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concentração de agregados estáveis em água ocorreu na classe de diâmetro > 2 mm 

seguindo a seqüência: SAF (17,82 g) > Capoeira (16,08 g) > Pastagem (14,47) > Floresta 

(14,30 g).   

Esses resultados demonstram a capacidade desses sistemas em promover 

estruturação do solo, ocasionando aumento no COS. As variações nos teores de COS 

(Tabela 1) foram próximas a agregação do solo (Figura 17), Capoeira (5,45%) > SAF 

(5,42%) > Pastagem (4,55%) > Floresta (3,38%). Aumento na agregação 

concomitantemente com aumentos no COS foi observado em sistemas de cobertura de solo 

conservacionistas (Paustian et al., 2000; Six et al., 2000), enquanto que a utilização de solo 

que induzem a perdas  do enriquecimento de carbono nos macroagregados e um ganho de 

carbono nos microagregados.  

Mutuo et al., (2005) demonstram que a conversão de Floresta – SAF reduz perdas 

de carbono no solo e promove agregação do solo, estruturando o solo de áreas degradadas, 

confirmando os resultados encontrados neste estudo (Figura 12 e Tabela 1). Não houve 

diferença significativa entre os agregados da floresta e pastagem (Figura 1), em decorrência 

da grande incidência de raízes finas presentes nas camadas de 0-10 cm. 

O diâmetro médio geométrico (DMG) dos agregados variou de 2,19 a 3,75 mm no 

solo (Figura 13). O DMG seguiu a mesma tendência dos agregados retidos, sendo: SAF 

(3,83 mm) > Capoeira (3,75 mm) > Floresta (3,20 mm) > Pastagem (2,19 mm). A maior 

eficiência na agregação nesses solos pode estar relacionado com a maior densidade das 

raízes, potencializando uma proteção física e o acúmulo de matéria orgânica no solo (Foster, 

1994). 

Estudos demonstram que a redução do carbono orgânico pode estar relacionado à 

redução da estabilidade de agregados (Pinheiro et al., 2004), favorecendo a erosão e 

empobrecimento do solo em nutrientes.  
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Figura 12. Valores médios geométricos das massas de agregados retidos em diferentes classes de 
tamanho. A letra compara os diferentes ambientes dentro de cada intervalo de classe (p< 0,05); 
teste Tukey HSD 5%.  

Mudanças ocorridas na estabilidade de agregados são refletidas em agregados de 0,5 

a 2,0 mm. As maiores quantidades de agregados nas classes 2,0 mm encontrados nos 

ambientes indicam maior agregação do solo, principalmente em agregados de tamanhos 

maiores.  

Os macroagregados, representados pela classe de diâmetro 2,0 mm, são agregados 

sensíveis a mudanças quanto a pratica de uso e cultivo do solo, enquanto que os agregados 

compreendidos entre as classes 1,0 a 0,106 mm são menos sensíveis a práticas de uso 

(Puget et al., 2000).   
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Figura 13. Diâmetro médio dos agregados nos diferentes ambientes (p< 0,05); teste Tuckey HSD 5%.   

O SAF e Capoeira são ambientes que apresentam as maiores taxas de agregados 

grandes (2,0 mm) e os solos da floresta e pastagem apresentam os maiores agregados na 

faixa de 0,106 mm. A rápida incorporação da liteira e a diversidade das plantas que 

compõem os SAF e Capoeira permitem estruturar de forma mais eficiente as camadas 

superficiais do solo, protegendo o COS. O tipo e uso do solo são fatores importantes no 

controle do estoque de matéria orgânica no solo, interferindo na quantidade e qualidade da 

entrada da liteira, a taxa de decomposição da liteira e os processos de estabilização da 

matéria orgânica no solo (Shepherd et al., 2001). 
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Tabela 1. Valores totais de densidade, carbono orgânico, nitrogênio, relações C/N, densidade do solo, teor de argila, estoques de carbono  e estoque de 
nitrogênio em diversas profundidades em diferentes sistemas de uso da terra (SUT): Floresta, Pastagem, Capoeira e SAF, na Amazônia Central.  

Área Prof. COT NiT C:N 

 
Argila AG AF Silte EC EN 

(cm) -------------%------------  ---g cm-3---

 
---------------------------%------------------------- -----------Mg ha-1-------- 

0-5 3,38 a 

 
0,8 0,31 a  0,0 11,60 a  3,5 1,04 a  0,1 68,65 a  0,4 19,47 a   0,2 4,29 a  0,3 7,41 a  0,4 17,56 a  4,0 1,61 a  0,5 

5-10 2,72 a  0,0 0,26 a  0,1 11,59 a  4,0 1,07 a  0,1 70,32 a  0,9 18,47 a   0,1 4,39 a  0,3 6,41 b  0,3 14,56 a  0,6 1,41 a  0,6 
10-20 1,77 ab  0,2 0,14 b  0,0 12,84 a  0,2 1,11 a  0,2 79,40 b  1,2 11,84 c   0,1 4,48 a  0,2 4,72 c  0,3 19,73 a  2,6 1,53 a  0,1 
20-40 1,04 b  0,0 0,09 c  0,0 12,14 a  0,4 1,18 a  0,1 82,80 b  0,2 11,64 c  0,1 3,48 b  0,2 2,72 e  0,3 24,61 a  1,6 2,03 b  0,0 
40-60 0,76 c  0,0 0,06 c  0,0 11,94 a  0,3 1,18 a  0,1 81,14 b  0,1 14,02 b   0,4 3,28 b  0,1 1,72 e  0,3  17,77 ab  1,4 1,49 a  0,1 
60-80 0,56 c  0,0 0,05 c  0,0 11,21 a  0,3 1,22 bc  0,2 80,27 b  0,0 15,02 b   0,3 

 

3,38 b  0,1 1,70 e  0,2 13,80 ab  0,6 1,23 a  0,0 
80-100 0,46 c  0,0 0,04 c  0,0 10,95 a  0,2 1,26 c  0,3 85,92 b  0,7 9,92 d   0,2 2,99 c  0,1 1,55 f  0,2 11,71 b  0,9 1,07 c  0,1 
100-160 0,36 c  0,0 0,03 c  0,0 13,65 a  1,6 1,23 c  0,1 86,32 b  0,3 9,17 d   0,5 2,73 c  0,1  3,81 c  0,2 26,93 a  1,9 2,00 b  0,3      

Floresta  

160-200+ 0,27 c  0,0 0,02 c  0,0 14,51 a  2,0 1,24 c  0,1 86,85 b  0,5 7,89 e   0,4 2,54 c  0,1 3,25 d  0,1 13,65 ab  1,1 0,95 c  0,0 
0-5  4,55 a  0,4  0,29 a  0,0  15,45 a  0,6  1,10 a  0,0  78,45 b  0,4  10,65 a  0,5 2,54 a  0,2 7,63 a  0,3  25,01 b  2,5   1,61 b  0,1 

5-10  2,94 b  0,5   0,21 a  0,0   13,78 a  1,0   1,00 a  0,0  81,59 b  0,8  9,89 a  0,3 2,00 a  0,2 6,52 ab  0,2  15,69 c

 

2,5   1,12 c  0,1  
10-20 1,86 c  0,1   0,15 b  0,0  11,79 a  0,7  1,18 a  0,0   89,50 a  1,6  3,86 b  0,2 2,12 ab  0,1 4,52 bc  0,2 22,04 b  1,9  1,90 ab  0,3  
20-40 1,06 c  0,0   0,09 c  0,0  11,34 a  0,4  1,15 a  0,0  90,60 a  0,6  2,40 c  0,2 1,98 b  0,1 5,02 b  0,2 24,58 b  1,7  2,17 a  0,1  
40-60  0,69 d  0,0  0,06 c  0,0  10,68 a  0,5  1,12 a  0,0   91,36 a  0,2  2,40 c  0,3 1,22 c  0,1  5,02 b  0,2 15,80 c  1,6  1,48 bc  0,1 
60-80   0,56 d  0,1  0,05 c  0,0  10,58 a  0,4  1,23 a

 

0,1  91,36 a  0,1  4,29 b  0,2 1,14 c  0,1 3,58 d  0,1 13,98 d  1,1  1,31 c  0,0  
80-100  0,46 d  0,0  0,04 c  0,0  9,76 a  0,9  1,18 a  0,0  91,6 a  0,1  4,13 b  0,1 1,21 c  0,1 3,06 d  0,1 10,93 d  1,0  1,12 c  0,0  
100-160  0,42 d  0,0  0,04 c  0,0  10,56 a  0,8  1,20 a  0,0   91,74 a  0,1  3,96 b  0,1 0,96 d  0,2 3,38 d  0,1 30,59 a  2,0  2,94 a  0,3      

Pastagem  

160-200+ 0,38 d  0,0  0,03 c  0,0  11,24 a  1,5  1,21 a  0,0  92,15 a  0,2  3,50 b  0,1 0,96 d  0,1 3,38 d  0,1 18,37 c  3,5  1,76 b  0,5  
0-5 5,45 a  0,7  0,33 a  0,0  16,43 a  0,9  1,06 b  0,0  76,11 b  2,2  10,12 a  0,4 2,09 a  0,3 8,65 a  0,4 29,05 a  4,1  1,76 b  0,2  

5-10 3,16 b 1,0   0,21 a  0,0   14,29 b  1,8   1,13 b  0,0  78,98 b  3,3  9,13 a  0,3 2,08 a  0,2 5,22 b  0,3  17,95 c  5,7   1,22 c  0,2  
10-20  1,78 c  0,1   0,14 b  0,0   12,41 c  0,4  1,16 b  0,0  82,69 b  3,0  6,16 b  0,2  1,79 b  0,2 5,26 b  0,1  20,75 c  1,6   1,66 b  0,0  
20-40 1,16 c  0,3   0,09 c  0,0   11,90 c  0,6   1,16 b  0,0   85,49 a  3,63  5,16 b  0,2 2,79 a  0,1 5,15 b  0,1  27,24 b  7,9   2,20 a  0,6  
40-60  0,94 cd  0,4   0,07 c  0,0   11,76 c  0,6  1,18 b  0,0   86,24 a  3,6  5,89 b  0,1 1,70 b  0,1 5,23 b  0,1 22,39 c  10,7  1,80 b  0,7  
60-80  0,63 d  0,1   0,05 c  0,0   11,14 c  0,5  1,23 ab  0,0   88,23 a  1,2  6,44 b  0,1 1,20 d  0,1  2,40 d  0,1   15,69 d  3,5   1,40 c  0,2  

