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RESUMO 

O cultivo de plantas perenes desempenha um papel fundamental na região semiárida, sendo 

uma técnica para o desenvolvimento socioeconômico O estudo tem como objetivo analisar o 

Carbono Orgânico Total (COT), o Carbono Lábil (CL) e o Índice de Manejo de Carbono (IMC) 

em culturas perenes. A pesquisa foi realizada no pomar didático localizado na Universidade 

Federal Rural do Semiárido (UFERSA) e foram coletadas amostras no período seco e chuvoso. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise estatística descritiva, sendo apresentadas as 

médias e os relativos erros padrão. No solo sob mata nativa, independente da camada de 0-10 

cm ou 10-20 cm, os teores de COT foram maiores no período chuvoso, com os valores bem 

próximos na camada de 0-10cm. O carbono lábil foi maior na mata nativa, sendo 0-10 cm maior 

no período chuvoso e 10-20 cm maior no período seco. A cultura da goiaba e mamão (0-10 cm) 

e banana (10-20 cm) também foram maiores no período chuvoso, de modo geral, com exceção 

do mamão (0-10 cm) e, banana e pêra (10-20 cm) a maioria das frutíferas tiveram maiores 

índices de manejo de carbono no período chuvoso. O IMC que tem a relação entre o CL e o 

COT, reflete diretamente a intensificação dos processos de ciclagem de nutrientes, resultando 

em um índice mais elevado. O uso do IMC em áreas do semiárido também tem sido associado 

à promoção de sequestro de carbono e à mitigação das emissões de gases de efeito estufa. 

Observou-se uma variação sazonal no Índice de Manejo de Carbono, sendo este maior no 

período chuvoso, em função da intensificação dos processos biológicos e químicos que ocorrem 

no solo sob condições com maior umidade. 

 

 

Palavras Chave: Matéria orgânica do solo, Fruticultura irrigada, Manejo do solo. 
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1. INTRODUÇÃO 

A fruticultura perene desempenha um papel fundamental na região semiárida brasileira, 

representando uma importante estratégia de desenvolvimento socioeconômico. Com destaque 

especialmente para culturas como manga, uva, acerola, coco e goiaba, que possuem grande 

valor comercial tanto no mercado interno quanto externo. A fruticultura perene gera uma 

significativa contribuição para o aumento da renda das famílias rurais, além de estimular a 

geração de empregos, o que é essencial para a fixação de populações em áreas semiáridas 

(SILVA et al., 2016; SANTOS et al. 2021). A comercialização de frutas de alta qualidade, 

muitas vezes voltadas para a exportação, também fortalece as cadeias produtivas locais e 

contribui para o desenvolvimento regional. Nos últimos anos, os sistemas de cultivo 

conservacionistas têm demonstrado ser eficazes para potencializar os benefícios dessa atividade 

até mesmo com novos plantios de culturas como mamão, banana e pera tem sido opções de 

viabilidade a longo prazo.  

A matéria orgânica do solo (MOS) é um componente essencial para a sustentabilidade 

agrícola, especialmente em regiões de clima semiárido, pois desempenha papéis críticos na 

melhoria da fertilidade do solo, no aumento da capacidade de retenção de água e na promoção 

da biodiversidade do solo, tornando-se fundamental em práticas agrícolas sustentáveis 

(OKOLO et al., 2020). Mas nas condições do semiárido brasileiro, caracterizado por altas 

temperaturas, baixa pluviosidade e baixa produção de biomassa, o acúmulo de MOS é limitado, 

mesmo em condições naturais (SANTOS et al., 2019), por isso, o equilíbrio torna-se tão 

importante.  

O solo tem um papel essencial no equilíbrio do ciclo global do carbono, geralmente 

como um sumidouro ou fonte de carbono, dependendo das práticas de manejo (LAL, 2004; 

ZHANG et al., 2021). Analisando fruticulturas perenes no semiárido Sharma et al. (2021) 

verificaram que estas plantas influenciaram mais substancialmente o sequestro de C do que as 

culturas de frutas decíduas, o que consequentemente amenizou os impactos negativos das 

mudanças climáticas. Entretanto, na maioria das vezes, pequenas mudanças no COS, apesar de 

importantes, podem não ser facilmente detectáveis, e tendo em vista o grande contexto do 

reservatório recalcitrante de C no solo, como as substâncias húmicas (ZHANG et al., 2021), 

propõe-se o estudo de frações mais detectáveis no curto prazo como carbono lábil, ao mesmo 

tempo que se analisa o COT e o índice de manejo de carbono.  

