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RESUMO 

A utilização do solo sob Caatinga tem ocasionado alterações nas suas propriedades, 

assim como no comportamento e na qualidade da matéria orgânica. Alterações de 

caráter extrativista, agropastoril e agrícola tem levado esse bioma a uma condição de 

insustentabilidade, com profundas alterações na dinâmica e no estoque do C e suas 

frações, atreladas às modificações na comunidade microbiana que exerce importante 

função na ciclagem de nutrientes no solo. O objetivo do trabalho foi avaliar as 

alterações no C do solo, suas frações lábeis e recalcitrantes além da atividade e 

diversidade microbiana em solos sob diferentes coberturas vegetais e históricos de usos. 

Foram estudadas sete áreas que consistiram em floresta nativa (F) sem ação antrópica, 

floresta com predominância de angico (AF) e outra com ipê (IP); três áreas convertidas 

em cultivos agrícolas de capim elefante irrigado (EG), milho irrigado (MI) e milho sem 

irrigação (M); e uma área de capoeira (NF). Foram coletadas nas diferentes áreas 

amostras nas profundidades de 0-5, 5-10 e 10-20 cm, respectivamente. Avaliaram-se os 

estoques totais de C e N, carbono solúvel em água (CSA) e o C mineralizável 

acumulado aos 32 dias de incubação, as frações oxidáveis do carbono (F1, F2, F3 e F4) 

e suas frações nas substâncias húmicas do solo (C-FAH, C-FAF e C-HUM), o C da 

biomassa microbiana, quociente microbiano (qMIC) e a estrutura da comunidade 

microbiana através da análise de fosfolipídeos de ácidos graxos (PFLA). A conversão 

da caatinga para o cultivo de milho ocasionou diminuição de 56 e 38% nos estoques de 

C e N no solo. Os maiores estoques de C foram observados na cobertura AF, enquanto 

para o N, o M destacou-se com menores estoques deste elemento, sendo também 

inferior em todas as profundidades para o CSA. O C mineralizável apresentou 

comportamento linear, observando-se uma redução na média de C mineralizado 

acumulado de até 21,03% na profundidade intermediária. As coberturas AF, F e IP 

obtiveram maiores teores de carbono nas frações oxidáveis para todas as profundidades 

avaliadas. A área AF apresentou maiores teores de C nas formas lábeis. O C das frações 

húmicas, apresentaram estoques nas frações C-FAF e C-FAH de 3,59 e 3,73 t ha-1, 

respectivamente para área AF; e 22,64 t ha-1 na fração C-HUM para EG. A área com MI 

demonstrou maior eficiência na utilização do C pelos microrganismos nas diferentes 

profundidades. Para o CBM, a cobertura com F obteve maior concentração, com 

redução de até 78,32% em profundidade. Maiores concentrações de PFLAs totais foram 

observadas na área EG, com uma maior população de bactérias em relação aos fungos e 

maior predominância de bactérias gram positivas em relação as gram negativas. As 

frações F1, CSA e a C-HUM contribuíram de forma mais expressiva para o aumento do 

estoque de C e N do solo. Áreas convertidas para produção agícola, tem o potencial de 

alterar as frações do COS e atividade microbiana, sobretudo quando faz o uso de 

irrigação nesses ambientes. A cobertura EG foi mais eficiente na utilização do C e 

preservação da MOS, aliada a uma alta comunidade microbiana, proporcionando 

melhor qualidade do solo.  

 

Palavras-chave: carbono lábil, mineralização, estoque de carbono, biomassa microbiana. 
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ABSTRACT 

The land use in Caatinga has caused changes in their properties, as well as behavior and 

quality of organic matter. extractive character changes, agro pastoral and agricultural 

biome has taken this to an unsustainable condition, with profound changes in the 

dynamics and the stock C and its fractions, linked to changes in the microbial 

community that plays an important role in nutrient cycling in the soil. The objective of 

this study was to evaluate changes in soil C, its labile and recalcitrant but the activity 

and microbial diversity in soils under different vegetation covers and historical uses. 

