions humin, humic and fulvic acids were determined. The statistic used was the 

descriptive one, where the sample arithmetic mean was calculated and the variability of the 

means was estimated by its standard error. The high levels of calcium, clay and vegetable 

material contributed for the Chernosol Rêndzico had the highest of total organic carbon content 

(12,69 g kg-1), and C in the humic substances (11,83 g kg-1), especially in the humin fraction 

(11,25 g kg-1). In the soluble fractions of the humic substances, the highest levels of C in humic 

(1,27 g kg-1) and fulvic (2,37 g kg-1) acids were found in Red-Yellow Argisol in Apodi/RN, 

under limestone rocks, and in the labile fraction, the highest percentage of C (1,44 g kg-1) was 

found in Red-Yellow Latosol, being this fraction the one that contributed with 85.7% of the 

total organic carbon of this soil. 

 

 

 

 

 

Keywords: Sedimentary basin, total organic carbon, labile carbon, humic substances. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A partir de 2011 no Brasil houve um processo de reestruturação da atividade agrícola e do 

agronegócio da fruticultura. Dentre os estados do Nordeste, o cultivo de agrícola, especialmente na 

de frutas no semiárido potiguar foi estimulado por políticas públicas que favoreceram o acesso à terra, 

água e infraestrutura necessária para a implantação de cultivos irrigados, sendo a Bacia Sedimentar 

Potiguar um dos principais pólos dessa agricultura. A busca da sustentabilidade socioeconômica da 

exploração agrícola é um grande desafio, que envolve, dentre outros fatores, boa produtividade no 

tempo presente e que, também, possibilita a manutenção de sua fertilidade, garantindo a produção 

agrícola no futuro. Assim, o uso da matéria orgânica do solo (MOS) como indicadora da qualidade 

do solo tem sido útil na identificação das formas de manejo mais sustentáveis.  

A MOS é uma componente importante na sustentabilidade dos sistemas nativos e antropizados. 

As regiões semiáridas são caracterizadas por terem altas temperaturas, reduzida pluviosidade, solos 

menos desenvolvidos e pequena produção de fitomassa, consequentemente, qualquer forma de 

manejo agrícola deve ser feito de modo a promover o aumento do conteúdo de MOS, uma vez que, o 

declínio nos estoques de carbono, ao longo do tempo, está intimamente ligado a um manejo 

inadequado (CASTRO FILHO et al., 1998). Todavia, muitas vezes tem-se dificuldade com relação a 

parâmetros de comparação, pois dados sob vegetação natural são escassos.  

Com relação ao tipo de solo, destacam-se nas paisagens potiguares os Neossolos Litólicos, 

Argissolos Vermelho-Amarelos e os Planossolos, os quais representam 49,4% da área total do Estado, 

que tem também Luvissolos, Latossolos Vermelho- -Amarelos e Neossolos Quartzarênicos, que 

representam outros 32,2%. Os demais solos embora representem apenas 17,5% da superfície do 

Estado, são muito importantes e bastante utilizados na agricultura (OLIVEIRA & HOLANDA, 2017). 

Os solos de maior fertilidade e com maior potencial de uso na agricultura são os Luvissolos (623.972 

ha), Cambissolos (270.155 ha), Chernossolos Rêndzicos (140.622 ha), Vertissolos (126.609 ha) e 

Neossolos Flúvicos (54.596 ha). Os de menor fertilidade e mais importantes para a agricultura são os 

Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarênicos e 

Neossolos Regolíticos (OLIVEIRA & HOLANDA, 2017). 

Estudos sobre MOS e suas frações tem como parâmetro de comparação áreas de vegetação 

nativa ou secundária. Mesmo nestas áreas a quantidade de C nos compartimentos da MOS pode ser 

alterada pois esta é influenciada por vários fatores como a taxa de entrada de material orgânico, clima, 

a taxa de mineralização, biomassa e atividade de microrganismos entre outros. Assim, análises sob a 

vegetação nativa em diferentes tipos de solo servem como parâmetros para balizar cultivos agrícolas, 
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bem como, entender a distribuição de C em termos quantitativos nas frações da MOS, motivando esse 

estudo.  

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Material de origem dos solos da Bacia Sedimentar Potiguar     

 

O Rio Grande do Norte apresenta uma grande diversidade em sua formação, moldado a partir 

de sedimentos da bacia potiguar e unidades pré-cambrianas do embasamento cristalino. O surgimento 

do relevo potiguar foi proporcionado por um conjunto de fatores que refletiram na geomorfogênese, 

particularmente a estrutura geológica, evolução morfoclimática e os processos atuais, tendo como 

consequência a existência de diversas categorias de paisagens (PFALTZGRAFF & TORRES, 2010). 

Os materiais de origem que derivaram o solo potiguar se originaram de três grupos de rochas. 

O embasamento cristalino (Pré-Cambriano), mais antigo e mais abrangente, seguido pelos sedimentos 

da Bacia Potiguar (Cretáceo) e vulcânicas associadas, e por último os sedimentos do Grupo Barreiras 

(Cenozóico) que é o mais jovem. Sendo esses três grupos fragmentados nas seguintes unidades: 

unidades Magmatismo Brasiliano, Domínio Jaguaribano, Domínio Rio Piranhas-Seridó e Domínio 

São José do Campestre (PFALTZGRAFF & TORRES, 2010) Figura 1. 

 

 

 

Figura 1. Arcabouço geológico do RN. Fonte: PFALTZGRAFF & Torres (2010). 
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Quanto à Bacia Sedimentar Potiguar, seus Sedimentos, estes são enquadrados em três grupos, 

Areia Branca, Potiguar e Agulha, entre estes, o grupo de maior destaque e importância para a 

formação dos solos, é o potiguar, no qual inclui as Formações Jandaíra (rochas carbonáticas-calcários) 

e Açu (arenitos finos, médios e grossos) (JACOMINE et al., 2015). A Formação Jandaíra é uma fonte 

de matérias primas para produção de cimento, cal e ração animal. Já na Formação Açu é notória a 

elevada capacidade de armazenamento de água na região centro-norte do estado. Pela estratigrafia, a 

formação Jandaíra ocorre sobreposta aos arenitos da formação Açu (JACOMINE et al., 2015).  