O carbono orgânico lábil (CL) é uma fração do COS, geralmente incluindo carbono 

orgânico dissolvido, carbono da biomassa microbiana, carbono orgânico particulado e carbono 
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oxidável por permanganato de potássio (ZHANG et al., 2021). Este compartimento refere-se à 

fração da MOS que é facilmente decomposta pelos microrganismos, sendo uma importante 

fonte de energia para o metabolismo microbiano, a qual inclui compostos orgânicos de curta 

duração, como açúcares, aminoácidos e outros compostos de baixa massa molecular (SANTOS 

et al., 2019; BONGIORNO et al., 2019). A fração de carbono lábil é um dos indicadores mais 

confiáveis usados para avaliação da saúde do solo, incluindo a avaliação dos impactos de curto 

e longo prazo do manejo do solo (HURISSO et al., 2016; RAMIREZ et al., 2020) 

Outra ferramenta de análise de carbono no solo é índice de manejo de carbono (IMC) a 

qual é frequentemente usado para avaliar o estado e a taxa de mudanças no C do solo de 

agroecossistemas. O IMC oferece uma medida integrada da quantidade e da qualidade do 

carbono orgânico do solo. Ao contrário de uma única medida, como a concentração total de 

carbono COS em resposta às práticas de gestão do solo, foi sugerido o IMC como uma técnica 

útil para avaliar a fertilidade do solo (MURINDANGABO et al., 2023). Valores mais altos de 

IMC significam melhor acúmulo de carbono no solo, enquanto valores mais baixos indicam 

degradação de carbono (BLAIR et a., 1995). No contexto das mudanças climáticas, o carbono 

lábil também desempenha um papel na mitigação de emissões de gases de efeito estufa, além 

disso, solos com maior IMC têm maior capacidade de sequestro de carbono, contribuindo para 

a redução de CO₂ atmosférico, conforme descrito por Liu et al. (2023). Assim, o objetivo deste 

trabalho é analisar o carbono orgânico total, carbono lábil e índice de manejo de carbono em 

solos sob fruticultura perene no semiárido potiguar.  
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2 . REFERENCIAL TEÓRICO  

 

2.1 Fruticultura com plantas perenes no Semiárido brasileiro 

A fruticultura vem ocupando um espaço muito promissor no Brasil, destacando-se no 

mercado internacional, garantindo exportações e geração de renda. O Brasil está entre um dos 

maiores produtores mundiais, produzindo aproximadamente 40 milhões de toneladas 

anualmente, graças às diversas tecnologias existentes no País e às boas condições climáticas, 

sendo possível produzir o ano inteiro (DECICINO, 2016). 

Na região semiárida do Nordeste Brasileiro, apesar da escassez hídricas e das condições 

climáticas, a fruticultura desempenha um papel de grande importância na economia e na 

sociedade, atingindo cerca de 27% da produção nacional, com destaque para goiaba (Psidium 

guajava L.) e o mamão (Carica papaya L.). Essas duas culturas são frutíferas fundamentais 

tanto para o abastecimento do mercado interno, quanto para a exportação, contribuindo para a 

geração de emprego e renda na região (FAO, 2016). 

A goiaba pertencente à família Myrtaceae é conhecida por ser uma planta rústica, de 

alta tolerância à acidez e fácil adaptação em solos com baixas reservas de nutrientes, utilizando-

se de fertilizantes apenas para o aumento da produtividade (QUINTAL et al., 2017). Se destaca 

por seu agradável aroma e sabor peculiar e devido aos seus muitos usos, tanto no consumo in 

natura como em sua forma industrializada, como sucos, néctar, polpas e geleias. O Brasil é 

terceiro maior produtor na cultura em todo o mundo, com uma área total é de 20.294 ha, gerando 

uma produtividade média de frutos de 26.402 kg/ha por ano (IBGE, 2021; FAOSTATOS, 2021; 

2017; KADAM et al., 2012).  