seven areas were studied which consisted of native forest (F) without human action, 

forest with predominance of mimosa (AF) and the other with ipe (IP); three areas 

converted into farmland irrigated elephant grass (EG), irrigated corn (MI) and corn 

without irrigation (M); and a farmyard area (NF). They were collected in different areas 

samples at depths of 0-5, 5-10 and 10-20 cm, respectively. Evaluated the total stocks of 

C and N, water-soluble carbon (CSA) and the C cumulative mineralized after 32 days of 

incubation, the carbon oxidizable fractions (F1, F2, F3 and F4) and its fractions humic 

soil (C-FAH C-FAF and C-HUM), C microbial biomass, microbial quotient (qMIC) and 

structure the microbial community by phospholipid fatty acid analysis (PFLA). The 

conversion of the savanna for maize cultivation causes a decrease of 56 and 38% in 

stocks of C and N in the soil. The larger C stocks were observed in AF coverage, while 

for N, M stood out with lower stocks of this element and also below at all depths to the 

CSA. The C mineralizable showed linear behavior, observing a reduction in average C 

mineralized accumulated up to 21.03% in the intermediate depth. The AF, F and IP 

coverage had higher carbon content in oxidizable fractions for all depths evaluated. The 

AF area showed higher C levels in labile forms. The C of humic fractions showed 

inventories in C-FAF fractions and C-FAH 3.59 and 3.73 t ha-1, respectively for AF 

area; and 22.64 t ha-1 in C-HUM fraction for EG. The area with MI showed greater 

efficiency in the use of C for microorganisms at different depths. For CBM, coverage 

with F had a higher concentration, down to 78.32% in depth. Further total Pflas EG 

concentrations were observed in the area with a larger population of bacteria and fungi 

in relation to the predominance of gram positive bacteria over gram negative. F1 

fractions, CSA and CHUN contributed most significantly to the increase in the stock of 

C and N soil. Areas converted agícola production, has the potential to change the 

fractions of COS and microbial activity, especially when it is making use of irrigation in 

these environments. The EG coverage was more efficient in the use of C and 

preservation of MOS, combined with a high microbial community, providing better soil 

quality. 

Keywords: labile carbon mineralization, stock carbon, microbial biomass. 
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REFERENCIAL TEÓRICO 

A vegetação nativa constitui-se de um referencial para avaliação de solos, 

incluindo os de sistemas agrícolas, visto que as alterações nos atributos nestes 

ambientes são muito baixas quando comparados com solos que sofreram uso agrícola. 

Nessa comparação, podem-se observar as alterações nas características do solo após a 

utilização agrícola, verificando-se qual promoveu maior interferência. Estudos com essa 

finalidade são utilizados como parâmetros de avaliação para adequar sistemas ou 

recomendar manejos do solo mais sustentáveis (CORREA et al., 2009). 

A crescente exploração agrícola do solo e, consequente, redução da cobertura 

vegetal nativa no semiárido nordestino e outros biomas brasileiros, tem acarretado em 

degradação dos recursos naturais, principalmente no que diz respeito à conservação da 

fertilidade natural e atenuação da matéria orgânica do solo (MOS) (MENEZES e 

SAMPAIO, 2002). Esses problemas se agravam, ainda mais, no bioma caatinga, devido 

às características de irregularidades pluviométricas e alta evaporação (PAES-SILVA, 

2002).  

O bioma Caatinga é o principal ecossistema da região Nordeste, estendendo-se 

por todo semiárido, com predominância de vegetação seca e espinhosa com 

características xerófitas. Esse tipo de vegetação, aliada as condições climáticas 

influenciam diretamente a heterogeneidade e a decomposição do material depositado 

(SAURA-MAS, 2012; SALGADO et al., 2015). A degradação dos recursos naturais 

nesses ambientes tem ocasionado perdas muitas das vezes irreversíveis, em 

consequência da retirada da vegetação nativa, juntamente com o longo período de 

estiagem causando perdas consideráveis em sua biodiversidade, redução da 

produtividade e propiciando a intensificação dos processos erosivos e assoreamentos 

(MENEZES E SAMPAIO, 2002). 