 

2.2 Solos do Bioma Caatinga 

 

Os solos são corpos naturais que fazem parte de vários tipos de paisagens. Ao observar as 

inúmeras e diferentes paisagens do nosso planeta tem-se diversos tipos de solos, com pequenas ou 

grandes diferenças entre eles, as quais podem estar relacionadas aos fatores que as condicionaram, 

como: climas, relevos, vegetações e geologias. Da mesma forma, para organizar os conhecimentos e 

entender melhor as relações entre os diferentes solos, é necessário classificá-los (LEPSCH, 2011). Os 

diferentes ambientes onde o Bioma Caatinga é predominante são caracterizados pela escassez de água 

e evapotranspiração potencial muito elevada, cerca de 2000 mm/ano (SÁ & SILVA, 2010), além das 

baixas e irregulares precipitações pluviais.  

Nestas condições climáticas, a escassez de água funciona como a principal limitação ao 

intemperismo-lixiviação, restringindo assim a evolução pedogenética. Assim de forma geral, os solos 

típicos dos ambientes semiárido apresentam menor grau de desenvolvimento pedogenéticos em 

relação aos solos de zonas quentes e úmidas. Também, como consequências importante de escassez 

de chuvas, é a restrição das perdas de bases (Ca²+, Mg²+, Na+ e K+), favorecendo, assim, sua 

concentração relativas nos perfis de solos (ARAÚJO FILHO, et al., 2017). 

Em geral, no Bioma Caatinga, os solos guardam uma relação mais ou menos estreita com o 

material de origem, dependendo do seu grau de evolução pedogenética. Os menos desenvolvidos, 

como os Neossolos (com sequência de horizontes A, C ou A, R), evidenciam na sua morfologia e, 

ou, mineralogia um conjunto de características muito mais próximas do seu materiais de origem do 

que os Luvissolos (com sequencias de horizontes A, Bt e C) e, estes, mais do que os Latossolos (como 

sequência A, Bw, C) que sofreram pedogênese mais avançada em condições climáticas pretéritas 

mais úmidas. Depois da natureza do material de origem, é importante destacar que a condição de 

drenagem de determinados ambientes, condicionada principalmente pelo relevo, também constitui 
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importante características ambiental. Conforme as condições de drenagem locais, tem-se uma maior 

ou menor retenção de bases e sais, que influenciam diretamente na formação dos minerais secundários 

dos solos e, por conseguinte, no seu grau de desenvolvimento pedogenético (ARAÚJO FILHO, et al., 

2017). 

Com relação a química dos solos desse bioma, geralmente os solos apresentam reação de 

moderada ácida a moderada alcalina (pH em água entre 5,3 e 8,3). Porém, em razão do material de 

origem e drenagem local, podem evidenciar reação fortemente ácida (pH < 5,3) ou fortemente alcalina 

(pH > 8,3). No que se refere aos teores de carbono orgânico total do solo, predominam valores 

menores que 10g kg-1 no horizonte superficial (horizonte A) (SALCEDO & SAMPAIO, 2008). 

Entretanto, no ambiente das superfícies Cársticas, os solos em geral são mais ricos em bases e 

apresentam teores um pouco mais elevado de carbono orgânico, de modo que, uma parcela 

significativa deles atinge valores entre 10 a 20 g kg-1. Com relação ao estoque de carbono no solo, os 

valores representativos variam de 1,5 a 2,6 kg C-1 m-1 na profundidade de 0-30 cm (BERNOUX et 

al., 2002). 

2.2.1 Solos representativos do Rio Grande do Norte 

 

O estado do Rio Grande do Norte (RN) tem grande diversidade de solos, desde Neossolos a 

Latossolos, devido a diversidade litológica, a variação no relevo e no regime de umidade do solo 

(Figura 2). Das 13 ordens de solos definidas no Sistema Brasileiro de Classificação de Solos, 12 são 

facilmente encontradas, em curto espaço de tempo, neste que é o terceiro menor estado do Nordeste.  
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Figura 2. Mapa das principais classes de solo do Rio Grande do Norte. Fonte: INOVAGEO (2017). 

 

Nos solos do RN que são mais arenosos e cauliníticos, a fertilidade é menor. Naqueles mais 

argilosos, especialmente os que apresentam maior proporção de minerais do tipo 2:1, ocorrem maior 

saturação por bases, e mas ambos apresentam baixos teores de P (BRASIL, 1971), sendo o P o 

nutriente mais limitante para produção agrícola. A percentagem de ocorrência dos principais solos 

em relação à área total do Estado encontra-se na Figura 3. Destacam-se nas paisagens potiguares os 

Neossolos Litólicos, Argissolos Vermelho-Amarelos e os Planossolos, os quais representam 49,4% 

(2.618.913 ha) da área total do Estado, mas também os Luvissolos, Latossolos Vermelho- -Amarelos 

e Neossolos Quartzarênicos, que representam 32,2% (1.708.038 ha) da área total. Os demais solos 

embora representem apenas 17,5% da superfície do Estado, são muito importantes e bastante 

utilizados na agricultura (OLIVEIRA & HOLANDA, 2017). 



19 

 

Figura 3. Percentagem de ocorrência dos principais solos do Rio Grande do Norte em relação à área 

total do Estado. Fonte: OLIVEIRA & HOLANDA (2017) (Adaptado de BRASIL (1971). 

 

Os solos de maior fertilidade e com maior potencial de uso na agricultura são os Luvissolos 

(623.972 ha), Cambissolos (270.155 ha), Chernossolos Rêndzicos (140.622 ha), Vertissolos (126.609 

ha) e Neossolos Flúvicos (54.596 ha). Os de menor fertilidade e mais importantes para a agricultura 

são os Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Neossolos Quartzarênicos e 

Neossolos Regolíticos. Quanto a região, analisando as regiões semiáridas do Mato Grande e da 

Chapada do Apodi, onde se encontra a maioria dos solos desse estudo merecem destaque a boa 

fertilidade dos solos formados a partir de materiais originários direta ou indiretamente da formação 

geológica Calcário Jandaíra, como os Cambissolos, Chernosssolos Rêndzicos, Neossolos Litólicos, 

Argissolos Vermelho-Amarelos e Vertissolos. Esses solos apresentam pH variando geralmente entre 

7,0 e 7,5, teores elevados de cálcio, magnésio e potássio, mas em geral são muito pobres em P. Os 

solos de várzea (Neossolos Flúvicos) apresenta grande potencial para serem irrigados e quase sempre 

são muito férteis e muitos deles também são ricos em P (OLIVEIRA & HOLANDA, 2017). Alguns 

perfis foram descrito no levantamento exploratório de reconhecimento de solos do estado do RN 

(BRASIL, 1971) e serão apresentados. 

