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Resumo 

Estudos têm demonstrado que determinados compartimentos da MOS são capazes de detectar 

transformações nos conteúdos de C no solo com manejo. As reduções nestes compartimentos são 

maiores que as observadas, o conteúdo total de C do solo. O objetivo foi avaliar estoque de carbono 

das frações densimétricas em diferentes sistemas, o estudo realizado na Amazônia Oriental, Nordeste 

do Pará, em Igarapé-Açu, solo Latossolo Amarelo, em áreas experimentais das comunidades de 

Cumaru, Nova Olinda (em propriedades de pequenos produtores rurais) e UFRA-FEIGA. Os 

sistemas de uso consistem T1 CC (Cumaru Capoeira), T2 CSQT (Cumaru sem queima triturado), T3 

CQ(Cumaru queima), T4 UFC (UFRA Capoeira), T5 UFSQT (UFRA sem queima triturado), T6UFQ 

(UFRA queima), T7 SAF 1 CT (SAF Capoeira Plantio), T8 SAF 1 PT(SAF plantio triturado) T9 SAF 

2 C (SAF Capoeira) T10 SAF 2 QP(SAF queimado e plantio). Retirou-se amostras dos solos nas 

profundidades 0-5 cm, 5-10 cm e 10-20 cm. Separou-se as frações densimétricas para a determinação 

de teores de carbono por combustão em analisador elementar LECO CHN-S TRUSTEC, as variáveis 

foram submetidas à análise de variância, comparadas pelo teste de SNK com programa estatístico 

SISVAR (FERREIRA, 2011). A fração que estocou carbono foi a leve livre nos sistemas onde não 

ocorreram queima, com sua sensibilidade do sistema de manejo do solo, onde houve maior 

revolvimento desta fração se fez menos presente. A fração leve, livre concentrou estocando mais 

carbono que a fração oclusa em função dos seus diferentes mecanismos e composição química. 
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I. Introdução 
 Em ecossistemas terrestres, a matéria orgânica do solo (MOS) é importante reservatório de carbono, 

nutrientes e energia. Sem a presença da matéria orgânica, a superfície terrestre seria uma mistura estéril de 

minerais intemperados. Foi necessário definir a qualidade, disponibilidade e atividade dos nutrientes nos 

substratos orgânicos em diferentes compartimentos do solo é a chave para entender e descrever os processos de 

mineralização  
imobilização dos nutrientes na forma orgânica. Independente da matéria orgânica dos diferentes tipos de solos 

difere muito quanto a qualidade e habilidade de suprir nutrientes para as plantas. A tentativa de 

compartimentalizar a MOS pode ser um bom instrumento para se compreender o seu potencial de fornecimento 

de nutrientes.  
A localização da matéria orgânica na matriz do solo é considerada o fator mais determinante para sua 

decomposição. A fração lábil, quando localizada na parte externa dos agregados, está mais sujeita à 

decomposição do que a matéria orgânica oclusa no interior dos microagregados. Isto pode ser creditado à 

natureza química recalcitrante da matéria orgânica oclusa ou à proteção física no interior dos microagregados.  
O maior valor de matéria orgânica leve no sistema contribuirá para um maior fornecimento de substrato 

utilizado como fonte de energia para o crescimento dos organismos, o que poderá levar à liberação de nutrientes 

por meio da ciclagem da biomassa microbiana, além de favorecer a recuperação do equilíbrio biológico do solo 

e de sua qualidade.  
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A fração leve livre (FLL) possui composição comparável àquela dos materiais vegetais, e seu único 

mecanismo de proteção atuante é a recalcitrância molecular. (FREIXO et al., 2002)  
As variações do conteúdo das frações leve livre e intra-agregados são resultantes das mudanças na 

quantidade e qualidade dos resíduos vegetais que foram adicionados ao solo, da relação entre a entrada por 

superfície e subsuperfície destes resíduos e, principalmente, das diferentes formas de manejo adotadas.   
Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar e quantificar o estoque de carbono das frações 

densimétricas da matéria orgânica do solo em diferentes sistemas de uso da terra na Amazônia Oriental.  
 

II. Material e Métodos 
Áreas de estudo  

A pesquisa ocorreu no município de Igarapé-Açú localizado na microrregião Bragantina, pertencente à 

mesorregião do nordeste paraense. A sede municipal tem as seguintes coordenadas geográficas: 01°07’33’’ de 

latitude sul e 47°37’27’’ de longitude a oeste de Greenwich.   

As áreas experimentais são as comunidades de Cumaru (Travessa Cumaru), Nova Olinda (em 

propriedades de pequenos produtores) e UFRA/FEIGA, sendo assim, são verificados que nos solos da Região 

Bragantina apresentam características pedológicas relativamente uniformes em grande parte da região.  