80-100  0,51 d  0,0   0,04 c  0,0  11,68  c  1,3  1,24 ab  0,0   88,51 a  0,7  5,04 b  0,1 1,43 c  0,1 2,83 d  0,1  12,75 d  2,1   1,00 d  0,1  
100-160  0,40 e  0,0   0,03 c  0,0   12,84 c  1,6 1,28 ab  0,0   89,39 a  0,9  4,51 c  0,1 1,30 c  0,1 3,71 c  0,1  30,76 a  2,6   2,40 a  0,4     

Capoeira  

100-160+  0,35 e  0,0   0,02 c  0,0   14,80 b  4,4  1,31 a  0,0   89,91 a  0,9  3,91 c  0,1 1,73 b  0,1 2,81 d  0,1  18,32 c  3,0   1,30 c  0,4  
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Continuação Tabela 1. 
Área Prof. COT NiT C:N 

 
Argila AG AF Silte EC EN 

(cm) -------------%------------  ---g.cm-3--- -------------------------%------------------------ -------------Mgha-1-------- 

0-5 5,42 a  1,2  0,30 a  0,0  17,53 a  2,2  1,15 c  0,0  72,54 d  7,5  14,73 a  0,1 2,53 a  0,2 10,20 a  0,3 31,24 a  6,6  1,73 a  0,1  
5-10 2,79 b  0,3  0,19 b  0,0  14,31 bc  0,8  1,21 b  0,0  75,70 d  2,1  13,53 a  0,1 2,60 a  0,3 8,10 b  0,2 16,96 c  2,0  1,17 c  0,1  
10-20 1,72 c  0,1  0,13 c  0,0  13,04 bc  0,7  1,26 ab  0,0  86,51 c  2,8  6,20 b  0,1 1,81 b  0,2 4,99 c  0,2 21,87 b  1,6  1,70 a  0,1  
20-40  1,13 c  0,0  0,0 d  0,0  12,58 bc  0,5  1,27 ab  0,0 87,76 b  0,5  6,82 b  0,1 1,26 c  0,3 4,89 c  0,2 28,88 a  1,6  2,29 a  0,1  
40-60 0,82 d  0,0  0,0 d  0,0  12,36 bc  0,9  1,28 ab  0,0  87,22 b  0,6  6,41 b  0,1 1,51 b  0,1 5,09 c  0,2 21,20 b   1,1  1,72 a  0,1 
60-80 0,67 e  0,0  0,0 d  0,0  12,70 bc  1,1  1,31 a  0,0 88,18 b  0,8  6,20 b  0,1 1,20 c  0,1 4,47 c  0,2 17,66 c  0,9  1,39 b  0,2  

80-100 0,55 e  0,0  0,0 d  0,0  11,73 c  0,3  1,30 a  0,0 88,86 b  0,9  5,89 b  0,1 1,14 c  0,1 4,25 c  0,2 14,54 d  1,5  1,24 c  0,0  
100-160 0,38 f  0,0  0,0 d  0,0  16,20 a  2,1  1,29 a  0,0  90,27 a  0,9  3,96 c  0,0 1,20 c  0,1 5,33 c  0,2 29,59 a  2,1  1,91 a  0,2      

SAF     

160-200+ 0,33 f  0,0  0,0 d  0,0  17,83 a  1,6  1,32 a  0,0  91,04 a  0,8  4,00 c  0,0 1,14 c  0,1 4,98 c  0,2 17,66 c  0,8  1,0 d  0,0  

Valores obtidos médios  (N = 5) para COT = carbono orgânico total; NiT = nitrogênio orgânico total;  = densidade do solo; teor de argila; EC = estoque de carbono no solo;  
EN = estoque de nitrogênio no solo; AG = areia grossa; AF = areia fina 
Comparações entre as médias pelo teste Tuckey (HSD). Valores seguidos da mesma letra numa mesma coluna não são significativamente diferentes pela Teste F da análise de 
variância (p=0,05).     
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Tabela 2. Resultados das análises químicas dos solos sob diferentes sistemas de uso da terra (SUT). 
Prof. 
(cm) 

Hor. pH 
H20 

pH 
KCl 

C MO P K Na Ca Mg Al H+Al

 
SB T m V Fe Zn Mn Cu 

                                                          ---------%--------   mg.dm-3   ----------------------------------cmolcdm-3------------------------------------  ------%------   ------------mg.dm-3--------- 
Latossolo Amarelo Distrófico textura muito argilosa - Floresta 

 
0-10  Ap  3,9  3,8  3,0  5,1  2,0  0,1  0,0  0,0  0,1  1,3  111,0  0,3  111,3  11  0,2  331

  
0,7  1,5  0,2 

 

10-45  BA  4,3  4,0  1,4  2,4  0,8  0  0  0  0  0,8  90,8  0  90,9  93,1  1,5  266

  

0,1  1,3  0,2  

45-82  Bw1  4,5  4,2  0,7  1,6  0,5  0  0  0  0  0,6  80,2  0  80,2  95,2  0,0  80  0  0,7  0,1  

82-108  Bw2  4,8  4,2  0,5  1,3  0,3  0  0  0  0  0,5  70,7  0  70,7  94,6  1,6  56  0,1  0,3  0,1  

108-200+  
Bw3  5,0  4,4  0,3  0,9  0,4  0  0  0  0  0,3  60,5  0  60,5  90  0,0  34  0,1  0  0 

Latossolo Amarelo Distrófico textura muito argilosa - Pastagem 

 

0-11  A  5,2  5,5  3,7  6,5  3,9  0,3  0  2,0  0,9  0,6  120  3,1  123,1  169,7

  

2,5  324

  

3,7  26,9  0,1 

 

11-64  BA  4,9  4,4  1,2  2,1  0,6  0  0  0,2  0,2  0,8  98,3  0,4  98,7  64,5  0,4  149

  

0,5  0,3  0,1  

64-122  Bw1  5,0  4,4  0,6  0,9  0,5  0  0  0,2  0,2  0,6  80,1  0,4  80,5  56,6  0,5  35  0,7  0,9  0,1  

122-200+  
Bw2  5,4  4,5  0,3  0,6  0,4  0  0  0  0  0,4  70,5  0,2  70,7  68,1  0,2  18  0,3  0,2  0,1 

Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico textura muito argilosa – Capoeira 

 

0-7  A  3,6  3,8  4,0  7,0  6,0  0,1  0  0,2  0,2  2,4  88,5  0,6  89  80,8  0,6  193

  

2,6  2,7  0,3 

 

7-16  AB  3,8  4,0  2,2  3,9  2,4  0  0  0  0  1,5  80,3  0,3  80,6  85,2  0,3  218

  

1,2  3,2  0,2  

16-58  BA  4,2  4,2  1,0  1,8  1,0  0  0  0  0  0,9  78,0  0,1  78,1  90,5  0,1  196

  

0,7  1,0  0,1  

58-103  Bw1  4,8  4,3  0,6  1,0  0,3  0  0  0  0  0,6  70,4  0  70,4  94,2  0  27  0,4  0,3  0,1  

103-200+  
Bw2  5,4  4,5  0,5  0,8  0,3  0  0  0  0  0,2  68,4  0,1  68,5  65,8  0,2  14  0,4  0,3  0,1 

MO = matéria orgânica; T = capacidade de troca de cátions (SB+H++Al3+); m = saturação por alumínio (Al3+/SB+Al+3).100; V = saturação por bases (100.SB/T)   
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           Continuação Tabela 2. 
Prof. 
(cm) 

Hor. pH 
H20 

pH 
KCl 

C MO P K Na Ca Mg Al H+Al

 
SB T m V Fe Zn Mn Cu 

                                                          --------%-------   mg.dm-3   ----------------------------------cmolcdm-3------------------------------------  ------%------   ------------mg.dm-3---------- 
Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico textura muito argilosa - SAF 

 

0-7  A  4,4  4,0  3,2  5,4  11,1  0,2  0  2,0  0,6  0,9  90,3  3,8  94,1  20,1

  

4,0  137  4,7  14,4  0,1 

 

7-14  AB  3,9  4,1  2,7  4,6  5,9  0  0  0,4  0,2  1,2  80,1  1,9  82,0  39,5

  

2,3  212  2,1  5,4  0,1  

14-51  BA  4,4  4,3  1,0  1,7  0,9  0  0  0,1  0  0,7  82,4  0,2  82,6  76,0

  

0,3  161  0  1,8  0  

51-120  Bw1  4,9  4,4  0,5  0,9  0,3  0  0  0,2  0  0,4  70,2  0,3  70,5  54,0

  

0,5  16  0  0,5  0  

120-200+  Bw2  5,4  4,7  0,4  0,7  0,2  0  0  0,1  0  0,1  60,5  0,2  60,7  37,0

  

0,3  13  0  0,1  0 
MO = matéria orgânica; T = capacidade de troca de cátions (SB+H++Al3+); m = saturação por alumínio (Al3+/SB+Al+3).100; V = saturação por bases (100.SB/T)    
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Mass das frações físicas dos solos  

As distribuições das massas das frações físicas obtidas nos diferentes solos são 

apresentadas na Tabela 3. O balanço da massa de solo após a execução do 

fracionamento indicou que houve uma recuperação de 82% a 102,37% do total do 

carbono do solo. Esses valores refletem a adequada manipulação das amostras durante 

as análises (Neufeldt; Resck; Ayarza, 2002), apesar das varias etapas que a amostra é 

submetida durante o fracionamento, estando dentro dos limites adequados para esse tipo 

de estudo (Freixo et al., 2002).   

Comparando-se todas as áreas, as áreas de Capoeira (175,47

 

50,6 g kg-1solo; 

13,0

 

5,0 g kg-1solo) e SAFs (143,52

 

61 g kg-1solo; 20,47

 

9,2 g kg-1solo)  foram as 

que apresentaram a maior massa de frações leves (livre e intra-agregado), 

respectivamente,  seguido da Floresta (135,24

 

70,8 g kg-1solo; 6,97

 

2,8 g kg-1solo)  e 

Pastagem (86,70

 

15,0 g kg-1solo; 7,11

 

3,4 g kg-1solo).  Esses resultados pressupõem 

que as áreas de Capoeira e SAFs são áreas com rápida reposição de resíduos orgânicos, 

atuando de forma similar a áreas florestadas, recuperando o solo e o COS.   