A produção média de goiaba no Nordeste varia conforme o estado, mas em geral, a 

produtividade na região gira em torno de 20 a 30 ton/ha (IBGE, 2024). No RN a produção de 

goiaba é menor em relação a outros estados nordestinos, mas ainda significativa para o mercado 

local. A produtividade no estado é um pouco abaixo da média regional, ficando próxima de 15 

a 20 ton/ha (IBGE, 2024). Ainda sobre a região Nordeste, o cultivo da goiabeira é realizado 

principalmente por pequenos agricultores, sendo considerado como uma cultura de alta 

rentabilidade, onde a lucratividade é influenciada por vários fatores, entre eles a alta demanda 

no consumo in natura na mesa dos brasileiros.  

Outra cultura que tem grande importância na fruticultura brasileira é o mamoeiro (Carica 

papaya L.), que pertence à família Caricaceae. O Brasil é o segundo maior produtor do mundo 

desta fruta com produção de 1.107.761 milhões de toneladas em áreas que somam 26.431 mil 

hectares, gerando assim uma renda de produção estimado em aproximadamente R$ 2 bilhões 
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em 2022 (IBGE, 2022). O Nordeste é um dos principais produtos regionais de mamão no Brasil, 

com destaque para os estados da Bahia, Rio Grande do Norte e Ceará. Esta região possui 

condições edafoclimáticas desenvolvidas para o cultivo do mamão, como abundância de luz 

solar, temperaturas elevadas e solos férteis em algumas áreas irrigadas (EMBRAPA, 2020). 

A bananeira (Musa spp) é pertencente à família Musaceae, e é uma das frutas de maior 

importância para o Brasil, tendo em vista o seu potencial produtivo e econômico, devido a sua 

alta demanda mundial, no qual o país alcança o ranking de quarto maior produtor mundial 

(FAOSTATA, 2015) com uma renda de aproximadamente 12 milhões de reais (IBGE, 2022). 

Segundo o IBGE (2024) a produção total de banana no Brasil em 2024 foi estimada em 6,9 

milhões de toneladas. Por ser ricas em minerais como potássio, magnésio e fósforo esta fruta 

faz parte da maioria das mesas das famílias brasileiras (SIDHU & ZAFAR, 2018). A região 

Nordeste é uma das principais produtoras de banana no Brasil, representando cerca de 35,1% 

da produção nacional. Em termos de quantidade, isso equivale a aproximadamente 2,41 milhões 

de toneladas (IBGE, 2022). 

A cultura da banana é uma das atividades agrícolas com uma grande importância na 

fruticultura da região Nordestina, destacando-se especialmente os estados do Ceará, 

Pernambuco e Rio Grande do Norte, ocorrendo principalmente em fruticulturas irrigadas. Como 

esta cultura é bem adaptada às condições climáticas do semiárido, é possível obter altas 

produtividades e boa qualidade dos frutos e seu destino é tanto mercado interno e externo 

(KIST, 2021). A banana é cultivada por pequenos e médios agricultores, muitas vezes em 

regime de agricultura familiar, gerando renda e garantindo a subsistência de milhares de 

famílias (EMBRAPA, 2020). 

A seriguela (Spondias purpurea L.) pertence à família Anacardiaceae, é uma planta 

originária da América Central e pode ser encontrada em vários países da América do Sul 

(MILLER & SCHAAL, 2005). É uma planta adaptada ao clima tropical e está distribuída em 

todas as regiões do país. Na região Nordeste a fruta é bastante desenvolvida pois o clima é ideal 

para o desenvolvimento da cultura (BARBOSA, 2020). A seriguela é uma fruta típica do 

semiárido nordestino e é bastante cultivada em estados como Ceará, Pernambuco e Rio Grande 

do Norte, mas a produção não é detalhada separadamente nas estatísticas agrícolas do IBGE. A 

fruta possui uma boa qualidade organoléptica, é bastante apreciada no Nordeste devido às suas 

características nutricionais, além do seu sabor e sua polpa cremosa e suculenta, usada na 

produção de diversos derivados como geleias, sucos e sorvetes, e graças a isso movimenta o 

capital regional (FLORA E FUNGA DO BRASIL,2023; SACRAMENTO & SOUZA, 2000).  