O reservatório de carbono no solo é em torno de 2500 gigatoneladas (Gt) (LAL, 

2004), sendo influenciado pela adição de mateirais orgânicos incluindo matéria orgânica 

fresca, exsudatos radiculares e pirólise de alguns materiais (WHITMAN et al., 2014). 

Os principais processos de troca do C entre o solo e atmosfera é realizado pela 

fotossíntese e a respiração (BATLLE AGUILAR et al., 2011), sendo que o C assimilado 

pelas plantas é transferido para o solo, através da sua decomposição, tornando-se parte 
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da MOS (PORPORATO et al., 2003). No solo a transferência do CO entre os 

compartimentos ocorre pelo processo de decomposição, que por sua vez, são regulados 

por fatores ambientais e composição química do material.  As práticas de manejo e a 

mudança no uso da terra com sistemas que assegurem elevadas entradas de MO ao solo 

e sua lenta decomposição podem aumentar o estoque de carbono do solo (RABBI et al., 

2014), assim como as condições climáticas, topografia e propriedades do solo (DAVY e 

KOEN, 2013; MCLEOD et al. 2013; BADGERY et al. 2013). 

A MOS corresponde aos compostos de carbono orgânico do solo (COS), 

incluindo microrganismos vivos e mortos em diferentes estágios de decomposição, 

envolvendo uma série de compostos ácidos não-humificados com alta rotatividade no 

solo, como é o caso da serapilheira, e as macromoléculas humificadas constituídas por 

diversos compostos ligados por interações hidrofóbicas e pontes de hidrogênio 

(STEVENSON, 1994; PINHEIRO et al., 2004) e que são descritas em ácidos fúlvicos, 

húmicos e humina em função da solubilidade em meio aquoso (PICCOLO, 2001). 

As respostas dos atributos de solos após a conversão de vegetação nativa para 

uso agrícola têm se mostrado variável (BRUUN et al., 2015) e seus resultados 

evidenciados nos estoques de COT e NT (ASSIS et al., 2010; SOUSA et al., 2012; 

ALBALADEJO et al., 2013) na biomassa microbiana (YU et al. 2013; SANTOS et al. 

2012) e na dinâmica da MOS são frequentemente utilizados como indicador de 

alterações no uso do solo associada com algumas funções ecológicas, entre elas a 

decomposição microbiana e mineralização dos nutrientes (FERREIRA et al., 2016). 

Spaccini et al. (2006) observaram uma redução nas concentrações de substâncias 

húmicas em solos florestais convertidos para uso agrícola. Navarrete e Tsutsuki (2008) 

também verificaram redução da MOS e suas frações.  Longo e Espíndola (2000), 

avaliando a remoção da cobertura nativa para pastagem nas condições de cerrado e 

floresta tropical em latossolo vermelho-amarelo argiloso, observaram maiores reduções 

nas frações húmicas nas primeiras camadas, assim como dos teores totais de C e N.  

Machado et al. (2014), avaliando os diferentes compartimentos da MO de um Latossolo 

Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de manejo da lavoura cafeeira, em área de 

influência de Floresta Atlântica, verificaram que as substituições da floresta nativa 

provocaram redução de 26,15 g kg-1 e 0,90 g kg-1 nos teores de C e N, respectivamente, 

na profundidade de 0-5cm.  



16 

 

  Alterações também são observadas nos atributos químicos e físicos do solo. 

Correa et al. (2009), avaliando o uso do solo com plantas de ciclo curto, fruticultura, 

pastagem e áreas de capoeira, verificaram aumento nos teores de Ca2+, Mg2+, K+, P e 

elevação do pH, soma de bases (SB) e saturação de bases (V%) nos solossob cultivo 

agrícola quando comparado a vegetação nativa. Modificações também influenciam a 

densidade do solo, com diminuição da porosidade total e estabilidade na infiltração de 

água (VIANA et al., 2011; BONO et al., 2012). 