Com relação ao Neossolos, estes são solos pouco desenvolvidos, provenientes de deposições 

fluviais de natureza variada, que apresentam apenas o horizonte superficial A ou Ap e C-R. Verifica-

se em alguns perfis formação de um horizonte incipiente (B) bem pequeno. São solos de fertilidade 

natural alta, medianamente profundos, moderadamente ácidos a alcalinos, nas camadas inferiores e 
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sem problemas de erosão. Apresentam argila de atividade alta, saturação com alumínio praticamente 

inexistente e alta saturação de base. Estes solos ocorrem em várias áreas do Estado, as margens dos 

baixos cursos dos rios e nas várzeas. Na zona centro norte e na chapada do Apodi, ocorrem nas várzeas 

do rio Pinhas e Apodi respectivamente. São desenvolvidos a partir de sedimentos referidos a 

holoceno. O material é constituído por sedimentos recentes sobrepostas sem disposição preferencial 

dos extratos, aluviais não consolidados, de natureza variada, formando camadas estratificadas, cujo 

relevo é plano. A vegetação dominante é a floresta ciliar de carnaúba e caatinga hiperxerófila, 

arbustiva. Os teores de carbono orgânico total (COT) apresentam valores bastante variados para o 

horizonte A1 ou Ap, desde baixo até alto (0,51 a 1,83 dag kg-1). Nas demais camadas esses valores 

são predominantemente baixos (0,16 a 0,95 dag kg-1) (BRASIL, 1971).  

Os Cambissolos possuem um baixo grau de desenvolvimento, apresentando espessuras com 

elevada variação, indo de rasos a profundos. Mostram horizonte A, dos variados tipos, em cima do 

horizonte B incipiente (Bi), com alternações em suas características. São encontrados na zona da 

chapada do Apodi, e são desenvolvidos a partir do calcário Jandaíra do cretáceo, em áreas de relevo 

plano de área de relevo plano onde a vegetação é representada pela Caatinga Hiperxerófila arbórea 

ou arbórea arbustiva densa. Num perfil de solo descrito na Chapada do Apodi sob calcário Jandaíra, 

em área de caatinga, este solo apresentou teor de COT no horizonte A1 (0-9 cm) de 1,71 dag kg-1 no 

horizonte Bw (9-23 cm) de 0,77 dag kg-1 (BRASIL, 1971).  

Os Chernossolos é constituída por solos relativamente rasos, derivados de calcários do 

Cretáceos, oriundos da formação Jandaíra, com horizonte A Chernozêmico moderadamente drenado, 

pH alcalinos >8, CTC alta, e saturação de bases (V%) igual a 100% e relevo plano. Os teores de COT 

são normalmente altos, compreendidos entre 1,25 a 1,73 dag kg-1 no horizonte A, decrescendo para 

valores entre 1,40 a 0,19 dag kg-1 no horizonte C. Os teores de Ca e Mg desse solos são relativamente 

altos 33 e 11 cmolc kg-1 de 0-20 cm (BRASIL, 1971).  

Os Vertissolos compreende solo e minerais argilosos (em geral com mais de 30% de argila), 

com elevado conteúdo de minerais de argila 2:1 (grupo de montmorilonita), que apresentam 

“slickenssides” em algum horizonte abaixo da superfície e fendilhamento na época seca. Geralmente 

são solos pouco profundos, com alta saturação de bases (V% > 90%), com reação praticamente neutra 

ou moderada alcalina (pH em água entre 6 e 7,8). São imperfeitamente drenados ou mal drenados 

(solos de várzea), com permeabilidade muito lenta, muito susceptível a erosão. São desenvolvidos a 

partir de sedimentos aluviais argilosos (holocenos), influenciados por calcário ou calcário da 

Formação Jandaíra (cretáceo) em áreas de relevo plano ou suave ondulado, sob condições de clima 

dominante semiárido. O horizonte é fraco, moderado ou Chernozêmico. Num perfil de solo descrito 

na Chapada do Apodi sob Calcário Jandaíra, em área de Caatinga hiperxerófila, este solo apresentou 
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teor de COT no horizonte A1 (0-13 cm) de 1,03 dag kg-1 no horizonte C1 (13-25 cm) de 0,37 dag kg-

1 (BRASIL, 1971).  

Os Argissolos são solos minerais, não hidromorficos, com horizonte B textural e 

dominantemente com argila de atividade baixa. Quando apresentam argila de atividade alta, são 

distróficos (SANTOS et al., 2013). Desenvolvem-se a partir dos mais diversos materiais de origem e 

abrangem características morfológicas, físicas, químicas e mineralógicas diversificadas. Entretanto, 

devido a maior de evolução pedogenética, possui predomínio de argilominerais do grupo de caulinitas 

e menor proporção de micas (EMBRAPA, 1998). Variam desde solos rasos a muito profundos e 

evidenciam cores amareladas, avermelhadas e, por vezes, acinzentadas. Na superfície a textura varia 

de arenosa a argilosa e, em subsuperfície, de média a muito argilosa. No domínio da caatinga, 

predominam em relação ao luvissolos e ocupam aproximadamente 15% da área (JACOMINE, 1996).  

Os Latossolos são solos minerais, pedogenéticamente muito desenvolvidos, profundos, 

porosos, fortemente drenados, friáveis ou muito friáveis, com a presença de horizonte B latossólico 

(Bw) imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte diagnóstico superficial, exceto horizonte 

hístico. Como resultado da acentuada evolução pedogenética, restam no perfil de alteração 

argilominerais 1:1, óxidos de Fe, Al e Ti, quartzo e alguns pouco minerais resistentes ao intemperismo 

(ARAÚJO FILHO, et al., 2017). Ocorrem na sua grande maioria na zona úmida costeira associados 

com outras unidades, desenvolvidas a partir de sedimentos do Grupo Barreiras (BRASIL, 1971). Em 

perfil de solo descrito para Latossolo Vermelho Amarelo de textura média sob formação florestal 

secundária , este solo apresentou as seguintes características 0-30 cm: pH 4,4; teor de cálcio 0,6 cmolc 

kg-1 e teor de COT de 0,58 dag kg-1 (BRASIL, 1971).  