A pera (pyrus), pertence à família Rosaceae, é uma frutífera de clima temperado, o que 



15  

significa dizer que se desenvolve melhor em regiões com invernos frios e verões moderados, 

com isso essa cultura enfrenta grandes desafios e não consegue se desenvolver bem no Brasil, 

pois suas condições climáticas não são ideais para se ter uma alta produção de frutas, isso resulta 

em um desenvolvimento limitado para essa região. A produção dessa cultura no mundo é de 

aproximadamente 27.534 milhões de toneladas por ano e os países que mais se destacam são 

China, Argentina e Estados Unidos. No Brasil, a produção anual chega a cerca de 22 mil 

toneladas chegando a ser uma produção bastante baixa quando comparada a outras regiões 

(FAOSTAT, 2021; EPAGRI, 2019). Os principais produtores de pera no Brasil estão 

concentrados na região Sul, com destaque para os estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina 

e Paraná. A produção de pera no Nordeste do Brasil tem mostrado resultados promissores, 

especialmente em áreas irrigadas, mas ainda são rudimentares se concentrando em Pernambuco, 

Ceará e Sergipe (EMBRAPA, 2020).  

 

2.2. Matéria orgânica do solo, fração lábil e índice de manejo de carbono com ênfase no 

semiárido  

 

A matéria orgânica do solo (MOS) tem um papel essencial para manutenção do solo e a 

produtividade agrícola, pois é capaz de influenciar os componentes químicos, físicos e 

biológicos do solo. A MOS é composta por resíduos de plantas e animais em diferentes estágios 

de decomposição, e sua presença está intimamente relacionada à capacidade do solo de fornecer 

nutrientes essenciais para as plantas, melhorar a estrutura física do solo, aumentar a retenção de 

água e reduzir a erosão (LAL, 2016; MATHEW et al., 2020). No Brasil, estudos de Costa et al. 

(2021) mostraram que a adição e a permanência da matéria orgânica em solos tropicais pobres 

podem aumentar a produtividade agrícola de forma significativa. 

A MOS também desempenha um papel crítico na mitigação das mudanças climáticas por 

meio do sequestro de carbono. Solos ricos em matéria orgânica atuam como sumidouros de 

carbono, reduzindo a quantidade de CO₂ na atmosfera. Estudos recentes, como os de Brown et 

al. (2021), mostram que práticas agrícolas sustentáveis que aumentam o teor de matéria 

orgânica do solo podem contribuir significativamente para a mitigação das mudanças 

climáticas. No contexto brasileiro, Pereira et al. (2023) indicam que a recuperação de áreas 

degradadas por meio da adição de MOS pode ser uma estratégia eficaz para sequestrar carbono. 

A MOS é composta por diversas frações da matéria orgânica do solo (MOS) que 

desempenham diferentes papéis na dinâmica de nutrientes, na estabilidade da estrutura do solo 

e na sustentabilidade agrícola. O entendimento dessas frações é crucial para otimizar o manejo 

https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1760314/pera-maca-e-caqui-o-futuro-da-agricultura-no-nordeste
https://www.embrapa.br/busca-de-noticias/-/noticia/1760314/pera-maca-e-caqui-o-futuro-da-agricultura-no-nordeste
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da matéria orgânica em solos agrícolas, uma vez que, influenciam diretamente a capacidade de 

sequestro de carbono, resiliência e ação nas propriedades do solo. De forma simplificada tem-

se as frações recalcitrantes e lábeis da matéria orgânica do solo. As frações recalcitrantes é 

composta por substâncias húmicas (humina, ácido húmico e fúlvico) e compostos orgânicos 

cuja decomposição é mais lenta e têm um papel maior no armazenamento de carbono a longo 

prazo (VASCONCELOS et al., 2021).  

As frações lábeis denominado carbono lábil (CL) é uma das frações mais dinâmicas da 

MOS e é constituído principalmente por compostos orgânicos de fácil decomposição, como 

açúcares simples, aminoácidos, ácidos orgânicos, carbono microbiano, entre outros. Zhang et 

al. (2021) refere-se ao CL como sendo uma pequena fração do carbono orgânico total (COT), 

geralmente incluindo carbono orgânico dissolvido, carbono da biomassa microbiana, carbono 

orgânico particulado e carbono oxidável por permanganato de potássio. Essa fração tem uma 

importância significativa no curto prazo, pois é a fonte primária de energia para os 

microrganismos do solo e está fortemente ligada aos processos de mineralização de nutrientes. 