Os microrganismos do solo (fungos, bactérias e actiniomicetos), algas e 

microfauna são os responsáveis pela dinâmica da MOS, obtendo energia através dos 

resíduos orgânicos presentes no solo (FERREIRA et al., 2007). A principal função 

destes para o funcionamento dos ecossistemas terrestres é garantida pela sua 

diversificação em termos de estruturas e, ou, atividade. Liang e Balser (2010) sugerem 

que 80% do CO podem ser derivados a partir da biomassa microbiana. Os 

microrganismos apresentam ainda importante contribuição para a produtividade, pois 

participam de diversas funções benéficas como a liberação de nutrientes para as plantas, 

decomposição de resíduos orgânicos e estabelecimento de relações simbióticas 

envolvendo a transformação do N atmosférico em disponível, aumento da área radicular 

para absorção de fósforo, assim como na estrutura do solo (RUSSO et al., 2012). 

Os resíduos de plantas que entram no solo contribuem para o crescimento e 

reprodução de comunidades microbianas, que por sua vez, são influenciadas por 

alterações no solo, rotação de culturas e por diferentes práticas de manejo (MARTINEZ 

et al., 2007; GRIMIREL et al., 2014). Práticas de manejo do solo que aumentem a 

MOS, também aumentam a atividade biológica do solo (BÜNEMANN et al., 2006). 

Sistemas de plantio direto promovem aumento do C, N e P da biomassa microbiana do 

solo, assim como uma maior atividade enzimática e aumento da comunidade 

microbiana nas camadas superficiais quando comparadas ao preparo convencional (LIU 

et al., 2008; GONZÁLEZ-CHÁVEZ et al., 2010).  Desta forma, o uso do solo com 

vegetação nativa e preservação da área com redução do revolvimento do solo, aumenta 

a quantidade de resíduos de plantas, e, portanto, há um aumento do N, COT, biomassa 

microbiana e redução do quociente metabólico (qCO2) e da densidade do solo (MAO e 

ZENG, 2010).  
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Pignataro et al. (2012), avaliando a diversidade funcional microbiana em uma 

floresta com sistema de corte na Itália, verificaram que o corte diminui o COT no solo 

em 13%, devido a intensa atividade da decomposição microbiana (atividades 

enzimáticas e respiração) e/ou em virtude da redução na entrada de resíduos de planta 

nos anos subsequentes. Em solos de florestas naturais é gerada uma condição de 

homeostase que leva a uma restrição de substrato à longo prazo, controlando o 

funcionamento microbiano.  

O preparo intensivo do solo para o cultivo, impulsiona a atividade microbiana a 

mineralizar a MO lábil e modificar suas propriedades em direção a condições que 

limitem o C que favorecem as bactérias, reduzindo os teores de MOS. Enquanto que, 

em cultivo reduzido observa-se substratos instáveis, proporcionando pontos de 

nucleação que permitem o crescimento de fungos e bactérias que colonizam mais 

partículas de solo, formando e aumentando a proteção de agregados, MOS lábil e 

eficiência de utilização do substrato, resultando em um ambiente com menos C 

respirado por unidade de biomassa microbiana e mais eficaz para atividade dos 

microrganismos (BLANCO-CANQUI e LAL, 2007; GRIMIREL et al., 2014). 

O preparo reduzido do solo aumenta a relação fungos/bactérias, em virtude da 

diminuição do rompimento de redes de hifas, aumento da umidade do solo e alteração 

da distribuição de resíduos de culturas, promovendo o armazenamento de C e 

contribuindo para uma função dominante dos fungos na dinâmica da MOS (SIX et al., 

2006; FREY et al., 1999). Enquanto que, em solo degradados há uma redução 

significativa nos parâmetros microbiológicos do solo, como verificado por Nunes et al. 

(2012), que avaliando alterações na atividade microbiana em solos com diferentes 

níveis de degradação em comparação com solos sob vegetação nativa, revelaram 

redução da biomassa microbiana em função da perda de cobertura vegetal e erosão do 

solo. Os autores, ainda observaram altos valores de qCO2, revelando a presença de uma 

comunidade microbiana susceptível com altas taxas de respiração e maior utilização de 

C.  

