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RESUMO: O conhecimento da distribuicao horizontal e vertical do carbono organico total e das fragdes da matéria organica do solo
sob cepas remanescentes de eucalipto no campo permite melhor compreensdo das mudangas que podem ocorrer nessas caracteristicas
ao longo do cultivo. Objetivou-se, no presente trabalho, objetivos determinar a variagdo de teores de carbono orgéanico total do solo e
das fracOes da matéria organica a diferentes distancias horizontai s da cepa remanescente de eucalipto, de diferentes idades, na diregéo
dalinhada cepa. Paratanto, amostras de solo foram coletadas ao redor da cepa de eucalipto de rotago anterior, com 31 e 54 meses
deidade, e ainda, nas distancias de 30, 60, 90, 120 e 150 cm, nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade. As amostras
de solo foram analisadas para: carbono organico total (COT) e teores de carbono nas substancias himicas (SH) e na fragdo levelivre
(FLL). Os resultados obtidos indicaram variag&o nos teores de C organico das diversas fraces da matéria organica do solo a medida
gue se distanciam das cepas remanescentes de eucalipto (CRE) aos 31 e 54 meses. Os teores de C da fragéo acidos fulvicos, fragéo
humina, SH e COT variam com aidade das CRE e os maiores teores de C das diversas fragdes da matéria organica do solo na camada
superficial refletem a deposicdo e manutencéo dos residuos florestais na superficie do solo, principalmente apds a colheita florestal.

Palavras-chave: Matéria organica do solo, substancias hiimicas, amostragem de solo.

TOTAL ORGANIC CARBON AND FRACTIONS OF ORGANIC MATTER IN DIFFERENT
DISTANCES OF EUCALYPTUS STUMP

ABSTRACT: The knowledge concerned to the horizontal and vertical distribution of organic carbon and organic matter fractions on
remaining eucal yptus stumps in the field leads to a better comprehension about the changes that may occur in these features along the
cultivation. Thiswork aimed at determining the variation of total organic carbon in soil and organic matter fractions at different
horizontal distances from remaining eucalyptus stump, at different ages, in the direction of the stump line. So, soil samples were
collected around the eucal yptus s stump from the previous rotation, with 31 and 54 months-aged, and at the distances of 30, 60, 90,
120 and 150 cm, at 0-10, 10-20 e 20-40 cm depth layers. The soil samples were analyzed about: total organic carbon (COT) and
carbon concentration on humic substances (SH) and on the light free fraction (FLL). The results indicated variation on organic
carbon concentration fromseveral fractions of soil organic matter aslong asit hold off from the remaining eucal yptus s stump (CRE)
with 31 and 54 months-aged. The C concentrations of the fulvic acids fraction, humic fraction, SH and COT get variablewith CRE s
age. The major C concentrations of the several soil organic matter fractions on the surface layer reflect the deposition and maintenance
of forest residues on the soil surface, mainly after forest harvesting.

Key words: Soil organic matter, humic substances, soil sampling.

1 INTRODUCAO

O solo é um sistema aberto, com permanente troca
de matéria e energia com 0 meio, e complexo, em virtude de
intricada rede de relagdes entre os subsistemas que o
compdem, representados pelos vegetais, macro e
microrganismos e minerais, e concentra residuos organicos
de origem vegetal, animal e os produtos das transformagdes

desses residuos. Os vegetais sdo 0s principais
responsaveis pela adicéo ao solo de compostos organicos
primérios sintetizados no processo de fotossintese, que
se distribuem de maneira heterogénea sobre o solo,
contribuindo para a variagdo no teor de carbono orgénico
do solo.

Outro fator que contribui para a variacéo nos teores
de carbono organico do solo é o seu mangjo. Sobretudo
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aquele que utiliza seu revolvimento antes daimplantacéo
de cada cultura, ou a incorporagéo de corretivos e
fertilizantes ocasionaintensa perturbac&o, o que estimula
a acdo dos microrganismos decompositores (BAY ER et
al., 2000). Além daperturbacao fisica, quimicaebioldgica
do solo, isso contribui para o aguecimento global pela
emissdo de CO,, uma vez que a matéria organica do solo
(MOS) é 0 maior reservatorio de carbono da superficie
terrestre (SMITH, 2004).