Estudos recentes, como o de Guo et al. (2022), mostram que o carbono lábil está diretamente 

correlacionado com a fertilidade imediata do solo, influenciando a disponibilidade de nutrientes 

como o nitrogênio. 

O Índice de Manejo de Carbono (IMC) é uma ferramenta desenvolvida para avaliar a 

qualidade do manejo do solo com base na relação entre o carbono lábil e o carbono total do 

solo. Um IMC alto indica que o manejo agrícola está promovendo o aumento da fração lábil do 

carbono, o que é benéfico para a manutenção da fertilidade do solo no curto e médio prazo. De 

acordo com Bastida et al. (2020), o IMC é uma ferramenta útil para monitorar a saúde do solo, 

especialmente em sistemas de plantio direto, onde a preservação da MOS é fundamental para 

manter a produtividade a longo prazo. Pesquisas realizadas por Oliveira et al. (2022) em 

sistemas agroflorestais e fruticultura no Brasil demonstraram que esses sistemas aumentam 

significativamente o IMC, em comparação com monoculturas convencionais. 

Nos solos do semiárido, que são frequentemente pobres em nutrientes e sujeitos a intensas 

variações climáticas, o CL e o IMC são vitais para a manutenção da fertilidade e para o suporte 

da biota do solo, que desempenha papel crucial na ciclagem de nutrientes, além de ser 

indicadores da permanência do carbono no solo. Estudos recentes como os desenvolvidos por 

Silva et al., (2021) e Santos et al. (2023) mostram que o carbono lábil responde rapidamente a 

práticas de manejo, como a adoção de sistemas agroflorestais, adição de adubo orgânico e 

plantio direto, tornando-os uma ferramenta eficaz para monitorar os efeitos de práticas 

conservacionistas em áreas do semiárido.  
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Outros estudos como os de Ferreira et al., (2022) e Almeida et al. (2024) relataram que 

o IMC é um bom preditor da sustentabilidade do uso do solo no semiárido brasileiro. Os autores 

destacam que o IMC é mais sensível em detectar melhorias na qualidade do solo após a adoção 

de práticas conservacionistas, como o uso de compostos orgânicos, cobertura vegetal e técnicas 

de manejo que visam reduzir a degradação do solo. O uso do IMC em áreas do semiárido 

também tem sido associado à promoção de sequestro de carbono e à mitigação das emissões de 

gases de efeito estufa. 

 

3.OBJETIVOS  

 

3.1 Objetivos Gerais  

Analisar os teores de carbono e a labilidade em solos sob frutíferas no semiárido 

potiguar. 

3.2 Objetivos Específicos  

Analisar o carbono orgânico total (COT), analisar o carbono lábil (LB) e analisar o 

índice de manejo de carbono (IMC).  

4. MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1. Área de estudo 

 

O estudo foi realizado no pomar situado no Campus Leste da Universidade Federal 

Rural do Semi-Árido (UFERSA), na cidade de Mossoró-RN. As coordenadas geográficas do 

local são 5° 11’ 15’’ S de latitude e 37° 20’39’’W de longitude, com altitude de 18m, possuindo 

um relevo ondulado.  O clima do município está classificado como BSh (semiárido), 

caracterizado por chuvas irregulares, de acordo com a classificação de Köppen a temperatura 

média de 26,5 °C, e uma precipitação pluviométrica média anual em torno de 673,9 mm, sendo 

os meses de fevereiro a maio o quadrimestre mais úmido e de agosto a novembro o quadrimestre 

mais seco (ALVARES et al., 2013). 

Anteriormente, a área era dedicada exclusivamente ao cultivo de mangueiras, desde do 

ano de 2009 as frutíferas começaram a serem instalada na área.  O local também recebe cuidados 

semestralmente devido as atividades desenvolvidas pelos os alunos. Utiliza-se adubação por 

NPK (Nitrogênio, Fósforo e Potássio) e não se faz nenhuma adubação orgânica na área, a poda 

das árvores são feitas e logo em seguida é feita a limpeza do local. Atualmente, a área conta 

com o cultivo de diversas culturas perenes, tais como goiabeira, mangueira, bananeira, 

mamoeiro, pereira, coqueiro, seriguela, cajueiro e citros, entre outras. 