Dentre os 4 sistemas de uso da terra, a profundidade de 0-5 cm foi a que 

apresentou os maiores valores de fração leve, diferindo estatisticamente das outras 

camadas (F=342,25; p<0,001) demonstrando a contribuição do carbono orgânico nessa 

camada.  Os maiores pesos das frações foram obtidos até a profundidade de 20 cm, a 

partir daí ocorre uma redução crescente até 2 m de profundidade. Entre os vários 

compartimentos da MOS a fração FLL é mais sensíveis às mudanças causadas pelo 

manejo, como os resíduos de plantas e outros compartimentos mais lábeis são 

rapidamente reduzidos após introdução de cultivo (Cambardella & Elliot, 1992).  

A partir de 20 cm de profundidade, as variações dos pesos das frações FLL e 

FLI não foram bruscas, sendo as maiores variações ainda existentes ocorridas na fração 

FLL. Os pesos variaram de: 16,89

 

6,3 g kg-1solo a 3,74

 

0,9 g kg-1solo FLL; 3,59 1,6 

a 2,08 0,7 g kg-1solo FLI (Floresta); 11,02

 

2,3 g kg-1solo  a 3,25

 

0,5 g kg-1solo FLL; 

2,83 0,7 a 2,09 0,5 g kg-1solo FLI (Pastagem); 9,48

 

2,7 g kg-1solo a 2,94

 

0,5 g kg-

1solo FLL; 5,90 3,3 a 1,99 0,5 g kg-1solo FLI (Capoeira); 8,99

 

2,9 g kg-1solo a 3,14

 

0,8 g kg-1solo  FLL; 3,07 0,7 a 2,75 0,7 g kg-1solo FLI (SAF) (Tabela 3). 
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Observa-se que os maiores valores de FLL e FLI foram obtidos na seqüência  

Capoeira > SAF > Floresta > Pastagem, demonstrando a ordem crescente de proteção 

física da MOS. As mudanças do conteúdo das massas da FLL e FLI são decorrentes das 

alterações na quantidade e qualidade dos resíduos vegetais que são incorporados ao 

solo, da relação entrada por superfície e subsuperfície destes resíduos e, principalmente, 

das diferentes formas de manejo adotadas (Soares, 2007).    

Os resultados das massas expostos na Tabela 3 enfatizam que os resíduos 

orgânicos, na forma de liteira, introduzidos nos solos sob Capoeira e SAF, são eficazes 

para aumentar a quantidade de massa de carbono orgânico nas frações do solo. Os solos 

sob Floresta representam um ambiente onde a entrada e saída de resíduos orgânicos 

requer um maior tempo, sendo influenciado pela sazonalidade, sendo o oposto em solos 

cultivados, onde a sazonalidade e menos proeminente (Conti et al., 1992).  No caso do 

ambiente de pastagem, os valores das massas das frações são reduzidos de forma mais 

acentuada, demonstrando e eficiência desse ambiente em conservar o carbono orgânico, 

a exceção das camadas superficiais.  

As massas das frações pesadas (areia, silte e argila) (Tabela 3) demonstram que 

em solos argilosos amazônicos, a textura tem influência fundamental na retenção de 

carbono orgânico. Em todos os ambientes, os pesos das frações de carbono na fração 

argila aumentaram em profundidade, variando de: 508,20  80,7 g kg-1solo  a 802,86  82 

g kg-1solo  (Floresta); 742,71

 

72,9 g kg-1solo  a 879,30

 

39,7 g kg-1solo  (Pastagem); 

649,39

 

78,9 g kg-1solo  a 919,20

 

54,2 g kg-1solo  (Capoeira) e de 581,71

 

63,7 g kg-

1solo  a 882,95

 

25,5 g kg-1solo  (SAF), diferenciando-se das outras frações (silte e 

areia) que diminuíram em profundidade.             
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Tabela 3. Pesos das frações de carbono nos solos dos diferentes ecossistemas estudados. 
Prof. FLL FLI Fargila Fsilte Fareia Total R% 
(cm)        -------------------------------------------g kg-1solo-------------------------------------------  

FLORESTA 
0-5 135,24 a 70,8 6,97 a 2,8 508,20 a 80,7 69,13 c 29,4 242,87 a 38,3 962,41  ab 98,1 99,10 a 4,5 

5-10 53,15 b 6,5 3,78 b 1,4 608,00 ab 58,7 83,67 b 7,5 232,50 a 19,1 981,10 ab 31,1 101,70 a 55,4 
10-20 45,47 b 6,0 3,96 b 0,7 654,67 ab 90,4 102,00 a 36,9 217,63 a 14,3 1023,73 a 69,7 95,40 a 24,3 
20-40 16,89 c 6,3 3,59 b 1,6 604,00 ab 30 120,33 a 75,8 158,67 b 80,9 903,48 ab 38,4 95,40 a 243, 
40-60 3,44 d 0,1 3,89 b 0,9 695,67 b 35 31,67 d 5,0 127,03 b 8,8 861,69 b 34,0 87,20 a 28,2 
60-80 4,07 d 2,2 2,46 b 0,2 692,78 b 51,3 35,11 d 22,4 122,18 b 20,4 856,60 b 34,7 87,40 a 34,2 
80-100 3,10 d 1,4 2,64 b 1,1 763,67 b 46,1 18,67 e 7,4 122,40 b 12,1 910,47 a 32,4 91,90 a 33,2 
100-160 6,67 e 2,0 5,20 a 3,7 781,75 bc 80 132,30 a 16,0 88,72 c 7,1 1014,64 a 33,0 84,00 a 30,0 
160-200+ 3,74 d 0,9 2,08 b 0,7 802,86 c 82 116,24 a 27,0 68,08 c 6,1 993,00 ab 55,0 82,00 a 31,4 

PASTAGEM 
0-5 86,70 a 15,0 7,11 a 3,4 742,71 a 72,9 96,58 b 19,9 136,54 a 16,8 1023,09 a 34,3 91,34 a 3,3 

5-10 38,72 b 16,7 6,09 a 3,1 654,42 b 43,5 182,25 a 79,5 105,95 a 6,8 987,43 a 58,0 82,55 a 6,8 
10-20 20,34 c 3,4 4,36 b 1,5 767,66 a 44,2 74,30 c 25,7 88,93 b 2,1 967,22 a 37,6 79,06 a 16,1 
20-40 11,02 d 2,3 2,83 c 0,7 788,21 a 67,6 82,77 b 39,9 67,49 c 3,5 952,31 a 54,0 91,19 a 6,3 
40-60 6,21 e 3,0 2,71 c 0,8 817,70 a 49 49,31 cd 8,1 52,78 cd 4,8 928,72 a 46,0 89,18 a 3,7 
60-80 3,84 f 0,9 2,05 c 0,5 849,91 a 32 34,43 d 2,8 48,31 d 2,7 938,53 a 33,2 87,54 a 4,5 
80-100 3,55 f 1,1 1,79 c 0,3 870,72 a 36,6 36,72 d 15,3 49,18 d 3,5 961,97 a 39,0 93,79 a 3,7 
100-160 4,04 f 1,0 4,22 b 3,4 942,94 a 65 35,00 d 8,2 44,01 d 3,1 937,33 a 49,8 88,78 a 4,6 
160-200+ 3,25 f 0,5 2,09 c 0,5 879,30 a 39,7 33,89 d 6,6 40,38 d 3,2 954,24 a 36,8 88,37 a 2,4 

CAPOEIRA 
0-5 175,47 a 50,6 13,05 a 5,0 649,39 b 78,9 96,95 a 22,9 164,68 a 42,2 1099,54 a 36,0 102,37 a 3,0 

5-10 28,00 b 8,8 6,27 b 1,6 738,70 a 54,5 89,25 a 21,8 118,51 b 10,1 980,74 a 36,8 85,80 a 16,1 
10-20 21,52 b 2,9 5,57 b 1,4 779,93 a 54,7 75,66 a 36,2 100,00 b 9,1 982,68 a 15,0 95,82 a 3,1 
20-40 9,48 c 2,7 5,90 b 3,3 776,71 a 100,7 37,32 c 40,0 178,47 a 96 1007,88 a 35,5 89,30 a 4,4 
40-60 7,07 cd 4,8 3,09 c 1,2 819,25 a 51 72,25 a 14,0 69,95 c 5,2 971,60 a 35,0 91,49 a 7,8 
60-80 5,32 d 1,3 2,07 c 0,6 845,25 a 37,6 54,25 b 8,6 71,28 c 5,6 978,17 a 37,2 88,97 a 4,7 
80-100 5,49 d 3,9 2,01 c 0,5 857,50 a 66,2 47,00 b 4,2 70,98 c 8,2 982,97 a 73,7 90,29 a 6,3 
100-160 3,83 e 0,5 2,18 c 0,8 890,63 a 39,1 29,21 c 14,1 48,07 d 4,9 973,92 a 53,5 89,52 a 8,6 
160-200+ 2,94 e 0,5 1,99 d 0,5 919,20 a 54,2 31,06 c 9,1 41,56 d 1,9 996,75 a 54,1 83,15 a 8,6 

SISTEMA AGROFLORESTAL (SAF) 
0-5 143,52 a 61 20,47 a 9,2 581,71 c 63,7 96,71 ab 25,4 154,27 a 18,7 996,69 a 69,4 98,63 a 5,2 

5-10 32,13 b 10,9 7,73 b 3,2 722,00 b 36,4 78,00 b 24,5 119,64 b 12,7 959,51 a 35,4 88,35 a 8,4 
10-20 19,36 c 7,6 4,53 c 1,4 801,14 a 50,8 55,43 c 17,3 80,89 c 21 961,35 a 40,7 93,28 a 4,5 
20-40 8,99 d 2,9 3,07 c 0,7 759,29 b 104 133,14 a 110 64,94 d 35,2 969,43 a 38,6 97,62 a 3,5 
40-60 5,39 e 1,0 1,83 e 0,3 789,36 b 34 75,12 b 22,3 75,36 c 15,2 947,07 a 30,0 89,19 a 5,8 
60-80 4,17 ef 1,2 1,70 e 0,5 864,00 a 32,7 85,57 b 31,1 49,60 e 19,7 1005,04 a 18,8 89,39 a 7,9 
80-100 4,42 ef 1,1 2,18 d 0,7 838,32 a 54,7 52,36 c 7,8 61,13 d 5,6 958,41 a 60,1 92,20 a 4,6 
100-160 3,29 f 0,9 3,12 c 0,9 910,98 a 16,4 37,30 d 6,4 49,88 e 4,6 1004,57 a 14,7 78,57 a 6,0 
160-200+ 3,14 f 0,8 2,75 d 0,7 882,95 a 25,5 39,28 d 7,4 41,02 e 2,9 969,14 a 31,5 83,32 a 10,0 

Valores obtidos e respectivos desvios-padrões (N = 5) para FLL = fração leve livre; FLI = fração leve intra-agregada; 
Fargila = fração argila; Fsilte = fração silte; Fareia = fração areia; R = taxa de recuperação.       
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Teores de carbono e nitrogênio nas  frações físicas da MOS nos diferentes sistemas  

As diferentes práticas de manejo do solo influenciam a taxa de ciclagem e os 

teores de carbono orgânico (CO) e de N (Cambardella & Elliot, 1994). Em solos 

amazônicos, argilosos a muito argilosos, porosos, com predomínio de microporos, alta 

retenção de água e condutividade (Marques et al., 2004), a ciclagem de CO se torna 

mais dependente das práticas utilizadas sendo importante a manutenção do COS.  