 

2.3 Importância da matéria orgânica do solo e suas frações 

 

Para avaliar a qualidade do solo (QS), faz-se necessário selecionar algumas de suas 

propriedades que são consideradas atributos indicadores. Um eficiente indicador deve ser sensível às 

variações do manejo, bem correlacionado com as funções desempenhadas pelo solo, capaz de elucidar 

os processos do ecossistema, ser compreensível e útil para o agricultor e, preferentemente, de fácil e 

barata mensuração (DORAN & ZEISS, 2000). Ainda, deve ser sensível às alterações na QS induzidas 

por modificações recentes no manejo do solo (CONCEIÇÃO et al., 2005). Para Islam & Weil (2000), 

ao avaliar a qualidade do solo os indicadores são divididos em três componentes: efêmeros (curto 

espaço de tempo, exemplo textura), os intermediários e os permanentes (inerentes ao solo, exemplo 

textura). Indicadores intermediários são aqueles que demonstram uma crítica influência da 
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capacidade do solo em desempenhar suas funções, tais como: agregação, biomassa microbiana, 

quociente respiratório, carbono orgânico total, ativo e suas frações. Para esses autores, os indicadores 

intermediários são os de maior importância para integrarem um índice de QS. 

A matéria orgânica do solo (MOS) é um dos atributos do solo com potencial a ser utilizada 

como atributo-chave da QS pois, além de satisfazer o requisito básico de ser sensível a modificações 

pelo manejo do solo, é ainda fonte primária de nutrientes às plantas, influenciando a infiltração, 

retenção de água e susceptibilidade à erosão, além de atuar sobre outros atributos, tais como: ciclagem 

de nutrientes, complexação de elementos tóxicos e estruturação do solo (CONCEIÇÃO et al., 2015).  

Os solos tropicais, intensamente intemperizados, apresentam como uma das suas principais 

características químicas a baixa CTC. Nesses solos, o teor de MOS tem importância preponderante 

na CTC efetiva (BAYER & MIELNICZUK, 1999). Visando investigar o potencial de atributos na 

avaliação de sistemas de manejo em dois experimentos de longa duração em Argissolos no Sul do 

Brasil, Conceição et al. (2005) observaram que a MOS nas duas áreas experimentais, foi eficiente 

para discriminar a QS induzida por sistemas de manejo. 

De acordo com Primo et al. (2011) a matéria orgânica do solo (MOS) é composta 

principalmente por C, H, O, N, S e P, abrange componentes vivos, também denominada lábil e, não 

vivos que são os recalcitrantes. Sendo os vivos, os organismos do solo e as raízes de plantas, formando 

aproximadamente 4% do total. Já os componentes não vivos refletem à matéria macrogânica, 

composta de resíduos de plantas em decomposição, as substancias não humificadas e as humificadas 

(humina, ácidos húmicos e fúlvicos). A maioria dos estudos concentra-se no C orgânico total (COT) 

e N total (NT), todavia, pequenas alterações nos totais de C e N são dificilmente detectáveis em curto 

prazo, em parte porque a variabilidade natural do solo é elevada (SILVA et al., 2011), por isso 

também se estuda as frações da MOS. 

A fração lábil apresenta alta taxa de decomposição e um curto período de permanência no solo, 

e sua principal função é o fornecimento de nutrientes às plantas pela mineralização, além de energia 

e C aos microrganismos do solo (SILVA & MENDONÇA, 2007). A fração humificada representa 

cerca de 2/3 do C orgânico e tem maior permanência no solo, sua principal função é atuar sobre as 

condições físicas e químicas do solo, além de ser importante no sequestro de C atmosférico (SILVA 

& MENDONÇA, 2007). Na região do Cerrado, Silva et al. (2011) observaram que a análise do 

carbono orgânico total é sensível para detectar diferenças entre os sistemas de manejo do solo, porém 

a magnitude dos efeitos é maior nas frações lábeis da MOS. No semiárido Potiguar, Marinho et al. 

(2016) observaram que por meio das análises dos componentes principais que alguns atributos 

químicos (P, K+ e Ca+2) e frações lábeis e recalcitrantes da matéria orgânica (MOS) foram eficientes 

indicadores na separação dos ambientes. Todavia, os mais sensíveis foram C lábil e IMC. 
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Na região do Semiárido, o Bioma Caatinga é considerado frágil em termos de decomposição 

do matéria orgânica do solo (MOS) devido à alta temperatura e baixo aporte de resíduo. No centro-

norte baiano, em Irecê, Fracetto et al. (2012) constataram que a conversão da caatinga para o cultivo 

da mamona ocasionou uma diminuição de cerca de 50 % no estoque de C e N no solo. Marinho et al. 

(2016) em área agroecológica observaram a manutenção das condição semelhante à mata nativa nas 

frações de C lábeis e recalcitrantes da matéria orgânica (MOS), atingindo inclusive um índice de 

manejo de carbono de 111. Martins (2009) em estudos na caatinga hiperxerófila conservada 

encontrou estoques de carbono orgânico total de 13,8; 7,8 e 7,7 g kg-1 no fim do período seco e de 

14,0; 9,5 e 7,2 g kg-1 no fim do período chuvoso, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-30 cm, 

respectivamente, valores maiores que o encontrado neste trabalho.  

Com relação as frações recalcitrantes da MOS, na maioria dos artigos ocorre o predomínio do 

C na fração humina (HUM), em comparação às frações ácidos húmicos (AH) e fúlvicos (AF), 

independentemente dos sistemas de manejo e profundidades analisadas (SILVA et al., 2011; PRIMO 

et al., 2011; MARINHO et al., 2016; FONTANA et al., 2017). Silva et al. (2011) observaram que nos 

sistemas de uso e manejo do solo, a fração humina representou, em média, contribuição de 45 a 74% 

do COT do solo, já Marinho et al. (2016) observaram que esta contribuição foi de 80% 0-10 cm de 

profundidade. Estes autores encontraram um teor de C nas substância húmica no solo de mata nativa 

de 3,09 e 2,28 g kg-1, respectivamente nas camadas de 0-5 e 5-10 cm. Os teores de C na humina, ácido 

húmico e ácido fúlvico foram 2,47, 0,27 e 0,34 dag kg-1 (0-5 cm) e 1,76, 0,25 e 0,26 dag kg-1 (5-10 

cm), respectivamente. Segundo Grinhut et al. (2007), esta predominância da fração HUM está 

relacionada à sua insolubilidade e resistência à biodegradação, favorecida pela formação de 

complexos argilo-húmicos estáveis. 
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3. OBJETIVOS 

 

3.1 Geral 

 

Analisar as frações lábeis e recalcitrantes da matéria orgânica de solo da Região Semiárida 

Potiguar entre os Rios Piranhas-Açu (RN) e Jaguaribe (CE). 