 Neste contexto, o presente trabalho avaliou as alterações no C do solo, suas 

frações lábeis e recalcitrantes, atividade e estrutura da comunidade microbiana em solos 

sob diferentes coberturas vegetais e históricos de usos no semiárido de Pernambuco. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O semiárido brasileiro estende-se por uma área de aproximadamente 980000 

km2, correspondendo cerca de 12% do território brasileiro e abrangendo cerca de 23 

milhões de habitantes (MENEZES et al., 2012). É uma região caracterizada por altas 

temperaturas, baixas precipitações, solos pouco desenvolvidos e reduzida produção de 

biomassa (RAIESI, 2012). Estima-se que cerca de 80% dessas áreas são manejadas com 

a retirada da vegetação nativa, afetando a dinâmica da MOS e propriedades microbianas 

do solo (MENEZES et al., 2012; FERREIRA et al., 2016). 

Ao destituir vegetações nativas para implantação de culturas, há uma retirada de 

sistemas biológicos complexos e sua substituição acarreta mudanças nos estoques de 

várias frações orgânicas do solo (DIAS et al., 2007). Entre os motivos pelo qual ocorre 

essas transformações destacam-se a erosão do solo, a rápida mineralização da matéria 

orgânica (MO) e oxidação do carbono orgânico (CO) e, consequentemente, a 

diminuição no aporte de matéria orgânica do solo (MOS) quando comparados a 

vegetação nativa (PORTUGAL et al., 2008). 

A MOS é considerada um dos atributos mais sensível a alterações provocadas 

pelo manejo do solo, sendo sua intensidade maior ou menor em função do sistema 

agrícola adotado. Sua composição e propriedades estão estreitamente relacionadas com 

a origem do material orgânico, as condições de decomposição, a biossíntese e com o 

tempo. Desta forma, a cobertura vegetal influencia na qualidade, no teor e na 

distribuição das frações orgânicas em diferentes solos (LONGO e ESPÍNDOLA, 2000). 

Em sistemas naturais, as substâncias húmicas (SH) representam parte 

significativa no reservatório de CO do solo. Assim sendo, a qualidade e a estabilidade 

do C podem ser estimadas pelo aumento da concentração das frações humificadas, a 

qual, entre outros fatores, está condicionada ao balanço entre as perdas e os ganhos de 

C, envolvendo as reações de oxi-redução da MO nos ecossistemas (PICCOLO, 2001).  

Existe uma dificuldade na detecção da dinâmica do C nos ecossistemas em 

virtude de sua estabilidade química e física, que por sua vez, divide-se em uma fração 

lábil mais facilmente descomposta e sensível em responder mudanças nas práticas de 

manejo, e a recalcitrante, que possui uma fração mais estável e abundante (DOU et al., 
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2016; CHENG et al., 2013; SILVEIRA et al., 2013.) A quantificação do C nas 

diferentes frações da MOS tem se mostrado relevante em virtude do potencial de 

verificar alterações no CO nos diferentes sistemas de uso do solo. Deste modo, o 

manejo do solo que melhore o aporte de CO, pode ser verificado através da 

quantificação das substâncias húmicas da MOS, uma vez que esta é utilizada como 

indicador da qualidade do solo (LOSS et al., 2010).  

Os microrganismos desempenham papel fundamental na qualidade do solo 

através da preservação da ciclagem de nutrientes, decomposição da matéria orgânica e 

sustentabilidade do solo (HABIG e SWANEPOEL, 2015). As perturbações das práticas 

de manejo sobre o fluxo de carbono através dos agroecossistemas influenciam na 

diversidade e atividade dos microrganismos do solo, uma vez que estes têm a 

capacidade de responder rapidamente a mudanças no uso do solo (VAN GROENIGEN 

et al., 2010). A relação fungos/bactérias determina que o papel desses microrganismos 

na dinâmica da MOS é definido pela maior predominância, porém é a taxa de 

crescimento e a produção de biomassa que estabelece a sua entrada nos canais de 

energia da cadeia alimentar do solo (ROUSK e BAATH, 2007). 

Os resíduos de plantas são importantes fontes de CO para a biomassa microbiana 

do solo, contribuindo para imobilização temporária e redução das perdas de nutrientes 

como N e P (KASCHUK et al., 2010). Contudo, a estabilização de compostos 

microbianos no solo é fortemente influenciada por estruturas complexas, que possuem 

componentes lábeis rodeados por compostos mais estáveis que os protegem de 

biodegradação, tornando-os disponíveis para os microrganismos depois desses 

compostos serem removidos (MILTNER et al., 2012). 