As culturas selecionadas foram frutíferas perenes (goiaba, banana, mamão, pera e 

seriguela), que foram plantadas no pomar didático da Universidade Federal Rural do Semi-
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Árido (UFERSA). Para a realização das análises laboratoriais químicas, foram coletadas 

amostras de solo com estrutura deformada, sendo três simples, para formar uma composta em 

cada área, na camada de 0-10 cm e 10-20 cm. Foram retiradas auxílio de uma pá reta em uma 

mini-trincheira, acondicionadas em sacos plásticos devidamente identificados e levadas ao 

Laboratório de Análise de Solo, Água e Planta (LASAP) da UFERSA. Essas amostras foram 

secas ao ar, destorroadas e passadas em peneiras de 2 mm para obtenção da terra fina seca ao 

ar (TFSA). Para análise da matéria orgânica do solo, subamostras de TFSA foram trituradas e 

passadas em peneira de 0,210 mm (60 mesh). 

 

4.2. Análises químicas realizadas 

 

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

por via úmida, com aquecimento externo, proposto por Yeomans & Bremner (1988). Para a 

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

as quais foram acondicionadas em tubo de centrífuga de 50 mL, juntamente com 25 mL de 

solução de KMnO4 (0,033 mol L-1). Os tubos foram colocados em agitador horizontal a 170 

rpm, por 1 hora, e centrifugados a 960 g, por 10 min, sempre protegidos da luz. Após 

centrifugação, colocou-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, após aferimento da curva com pontos 

0, 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0 mL. O carbono não lábil (CNL) foi determinado pela diferença entre 

o COT e o CL. 

 

4.3 Índice de manejo de carbono  

 

Com base nas mudanças no COT, entre um sistema de referência (Mata nativa) e frutíferas 

perenes, será calculado o índice de compartimento de carbono (ICC), calculado como: ICC = 

COT frutífera/COT referência. Com base nas mudanças na proporção de CL (labilidade = 

CL/CNL) no solo, será calculado o índice de labilidade (IL) por IL = L cultivado/L referência. 

Estes dois índices foram utilizados para calcular o índice de manejo de carbono (IMC), obtido 

pela expressão IMC = ICC × IL × 100 (BLAIR et al., 1995). 

 

4.4 Análises estatísticas 

Os dados foram submetidos a estatística descritiva e apresentados a média e o erro padrão 

da média. Os gráficos foram confeccionados a partir do programa SigmaPlot 5.0. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Figura 1 são apresentados os dados de carbono orgânico (COT) coletados no período 

seco e chuvoso. No solo sob mata nativa, independente da camada de 0-10 cm ou 10-20 cm os 

teores de COT foram maiores no período chuvoso. Todavia, ao analisar as frutíferas 

perenenotou-se valores muito próximos no COT, principalmente na camada de 0-10 cm. Na 

camada de 10-20 cm, a goiaba, mamão e seriguela tiveram um pequeno aumento o período 

seco, e banana e a pera não obteve diferenças visíveis entre o período chuvoso e seco na 

profundidade de 10-20. Na mata nativa notou-se maiores teores de COT, nas duas camadas 

estudadas. Os maiores teores de COT nos resultados de mata nativa podem ser relacionados à 

deposição dos resíduos aéreos e do subsolo (exsudatos foliares e radiculares, folhas, caules, 

flores, sementes e raízes) do componente florestal nativo, contribuindo para o acúmulo de MOS. 

Este fato também foi observado por Abreu et al. (2020). Silva et al. (2024) analisando estoque 

de carbono na Caatinga, no qual observaram que a antropização do solo para cultivos agrícolas 

reduz drasticamente as concentrações de COT, P e N.   

Quanto aos maiores teores de COT nas estações chuvosas, Souto et al. (2013) mencionam 

que em ambiente de Caatinga a caducidade natural de material vegetal forma uma camada de 

serapilheira que protege o solo na estação seca e logo nas primeiras chuvas é iniciada a 

incorporação ao solo por ação dos microrganismos decompositores, configurando o principal 

processo de circulação biogeoquímica e aumento de C. Silva (2017) no semiárido alagoano 

observou que os teores de COT variaram de acordo com época da coleta, sendo que em 

dezembro os teores de COT foram 46,12 g kg-1, e os registrados em abril foram 35,39 g kg-1,. 