 

3.2 Específicos 

 

 Analisar os teores de carbono orgânico total do solo; 

 Analisar o carbono lábil oxidado por permanganato de potássio nos diferentes tipos de 

solo; 

 Analisar as substâncias húmicas e suas frações humina, ácidos húmicos e fúlvicos. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Áreas em estudo 

 

A escolha dos solos representativos da região Semiárida está localizada entre os Vales dos Rios 

Piranhas-Açu (RN) e Jaguaribe (CE) teve como base a expressão geográfica e a importância desses 

solos para a agricultura da região Potiguar. O clima da região segundo Köppen, é do tipo BSw'h', 

tropical quente semiárido, com precipitação pluvial média anual de 550 a 940 mm e temperatura 

média anual de 23 °C, marcado por dois períodos bem definidos: seco (prolongado) e úmido (curto e 

irregular). A vegetação natural é a Caatinga hiperxerófila, caracterizada por espécies vegetais 

predominantemente caducifólias, cujas folhas decíduas caem na época de seca em resposta à escassez 

de água. A caatinga apresenta formação vegetal com características bem definidas com árvores de 

baixo porte, arbustos, cactáceas e bromeliáceas agrupadas em três estratos: arbóreo, medindo de 8 a 

12 metros; arbustivo de 2 a 5 metros e herbáceo com menos de 2 metros (ALVES et al. 2009). 

 

4.2 Caracterização e coleta dos solos 

 

Foram selecionados oito tipos de solos com diferentes localizações e material de origem (Tabela 

1) e, características físicas e químicas (Tabela 2). Para isso, foram consultados os dados de análises 

físicas, químicas, mineralógicas e a descrição morfológica dos perfis de solos descritos por Brasil 

(1971; 1973 a,b). Cada um dos solos usados na pesquisa foi selecionado de modo a apresentar uma 

ampla variação de características físicas, químicas, mineralógicas e morfológicas. 

A coleta de todos os solos foi sob mata nativa em Caatinga Hiperxerófila realizadas numa 

profundidade 0-30 cm, e levadas para o laboratório de Fertilidade do Solo e Nutrição de Plantas da 

Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA). Essas amostras foram secas ao ar, 

destorroadas e passadas em peneira de 2 mm e, analisadas física e quimicamente (EMBRAPA, 2011). 

Os locais de coleta dos solos foram georeferenciados e alocados conforme o mapa de distribuição 

espacial (Figura 4), utilizando-se de aparelho GPS, sendo os dados plotados com auxílio do sistema 

de informação geográfica (SIG) ArcGis 10.1 (OLIVEIRA, 2017). 
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Tabela 1. Tipo de solo, localização, material de origem e vegetação dos oito solos representativos da 

Região Semiárida do Rio Grande do Norte. 

 

Tipo de Solo Sigla Localização Material de origem Vegetação 

Latossolo Vermelho-

Amarelo 
LVA Mossoró 

Sedimentos do Grupo 

Barreiras 
Caatinga 

Argissolo Vermelho-

Amarelo 
PVA1 Mossoró 

Sedimentos do Grupo 

Barreiras 
Caatinga 

Neossolo Flúvico RY Carnaubais Sedimentos Aluviais Caatinga 

Cambissolo Háplico CX1 Afonso Bezerra Calcário Caatinga 

Chernossolo Rêndzico MD Mossoró Calcário Caatinga 

Cambissolo Háplico CX2 Baraúna Calcário Caatinga 

Argissolo Vermelho-

Amarelo 
PVA2 Apodi Calcário Caatinga 

Vertissolo Háplico VX Mossoró Calcário Caatinga 
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Figura 4. Distribuição espacial dos locais de coleta de solos representativos da região semiárida 

Potiguar. Fonte: Oliveira (2017). 

 

Para a caracterização dos atributos químicos do solo foram realizadas análises de: potencial 

hidrogeniônico (pH) em água, condutividade elétrica (CE) em água, teor de cálcio trocável (Ca2+) e 

magnésio trocável (Mg2+) com extrator cloreto de potássio, acidez potencial (H+Al) com utilização 

de acetato de cálcio, análise do fósforo (P), sódio (Na+) e potássio (K+) com extrator Mehlich-1, todas 

de acordo com EMBRAPA (2011). Para os atributos físicos do solo, foi realizado a analise 

granulométrica, obtida pelo método da pipeta utilizando dispersante químico (Hexametafosfato de 

sódio) e água destilada em 20 g da terra fina seca ao ar (TFSA), com agitação mecânica lenta em 

agitador (Wagner 50 rpm) por 16 horas (DONAGEMA et al., 2011); areia (2 a 0,05 mm), quantificada 

por tamisagem; argila (< 0,002 mm) por sedimentação e o silte (0,05 a 0,002 mm) por diferença entre 

as frações de areia total e argila (Tabela 2). 
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Tabela 2. Características químicas e teor de argila de oito solos representativos da região semiárida 

do Rio Grande do Norte(1).  

 

Característica 
Solo(2) 

LVA PVA1 RY CX1 MD CX2 PVA2 VX 

Argila (g kg-1) 50 160 190 230 320 330 410 420 

P-rem (mg L-1)(3) 59,17 52,31 50,02 22,79 11,55 32,39 26,13 17,25 

pH 4,89 4,29 6,49 6,80 7,59 6,69 7,50 7,84 

Mat. Org. (g kg-1) 2,55 8,62 8,62 9,03 18,14 11,31 4,00 6,48 

P-Mehlich-1 (mg dm-3) 5,20 6,30 75,60 2,80 4,70 6,70 5,60 2,60 

K+ (mg dm-3) 16,4 39,1 158,4 200,8 223,9 155,3 279,3 67,7 

Na+ (mg dm-3) 5,80 28,60 151,80 16,3 41,8 56,5 39,4 40,1 

Ca2+ (cmolC dm-3) 0,20 0,90 6,63 11,30 41,80 5,66 8,80 33,60 

Mg2+
 (cmolC dm-3) 0,33 0,47 3,30 2,40 3,80 1,40 3,97 8,30 

Al3+ (cmolC dm-3) 0,17 0,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

(H+Al) (cmolC dm-3) 1,38 4,07 1,38 1,93 0,00 2,15 0,00 0,00 

SB (cmolC dm-3) 0,60 1,59 11,00 14,28 46,35 7,70 13,66 42,25 

 t (cmolC dm-3) 0,77 2,12 11,00 14,28 46,35 7,70 13,66 42,25 

CTC (cmolC dm-3) 1,98 5,66 12,38 16,21 46,35 9,85 13,66 42,25 

V ( % ) 30 28 89 88 100 78 100 100 

m ( % ) 1 2 0 0 0 0 0 0 

PST( % ) 1 2 5 0 0 2 1 0 
(1)Análises químicas e físicas realizadas de acordo com Embrapa (2011). (2)LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo 