Mapa Localização  
Demonstraremos a localização da área de estudo no município e Igarapé-Açú, mesorregião do nordeste 

paraense, na Amazônia – Brasil na Figura 1 a seguir:   

 

Figura 1 - Localização da área experimental - Igarapé-Açú 

 

Fonte: Google Earth, Acesso: 09 mar. 2019. 

 
Histórico das áreas de estudo  

De acordo com Costa (2011) destaca sobre a origem da cidade de Igarapé-Açu, na realidade foi o 

núcleo colonial Jambu-Açu, fundado em 1895, no km-118, da Estrada de Ferro de Bragança. O núcleo de 

Jambu-Açu foi criado a partir da política do governo estadual, que era de propagar-se em toda Região 

Bragantina.  

 

E em Jambu-Açu estabeleceram-se algumas famílias, principalmente espanholas. 

Posteriormente, através da Lei Estadual nº 902 de 5 de novembro de 1903, o 

povoado de Igarapé-Açu foi criado, durante o governo de Augusto Montenegro. Em 
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1906, mediante a promulgação da Lei nº 985 de 26 de outubro, o município de 

Igarapé-Açu foi instituído, com sede no antigo núcleo de Jambu-Açu. Sua criação 

foi em decorrência da extinção do município de Santarém Novo, que decaíra 

completamente. Não podendo o seu território ser anexado aos municípios vizinhos 

sob o perigo de decadência dos mesmos, segundo Palma Muniz, o Congresso do 

Estado achou por bem criar uma outra unidade municipal denominada de Igarapé-

Açu, tirando parte do território de Belém e parte do antigo município de Santarém 

Novo(COSTA, 2011). 
 

Neste governo de Augusto Montenegro, no período de 1903, onde teve sua grande importância, pois a 

Estrada de Ferro de Bragança desempenhou um papel fundamental dentro dessa política de colonização, uma 

vez que promovia o escoamento dos produtos da Região Bragantina para Belém. 

Sistema de uso e Manejo da área   

Nosso estudo na área experimental do município de Igarapé-Açú, usou-se o seguinte experimento, 

relacionar em delineamento inteiramente casualizado. Sendo assim, consistiu-se  em avaliar os seguinte 

atributos químicos: pH, carbono orgânico (C), nitrogênio total (N),  fósforo disponível (P), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (MG e alumínio (Al) trocáveis, CTC  pH 7,0, soma de bases (SB), porcentagem de bases (%V) e 

porcentagem de alumínio (%m),  em amostras coletadas em janeiro/2009 (período seco atípico), nas camadas de 

0-5 e 5-10cm  de um Latossolo Amarelo, sob seis diferentes sistemas de manejo e uso, descritos a seguir:  
T1 – plantio sem queima, com trituração da vegetação – Cumaru;  

T2 – Plantio com queima da vegetação – Cumaru;  

T3 – Capoeira (vegetação secundária);  

T4 – Plantio sem queima, com trituração da vegetação – FEIGA/UFRA;  

T5 – Plantio com queima da vegetação – FEIGA / UFRA;  

T6 – SAF sem queima, com trituração da vegetação – Nova Olinda.  

Na visão e utilização para dos seguintes atributos biológicos, o seguinte: O Carbono da biomassa 

microbiana (CBM), respiração basal (CO2) e quociente metabólico (qCO2) foram avaliados por meio de 

tratamentos, em quatro repetições, distribuídos em sistema fatorial 6x3x2, compreendendo os seis sistemas 

acima citados, três épocas de coleta do solo em 2009 (janeiro e dezembro - período seco; junho – período 

chuvoso) e duas profundidade do solo (0-5 cm e 0-1-cm). Na avaliação da relação carbono da biomassa 

microbiana: carbono orgânico (CBM:C), foi considerada somente a amostragem realizada em janeiro/2009 

(período seco atípico), nas duas camadas do solo, já descritas, sob os seis sistemas de manejo e uso estudados. 

  
Coleta das amostras de solo   

As amostras de solo foram coletadas em janeiro de 2009. Nos sistemas foram abertos e coletados 

miniperfis com 25 cm de profundidade e coletadas fatias de solo nas profundidades de 0 a 5 cm, 5 a 10 cm e 10 

a 20 cm e quatro repetições. As amostras de solo foram submetidas analise físico-químicas no Laboratório de 

Química da Embrapa Amazônia Oriental (EMBRAPA, 2006).  
As Amostras indeformadas para determinação da densidade do solo foram coletadas em mesmo ano e 

período. Retiraram-se amostras indeformadas nas profundidades de 0-5, 5- 10, 10-20. A densidade do solo foi 

determinada pelo método do anel volumétrico (EMBRAPA, 1997). Os valores de densidade de solo foram 

utilizados no cálculo dos estoques de C no solo.  