Na Tabela 4 são apresentados os teores de carbono (g kg-1 solo) das frações 

leves livre (C-FLL), frações leve intra-agregada (C-FLI) e frações pesadas (C-argila, C-

areia e C-silte) da MOS, até 2 m de profundidade, nas áreas de Floresta Primária, 

Pastagem, Capoeira e Sistema Agroflorestal (SAF). Os teores de carbono nas camadas 

superficiais do solo (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm) contidos nas frações leves (Tabela 4) 

foram mais altos do que nas frações pesadas (Tabela 4), entretanto, em profundidade 

ocorreu o inverso na fração C-argila, onde o carbono dessa fração foi superior tanto as 

frações C-FLL e C-FLI quanto as outras duas frações pesadas (C-areia e C-silte). 

Apesar do carbono orgânico diminuir em profundidade, o aumento no teor de argila 

estabiliza o carbono que existe em profundidade.    

No geral, os teores de carbono obtidos nas frações do solo nos diferentes 

ambientes diminuíram em profundidade, indicando que as frações dos horizontes 

superficiais são mais enriquecidas em carbono, devido a maior proximidade do local de 

acúmulo de resíduos orgânicos (Tabela 4). Ainda na Tabela 4, é possível visualizar que 

as camadas superficiais (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm) diferiram significativamente (F = 

240,21; p < 0,001), (F= 310,25; p< 0,0001); (F= 120,25; p< 0,001); (F= 160,23; p< 

0,001) das subsuperficiais (40-60, 60-80, 80-100, 100-160 e 160-200 cm) em todos os 

ambientes avaliados.   

Os teores de carbono na fração C-FLL estiveram entre 0,1 a 26,2 g kg-1solo 

(Floresta), 0,13 a 15,96 g kg-1solo (Pastagem) e 0,16 a 38,94 g kg-1solo  (Capoeira) e de 

0,07 a 30,68 g kg-1solo  (SAF), decrescendo em profundidade (Figura 14A). Na fração 

C-FLI os valores foram menores, variando de 0,02 a 1,03 g kg-1solo (Floresta 14B), de 

0,06 a 1,36 g kg-1solo (Pastagem) e de 0,02 a 2,56 g kg-1solo  (Capoeira) e de 0,06 a 

3,07 g kg-1solo  (SAF). 
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Tabela 4. Teores de carbono (g kg-1solo) e nitrogênio nas frações leves dos solos nos diferentes ambientes 
Área Profundidade  Fração FLL   Fração FLI  

 
(cm) C N C N 
0-5 26,20 a   14 1,12 a  0,7 1,03 a  1,0 0,04 a  0,0 

5-10 11,84 b  4 0,51 b  0,2 0,76 a  0,3 0,03 a  0,0 
10-20 4,76 c  1,2 0,29 b  0,0 0,60 a  0,3 0,02 bc  0,0 
20-40 1,66 d  0,5 0,03 c  0,0 0,48 a  0,2 0,01 c  0,0 
40-60 0,50 e  0,1 0,02 c  0,0 0,09 a  0,1 0,01 c  0,0 
60-80 0,36 e  0,1 0,01 c  0,0 0,07 a  0,0 0,02 c  0,0 
80-100 0,15 e  0,1 0,02 c  0,0 0,02 a  0,0 0,02 c  0,0 

100-160 0,24 e  0,2 0,02 c  0,0 0,02 a  0,0 0,02 c  0,0 

    
Floresta 

160-200+ 0,16 e  0,1 0,00 c  0,0 0,02 a  0,0 0,01 c  0,0 
0-5 15,96 a  3,5 0,53 a  0,1 1,36 a  1,1 0,04 a  0,0 

5-10 5,96 b  2,9 0,19 b  0,1 1,12 a  0,9 0,04 a  0,0 
10-20 2,57 c  0,3 0,05 c  0,0 0,53 b  0,5 0,01 b  0,0 
20-40 1,17 d  0,2 0,01 c  0,0 0,22 c  0,1 0,01 b  0,0 
40-60 0,41 e  0,1 0,01 c  0,0 0,08 d  0,0 0,01 b  0,0 
60-80 0,30 e  0,1 0,01 c  0,0 0,07 d  0,1 0,01 b  0,0 
80-100 0,20 e  0,1 0,01 c  0,0 0,05 d  0,0 0,01 b  0,0 

100-160 0,21 e  0,1 0,01 c  0,0 0,02 d  0,0 0,01 b  0,0 

    

Pastagem 

160-200+ 0,13 f  0,1 0,01 c  0,0 0,06 d  0,0 0,01 b  0,0 
0-5 38,94 a 12,6  1,79 a  0,7 2,56 a  1,4 0,10 a  0,0 

5-10 6,56 b 2,7  0,22 b  0,0 0,96 b  0,4 0,02 b  0,0 
10-20 3,05 c  0,6  0,07 c  0,0 0,63 b  0,3 0,01 b  0,0 
20-40 1,44 d  1,2  0,03 cd  0,0 0,13 c  0,0 0,00 b  0,0 
40-60 1,01 d  0,9  0,00 d  0,0 0,23 c  0,3 0,01 b  0,0 
60-80 0,49 e  0,2  0,01 d  0,0 0,06 d  0,0 0,01 b  0,0 
80-100 0,38 e  0,1  0,00 d  0,0 0,04 d  0,0 0,00 b  0,0 

100-160 0,29 e  0,1  0,01 d  0,0 0,01 d  0,0 0,02 b  0,0 

    

Capoeira 

160-200+ 0,16 f  0,0  0,01 d  0,0 0,02 d  0,0 0,02 b  0,0 
0-5 30,68 a  12,6 1,25 a  0,6 3,07 a  2,0 0,15 a  0,0 

5-10 6,10 b  2,5 0,21 b  0,0 1,12 b  0,7 0,11 a  0,0 
10-20 2,80 c  1,0 0,05 c  0,0 0,47 c  0,2 0,12 a  0,0 
20-40 1,15 d  0,4 0,01 c  0,0 0,31 c  0,2 0,11 a  0,0 
40-60 0,66 e  0,2 0,01 c  0,0 0,07 d  0,0 0,11 a  0,0 
60-80 0,35 e  0,2 0,01 c  0,0 0,03 d  0,0 0,11 a  0,0 
80-100 0,30 e  0,2 0,01 c  0,0 0,04 d  0,0 0,11 a  0,0 

100-160 0,12 f  0,1 0,01 c  0,0 0,01 e  0,0 0,11 a  0,0 

    

SAF 

160-200+ 0,07 f  0,0 0,01 c  0,0 0,06 d  0,0 0,09 a  0,0 
Valores obtidos e respectivos desvios-padrões (N = 5) para C = carbono e N = nitrogênio 
Comparações entre as médias feita pelo teste Tukey (HSD).  
Valores seguidos da mesma letra numa mesma coluna não são significativamente diferentes pela Teste F da análise de variância 
 (p=0,05).        
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Os teores de carbono obtidos na fração lábil (Tabela 4), na superfície (0-5cm), 

nos solos sob Capoeira (38,94 g kg-1solo), SAF (30,68 g kg-1solo), Floresta (26,20 g kg-

1solo) não diferem significativamente, entretanto, os teores de carbono, em termos de 

valores absolutos das áreas de Capoeira e SAF são superiores a área de Floresta.   

Von Lutzow et al. (2006) afirmam que em áreas de floresta tropical a atividade 

biológica proporciona aumento na fração lábil do solo, sendo dependente da taxa de 

decomposição, que é controlada pela recalcitrância primária da liteira. McGrath et al. 

(2001) mostraram que não existe diferença significativa na concentração de carbono 

orgânico no solo entre uma área de floresta primária e sistemas agroflorestais de 6 anos. 

No mesmo sentido, (Tapia-Coral, 2004) encontrou maiores concentração de carbono em 

plantação florestais quando comparado com floresta primária. Por outro lado, Schroth et 

al., (2002) demonstram uma maior concentração de carbono no solo a 10 cm em solos 

de floresta primaria quando comparado com área de capoeira de 06 anos. Apesar das 

divergências nos estudos realizados, percebe-se a importância da manutenção da 

cobertura vegetal sobre o solo e no balanço do carbono nos ecossistemas terrestres. A 

Tabela 4 sugere que para a Amazônia a introdução de áreas de capoeira enriquecidas ou 

não, bem como os SAF são as alternativas mais viáveis para recuperar o carbono 

orgânico do solo.  

Experimentos prévios demonstram que agroecossistemas terrestres podem ser 

um ponto critico no seqüestro do CO2 atmosferico e importantes na mitigação futura do 

CO2 atmosférico (Cheng et at., 2007). Entre os vários compartimentos da MOS alguns 

são mais sensíveis às mudanças causadas pelo manejo, como os resíduos de plantas e 

outros compartimentos mais lábeis são rapidamente reduzidos após introdução de 

cultivo (Cambardella & Elliot, 1992; Zech et al., 1997).   
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A

 

B

 

Figura 14. Diferença entre a quantidade de carbono orgânico encontrado na superfície e 
em profundidade, na fração C-FLL (A), pesagem do carbono contido na fração C-FLI 
(B).       