(Mossoró); PVA1 = Argissolo Vermelho-Amarelo (Mossoró); RY = Neossolo Flúvico (Carnaubais); CX1 = Cambissolo 

Háplico (Afonso Bezerra); MD = Chernossolo Rêndzico (Mossoró); CX2 = Cambissolo Háplico (Baraúna); PVA2 = 

Argissolo Vermelho-Amarelo (Apodi); VX = Vertissolo (Mossoró). (3)P-rem = fósforo remanescente (Alvarez V. et al., 

2000).  

 

4.3. Análises de carbono orgânico total e frações da matéria orgânica do solo  

 

A determinação do carbono orgânico total (COT) foi realizada pelo método de oxidação por 

via úmida, por meio de dicromato de potássio a 0,167 mol L-1 com aquecimento externo em meio 

ácido, e posterior titulação com sulfato ferroso amoniacal a 0,20 mol L-1 proposto por Yeomans & 

Bremner (1988).  

Para a determinação do teor de C lábil (CL), subamostras de 1,0 g de solo (60 mesh) foram 

acondicionadas em tubo de centrífuga de 50 mL, juntamente com 25 mL de solução de KMnO4 (0,033 

mol L‑1) (SHANG & TIESSEN, 1997). Os tubos foram colocados em agitador horizontal a 170 rpm, 
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por 1 hora, e centrifugados a 2.000 rpm, por 10 min, sempre protegidos da luz. Após centrifugação, 

colocaram-se 100 μL do sobrenadante em tubos de ensaio e o volume foi completado com 10 mL 

com água deionizada. As dosagens do CL foram realizadas em espectrofotômetro, com comprimento 

de onda de 565 nm. Para dosagem utilizou como pontos da curva 0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 mL da 

solução de KMnO4 (0,033 mol L‑1) e completados em balão de 100 mL, o que correspondeu a uma 

concentração de 0,000066, 0,000132, 0,000198, 0,000264 e 0,00033 mol L‑1.  

Para a determinação de C das frações recalcitrantes ou substâncias húmicas, subamostras de 1,0 

g de solo (60 mesh) foram submetidas ao fracionamento de substâncias húmicas, segundo o método 

da International Humic Substances Society (IHSS) (Swift, 2001). Deste fracionamento foram obtidas 

as frações correspondentes aos ácidos fúlvicos, ácidos húmicos e huminas, pela solubilidade 

diferencial em soluções ácidas e alcalinas. Do somatório de todas essas frações húmicas, foram 

obtidas as substâncias húmicas e determinados os teores de C, conforme descrito anteriormente para 

o COT. 

Para isso, subamostras de 1,0 g de solo (60 mesh) foram acondicionadas em tubo de centrífuga 

de 50 mL, juntamente com 25 mL de solução de NaOH (0,1 mol L‑1), agitados por 1 hora a 170 rpm 

e deixados em repouso por 16 horas. Após esse período, as amostras foram centrifugadas a 2000 rpm, 

e o sobrenadante colocado em novo tubo de centrifuga. Repetiu-se novamente o processo, com 25 

mL de solução de NaOH (0,1 mol L‑1) e agitados manualmente por 1 minutos, centrifugados e o 

sobrenadante foi colocado com extrato anterior com a obtenção final de 50 mL de extrato liquido para 

cada solo. A parte sólida aderida ao tudo correspondeu à humina, que posteriormente foi seco em 

estufa a 60ºC e macerada para obtenção do teor de C.  

Nos 50 mL de extrato líquido remanescente foram abaixados o pH em torno de 2,0 e deixados 

em repouso por 16 horas. Após esse período, as amostras foram centrifugadas e o ácido húmico foi o 

precipitado. O ácido fúlvico ficou solubilizado e foi aferido para 50 mL.  Posteriormente, o acido 

húmico foi novamente solubilizado com NaOH (0,1 mol L‑1), até o volume final de 50 mL, e 

determinado o teor de C em ambos os extratos, conforme supracitados para COT.  

 

4.4. Analises estatística  

 

A estatística utilizada foi a descritiva. Assim, calculou-se a média aritmética amostral e a 

variabilidade das médias foi estimada pelo seu erro padrão por meio da fórmula: 𝑆𝑥 =
𝑠

√𝑛
, onde Sx é 

o erro padrão da média, s é o desvio padrão e n é o tamanho da amostra.  
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 

5.1 Carbono orgânico total e lábil 

 

Analisando o carbono orgânico total (COT) dos diferentes solos da região semiárida do Rio 

Grande do Norte observou-se que, apesar da diferenciação nos teores de COT, todos os solos sobre 

rochas calcárias apresentaram maiores valores. Os maiores teores de COT foram em Chernossolo 

Rêndzico (MD) (12,69 g kg-1) no município de Mossoró, sendo superior ao Cambissolo de Afonso 

Bezerra (CX2) em 32 %, ao Cambissolos de Baraúna (CX1) e o Vertissolo (VX) de Mossoró em 39% 

e, no Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA1) de Apodi em 41%. (Tabela 3). 

 Os valores encontrados para COT neste estudo para MD foram maiores que os encontrados por 

Menezes et al. (2012) em diferentes tipos de solos sobre o bioma Caatinga. Estes solos tiveram valores 

médios em torno de 9,3 g kg-1 de C. Sampaio & Costa (2011) também no semiárido nordestino, 

encontraram teores de C no solo estimados em 9,25 e 5 g C kg solo-1, nas profundidades de 0-20 e 

20-100 cm. Todavia, maiores valores foram encontrados por Marinho et al. (2016) na microrregião 

da Chapada do Apodi, em um Cambissolo Háplico eutrófico sobre rocha calcária, cerca de 40,7 e 

21,8 g kg-1 de solo, isto ocorreu devido a menor profundidade de estudo desses autores 0-5 e 5-10 

cm, respectivamente.  