Estoque de C no solo  

Para determinação da concentração de C total, cerca de 20 g de solo foram triturados em almofariz 

(pilão de porcelana) e tamisados em peneira de 0,25 mm (60 mesh), adquirindo características de pó. Em 

seguida, foi pesado aproximadamente 0,20 g com precisão de quatro casas decimais, para determinação da 

concentração de C por combustão a seco, com analisador elementar da marca LECO, modelo CHN- S 

TRUSTEC. O estoque de carbono total do solo foi calculado segundo Veldkamp (1994), em que: EstC = (Ct x 

Ds x e)/10, onde:  
EstC = estoque de carbono total em determinada profundidade (Mg ha -1); Ct = teor de carbono 

orgânico total na profundidade amostrada (g kg-1); Ds = densidade do solo na profundidade amostrada (g cm-3); e 

= espessura da camada considerada (cm).  
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Fracionamento físico   

O fracionamento da MOS foi realizado pelo método densimétrico, adaptado de Sohietal. (2001) por 

Mendonça e Matos (2005), para a obtenção das frações livre leve (MOL-L) e livre oclusa (MOL-O). Para 

obtenção da fração leve livre (FLL) pesaram-se aproximadamente 15 g de TFSA em tubo de centrífuga de 100 

mL, ao qual foram adicionados em seguida 30 mLde solução de iodeto de sódio com densidade de 1,8 g cm-3. 

Para a determinação da fração leve oclusa (FLO), adicionou-se novamente a solução de iodeto de sódio ao solo 

remanescente no tubo de centrífuga, que foi agitado por 16 horas.   
A concentração de C de FLO foi determinada em uma amostra composta de cada tratamento por 

profundidade, pois a massa seca das amostras simples não atingiu 0,20 g. A massa seca de todas as frações foi 

determinada após secagem em estufa a 65 °C por 72 horas. As amostras secas, após fracionamento, foram 

maceradas em almofariz (pilão de porcelana) e tamisadas em peneira de 0,25 mm (60 mesh). Em seguida foi 

pesado aproximadamente 0,20 g para determinação da concentração de C de FLL e FLO de cada amostra. A 

concentração de C e N de FLO foi determinada em uma amostra composta de cada tratamento por profundidade, 

pois a massa seca das amostras simples não atingiu 0,20 g. A determinação da concentração de C e N foi 

realizada por combustão a seco, com analisador elementar da marca LECO, modelo CHN-S TRUSTEC. 
Dessa forma, as análises estatísticas estão relacionadas as comparações das médias foram feitas pelo 

teste SNK(Student-Newman-Keuls), utilizando-se o aplicativo computacional SISVAR (FERREIRA, 2007). 

Não foi testado o efeito dos tratamentos sobre a concentração de C de FLO devido à ausência de repetição para 

essa variável, apenas calculado uma média pelo desvio padrão.  
 

III. Resultados e Discussão 

Teor e estoque de carbono em frações densimétricas da matéria orgânica do solo em diferentes sistemas 

de uso da terra 

Entre os tratamentos estudados os teores de carbono na fração leve livre não houve diferença estatística. Os 

maiores valores de carbono foram encontrados nos tratamentos T8 (SAF 1 TP) e T1 (CMC), ver Figura 2.  

 

Figura 2 - Carbono total na fração mol leve (g.kg-1) 

 
Fonte: Souza, 2012. 

Figura 2 (legenda): Carbono total na fração mol leve (g.kg-1), nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para os tratamentos T1= CC 

(Capoeira Cumaru); T2= CMSQT (Cumaru sem queima triturado); T3= CMQ (Cumaru queima); T4= UFC (UFRA/FEIGA Capoeira); T5= 
UFSQT (UFRA/FEIGA sem queima triturado); T6= UFQ (UFRA/FEIGA queima); T7= SAF 1C (SAF 1 Capoeira); T8= SAF 1TP (SAF 1- 

trituração plantio); T9= SAF 2C (SAF 2- Capoeira) e T10= SAF 2QP (SAF 2- queima plantio), no município de Igarapé-Açú-PA. Letras 

maiúsculas comparam sistemas de uso e letras minúsculas comparam as profundidades. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre si 
pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

 

É importante demonstrar que na Figura 2, as maiores concentrações de carbono na fração leve 

foramverificadas no T8, o qual é correspondente a área de SAF- trituração com plantio. 