C-FLL em profundidade C-FLL a 5m de 
profundidade

 

Pesagem da fração C-FLI  
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Os maiores teores de carbono na fração C-FLI (Tabela 4), de 0-10 cm, foram 

obtidos nos solos sob o SAF, Capoeira, Pastagem e Floresta, na ordem decrescente dos 

teores, estão diretamente relacionados com a maior agregação desses solos na superfície 

(Figuras 12 e 13), enquanto que os teores mais altos da fração C-FLL (lábil) na 

superfície dos solos (0-5 cm e 5-10 cm), está diretamente relacionado a atuação das 

raízes e folhas depositadas na superfície, formando uma rede de proteção mecânica da 

matéria orgânica. Da mesma forma, estudos demonstram que os agregados contém o 

carbono lábil que é fisicamente protegido da decomposição microbiana, tendo a 

capacidade de armazenar uma grande quantidade desse tipo de carbono (Amelung & 

Zech, 1999). Diferenças na estabilidade e composição do carbono que compõe as 

frações intra-agregadas são supostamente resultados da recalcitrância e mecanismo de 

proteção da agregação do solo (John et al., 2005; Yamashita et al., 2006)   

A dinâmica do nitrogênio nas frações N-FLL e N-FLI seguiu a mesma tendência 

dos teores de carbono, sendo maior na FLL do que na FLI e diminuindo drasticamente a 

partir de 20 cm de profundidade. Assim como nas frações de carbono, observou-se a 

seguinte ordem decrescente do nitrogênio na fração N-FLL: Capoeira > SAF > Floresta 

> Pastagem. No caso da fração N-FLI obteve-se a seguinte ordem: SAF > Capoeira > 

Floresta = Pastagem. Os teores de nitrogênio na fração C-FLL foram de 0,0 a 1,12 g kg-

1solo (Floresta); 0,01 a 0,53 g kg-1solo (Pastagem); 0,01 a 1,79 g kg-1solo (Capoeira) e 

de 0,01 a 1,25 g kg-1solo (SAF). Já nitrogênio contido na fração N-FLI foi de 0,01 a 

0,04 g kg-1solo (Floresta e Pastagem) 0,02 a 0,10 g kg-1solo  (Capoeira) e 0,09 a 0,15 g 

kg-1solo  (SAF). Na Amazônia o nitrogênio é um dos elementos mais reduzido nos solos 

cultivados (Sanchez, 1983). Os teores de nitrogênio encontrados nesse estudo são 

característicos de áreas que ainda não foram alteradas, já que quando a floresta é cortada 

há uma diminuição drástica em função das práticas de corte e queima (Parton et al., 

1989)  

O carbono e nitrogênio presentes no intervalo de 0-5 cm das camadas da fração 

pesada (C-argila, C-silte e C-areia) é inferior ao encontrado na fração C-FLL e C-FLI 

em todos os ambientes (Tabela 4). Entretanto, em profundidade, tanto o carbono como o 

nitrogênio aumentam (Tabela 5), principalmente, nas frações mais finas do solo (argila e 

silte).   
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Tabela 5. Teores de carbono (g kg-1solo) e nitrogênio (g kg-1solo) nas frações leves dos solos nos 
diferentes ambientes 

Área Prof. 
(cm) 

Fração argila   Fração areia   Fração silte   

  
C N C N C N 

0-5 11,64 a  1,4 0,94 a  0,7 2,83 a  2,1 0,37 a  0,2 1,79 b  2,6 1,79 b  2,6 
5-10 16,82 b  9,3 0,86 a  0,4 2,10 a  0,7 0,23 a  0,2 4,50 a  1,9 4,50 a  2,0 

10-20 7,67 c  0,8 0,56 ab  0,1 0,47 c  0,1 0,01 b  0,1 3,27 a  0,9 3,27 a  0,9 
20-40 6,25 cd  3,0 0,45 b  0,2 0,23 d  0,0 0,01 b  0,0 1,27 b  0,4 1,27 b  0,4 
40-60 5,01 d  1,2 0,39 bc  0,1 0,15 d  0,0 0,00 b  0,0 0,84 c  0,4 0,84 c  0,4 
60-80 4,01 de  1,6 0,33 bc  0,1 0,14 d  0,0 0,00 b  0,0 0,36 c  0,1 0,36 cd  0,1 
80-100 3,75 e  1,2 0,31 bc  0,1 0,13 d  0,0 0,00 b  0,0 0,21 cd  0,1 0,22 d  0,1 
100-160 2,16 e  0,5 0,09 d  0,0 0,20 d  0,2 0,00 b  0,0 0,44 c  0,2 0,44 d  0,2 

    

Floresta 

160-200+ 1,81 f  0,7 0,04 d  0,0 0,05 e  0,0 0,00 b  0,0 0,19 d  0,0 0,19 d  0,0 
0-5 13,31 a  2,0 1,04 a  0,1 5,71 a  1,3 0,30 a  0,0 5,41 a  1,9 0,40 a  0,1 
5-10 10,80 ab  2,8 0,84 ab  0,2 2,36 b  0,9 0,10 b  0,0 4,38 a  2,1 0,31 a  0,1 

10-20 9,61 b   0,8 0,65 b  0,1 0,78 c  0,1 0,04 c  0,0 2,79 b  0,4 0,19 b  0,0 
20-40 6,51 c  0,6 0,49 c  0,0 0,23 d  0,0 0,01 d  0,0 1,67 c  0,4 0,14 b  0,0 
40-60 5,10 c  0,3 0,43 c  0,0 0,11 de  0,0 0,00 d  0,0 0,53 d  0,3 0,02 c  0,0 
60-80 4,10 cd  0,2 0,35 c  0,0 0,08 e  0,0 0,00 d  0,0 0,43 d  0,1 0,03 c  0,0 
80-100 3,68 d  0,3 0,29 d  0,0 0,07 e  0,0 0,00 d  0,0 0,30 d 

 

0,1 0,01 c  0,0 
100-160 3,10 d  0,3 0,25 d  0,0 0,06 e  0,0 0,00 d  0,0 0,40 d  0,1 0,08 c  0,0 

    

Pastagem 

160-200+ 2,70 d  0,6 0,13 e  0,0 0,04 e  0,0 0,00 d  0,0 0,49 d  0,1 0,03 c  0,0 
0-5 8,25 b  4,5 0,86 a  0,3 3,35 a  2,9 0,24 a  0,1 2,85 a  0,8 0,38 a  0,2 
5-10 13,56 a  2,2 1,00 a  0,2 0,90 b  0,6 0,03 b  0,0 3,56 a  1,3 0,36 a  0,2 

10-20 10,39 b  3,0 0,75 a  0,2 0,53 c  0,2 0,02 bc  0,0 2,57 a  1,5 0,27 b  0,2 
20-40 6,25 bc  1,0 0,45 b  0,0 0,38 c  0,1 0,01 bc  0,0 2,33 a  1,6 0,16 d  0,1 
40-60 5,79 cd  1,7 0,45 b  0,1 0,16 d  0,1 0,01 bc  0,0 1,37 b  0,8 0,08 d  0,0 
60-80 4,45 cd  0,7 0,33 bd  0,0 0,08 e  0,0 0,00 c  0,0 0,60 c  0,5 0,04 d  0,0 
80-100 3,67 de  0,5 0,27 d  0,0 0,08 e  0,0 0,00 c  0,0 0,47 c  0,1 0,01 d  0,0 
100-160 2,97 e  0,2 0,15 e  0,0 0,04 e  0,0 0,00 c  0,0 0,26 d  0,1 0,01 d  0,0 

    

Capoeira 

160-200+ 2,49 e  0,0 0,10 e  0,0 0,03 e  0,0 0,00 c  0,0 0,14 d  0,2 0,02 d  0,0       
0-5 11,82 a  4,2 1,04 a  0,1 2,79 a  1,7 0,21 a  0,0 4,52 a  3,1 0,56 a  0,1 
5-10 11,39 a  1,8 0,91 a  0,1 1,21 b  0,9 0,04 b  0,0 4,84 a  1,8 0,45 a  0,1 

10-20 9,92 ab  1,6 0,76 ab  0,2 0,41 c  0,2 0,01 c  0,0 2,36 b  0,7 0,11 b  0,0 
20-40 7,90 b  1,2 0,54 b  0,1 0,70 c  0,9 0,04 b  0,0 1,49 c  0,4 0,14 b  0,0 
40-60 5,51 c  0,4 0,43 bc 0,0 0,16 d  0,0 0,00 c  0,0 0,98 d  0,3 0,05 c  0,0 
60-80 4,60 c  0,3 0,33 c 0,0 0,07 e  0,0 0,00 c  0,0 0,75 d  0,3 0,06 c  0,0 
80-100 4,05 c  0,3 0,30 c 0,0 0,08 e  0,0 0,00 c  0,0 0,66 d  0,1 0,02 d  0,0 
100-160 2,60 d  0,1 0,11 d 0,0 0,05 f   0,0 0,00 c  0,0 0,23 e  0,0 0,02 d  0,0 

    

SAF 

160-200+ 2,28 d  0,1 0,08 d 0,0 0,04 f   0,0 0,00 c  0,0 0,38 e  0,1 0,01 d  0,0 
Valores obtidos e respectivos desvios-padrões (N = 5) para C = carbono e N = nitrogênio. Comparações entre as médias feita pelo teste Tukey 
(HSD).Valores seguidos da mesma letra numa mesma coluna não são significativamente diferentes pela Teste F da análise de variância (p=0,05).      
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Isso pode ser explicado em decorrência da proteção que as partículas finas do 

solo realizam sobre o carbono e nitrogênio. O acúmulo de CO na fração pesada, como 

resposta da interação positiva entre as partículas e a MOS, é bem explicado na literatura 

para solos argilosos (Christensen, 2000). A maior intensidade de partículas finas nos 

solos amazônicos desse estabiliza e protege o carbono orgânico.  

Até 2 m de profundidade, o carbono e nitrogênio existente nas frações pesadas 

não são diretamente afetados pelos sistemas de uso e manejo do solo como ocorre com a 

fração C-FLL, C-FLI, N-FLL e N-FLI. No caso de alterações dos ambientes estudados, 

o declínio de carbono e nitrogênio nas frações pesadas ocorreria lentamente e a longo 

prazo, diferindo das FLL e FLI. Fatores como remoção dos resíduos vegetais, erosão, 

cultivo intensivo e queima têm sido considerados como os causadores imediatos do 

declínio do COS (Lal & Kimble, 2000;  Paustian et al., 2000).  