Além disso, pode contribuir para a variagdo nos
teores de carbono orgénico do solo a permanéncia da
cepade eucalipto no campo apds as operacdes de col heita,
aqual pode setornar aentrelinhanaproximarotacéo, bem
como amanutencao dos residuos florestais no campo que,
em virtude das transformagdes ocorridas (decomposi cao
e/ou mineralizacdo), espera-se que adistribui¢do horizontal
e em profundidade do carbono orgénico e das fragBes da
MOS sgjam bastante af etadas ao longo do tempo de cultivo.

A despeito dagrande érea plantada com eucalipto
no Brasil e do rapido crescimento apresentado por essa
espécie, pouco se sabe sobre o impacto da manutengéo
da cepa remanescente de eucalipto nos teores e na
distribuicdo espacial da MOS. Objetivou-se, neste
trabalho, determinar a variac8o espacia dos teores de
carbono orgénico total e de algumas fracbes da MOS a
diferentes distancias horizontais em direcéo da linha da
cepa de eucalipto remanescente.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi desenvolvido no municipio de
Aracruz, regido litorénea do estado do Espirito Santo
(19°48' Se40°17' W), comatitude médiade50 meclima
do tipo Aw; tropical Umido, com estag&o chuvosano verao
e seca no inverno, conforme classificacdo de Koppen e
comtemperaturamédiaanual de23°C.

O estudo contemplou cepas remanescentes de
hibrido clonal de Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla (“urograndis’), material genético ‘ 1205', cujos
plantios foram estabel ecidos no espacamento de 3 x 3 m,
em Argissolo Amarelo distréfico, derivado do Grupo
Barreiras(EMBRAPA, 1999).

Em cadatalho, foram estabel ecidas cinco parcelas
de 900 m?, contendo 100 cepas remanescentes de eucalipto
(CRE) com 31 e 54 meses deidade, decorridos apds o corte
do eucalipto. Nas parcelas assim estabelecidas, foram
selecionadas aleatoriamente, CRE, apartir daqual sefeza
coleta de amostras de solo a diferentes distancias e
profundidades.
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Amostras de solo foram obtidasa 30, 60, 90, 120 e
150 cm de disténcia da cepa, na direcdo dalinha da cepa,
em cada parcela. Além disso, coletaram-se amostras do
solo que se encontravam em contato com a cepa, nas
camadasde 0-10 e 10-20 cm. Paraasposi cdes mai s af astadas
dacepa(maisde 30 cm), além dessas duas profundidades,
coletaram-se amostras na camada de 20-40 cm de
profundidade. Foram coletadas quatro amostras simples
na direcdo da linha (duas de cada lado da cepa), as quais
foram reunidas para formar uma amostra composta para
cadadistanciae profundidade de amostragem. Asamostras
de solo foram obtidas com trado tipo caneca (5,0 cm de
didmetro por 40 cm de altura), em época chuvosa.

As amostras de solo foram secas ao ar, peneiradas
(peneira de malha de 2,0 mm), homogeneizadas e
caracterizadas quanto a andlise textural (Tabela 1),
conforme Embrapa (1997) e ao teor de carbono orgénico
total (YEOMANS& BREMNER, 1988). A fragéolevelivre
(FLL) damatériaorganicafoi separadapor meio daflotacdo
dosolocomNal (1,8kg L) (SOHI et al., 2001), sendo que
osteoresde carbono (C) dessafragéo foram determinados
por dicromatometria. As substancias humicas do solo
foram fracionadas com base nasua solubilidade diferencial
emmeioacalinoemeio &cido, conforme Swift (1996), sendo
que desse fracionamento obtiveram-se as fragdes acidos
falvicos (FAF), &cidos hiimicos (FAH) e huminas (FH). Do
somatorio de todas essas fragGes obteve-se o contelido
de C presente nas substancias huimicas (SH). A
determinacdo do C em cadafracdo foi realizadapor oxidagéo
via Umida, com aquecimento externo (YEOMANS &
BREMNER, 1988).