Assim, este resultado é concordante com o reportado por Skjemstad& Dalal (1987), que também 

verificaram o acúmulo de fração leve favorecido em solos continuamente vegetados com elevado retorno da 

palhada, sendo exemplo deste comportamento os solos florestais ou os de pastagens permanentes. De acordo 

com Christensen (1992), o acúmulo de fração leve é influenciado pelo uso da terra, tipo de vegetação e outros 

fatores que alteram o balanço entre a produção e a decomposição da matéria orgânica. 
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Segundo Holscheret al., (1997) os tratamentos valores de carbono nas frações leve livre são verificados 

nos tratamentos submetidos a queima, daí resulta que as mudanças na quantidade e qualidade dos resíduos 

vegetais que foram adicionados ao solo, da relação entre a entrada por superfície e subsuperfície destes resíduos 

e, principalmente, das diferentes formas de manejo adotadas.  Durante a queima da vegetação perde-se 98 % do 

carbono estocado na biomassa. 

Pelos resultados, constata-se que as frações leves podem vir a ser utilizadas como indicadores de 

alterações resultantes do manejo do solo. Estes resultados concordam com os de Dalal & Mayer (1986); 

Janzenet al.(1992), em que as frações mais lábeis da MOS, como a fração leve, têm-se apresentado como um 

indicador sensível às mudanças decorrentes das diferentes formas de uso do solo. 

Em contraste com solos permanentemente vegetados, solos cultivados tendem a conter menores 

quantidades de fração leve, conforme demonstrado por Dalal & Mayer (1986), Skjemstad& Dalal (1987). O 

sistema T1 (CMC) e T8 (SAF1TP), com maior aporte de resíduos vegetais por superfície e subsuperfície e o não 

revolvimento do solo tenham sido os principais responsáveis pelos elevados teores de C nestes sistemas de uso 

do solo. 

O teor de carbono na fração oclusa foi maior no sistema T8 (SAF1TP) e as menores concentrações 

foram nos tratamentos T4(UFC) e T5 (UFSQ), nesta análise ver Figura 3, pois. nesta fração tem dois 

mecanismos a oclusão e recalcitrância. Esta fração em comparação a fração leve livre difere em estabilidade, 

composição química, grau de decomposição e função, por isso nesses sistemas foram encontrados valores mais 

baixos, sugerindo um estádio mais avançado de decomposição da matéria orgânica leve oclusa. 

 

Figura 3 - Carbono na fração leve oclusa (g.kg-1) 

 
Fonte: Souza, 2012. 

Figura 3 (legenda): Carbono na fração leve oclusa (g.kg-1), nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para os tratamentos T1= CC (Capoeira 
Cumaru); T2= CMSQT (Cumaru sem queima triturado); T3= CMQ (Cumaru queima); T4= UFC (UFRA/FEIGA Capoeira); T5= UFSQT 

(UFRA/FEIGA sem queima triturado); T6= UFQ (UFRA/FEIGA queima); T7= SAF 1C (SAF 1 Capoeira); T8= SAF 1TP (SAF 1- 

trituração plantio); T9= SAF 2C (SAF 2- Capoeira) e T10= SAF 2QP (SAF 2- queima plantio), no município de Igarapé-Açú-PA. Letras 
maiúsculas comparam sistemas de uso e letras minúsculas comparam  as profundidades. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 

si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

 

Para o estoque de carbono da fração leve livre, na camada 0-5 cm, não houve diferença estatística entre 

os tratamentos, embora os maiores valores de estoque de carbono foram encontrados no T8 (SAF 1TP), ver 

Figura 4. Nas profundidades houve diferenças significativas.  

Para Freixo et al. (2002) na camada 5-10 cm, o tratamento T8 (SAF 1TP), apresentou maior estoque de 

carbono, embora seja semelhante aos demais. Este maior aporte é justificado, provavelmente porque a deposição 

natural do material orgânico rico em nutrientes ocorre em maior quantidade na superfície do solo. Já na camada 

10 a 20 cm, maiores estoques foram obtidos no tratamento T6 (UFQ).  
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Figura 4 - Estoque de Carbono na fração mol leve (Mg.ha-1) 

 
Fonte: Souza, 2012. 