Efeitos do uso da terra no balanço do carbono orgânico (CO) e nitrogênio nas 
frações do solo em diferentes ambientes amazônicos  

Na Figuras 15 é possível visualizar a porcentagem de carbono nas frações do 

solo na Floresta (15A), Pastagem (15B), Capoeira (15C) e SAF (15D). A contribuição 

de cada fração sobre o total de carbono revelou que em todos os ambientes, a fração C-

argila, fração C-silte e a fração C-FLL são responsáveis pelo CO do solo. A fração 

argila é responsável por 15,25% a 80,86% de C do total, a fração silte assume teores que 

variam de 3,86% a 19,07% de C do total, enquanto que a fração C-FLL apresenta uma 

contribuição variando de 2,13% a 69,98% de C do total. Essas proporções concordam 

com outros estudos realizados em solos tropicais e subtropicais (Freitas et al., 2000; Sá 

et al., 2001),   

A maior contribuição do carbono orgânico nas camadas superficiais (0-40 cm) 

está presente na fração C-FLL. Em torno de 60% do CO do solo desses ambientes esta 

contido na camada superficial (0-5cm), associado a fração leve (C-FLL), sendo 

57,2% 12,1% (Floresta), 69,9% 17,3% (Capoeira), 56,1% 17,1% (SAF), não diferindo 

estatisticamente entre si, a exceção da pastagem com 34,7% 6,6% de CO nessa 

profundidade. Os valores da fração C-FLL são reduzidos até 2 m de profundidade onde  

é possível encontrar ainda 3,15% 0,4%(Floresta), 3,85% 1,0% (Pastagem), 

4,45% 1,7% (Capoeira) e 2,1% 1,7% de carbono orgânico nessa fração do solo (SAF). 
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Percebe-se que ainda é possível encontrar carbono orgânico em profundidades 

superiores a 1,0 m, ainda que em teores reduzidos.  Alguns estudos já relataram a 

tendência do carbono total armazenado abaixo de 1,0 m de profundidade pode 

realmente ser mais elevado do que o estoque do carbono no medidor superior no perfil 

de solo (Nepstad et al., 1994; Trumbore, et al., 1995).    

Apesar do solo sob Capoeira conter o maior percentual de CO na fração C-FLL 

(69,9% 17,3%), a 5 cm de profundidade (Figura 15C), o solo sob Floresta (15A) 

apresenta as porcentagens mais elevadas de CO no intervalo de 10 a 200 cm de 

profundidade (32,0% 13,7%, 26,4% 8,6%, 15,6% 5,4%, 6,6% 1,3%, 6,3% 3,0%, 

6,9% 6,9%, 6,5% 5,6%, 3,1% 0,4% de CO), respectivamente,  demonstrando a ação 

das raízes, biota do solo e liteira (fina e grossa) no balanço do carbono em áreas de 

Floresta Primária. As raízes podem conduzir carbono até profundidades elevadas 

através dos ductos formandos poros que conduzem o CO ou em após a morte das 

árvores, através da decomposição das raízes maiores (liteira grossa).  

Os ambientes de Floresta, Pastagem, Capoeira e SAF são característicos dos 

ecossistemas terrestres amazônicos. As Figuras 15A a D demonstram o potencial de 

cada ambiente em manter o carbono no solo. Quando florestas tropicais são cultivadas, 

perdas de COS a 1 m de profundidade são em torno de 15% a 40% dentro de 2-3 anos 

(Ingram & Fernandes, 2001), reduzindo a fertilidade de solo e a produtividade da 

colheita. Izaurralde et al. (2001) estima que existam globalmente em torno de 2 

bilhões/ha de áreas degradadas sendo 1,5 bilhões localizados em latitudes tropicais. As 

maiores conseqüências de perdas de carbono do solo na Amazônia são em decorrência 

da transição Floresta/Pastagem (Figura 15A e B). A porcentagem de perda encontrada 

nessa transição, a 5 cm de profundidade, representada pela fração lábil foi de 22,5% de 

CO). O carbono contido em todas as frações nos solos sob Capoeira (Figura 15C) e SAF 

(Figura 15D) foram superiores, em todas as profundidades, quando comparado com o 

ambiente de Pastagem (Figura 15B). Freixo et al., (2002) afirmam que perdas de 

carbono em área cultivada a 5 cm de profundidade pode alcançar 47% em plantio 

convencional e entre 23% a 29% em áreas com rotação de culturas.  
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Comparando a fração C-FLL Floresta x Capoeira, na superfície, percebe-se que 

houve um ganho de CO na ordem de 12,80% e na Floresta x SAF de 1,0%, 

demonstrando que áreas de Capoeira e SAF recuperam o carbono orgânico do solo, 

sendo alternativas viáveis de recuperação de solo submetidos a degradação e a cultivos 

intensos na Amazônia. A recuperação de áreas de pastagens ou a melhoria no manejo 

das existentes na Amazônia é uma medida eficaz para a manutenção do carbono no 

solo. Sanchez (2000) ressalta que a conversão de florestas tropicais em diferentes tipos 

de agroflorestas resulta em uma menor perda de CO quando comparada com a 

conversão para áreas de pastagem. Quando os solos são submetidos a cultivos 

intensivos, modificações físicas, como compactação, podem limitar o crescimento e a 

atividade dos microorganismos, alterando a atmosfera do solo e diminuindo, assim a 

taxa de decomposição da MOS. O cultivo do solo virgem conduz às grandes perdas de 

COS (Paustian et al., 2000; Solomon et al., 2002).  

O potencial das áreas de capoeira e SAF em manter ou aumentar o ganho de 

carbono no solo também tem sido observado em outros estudos. Mutuo et al. (2005) 

descrevem que os Sistemas agrosilviculturais como as agroflorestas acumularam 

aproximadamente 60% dos estoques iniciais em aproximadamente 30 anos, enquanto 

que pastagens após o corte e queima conduzem esse ambiente ao declínio gradual em 

termos de sistemas de carbono. Embora os pastos nos trópicos úmidos bem controlados 

demonstrem manter estoques elevados do solo C, sua eficácia no seqüestro do solo C é 

reduzida gradualmente devido os declínios da produção do pasto em função do mau 

manejo. 

 

Outros estudos destacam que os SAFs tem um potencial para seqüestrar carbono 

carbono através do sistema radicular das plantas, tendo um tempo médio de estoque 

entre 0-50 cm de profundidade em torno de 6 Mgha-1de C para cultivo iniciais e 20 

Mgha-1de C para árvores mais desenvolvidas (Woomer & Palm, 1998). A importância 

da entrada de matéria orgânica a partir de árvores e liteira, ajudam na manutenção e 

aumentos do carbono orgânico do solo, tem sido demonstrado por diversos estudos em 

sistemas agroflorestais tropicais e temperados (Oelbermann et al., 2004).  

O carbono na fração C-FLI seguiu a mesma tendência do C-FLL, com maiores 

percentuais até 40 cm de profundidade, apresentando a mesma seqüência decrescente de 
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valores da fração C-FLL (Figuras  15A a D) em todos os ambientes. Para a liberação do 

carbono contido na fração C-FLI é necessário um tratamento de quebra (dispersão) do 

agregado. Esse carbono tem uma ciclagem mais lenta, e em geral, é mais humificada 

que a fração leve livre (Roscoe & Machado, 2002).    
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Figura 15. Teores de carbono nas frações dos solos nos diferentes ecossistemas   



237  

Sistemas agroflorestais podem seqüestrar 2,1 x 109 Mg ano-1 de C na biosfera 

terrestre auxiliando na conservação do carbono orgânico no solo (Quadro 1)  

Quadro 1. Potencial biológico de seqüestro anual de carbono a partir de diferentes 
práticas de uso da terra em biomas tropicais e temperados   

Práticas de manejo da Terra Biomas tropicais 
(x109 Mg ano-1 de C) 

Biomas temperados 
(x109 Mgha-1de C) 

Arborização 1,3 0,9 
Sistema Agroflorestal 2,1 1,9 
Reabilitação da Terra 0,1 0,1 

Conservação da Agricultura 2,4 1,0 
Sem Desflorestamento e 

Desertificação 
2,8 1,0 

Total 8,7 4,9 
Fonte: (Oelbermann et al., 2004 adaptado de Dixon & Turner, 1991).  

Considerando o fracionamento pesado, a fração C-argila foi responsável por 

70% do CO retido entre 1,0 m a 2,0 m em profundidade, variando de 30,1% a 66,3% 

(Floresta)(Figura 15A), 29,3% a 71,3% (Pastagem) (Figura 15B), 15,2% a 73,3% 

(Capoeira) (Figura 15C) e de 23,0 a 74,6 do CO do solo (SAF)(Figura 15D), 

aumentando a contribuição em profundidade. A fração C-silte (fração fina) segue a 

tendência da fração C-argila, retendo na superfície em torno de 12,1% (Pastagem) a 

3,8% (Capoeira) (Figura 15C) do CO do solo em profundidade, enquanto que a fração 

C-areia apresenta os menores percentuais de retenção do carbono orgânico, variando de 

12,4% a 1,2% do CO do solo (Pastagem) (Figura 15B).  

Quanto maior a superfície especifica da partícula, maior é a capacidade de 

interação dessa partícula com a MO. Em solos argilosos a muito argilosos 

predominantes na Amazônia, o COS está condicionado em profundidade a fração mais 

fina C-argila, enquanto que em solos arenosos, a maior proporção de carbono estaria na 

fração areia (Roscoe & Machado, 2002). Hassink (1997) avaliando as relações entre a 

proporção de partículas finas (ex: partículas de argila e silte menores que 20 µm) de 

solos de clima tropical e temperado, constatou que o solo tem a capacidade de preservar 

C e N pela associação com partículas de argila e silte, em função das partículas mais 

finas estarem protegidas da ação microbiana e o acúmulo ser limitado. Esse tipo de 

fração é dividida de acordo com o tamanho das partículas, sendo mais comumente 

separada nas frações areia (maior que 53 m ), silte (2-53 m) e argila (0-2 m ).  
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A Figura 16 A a D apresenta o fracionamento do nitrogênio total (Nit) nas 

diversas frações leves e pesadas dos solos nos diferentes ambientes. Assim, os teores de 

Nit (nitrogênio total) na fração N-FLL (Figura 16) seguiram a mesma tendência do 

COS, elevados na superfície do solo, decrescendo drasticamente em profundidade com 

teores variando de 5 cm a 200 cm  entre: 33% a 0,2% (Floresta),  18,1% a 0,01% 

(Pastagem), 51% a 0,1% (Capoeira) e 40,3% a 0,09% (SAF). Esses valores são 

característicos dessas classes de solos. As concentrações de nitrogênio do solo foram 

altas nas primeiras camadas do solo, decrescendo em profundidade, como já são 

característicos em solos amazônicos (Chauvel et al., 1987). Os altos teores de nitrogênio 

nas camadas superficiais estão associados a atividade biológica e alta intensidade de 

mineralização (Luizão et al., 2004).   

Considerando a superfície (0-5cm), obteve-se a seguinte seqüência na ordem 

decrescente de Nit na fração N-FLL (Figura 16): Capoeira > SAF > Floresta > 

Pastagem. Entretanto, não há diferença significativa entre as áreas de Capoeira, SAF e 

Floresta, obtendo-se diferença entre cada um desses ambientes com a área de pastagem 

(F= 258,23, p<0,001; F= 185,24; p< 0,01 e  F= 214,25; p< 0,001), respectivamente.  