O menor teor de COT foi observado em Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA) em Mossoró 

(1,68 g kg-1), sobre sedimentos do Grupo Barreiras, de textura arenosa, contendo somente 50 g kg-1 

de argila (Tabela 3). O menor teor de C no LVA provavelmente está associado ao menor teor de 

argila, pois segundo Santos et al. (2017) argila e silte, em especial as argilas, mesmo em baixa 

quantidade são capazes de favorecer a interação entre a fração mineral e orgânica, contribuindo para 

maior estabilização da MOS.  

Apesar de todos os solos estarem sob a mata nativa, a vegetação da Caatinga no caso do MD 

encontrava-se mais preservada, e com maior diversidade com formação vegetal com árvores baixas, 

arbustos, cactáceas e bromeliáceas, entre outras espécies. Além disso, observou-se na serapilheira 

fragmentos de folhas, galhos, ramos, flores, frutos, sementes e outros materiais vegetais de difícil 

identificação, além de insetos ou partes destes e fezes, fato que pode ter contribuído para aumento no 

teor de COT.  Quando a vegetação natural está preservada a conservação da matéria orgânica tende a 

ser máxima, auxiliando sua trajetória de agregação, para a proteção e manutenção do carbono no solo 

quando comparados a sistemas de cultivo (CARNEIRO et al., 2009).  

Outro fator que deve ter contribuído para a preservação do COT é o teor de cálcio no MD (41,80 
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cmolc dm-3). Segundo Munner & Oades (1989 a, b) um fator que pode contribuir para a estabilização 

e aumento da MOS é a interação de compostos orgânicos com cátions divalentes, especialmente o 

Ca, melhorando a agregação do solo e polimerizando as moléculas orgânicas, formação de  organo-

metálicos mais estáveis. Munner e Oades (1989a) observaram que a decomposição da 14C glicose 

quando incubada ao solo com fontes de Ca foi reduzida em 4 % na presença de CaCO3 e 14 % na 

presença de CaSO4.  

 

Tabela 3. Teores de argila, carbono orgânico total (COT) e lábil (CL) de oito solos representativos 

do Rio Grande do Norte. 

SOLO(1) Argila COT CL CL/COT 

 g kg-1 % 

LVA 50 1,68 ±0,02 1,44 ±0,17 85,7 ±10,61 

PVA1 160 5,6 ±0,09 0,98 ±0,03 17,50 ±0,66 

RY 190 5,84 ±0,10 0,72 ±0,02 12,32 ±0,36 

CX1 230 7,74 ±0,02 0,98 ±0,04 12,66 ±0,51 

MD 320 12,69 ±0,36 1,17 ±0,06 9,2 ±0,83 

CX2 330 8,59 ±0,06 0,82 ±0,01 9,5 ±0,18 

PVA2 410 7,50 ±0,07 0,86 ±0,05 11,47 ±0,71 

VX 420 7,68 ±0,05 0,89 ±0,03 11,59 ±0,40 

Média Geral - 7,17 0,98 21,72 

(1) LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo (Mossoró); PVA1 = Argissolo Vermelho-Amarelo (Mossoró); RY = 

Neossolo Flúvico (Carnaubais); CX1 = Cambissolo Háplico (Afonso Bezerra); MD = Chernossolo Rêndzico (Mossoró); 

CX2 = Cambissolo Háplico (Baraúna); PVA2 = Argissolo Vermelho-Amarelo (Apodi); VX = Vertissolo Háplico 

(Mossoró). Médias ± erro padrão da média. CV = coeficiente de variação da análise de todos os solos em função da média 

e desvio padrão geral. 
 

Na análise do carbono lábil (CL) observou-se efeito contrário ao COT. O maior teor de CL foi 

obtido no Latossolo Vermelho-Amarelo textura arenosa (1,44 g kg-1), sendo que este contribuiu cerca 

de 85,7% para o COT (Tabela 3). Dentre os compartimentos da MOS, o carbono lábil (CL) apresenta 

alta taxa de decomposição e um curto período de permanência no solo, e sua principal função é o 

fornecimento de nutrientes às plantas pela mineralização, além de energia e C aos microrganismos 

do solo (SILVA & MENDONÇA, 2007).  

O alto teor de C na fração lábil denota uma fragilidade do sistema em termos de 

sustentabilidade, uma vez que, o manejo com revolvimento desse solo pode rapidamente mineralizar 

o C presente nesta fração (SILVA et al., 2011). Deve-se ter o máximo cuidado ao manejar essa área, 

pois a baixa adição de biomassa vegetal ao solo, associado à remoção de resíduos de culturas e 

práticas de manejos convencionais em sistemas de produção agrícola, pode contribuir para perdas 

consideráveis de matéria orgânica neste tipo de solo, mostrando que o manejo da área deve ser feito 
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em consorciação com a Caatinga, para evitar sua degradação. Os demais solos tiveram uma 

contribuição do CL para o COT, variando de 9,2 a 17,5 %. O reservatório lábil de COT representa 

em média aproximadamente 45% em solos semiáridos, isto atribuídas à baixa precipitação, altas taxas 

de evaporação e secas frequentes (SOUZA et al., 2014). 

 

5.2 Carbono nas frações humificadas 

 

Os valores dos teores de carbono orgânico nas substâncias húmicas (CSH) e suas frações 

humina (CHUM), ácido húmico (CAH) e, ácido fúlvico (CAF) encontram-se na Tabela 4. Semelhante 

ao COT, o maior teor C nas substancias húmicas foi encontrado no Chernossolo Rêndzico (MD) 

(11,83 g kg-1), seguido pelo Vertissolo (VX) (8,48 g kg-1) e ao Argissolo Vermelho Amarelo (PVA2) 

(8,06 g kg-1) (Tabela 4). A respeito das frações humificadas, independentemente do tipo de solo, a 

humina (HUM) foi a fração que mostrou o maior teor de carbono dentre as frações húmicas, 

correspondendo cerca de 43 a 95% do C presente nas substancias húmicas, com exceção do LVA.  