Além disso, cabe salientar, que na entrelinha das
CRE foi efetuado plantio deeucalipto, mediante realizagéo
de subsolagem a 40 cm de profundidade, seguida da
aplicacdo de 400 kg ha' defosfato natural reativo deArad.
Esse insumo foi aplicado no sulco daentrelinha da CRE,
aos 31 meses e incorporado com grade leve, a 20 cm de
profundidade, naentrelinhada CRE aos 54 meses deidade.

Os dados obtidos para as amostras de solo
coletadas a diferentes distancias da CRE, na direcéo da
linha, foram submetidos aandlise de varianciaadmitindo-
se 0 delineamento inteiramente casualizado, em cinco
repeticoes para cadaidade da CRE. Asfontes de variacéo
foram aidade das CRE, adistanciade coletadas amostras
de solo em relacéo acepaeaprofundidade de amostragem
do solo.

Foram gjustadas equacfes de regressdo para as
disténcias de coleta das amostras de solo, na diregdo da
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Tabela 1 — Andlise textural de amostras de solo das camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade, obtidas sob cepas

remanescentes de eucalipto com 31 e 54 meses de idade.

Table 1- Textural analysis of soil samples at 0-10, 10-20 and 20-40 cm depth layers obtained on remaining eucalyptus stumps with

31 and 54 months-aged.
Profundidade Area Silte Argila Classe Textura
Grossa Fina
cm %
31 meses de idade
0-10 55,0 14,0 6,0 25,0 Franco-Argilo-Arenosa
10-20 50,0 15,0 7,0 28,0 Franco-Argilo-Arenosa
20-40 47,0 16,0 50 32,0 Argilo-Arenosa
54 meses de idade
0-10 68,0 14,0 4,0 14,0 Franco-Arenosa
10-20 62,0 16,0 50 18,0 Franco-Arenosa
20-40 58,0 15,0 4,0 24,0 Franco-Argilo-Arenosa

linha das CRE aos 31 e 54 meses, em cada profundidade de
amostragem e selecionados modelos com base na
significancia dos coeficientes e no valor do R2 Fez-sg,
ainda, a comparagéo entre as médias dos teores de COT e
de C das fragdes da matéria organica do solo para as
diferentes profundidades de amostragem e idade das CRE,
por meio do teste de Tukey a5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de carbono (C) das fragtes leve livre
(FLL), &cidos fulvicos (FAF), acidos humicos (FAH),
huminas (FH) e das substancias hiimicas (SH) e o carbono
organico total (COT) obtidos horizontalmente, a partir das
cepas remanescentes de eucalipto (CRE), foram maiores
mais proximo das CRE com 31 e 54 meses de idade, do que
a maiores distancias, na direcdo da linha dessas cepas,
nas camadas de 0-10 e 10-20 cm de profundidade, e, na
camada de 20-40 cm, praticamente ndo houve variacdo
significativa (Figuras 1, 2 e 3).

Verificou-se que os teores de C da FLL decresceram
com a distancia das CRE aos 31 e 54 meses apenas ha
camada de 0-10 cm (Figura 1), enquanto que para as FAF,
FAH e FH, além dessa camada, houve efeito significativo
para a camada de 10-20 cm (Figura 2) e para os teores de
C das SH e COT, foram registrados efeitos significativos
além das camadas de 0-10 e 10-20 cm, também para aquela
na profundidade de 20-40 cm sob as CRE aos 54 meses
(Figura3).

Os maiores teores de C da FLL e das fracBes
himicas, e ainda, 0 COT para o ponto de coleta de solo
(ponto zero) mais préximo das CRE aos 31 e 54 meses,
podem ser decorrentes da decomposi¢do da cepa, bem como
pelo maior acimulo de raizes nessa posi¢ao, e dessaforma,
0 processo de ciclagem de raizes e rizodeposi¢éo podem
ter contribuido para o aumento nos teores de C dessas
fracBes (SWIFT, 1996). Segundo Monteiro & Gama-
Rodrigues (2004), estruturas com maior nivel de
recal citréncia, como raizes, a atuagao microbiana sobre as
mesmas € mais lenta, 0 que contribui para manter o C
organico no solo mais elevado, mesmo decorridos 31 e 54
meses apos o corte do eucalipto.

Comparando os teores de C das fragdes daMOS e
0 COT entre os talhdes com as CRE com 31 e 54 meses,
com base na analise de variancia, observou-se que os
teores de C da FAF, FH, SH e o COT variaram
significativamente (P < 0,01) entre as idades das cepas
(Tabela 2).