Ainda na Figura 16, nota-se reduzidos teores de Nit da fração N-FLL em profundidade, 

nos ambientes de Pastagem (5B) e SAF (5D), com teores inferiores a 0,01% e a 0,1% de 

Nit abaixo de 80 cm de profundidade, respectivamente. A fração N-FLI segue a mesma 

tendência da N-FLI, sendo que o Nit está protegido no interior dos agregados do solo, 

dificultando o seu movimento e perda.  

A 2,0 m de profundidade, o Nit é dependente das frações finas do solo (N-argila 

e N-silte), sendo na área de Floresta altamente dependente da argila com 80% de Nit na 

sua fração N-argila (Figura 20A) e em torno de 60% nos outros ambientes (Figura 15B, 

C e D).   
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Figura 16. Teores de nitrogênio nas frações dos solos nos diferentes ecossistemas    

Estoques de carbono e nitrogênio nas frações do solo nos diferentes sistemas de uso 
da Terra (SUT): Floresta, Pastagem, Capoeira e SAF.   

Nas Figuras 17, 18, 19 e 20 são apresentados a média dos estoques totais de 

carbono (EC) e nitrogênio (EN) por camadas do solo em Mg ha-1de C, em cada fração 

física nos diferentes SUT. Os estoques de carbono foram maiores nas frações pesadas 
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(C-argila e C-silte), ao longo do perfil, em todos os SUT. Entretanto, a camada de 0-5 

cm, da fração C-FLL contribui significativamente na camada superficial (0-5cm), com 

valores superiores aos estoques contidos nas frações pesadas em todos os SUT. Os 

maiores estoques de carbono da fração C-FLL, na camada de 0-5 cm, ocorreram no 

Sistema Agroflorestal (20,98a Mg ha-1de C) (Figura 15) > Capoeira (18,09a Mg ha-1de 

C) (Figura 19) > Floresta Primária (16,79a  Mg ha-1de C) (Figura 17), não diferindo 

entre si (p>0,05), sendo os menores estoques registrados na área de pastagem (5,61 Mg 

ha-1de C) (Figura 18), diferindo significativamente dos outros sistemas (p<0,0001).   

A explicação para os estoques mais elevados nos dois primeiros SUT pode ser 

pelo fato da fração lábil ser renovada e mantida em curto espaço de tempo, contribuindo 

para o alto estoque nessa fração, apesar dos baixos valores de densidade do solo nessas 

camadas. Da mesma forma, as raízes finas existentes no SAF e Capoeira podem ser 

responsáveis pelos estoques encontrados na superfície da fração lábil do solo (Cuevas & 

Medina, 1988), devido os menores diâmetros das raízes finas a decomposição e 

absorção dos nutrientes ocorre rapidamente quando comparado com raízes mais 

lignificadas  (Amato et al., 1987).  

Os menores estoques de carbono da pastagem na fração C-FLL (Figura 18) 

demonstram que, apesar do sistema radicular das gramíneas apresentar 46% do sistema 

radicular distribuído na camada de 0-10 cm (Teixeira & Bastos,1999), o carbono está 

estocado em profundidade nas frações pesadas, sugerindo que essas áreas estão 

constantemente liberando o carbono contido nessa fração. Existe ainda uma grande 

controvérsia sobre estoques de carbono em pastagem na Amazônia. Alguns estudos 

relatam decréscimos nesses estoques após a retirada da vegetação (Detwiler, 1986), 

sendo que outros demonstram aumentos nos estoques de carbono (Choné et al., 1991; 

Trumbore et al., 1995), embora que aumentos na ordem de 1-2 kg m-2 de C seja pequeno 

quando comparado com as perdas de carbono para atmosfera em função da queima da 

vegetação natural.  

Os estoques de carbono na fração FLI (fração leve intra agregada) apresentam 

valores reduzidos em todos os solos SUT, compreendidos entre 0,02 a 0,11 Mg ha-1de C 

(Floresta)(Figura 17), 0,02 a 0,12 Mg ha-1de C (Pastagem) (Figura 18), 0,02 a 0,34 Mg 

ha-1de C (Capoeira) (Figura 19), 0,02 a 0,71 Mg ha-1de C (SAF) (Figura 20). Entretanto, 
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os maiores estoques nessa fração foram observados na seguinte seqüência: 

SAF>Capoeira>Pastagem>Floresta O COS estocado nos agregados (FLI) geralmente 

representam uma pequena proporção do CO biologicamente ativo (Gregorich et al., 

2006), aumentando com a agregação do solo. O COS contido nessa fração pode ser 

alterado a partir do aumento da densidade do solo e modificação nos agregados e 

porosidade do solo.    

Os estoques de carbono na fração argila variaram entre 0,28 a 16,27 Mg ha-1de C 

(Floresta)(Figura 17), 2,05 a 6,97 Mg ha-1de C (Pastagem) (Figura 18), 2,00 a 8,26 Mg 

ha-1de C (Capoeira) (Figura 19) e entre 1,72 a 9,32 Mg ha-1de C (SAF) (Figura 20), 

sendo altos ao longo do perfil do solo. Estoques inferiores foram encontrados na fração 

C-silte (0,28 a 16,27 Mg ha-1de C - Floresta; 0,29 a 2,00 Mg ha-1de C - Pastagem; 1,14 a 

5,19 Mg ha-1de C - Capoeira e de 1,68 a 4,65 Mg ha-1de C - SAF) e na fração C-areia 

(0,26 a 3,04 Mg ha-1de C - Floresta; 0,22 a 2,21 Mg ha-1de C - Pastagem; 0,18 a 4,39 

Mg ha-1de C - Capoeira e entre 0,19 a 2,56 Mg ha-1de C -SAF), respectivamente.   

Percebe-se que os sistemas de uso influenciam diretamente o carbono lábil, mas 

a física do solo controla diretamente a dinâmica do carbono nas outras frações de 

carbono, principalmente, a textura do solo. Existe uma estreita relação entre a matéria 

orgânica e a fração mineral do solo, formando complexos organo-minerais (Schnitzer, 

1986). Solos com maior conteúdo de argila tem maior poder de conservação e 

estabilização da MO (Lepsch; Silva; Espironelo, 1982).  

Os estoques de nitrogênio nas frações físicas do solo são apresentados nas 

Figuras 21 a 24. Observa-se que os maiores estoques de nitrogênio estão retidos na 

fração pesada argila, com estoques mais contínuos nas áreas de SAF (0,44 a 1,42 Mg 

ha-1 de N) (Figura 24) e Floresta (0,19 a 1,05 Mg ha-1 de N) (Figura 21) e na fração silte 

com valores mais elevados nas áreas de Capoeira (0,05 a 0,42 Mg ha-1 de N) (Figura 23) 

e Pastagem (0,04 a 0,47 Mg ha-1 de N) (Figura 22). Os estoques de nitrogênio nas 

frações pesadas são maiores com o aumento da profundidade. Os maiores estoques de 

nitrogênio na fração C-FLL foram encontrados nas áreas de Floresta (0,92 Mg ha-1 de 

N) e Capoeira (0,76 Mg ha-1 de N), a 5 cm de profundidade (Figuras 21 e 23), 

coincidindo com os estoques de carbono. Aumentos dos estoques estão provavelmente 
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assossiado ao maior volume de resíduos vegetais retornados ao solo, e também ao maior 

estoque de COS.   

O maior armazenamento de COS implica em maior disponibilidade dos ENIT, 

em função de 95% do nitrogênio do solo está presente na forma orgânica (Camargo et 

al., 1999). Altas concentrações de N nas camadas superficiais estão associadas a alta 

atividade biológica e alta taxa de mineralização (Luizão et al., 2004).         
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Figura 17. Estoques de carbono nas frações leves e pesadas em diversas profundidades 
em Floresta Primária.               
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Figura 18. Estoques de carbono nas frações leves e pesadas em diversas profundidades 
em Pastagem Manejada          
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Figura 19. Estoques de carbono nas frações leves e pesadas em diversas profundidades 
em Capoeira.          
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Figura 20. Estoques de carbono nas frações leves e pesadas em diversas profundidades 
em Sistema Agroflorestal.          
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Figura 21. Estoques de nitrogênio nas frações leves e pesadas em diversas 
profundidades em Floresta Primária        
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Figura 22. Estoques de nitrogênio nas frações leves e pesadas em diversas 
profundidades em Pastagem          
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Figura 23. Estoques de nitrogênio nas frações leves e pesadas em diversas 
profundidades em Capoeira.          
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Sistema Agroflorestal (SAF)
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Figura 24. Estoques de nitrogênio nas frações leves e pesadas em diversas 
profundidades em Sistema Agroflorestal.               
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Estoques totais de carbono e nitrogênio nos sistemas de uso da terra (SUT) nas 
diversas frações do solo.    

Os estoques totais de carbono e nitrogênio são apresentados nas Tabelas 6 e 7. 

Os maiores estoques de carbono e nitrogênio das frações em todos os SUT seguiram a 

seguinte seqüência: C-argila > C-silte > C-FLL > C-areia > C-FLI.     

Os estoques de carbono contidos na fração C-FLL da Floresta (23,13 Mg ha-1de 

C), Capoeira (22,71 Mg ha-1de C) e SAF(24,82 Mg ha-1de C) não apresentaram 

diferença significativa entre si, entretanto, quando comparados com a Pastagem (8,98 

Mg ha-1de C) esses SUT diferem significativamente (p<0,000) (Tabela 6). A mesma 

tendência é observada nos estoques do nitrogênio, obtendo-se estoques totais de 1,17 

Mg ha-1 de N (Floresta), 0,87 Mg ha-1 de N (Capoeira), 0,82 Mg ha-1 de N (SAF), 

diferindo-se da Pastagem (0,29 Mg ha-1 de N). A média de perdas de carbono na fração 

lábil na área de pastagem quando comparado com a floresta, capoeira e SAF foi de 

38,82 Mg ha-1 de C, 39,54 Mg ha-1 de C e 36,18 Mg ha-1 de C, respectivamente.    

A área de pastagem apresentou baixos estoques de carbono nas frações C-FFL, 

C-areia e C-silte. Observando-se os outros SUT em relação as frações pesadas (argila, 

silte e areia), observa-se que a Floresta apresenta o maior estoque na fração argila (53,42 

Mg ha-1 de C) quando comparado com os outros ambientes.    