Quanto aos baixos teores de COT nas frutíferas especialmente na camada superficial, 

provavelmente deve-se somente a adubação química realizada semestralmente, associada a falta 

de adubação orgânica. Além disso, por ocasião da poda das árvores ocorre a limpeza do local, 

reduzindo de maneira significativa o aporte de resíduos orgânicos. De forma geral na camada 

superficial houve maior teor de C, fato também observado por Santos et al. (2024) o qual 

verificou que os estoques de C e nutrientes diminuem com o aumento da profundidade, de modo 

que esses estoques tendem a ser maiores durante as estações em que há mais água disponível 

no solo. 
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Figura 1. Teores de carbono orgânico total no período seco e chuvoso nos solos sob mata nativa 

(caatinga) e frutíferas perenes (GO-goiaba, MAM-mamão, SER-seriguela, BAN-banana, PER- 

pera), em Mossoró-RN. 

 

Da mesma forma que o COT, o carbono lábil apresentado na Figura 2, foi maior na mata 

nativa, sendo 0-10 cm maior no período chuvoso e 10-20 cm maior no período seco. A cultura 

da goiaba e mamão (0-10 cm) e banana (10-20 cm) também foram maiores no período chuvoso. 

Geralmente, a maior quantidade de carbono lábil no solo durante o período chuvoso está 

relacionada a uma série de fatores ambientais e biológicos que afetam a dinâmica da matéria 

orgânica do solo. O carbono lábil é a fração da matéria orgânica do solo que é mais facilmente 

decomposta pelos microrganismos e sua disponibilidade pode ser influenciada por condições 

climáticas, como a precipitação e a umidade do solo. Durante o período chuvoso, a maior 

umidade no solo facilita a atividade microbiana. Microrganismos, como bactérias e fungos, 

necessitam de água para suas atividades metabólicas, e o aumento da umidade do solo 

intensifica a decomposição da matéria orgânica. Como resultado, a fração lábil do carbono, que 

é mais prontamente acessível, é liberada em maiores quantidades (MOREIRA & SIQUEIRA, 

2006; QIAO et a., 2014; SANTOS et al., 2024). 

Além disso, as chuvas contribuem para a mineralização da matéria orgânica superficial, 

incluindo resíduos de plantas, como folhas e galhos que caem no solo. Esses materiais frescos 

são ricos em compostos facilmente degradáveis, como açúcares e proteínas, o que aumenta a 

fração de carbono lábil disponível para os microrganismos do solo. No período chuvoso, a 

atividade fotossintética das plantas também é mais intensa, o que aumenta a produção de 

exsudatos radiculares. Esses exsudatos são ricos em compostos orgânicos simples, que 

contribuem para o aumento do carbono lábil no solo. Além disso, o aumento da biomassa 

vegetal leva à maior deposição de resíduos vegetais, que ao serem decompostos, liberam 

carbono lábil (QIAO et a., 2014; SANTOS et al., 2024). 
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De modo geral entre as frutíferas, a goiaba e a banana se sobressaíram quanto aos teores 

de COT e CL. Provavelmente isso ocorreu pois tanto a goiabeira quanto a banana, como uma 

cultura perene, possuem um ciclo contínuo de deposição de matéria orgânica na forma de 

folhas, frutos, galhos e raízes mortas. Estes resíduos vegetais, ao serem decompostos, 

contribuem significativamente para dessas duas frações orgânicas. Além disso, ambas as 

culturas possuem um sistema radicular robusto com pelos radiculares que podem promover uma 

maior liberação de exsudatos, aumentando assim a fração lábil do carbono orgânico 

(GANESHAMURTHY et al., 2020; LACERDA et al., 2023). Em toda área de fruticultura do 

estudo notou-se entradas únicas, repetidas e contínuas de carbono lábil o que está causando 

aumento na decomposição do COT. Nos últimos 20 anos, um número crescente de estudos 

mostrou que as entradas de CL aumentam muito a decomposição do carbono orgânico nativo 

(FONTAINE et al., 2007 ; VAN HEES et al ., 2005 ; BLAGODATSKAYA et al ., 2007; 

SAYER et al ., 2011; QIAO et al., 2014), conhecidos como 'efeitos de priming', o que é 

preocupante, pois a longo prazo o teor de COT pode diminuir drasticamente, servindo de alerta. 