Os maiores teores de C da FAF, FH, SH e COT sob
as CRE aos 31 meses, em relacdo aos obtidos sob as CRE
com 54 meses (Tabela 3), podem ser decorrentes do menor
revolvimento do solo, sob as CRE com 31 meses. Nesse
sentido, cabe salientar que, por ocasido da adubacdo de
pré-plantio do povoamento de eucalipto que foi
estabelecido na entrelinha das CRE, aos 31 meses, foi
efetuada uma subsolagem a 40 cm de profundidade,
seguida da aplicacdo de 400 kg ha? fosfato natural reativo
no sulco de plantio, enquanto que na entrelinha das CRE
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—a-- Cepa aos 31 meses e —o— Cepaaos 54 meses. FLL = fragdo leve livre; FAF = fragdo acidos

falvicos;, FAH = fragdo acidos himicos, FH = fragdo humina; SH = substancias himicas;, COT =

carbono organico total. ** significativo a 1 %.
Figura1-Teor de carbono das diferentes fragcbes da matéria organica do solo a diferentes distancias da cepa de eucalipto de rotagéo
anterior, com 31 e 54 meses de idade, coletadas na diregéo da linha da cepa, na profundidade de 0-10 cm.
Figure 1 - Values of carbon of the different fractions of the soil organic matter at different distances from eucalyptus stump of previous
rotation, with 31 and 54 months-aged, collected in the direction of the line of the stump, in the depth of 0-10 cm.
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—a-- Cepaaos 31 meses e ——Cepaaons 54 meses. FLL = fracdo leve livre; FAF = fragdo écidos

falvicos, FAH = fragéo &cidos himicos, FH = fragdo humina; SH = substéncias himicas, COT =

carbono orgénico total. ** significativo al %.
Figura 2 - Teor de carbono das diferentes fragBes da matéria organica do solo a diferentes distancias da cepa de eucalipto de rotacdo
anterior, com 31 e 54 meses de idade, coletadas na direcéo da linha da cepa, na profundidade de 10-20 cm.

Figure 2— Values of carbon of the different fractions of the soil organic matter at different distances from eucal yptus stump of previous
rotation, with 31 and 54 months-aged, collected in the direction of the line of the stump, in the depth of 10-20 cm.
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—a- Cepa aos 31 meses e —o— Cepaaos 54 meses. FLL = fraggo leve livre; FAF = frago &cidos

falvicos; FAH = fracdo acidos himicos, FH = fragdo humina; SH = substancias himicas, COT =

carbono organico total. ** significativo al %.
Figura 3—Teor de carbono das diferentes fragbes da matéria organica do solo a diferentes distancias da cepa de eucalipto de rotagéo
anterior, com 31 e 54 meses de idade, coletadas na dire¢do da linha da cepa, na profundidade de 20-40 cm.
Figure 3— Values of carbon of the different fractions of the soil organic matter at different distances from eucal yptus stump of previous
rotation, with 31 and 54 months-aged, collected in the direction of the line of the stump, in the depth of 20-40 cm.
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aos 54 meses além da aplicacdo desse insumo, na mesma
profundidade, realizou-se a suaincorporacdo com grade
leve a 20 cm de profundidade, o que possivelmente
possibilitou a obtencéo de menores teores de C organico
no solo, sob essas cepas. 1sso é suportado por estudos
anteriores que demonstraram que, quanto mais intensivo
for o preparo do solo, maiores sdo os decréscimos do C
organico no solo (FREIXO et a., 2002; PINHEIRO et dl.,
2004).

Além disso, os maiores teores de areia grossa
obtidos sob as camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de
profundidade sob as CRE aos 54 meses em relacdo agueles
obtidos sob as CRE aos 31 meses (Tabela 1) podem ter
contribuido para a obtencdo de menores teores de C da
FAF, FH, SH e COT sob as CRE com 54 meses (Tabela 3).
De acordo com Zinn et al. (2002), solos de textura mais

265

grosseira sdo mais sensiveis as mudancas no C orgénico
do solo. Isso ocorre porque, hafracdo argila, o C organico
€ estabilizado principalmente pela sua intima associagéo
com os minerais do solo, que o protege contra a degradacéo
biolégica (KAISER et ., 2002). 1sso faz com que solos
com maior teor de argila, conforme verificado sob as CRE
aos 31 meses (Tabela 1), geralmente apresentem maior teor
de C orgénico.