A região semiárida do RN um em Cambissolo Háplico Marinho et al. (2016) observaram que a 

HUM correspondeu a 79,9% da CSH para um cambissolo Háplico na  área de Caatinga no semiárido 

do RN. Sousa et al. (2012) encontraram valores mais baixos que desse estudo, cerca de 42–55% do 

C humificado. Fontana et al. (2006) declara que os maiores valores de carbono na fração humina 

podem estar relacionados ao tamanho das moléculas e ao maior grau de estabilidade desta fração 

quando comparado aos ácidos fúlvicos e húmicos que podem ser translocadas para camadas mais 

profundas, ser polimerizados ou mineralizados, e diminuir, assim, seu teor residual no solo.  

A fração HUM seguiu a mesma tendência das SH, com os maiores teores de C em MD (11,83 

g kg-1), seguido de CX1 (7,38 g kg-1), V (7,08 g kg-1) e PVA2 (6,65 g kg-1), e os menores teores em 

LVA (1,68 g kg-1) (Tabela 4). A CHUM apresenta forte interação com a fase mineral do solo, 

contribuindo para maior permanência dessa fração no solo, principalmente em solos mais argilosos. 

Associado a isso, os elevados teores de bases trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+) em conjunto com a 

entrada de material vegetal, menor temperatura do solo pela maior cobertura de serapilheira, e o não 

revolvimento do solo nessa área favoreceu o processo de humificação dos tecidos lignificados, que 

nessas condições, são modificados por demetilação, devido aos baixos processos de insolubilização 

e neossíntese microbiana, fazendo com que ocorra o predomínio da humina em MD (TAN, 2003). 

A permanência da humina no solo está atrelada à sua insolubilidade e resistência à 

biodegradação, originada pela formação de complexos metálicos estáveis ou argilo-húmicos. Cabe 

salientar que, em sítios de trocas organo-mineral, as frações mais humificadas da MOS tornam-se 
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menos acessíveis aos microrganismos e suas enzimas, desta forma persistem no solo por longo 

período (SANTOS et al., 2013). 

Para as frações AH e AF, os maiores teores de C foram encontrados em Argissolo Vermelho-

Amarelo (Mossoró-RN) 1,27 e 2,37 g kg-1, respectivamente (Tabela 4). A maior proporção dos ácidos 

húmicos propõe uma melhor qualidade do húmus ou crescimento da atividade biológica 

(CANELLAS et al., 2007). Por outro lado o menor teor C presente na humina (2,80 g kg-1) mostra 

menor recalcitrância e menor tempo de permanência desse material no solo. As frações C-AF e C-

AH, por apresentarem menor estabilidade, podem ser polimerizadas ou mineralizadas, e diminuir 

assim, seu teor residual no solo (FONTANA et al., 2006). 

 A relação entre os teores de C na FAH/FAF, a qual indica a maior mobilidade do C no solo, 

somente 3 solos tiveram valores acima de 1,0, o CX2 (9,66), CX1 (1,33) e o PVA2 (1,06), indicando 

nestes solos a perda seletiva da fração mais solúvel. Todavia os demais solos tiveram valores menores 

que 1, sinalizando a limitada evolução da MO adicionada, por recente aporte de MO, o que favorece 

a gênese da FAF em relação a FAH. Segundo alguns autores a razão C-FAH/FAF é normalmente 

inferior a 1,0 é em virtude da menor intensidade do processo de humificação, condensação e síntese, 

conferida à intensa mineralização dos resíduos, limitantes edáficos e reduzidos conteúdos de bases 

trocáveis e/ou baixa à atividade microbiana nos solos (CANELLAS et al., 2002; SANTOS, 2016). 

 

Tabela 4. Teores de argila e carbono nas substâncias húmicas (CSH), humina (CHUM), ácido húmico 

(CAH) e ácido fúlvico (CAF) de oito solos representativos do Rio Grande do Norte. 

 

SOLO(1) Argila CSH CHUM CAH CAF CAH/CAF 

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

LVA 50 2,71±0,04 1,68±0,02 0,21 ±0,01 0,98 ±0,02 0,21±0,02 

PVA1 160 6,45±0,20 2,80 ±0,08 1,27 ±0,05 2,37 ±0,20 0,53±0,03 

RY 190 6,11±0,23 5,52 ±0,06 0,36 ±0,03 0,46 ±0,02 0,78±0,10 

CX1 230 7,75±0,05 7,38 ±0,22 0,21 ±0,01 0,16 ±0,003 1,31±0,04 

MD 320 11,83±0,10 11,25 ±0,03 0,25 ±0,02 0,45 ±0,04 0,55±0,05 

CX2 330 6,54 ±0,04 5,58±0,09 0,87 ±0,03 0,09 ±0,002 9,66±0,60 

PVA2 410 8,06±0,30 6,65 ±0,03 0,72 ±0,02 0,68 ±0,02 1,06±0,01 

VX 420 8,48±0,14 7,08 ±0,20 0,28 ±0,01 1,12 ±0,14 0,25±0,27 

Média Geral -      

(1) LVA = Latossolo Vermelho-Amarelo (Mossoró); PVA1 = Argissolo Vermelho-Amarelo (Mossoró); RY = 

Neossolo Flúvico (Carnaubais); CX1 = Cambissolo Háplico (Afonso Bezerra); MD = Chernossolo Rêndzico (Mossoró); 

CX2 = Cambissolo Háplico (Baraúna); PVA2 = Argissolo Vermelho-Amarelo (Apodi); VX = Vertissolo Háplico 

(Mossoró). 
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6. CONCLUSÕES 

 

Os elevados teores cálcio, argila e aporte de material vegetal contribuíram para que o 

Chernossolo Rêndizico tivesse os maiores teores de carbono orgânico total, e C nas substancias 

húmicas, especialmente na fração humina. 

Na fração lábil o maior teor C foi encontrado em Latossolo Vermelho-Amarelo, sendo que 

está fração contribui com 85,7 % do carbono orgânico total deste solo. 

Nas frações solúveis das substancias húmicas os maiores teores de C nos ácidos húmicos e 

fúlvicos foram encontrados em Argissolo Vermelho-Amarelo em Mossoró-RN, sob rochas cálcarias. 

A maioria dos solos apresentaram razão C-FAH/FAF é inferior a 1 indicando menor intensidade do 

processo de humificação, condensação e síntese, conferida à intensa mineralização dos resíduos. 
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