Em ecossistemas florestais, os estudos da comunidade microbiana do solo, têm 

se concentrado na disposição ao longo do perfil do solo (ASCHER et al., 2012; NOE et 

al., 2012) ou em resposta às ações antrópicas (EPELDE et al., 2010). Essas por sua vez, 

modificam a quantidade e a qualidade da serapilheira, alteram os exsudatos radiculares, 

lixiviam nutrientes e causam mudanças no microclima, podendo afetar a biota do solo e 

intervir na diversidade das comunidades microbianas (MARSHALL, 2000). Em 

contrapartida, novas entradas de C oriundos de exsudatos radiculares, resíduos vegetais 

e substâncias orgânicas de baixo peso molecular, podem ativar grupos de 

microrganismos que estavam latentes ou inativos, através de uma ampla síntese de 
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enzimas e possível decomposição da MOS, ocasionando um efeito “priming” 

(KUZYAKOV, 2010). 

Estudos têm demonstrado que indicadores biológicos são ferramentas sensíveis 

para inferir sobre alterações na qualidade do solo sob diferentes manejos e históricos de 

uso. Dentre estes, podem ser apontados atividades enzimáticas, biomassa microbiana e 

análise de ácidos graxos fosfolipideos (PFLA), os quais consistem em métodos 

bioquímicos comuns para avaliar a atividade, a quantidade e a diversidade de 

microrganismos no solo (FRANCHINI et al., 2007; PAJARES et al., 2009; ORENES et 

al., 2010; SHI et al., 2012; PIGNATARO et al., 2012; GHIMIRE et al., 2014). 

Diversas pesquisas têm verificado expressivas reduções nos estoques de C na 

vegetação caatinga quando substituída para o uso agrícola. Giongo et al. (2011) 

constataram reduções equivalente a 56,16% em caatinga alterada e de 71,39% em áreas 

convertidas para cultivo de manga. Franceto et al. (2012) verificaram em áreas 

convertidas para o cultivo da mamona, reduções nos estoques de C e N de 

aproximadamente 50% após dez anos de implantação.  Embora muitos trabalhos tenham 

avaliado as frações orgânicas e seus estoques de C e N em solos sob diferentes sistemas 

agrícolas (SHAO et al., 2009; NJIRA e NABWAMI, 2013; GHIMIRE et al., 2014; 

MACHMULLER et al., 2015; ZHANG et al., 2015;) poucos têm estudado o efeito de 

mais de um sistema florestal, com exceção da floresta nativa em relação a sistemas de 

cultivos (BINI et al., 2013) ou o efeito combinado de práticas de manejo e irrigação em 

regiões semiáridas (OLIVEIRA et al., 2015). 

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a mudança nos estoques 

e nas frações da MOS, bem como na estrutura da comunidade microbiana e no carbono 

da biomassa microbiana e verificar qual fração da MO é mais sensível a alterações em 

solo sob diferentes usos e coberturas vegetais no semiárido de Pernambuco.  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 O trabalho foi realizado na Fazenda Buenos Aires, no município de Serra 

Talhada- PE (7º59’31” S e 38º17’59” O, 430 m), Microrregião do Vale do Pajeú.  

O clima da região é do tipo Bsh (Köppen),  caracterizado como sendo quente e 

semiárido, com chuvas de verão concentrada entre dezembro e maio, correspondendo a 
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85% das ocorrências neste período. Os valores médios de precipitação pluviométrica e 

temperatura do ano de 2014 variaram de 0,10 a 182,1 mm e 24 a 29,5 °C, 

respectivamente (Figura 1). 

 

Figura 1. Valores médios de precipitação pluviométrica, temperaturas máximas, 

mínimas e médias ocorridas no ano de 2014. Fonte: APAC- Agência 

Pernambucana de Águas e Climas, Estação Recife, PE.  

A cobertura vegetal original da área de estudo era a Caatinga. Para avaliação dos 

diferentes históricos de uso do solo, foram selecionadas sete áreas com base no histórico 

do tipo de uso do solo e nas características dos sistemas de manejo adotados (Tabela 1). 