Ao longo do perfil as áreas de Capoeira e SAF apresentaram estoque de carbono 

e nitrogênio próximos a área de floresta primária, demonstrando serem formas 

adequadas de conservação do carbono no perfil de solo. Outros estudos confirmam os 

resultados aqui encontrados, ressaltando que os SAF apresentam um potencial para 

restaurar terras degradadas, mantendo a fertilidade do solo, e mais recentemente 

seqüestrar carbono mitigando as emissões de carbono para a atmosfera (Batjes & 

Sombroek, 1997; Mutuo et al., 2005; Oelbermann et al., 2004; Watson et al., 2000), 

podendo aumentar os estoques de carbono acima de 60 Mg ha-1 de C quando comparado 

com outras coberturas como as pastagens, dependendo da idade da rotação e sistema de 

uso da terra (Mutuo et al., 2005).  

A expansão dos sistemas agroflorestais pode conseqüentemente causar impacto 

no fluxo global de carbono e estoque de carbono a longo prazo em ecossistemas 
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terrestres (Dixon, 1995). Os estoques de carbono no perfil na fração C-FLI foram 

superiores na área de SAF > Capoeira > Pastagem > Floresta.   

Tabela 6. Estoques totais de carbono nas frações do solo por perfil até 2,0 m de profundidade 
em Mg ha-1 de C contidos em cada fração do solo 
Ecossistema 

 
C-FLL C-FLI C-AREIA C-ARGILA C-SILTE 

Floresta 23,13ab 3,33 0,47be 0,03 7,54ad 0,55 53,42aa 3,50 14,04ac 0,54 

Pastagem 8,98bb 1,10 0,52abd 0,02 5,98bc 0,41 43,06ba 1,07 11,52ab 0,45 

Capoeira 22,71ab 3,60 0,75ad 0,06 7,59ac 0,83 42,45ba 1,42 24,26bb 0,86 

SAF 24,82ab 4,22 1,12ad 0,13 7,13ac 0,53 43,77ba 1,75 25,23bb 0,66 

FLL: fração leve livre; FLI: fração leve intra-agregada 
A primeira letra compara cada fração entre os ecossistemas, a segunda compara as diversas frações dentro do 
mesmo ecossistema (p<0,05; Tukey HSD).     

No geral os estoques de nitrogênio (Tabela 7) seguiram a mesma tendência dos 

estoques de carbono (Tabela 6). Os estoques de nitrogênio ao longo do perfil em cada 

fração foram maiores nas frações C-argila, C-silte e C-FLL, sendo que os valores mais 

elevados da fração argila encontrados nas áreas de SAF (7,06 Mg ha-1de N) e Capoeira 

(7,06 Mg ha-1de N), bem como a área de floresta apresentou os maiores estoques 

nitrogênio na fração C-FLL (1,17 Mg ha-1de N). Os estoques de nitrogênio na fração C-

FLI e fração C-Argila não apresentaram variação significativa (p>0,05) entre os 

ambientes, sendo 0,01 a 0,02 Mg ha-1de N na fração FLI e entre 6,56 a 7,42 Mg ha-1de 

N.  

Tabela 7. Estoques totais de nitrogênio nas frações do solo por perfil até 2,0 m de 
profundidade em Mg ha-1de N contidos em cada fração do solo 
Ecossistema 

 

C-FLL C-FLI C-AREIA C-ARGILA

 

C-SILTE 

Floresta 1,17ab 0,18 0,01ae 0,0 0,27bd 0,03

 

6,56aa 0,16 0,89cc 0,04 

Pastagem 0,29bc 0,03 0,01ae 0,0 0,31bd 0,03

 

6,82aa 0,12 1,61bb 0,08 

Capoeira 0,87ac 0,15 0,01ae 0,0 0,26bd 0,03

 

7,06aa 0,15 2,01ab 0,08 

SAF 0,82ac 0,14 0,02ae 0,0 0,54ad 0,04 7,42aa 0,18 1,49bb 0,06 

FLL: fração leve livre; FLI: fração leve intra-agregada 
A primeira letra compara cada fração entre os ecossistemas, a segunda compara as diversas frações dentro do 
mesmo ecossistema (p<0,05; Tukey HSD).      
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    5. CONCLUSÕES   

Em todos os sistemas de uso da terra o carbono presente na superfície do solo está 

associado as frações mais lábeis do solo enquanto que em profundidade o carbono está 

retido nas frações pesadas mais finas  do solo (argila + silte);  

Em torno de 60% do CO do solo dos sistemas de uso da terra estudados estão contidos 

na camada superficial (0-5cm), associado a fração leve (C-FLL). As áreas de Capoeira 

apresentaram a maior massa de frações leves (livre e intra-agregado), pressupondo que 

essas áreas apresentam rápida reposição de resíduos orgânicos, atuando de forma similar 

a áreas florestadas, recuperando o solo e o COS;  

Até 2 m de profundidade, o carbono e nitrogênio existentes nas frações pesadas não são 

diretamente afetados pelos sistemas de uso e manejo do solo como ocorre com a fração 

C-FLL, C-FLI, N-FLL e N-FLI. No caso de alterações dos ambientes estudados, o 

declínio de carbono e nitrogênio nas frações pesadas ocorreria lentamente e a longo 

prazo diferindo das FLL e FLI;  

O solo sob Floresta  apresenta as porcentagens mais elevadas de CO no intervalo de 10 

a 200 cm de profundidade, demonstrando o potencial das raízes, biota do solo e liteira 

(fina e grossa) no balanço do carbono em áreas de Floresta Primária;  

O carbono contido em todas as frações nos solos sob Capoeira  e SAF foram superiores, 

em todas as profundidades, quando comparado com o ambiente de Pastagem, sendo 

possível inferir que em conversão de floresta para o estabelecimento de SAF ou 

Capoeira ocorre menos perda de carbono para a atmosfera;  

As áreas de Capoeira e SAF recuperam o carbono orgânico do solo, sendo alternativas 

viáveis de recuperação de solo submetidos a degradação e a cultivos intensos na 

Amazônia;   

O carbono na fração C-FLI seguiu a mesma tendência do C-FLL, com maiores 

percentuais até 40 cm de profundidade, apresentando a mesma seqüência decrescente de 

valores da fração C-FLL em todos os ambientes;  
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A fração C-argila foi responsável por 70% do CO retido entre 1,0 m a 2,0 m em 

profundidade, aumentando a contribuição em profundidade.   

Os teores de Nit (nitrogênio total) na fração N-FLL seguiram a mesma tendência do 

COS, elevados na superfície do solo, decrescendo drasticamente em profundidade.   

Os maiores estoques de carbono da fração C-FLL, na camada de 0-5 cm, ocorreram no 

Sistema Agroflorestal (20,98 Mg ha-1de C) > Capoeira (18,09 Mg ha-1de C) > Floresta 

Primária (16,79  Mg ha-1de C), sendo os menores estoques registrados na área de 

pastagem (5,61 Mg ha-1de C), diferindo significativamente dos outros sistemas;  

Percebe-se que os sistemas de uso influenciam diretamente o carbono lábil, mas a física 

do solo controla diretamente a dinâmica do carbono e nitrogênio nas outras frações de 

carbono, principalmente, a textura do solo; sendo preponderante com o aumento da 

profundidade;  

Os maiores estoques totais de carbono e nitrogênio das frações em todos os SUT 

seguiram a seguinte seqüência: C-argila > C-silte > C-FLL > C-areia > C-FLI.   

A área de pastagem apresentou baixos estoques de carbono toais nas frações C-FFL, C-

areia e C-silte. A Floresta apresenta o maior estoque total de carbono na fração argila 

(53,42 Mg ha-1de C) quando comparado com os outros ambientes. A expansão dos 

sistemas agroflorestais/capoeira pode conseqüentemente causar impacto no fluxo global 

de carbono e estoque de carbono a longo prazo em ecossistemas terrestres;  

Os estoques totais de nitrogênio ao longo do perfil em cada fração foram maiores nas 

frações C-argila, C-silte e C-FLL, sendo que os valores mais elevados da fração argila 

encontrados nas áreas de SAF  e Capoeira, bem como a área de floresta apresentou os 

maiores estoques nitrogênio na fração C-FLL.         
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CONCLUSÃO GERAL  

Os valores totais de estoques reforçam  a precaução atual em reduzir as explorações de 

áreas de floresta tropicais. A exposição desse carbono em função da exploração dessas 

áreas aliado ao efeito das mudanças no clima pode conduzir a perdas desse carbono 

estocado no solo;  

Os atributos do solo com textura, densidade do solo, estabilidade de agregado e 

macroporosidade inteferem no fluxo do carbono no solo melhorando a quantidade e 

qualidade caso não sejam alterados. Alterações nesses atributos conduzem a perdas de 

COS ao longo do tempo. Aumentos na textura e macroporosidade aumentam as 

concentrações de COS, enquanto que aumentos microporosidade  e caulinita reduzem o 

carbono existente no solo;   

O carbono orgânico dissolvido (COD) apresentou uma variação espacial e temporal 

entre as profundidades amostradas, decrescendo em profundidade, sendo influenciado 

diretamente pela variação topográfica e atributos físicos do solo. Os eventos de 

precipitação, taxas de infiltração e permeabilidade podem induzir a um movimento 

rápido da água ao longo dos macroporos superando o contato de solutos orgânicos e 

inorgânicos com a matriz do solo, reduzindo a retenção sorciva;   

Em Floresta Primária o carbono está alocado na fração FLL e na fração pesada argila. 

Os solos argilosos e muito argilosos apresentam um grande potencial para seqüestrar 

carbono em profundidade, e por um longo tempo, enquanto que os solos arenosos tem 

uma pequena capacidade de armazenar carbono nas suas frações;   

Na Floresta, Pastagem, Capoeira e SAF o carbono presente na superfície do solo está 

associado as frações mais lábeis do solo enquanto que em profundidade o carbono está 

retido nas frações pesadas mais finas  do solo (argila + silte). Os sistemas de uso 

influenciam diretamente o carbono lábil, mas a física do solo controla diretamente a 

dinâmica do carbono e nitrogênio nas outras frações de carbono, principalmente, a 

textura do solo; sendo preponderante com o aumento da profundidade. O carbono 

contido em todas as frações nos solos sob Capoeira  e SAF foram superiores, em todas 
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as profundidades, quando comparado com o ambiente de Pastagem, sendo possível 

inferir que em conversão de floresta para o estabelecimento de SAF ou Capoeira ocorre 

menos perda de carbono para a atmosfera;                                               
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