Figura 4 (legenda): Estoque de Carbono na fração mol leve (Mg.ha-1), nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para os tratamentos T1= CC 
(Capoeira Cumaru); T2= CMSQT (Cumaru sem queima triturado); T3= CMQ (Cumaru queima); T4= UFC (UFRA/FEIGA Capoeira); T5= 

UFSQT (UFRA/FEIGA sem queima triturado); T6= UFQ (UFRA/FEIGA queima); T7= SAF 1C (SAF 1 Capoeira); T8= SAF 1TP (SAF 1- 

trituração plantio); T9= SAF 2C (SAF 2- Capoeira) e T10= SAF 2QP (SAF 2- queima plantio), no município de Igarapé-Açú-PA. Letras 
maiúsculas comparam sistemas de uso e letras minúsculas comparam  as profundidades. Médias seguidas de mesma letra não diferem entre 

si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

 

Esses tratamentos que apresentaram as maiores quantidades de fração leve livre (FLL) nas camadas 0 a 

5 cm. Nessas áreas naturais, o aporte de serrapilheira (fragmentos de folhas, galhos e raízes) é restrito à camada 

superficial do solo, e os estoques de C da FLL representam a capacidade da vegetação em manter o estoque total 

de C da MOS (CHRISTENSEN, 1992; ROVIRA; VALLEJO, 2002; RANGEL; SILVA, 2007). 

 

O maior estoque de carbono foram encontrados na fração leve livre. Não houve 

diferença estatística entre os tratamentos estudados. No entanto, esse maior estoque 

de C na FLL, foi observado também por diversos outros autores brasileiros, porém 

para Sollinset al. (1996) não é coerente com os mecanismos de estabilização dessas 

frações, pois a FLO que apresenta dois mecanismos de estabilização no solo 

(recalcitrância + oclusão) deveria ter maior teor de C do que a FLL cuja estabilidade 

advém apenas da recalcitrância intrínseca da biomolécula à degradação microbiana 

(ROSCOE et al., 2001; SOHI et al., 2001; FREIXO et al., 2002; PINHEIRO et al., 

2004). 
 

Segundo Campos (2006) nesses sistemas, o desenvolvimento de vegetação promove um microclima 

estável propício à manutenção de umidade e da temperatura do solo, assim reduz à atividade microbiana e 

mantém a matéria orgânica. 

Nos sistemas que houve queima verificou resultados parecidos com outros trabalhos, corroborando com 

estudos no município de Igarapé-Açú, mostraram que a queima da capoeira provoca a perda de 94- 97% do 

carbono, demonstrando que grande parte do carbono é perdida por volatilização e uma pequena parte é perdida 

por lixiviação após a queima (SOMMER et al., 2004). 
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Figura 5 - Estoque de carbono na fração leve oclusa (Mg.ha-1) 

 
Fonte: Souza, 2012. 

Figura 5 (legenda): Estoque de carbono na fração leve oclusa (Mg.ha-1), nas profundidades 0-5, 5-10 e 10-20 cm, para os tratamentos T1= 
CC (Capoeira Cumaru); T2= CMSQT (Cumaru sem queima triturado); T3= CMQ (Cumaru queima); T4= UFC (UFRA/FEIGA Capoeira); 

T5= UFSQT (UFRA/FEIGA sem queima triturado); T6= UFQ (UFRA/FEIGA queima); T7= SAF 1C (SAF 1 Capoeira); T8= SAF 1TP 

(SAF 1- trituração plantio); T9= SAF 2C (SAF 2- Capoeira) e T10= SAF 2QP (SAF 2- queima plantio), no município de Igarapé-Açú-PA. 
Letras maiúsculas comparam sistemas de uso e letras minúsculas comparam  as profundidades. Médias seguidas de mesma letra não diferem 

entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade. 

 

Por fim, nos resultados para Rangel & Silva (2007) apresenta, que o maior estoque de carbono na 

fração oclusa, na camada 0-5 cm, foi encontrado no sistema T8 (SAF1TP) e os menores valores foram 

encontrados no sistema T6 ((UFQ). Na camada 5-10 cm, maiores valores foram obtidos no T8 (SAF1TP), e 

menores no T4 (UFC). Já na camada 10-20 cm, os tratamentos T8 (SAF1TP) e T10 (SAF 2QP) apresentaram 

maiores estoques de carbono quando comparados aos demais tratamentos, ver Figura 5, anterior. Resultados 

semelhantes foram óbitos. 

 

IV. Conclusão 
A fração que mais estocou carbono foi a fração leve livre nos sistemas onde não ocorreram queima, o 

que demonstra a sua sensibilidade em relação ao sistema de manejo do solo, ou seja, solos onde houve um maior 

revolvimento esta fração se fez menos presente. A fração leve livre foi mais sensível à degradação pelo cultivo, 

podendo ser utilizada como indicador da diminuição do conteúdo. A fração leve livre concentrou e estocou mais 

carbono que a fração oclusa, em função dos seus diferentes mecanismos, e composição química.  
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