O solo das áreas foi classificado como Luvissolos Crômico (SILVA et al., 2001).  

A amostragem do solo foi realizada em abril de 2014, para tanto foram abertas 

cinco mini-trincheiras (repetições) em cada área de estudo ( 1 0 0 m 2 )  nas dimensões 

de 20 x 10 m, distantes 10 metros entre si, dentro dos tratamentos. Em cada mini-

trincheira foram coletadas aproximadamente 500 g de solo nas camadas avaliadas de 0-

5, 5-10 e 10-20 cm, respectivmente. Amostras indeformadas de solo foram retiradas das 

mesmas profundidades com o auxílio de um cilindro de metal com volume interno de 

78,3 cm3, denominado “anel de Kopecky”, para se determinar a densidade do solo e 

efetuar os cálculos dos estoques de carbono total (CT) e nitrogênio total (NT).  
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Foram observados nessas áreas fragmentos de rochas, fazendo-se necessário 

em coletas posteriores a separação do mateiral rochoso das partículas < 2mm. 

 

Tabela 1. Históricos de usos, posição e localização geográfica das áreas de estudo, 

Serra Talhada, Pernambuco 

 

Posteriormente, as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos 

plásticos, transportadas para o Laboratório de Química Agrícola e Ambiental da 

Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Acadêmica de Garanhuns-

UFRPE/UAG. 

As amostras foram acondicionas em freezer a temperatura de 4 °C para 

avaliação dos atributos biológicos. Para caracterização química e física, as amostram 

foram secas ao ar e peneiradas a 2 mm de malha, obtendo-se a terra fina seca ao ar 

(TFSA), e os resultados expressos nas tabelas 2 e 3, respectivamente.     

Na determinação da granulometria utilizou-se o hidróxido de sódio 0,1 mol L-1 para 

separação das frações areia (>0,02 mm), silte (0,002-0,02 mm) e argila (<0,002 mm), 

como descrito por Camargo et al. (1986). Para a densidade do solo, utilizou-se a 
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metodologia descrita por EMBRAPA (1997), que consiste no uso de anéis cilíndricos 

de volume conhecido pela razão entre a massa da amostra seca a 105–110 ºC.  

O pH foi determinado em água (1:2,5). O P, Na+ e K+ foram extraído Mehlich-1 

(HCl 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1), sendo o P determinado por colorimetria em 

comprimento de onda de 725 nm (BRAGA e DEFELIPO, 1974), enquanto o Na+ e o K+ 

por fotometria de chama. O Al3+ trocável foi extraído com solução de KCl 1 mol L-1 e a 

acidez potencial (H+Al) com solução tamponada de acetato de cálcio a pH 7,0 

(CH3COO2Ca 0,5 mol L-1), sendo determinados por titulometria. Todas as análises 

foram realizadas de acordo com a metodologia descrita pela EMBRAPA (2009). Com 

base nos resultados da análise química foram calculadas a soma de bases (SB) e a 

capacidade de troca catiônica (CTC). 

 

Tabela 2 -  Atributos químicos de solos sob diferentes históricos de uso em Serra 

Talhada, Pernambuco 

 
Valores entre parênteses referem-se ao erro-padrão da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; 

(EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com 

ipê; (SB) soma de base; (CTC) capacidade de troca catiônica. 
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Tabela 3 -  Atributos físicos de solos sob diferentes históricos de uso em Serra Talhada, 

Pernambuco 

 
 (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho 

irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê; (Ds) Densidade do solo. 
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Figura 2. Áreas estudadas no município de Serra Talhada – PE. Cober tu ra  com 

angico  (A); Milho irrigado (B); Capim elefante irrigado (C); Milho não irrigado (D); 

Área com capoeira (E); Cobertura com plantas de Ipê (F); Caatinga preservada (G).
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O COT foi determinado com base na metodologia proposta pela EMBRAPA 

(2011), através da oxidação via úmida com dicromato de potássio em meio sulfúrico 

(K2Cr2O7) 0,0667 mol L-1, e dosado por titulação com sulfato ferroso amoniacal.  