Mas o contrário também pode acontecer caso tenha aporte orgânico. Qiao et al. (2014) 

observaram que o aumento da entrada de C orgânico lábil nos solos por maior produtividade 

vegetal aumentou o conteúdo de COT, mesmo que o priming acelere a decomposição do COS 

nativo, por isso deve ser monitorado.  

 

 

 

 

Figura 2. Teores de carbono lábil no período seco e chuvoso nos solos sob mata nativa 

(caatinga) e frutíferas perenes (GO-goiaba, MAM-mamão, SER-seriguela, BAN-banana, PER- 

pera), em Mossoró-RN. 
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De modo geral, com exceção do mamão (0-10 cm) e, banana e pera (10-20 cm) a maioria 

das frutíferas tiveram maiores índices de manejo de carbono no período chuvoso (Figura 3). 

Provavelmente, durante o período chuvoso, há maior disponibilidade de água no solo, o que 

estimula a atividade dos microrganismos decompositores, como bactérias e fungos, 

responsáveis por mineralizar a matéria orgânica, principalmente as frações mais lábeis (BLAIR 

et al., 1995). Como o IMC inclui a avaliação da fração lábil do carbono, o aumento da atividade 

microbiana no período chuvoso eleva a fração de carbono lábil, o que contribui diretamente 

para um aumento do índice. Em solos mais secos ou em períodos de estiagem, a atividade 

microbiana é limitada pela falta de água, o que reduz a mineralização da matéria orgânica e, 

consequentemente, diminui o IMC. Além disso, ao incluir a relação entre o CL e o COT, reflete 

diretamente essa intensificação dos processos de ciclagem, resultando em um índice mais 

elevado. 

 

 
 

Figura 3. Indice de manejo de carbono (IMC) período seco e chuvoso nos solos sob mata nativa 

(caatinga) e frutíferas perenes (GO-goiaba, MAM-mamão, SER-seriguela, BAN-banana, PER- 

pera), em Mossoró-RN. 

 

 Entre as frutíferas, os solos sob a goiaba tiveram o maior IMC nas duas profundidades 

estudadas. Isso ocorreu provavelmente porque a esse frutífera está localizada no pomar com 

uma área aluvial, o carbono relacionado a estes teores pode estar relacionado com o 

carreamento de materiais de outras áreas, devido ao dossel com aporte constante de folhas e 

galhos finos, e mesmo depois da limpeza, permanecem na área (KUBAR et al., 2018; AMEER 

et al., 2023). A aplicação do IMC pode ajudar a avaliar as mudanças na qualidade do solo ao 

longo prazo. Apesar dos valores de IMC da goiaba ser entre 50 e 60, isso indica que foi a cultura 
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menos prejudicada com a limpeza da área, enquanto os demais, com um valor baixo, indicam 

que está em processo de degradação. 

6. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A mudanças no uso da terra com a retirada da Caatinga para a implantação do pomar de 

frutíferas perenes teve um grande impacto no equilíbrio de carbono (C) do solo, alterando as 

entradas e perdas de C. O aumento da umidade associada a plantas que tem resíduos orgânicos 

particulados quem caem constantemente do dossel contribuíram para o aumento tanto do 

carbono orgânico total quanto da fração lábil. Neste caso, entre as frutíferas, a goiaba e a banana 

se sobressaíram quanto aos teores de COT e CL, especialmente na camada superficial. O índice 

de manejo de carbono mostrou diferença com relação as variações sazonais, sendo maior no 

período chuvoso devido à intensificação dos processos biológicos e químicos que ocorrem no 

solo. No entanto, ao usar IMC para avaliar o impacto do cultivo dessas frutíferas ao longo prazo 

no equilíbrio solo-planta-atmosfera sugere-se que a retirada dos resíduos orgânicos na área, 

associadas às práticas intensivas de manejo do solo irão resultar em declínio na qualidade do 

solo.  
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