Quanto a profundidade de coleta das amostras de
solo, verificou-se que osteoresde C daFLL, FAF, FH, SH
€0 COT foram substancialmente maiores na camada de 0-
10 cm em comparagdo com as camadas subsuperficiais sob
as CRE aos 31 e 54 meses (Tabela 3). Contudo, ndo se
constatou efeito significativo para os teores de C da FLL
sob as CRE aos 31 e 54 meses nas camadas de 10-20 e 20-
40 cm. Comportamento que também foi verificado paraa

Tabela 2 - Andlise de variancia de carbono orgénico das diversas fragcfes da matéria organica do solo sob as cepas remanescentes
de eucalipto aos 31 e 54 meses de idade nas camadas de 0-10, 10-20 e 20-40 cm de profundidade.

Table 2 — Variance analysis of organic carbon from several fractions of soil organic matter on remaining eucalyptus stumps with
31 and 54 months-aged at 0-10, 10-20 and 20-40 cm depth layers.

Quadrado Médio
F.V. G.L. FLL FAF FAH FH SH CoT
Idade 1 0,191™ 1,505** 0,066™ 69,937** 87,091** 56,941**

FLL = frac8o leve livre; FAF = fragdo &cidos fulvicos; FAH = fragéo &cidos humicos, FH = fragdo humina; SH = substéncias
hdmicas; COT = carbono orgénico total. ™ e ** = ndo significativo e significativo a 1%, respectivamente.

Tabela 3 Teste de média dos teores de carbono organico das diversas fracdes da matéria organica do solo a diferentes profundidades,

sob as cepas remanescentes de eucalipto aos 31 e 54 meses.

Table 3 — Average test of organic carbon concentration from several fractions of soil organic matter at different depths on

remaining eucalyptus’s stumps with 31 and 54 months-aged.

Profundidade FLL FAF FAH FH SH CoT

cm gkg?!

31 meses
0-10 2,01a 1,86 a 3,06 a 23,90 a 28,82 a 30,78 a
10-20 0,46 b 1,57b 0,65b 14,13b 16,35b 17,89b
20-40 0,20b 1,16c 0,27b 7,67cC 9,10c 9,67 c

54 meses

0-10 1,70a 1,35a 2,29 a 15,57 a 19,21 a 21,50 a
10-20 0,81b 1,01b 1,09b 11,62b 13,72b 15,83 b
20-40 0,29b 0,86 b 0,65¢c 10,35b 11,86 ¢ 12,87 c

FLL = frac8o leve livre; FAF = fragdo &cidos fulvicos; FAH = fragéo &cidos humicos, FH = fragdo humina; SH = substéncias
himicas; COT = carbono orgénico total. Médias seguidas da mesma letra em cada coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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FAH sob a CRE aos 31 meses e paraas FAF e FH sob a
CRE a0s 54 meses, respectivamente. Porém, verificou-se
que ha tendéncia de decréscimo no teor de C dessas fragdes
em profundidade (Tabela 3).

Osmaioresteoresde C daFLL, FAF, FAH, FH, SH
e COT verificados na camada de 0-10 cm em relacdo as
camadas subsuperficiais da CRE aos 31 e 54 meses (Tabela
3), refletem a deposicdo e manutencdo dos residuos na
superficie do solo, principalmente ap6s a colheita florestal.
Além disso, o aporte de C organico pelas raizes de
eucalipto, pode ter contribuido para os resultados
obtidos, conforme verificado em outro estudo (GALE &
CAMBARDELLA, 2000).

4 CONCLUSOES

Os teores de C orgénico das diversas fracBes da
matéria organica do solo e o C orgénico total variam
substancialmente a medida que se afasta da cepa
remanescente de eucdipto, na direcdo dalinha, decorridos
31 e 54 meses apds o corte do eucalipto.

Os teores de C organico das fragGes acidos
falvicos, frago humina, substancias himicas e C organico
total variam com aidade da cepa remanescente de eucalipto.
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