O fracionamento do C foi realizado conforme Chan et al. (2001) com adaptações 

proposta por Mendonça e Matos (2005). Esse fracionamento resultou em quatro frações 

com graus decrescentes de oxidação: Fração 1 (F1): CO oxidado com 3 mol L-1 de 

H2SO4; Fração 2 (F2): diferença do C oxidado por K2Cr2O7 em meio ácido com 6 e 3 

mol L-1 de H2SO4; Fração 3 (F3): diferença do C oxidado por K2Cr2O7 em meio ácido 

com 9 e 6 mol L-1 de H2SO4; Fração (F4): diferença do COT e o C oxidado por K2Cr2O7 

em meio ácido com 9 mol L-1 de H2SO4. As frações F1 e F2 são consideradas mais 

lábeis, já F3 e F4 mais recalcitrantes.  

Com base nestes resultados e considerando os valores da F1 como representante 

do carbono lábil do solo (CL), foram determinados: o Índice de Compartimento de 

Carbono (ICC), que se refere as mudanças no COT entre um sistema agrícola e o 

sistema de referência (ICC = COTcultivo / COTreferência); o carbono não lábil (CNL = 

COT-CL); a labilidade do C (L = CL/CNL); o Índice de Labilidade (IL = Lcultivo 

/Lreferência) (CHAN et al., 2001). 

O N e C elementar foram determinados via combustão a uma temperatura de 925 

ºC em analisador elementar CHNS-O (Perkin Elmer PE-2400). Para realização da 

análise foi utilizado aproximadamente 3 mg de amostra de solo. O padrão de referência 

utilizado foi a acetonalamida (C= 71,09%, H= 6,71%, N= 10,36%), sendo o 

equipamento padronizado a cada vinte amostras. Com base nos resultados foram 

calculados a razão C/N e os estoques de C e N, utilizando-se a densidade do solo para 

cada camada amostrada,  de  acordo  com expressão:  

Estoque (t ha-1) = Ds A Q 

Onde:  

Ds, densidade do solo em g cm-3  

A, espessura da camada amostrada em cm  

Q, concentração do elemento 

Para a avaliação do carbono mineralizado (C-CO2), utilizou-se o método 

proposto por Mendonça e Matos (2005) adaptado por Loss et al. (2013). Foram pesados 
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30 g de TFSA e colocados em recipientes de plásticos de 500 cm3, com fechamento 

hermético, a temperatura média 25 ºC, sendo a umidade do solo ajustada para 65 % da 

capacidade de campo. A avaliação foi realizada em intervalos de 24 h nos primeiros 7 

dias; a cada 48 h entre o 8º e o 17° dia; e a cada 96 h entre o 18° e 32° dia.   

Para determinar o C solúvel em água (CSA) colocou-se 10 g de solo em tubos de 

centrifugação, adicionou-se 20 mL de H2O, e agitou-se a suspensão por 15 min em 

agitador horizontal. Posteriormente, foi centrifugada a 1500 g por 10 min e, filtrada em 

papel de filtro quantitativo. A determinação do CSA foi feita por colorimetria 

(BARTLETT e ROSS, 1988). 

Para a extração e o fracionamento químico da MOS foi utilizada a técnica de 

solubilidade diferencial (SWIFT, 1996), conforme técnica adaptada por Benites et al. 

(2003). Obtendo-se o carbono orgânico na fração ácidos fúlvicos (C-FAF), fração 

ácidos húmicos (C-FAH) e humina (C-HUM). A determinação quantitativa do CO nas 

frações C-FAF e C-FAH foram feitas usando-se alíquotas de 5,0 ml de extrato, em que 

se adicionaram 1,0 ml de dicromato de potássio 0,042 mol L
-1 

e 5,0 ml de H2SO4 

concentrado, em bloco digestor a 150
o
C (30 min) e titulação com sulfato ferroso 

amoniacal 0,0125 mol L
-1

. O CO na fração HUM foi realizado após secagem do 

material em estufa à 65
o
C,  s e n d o  adicionando 5,0 ml de dicromato de potássio 

0,1667 mol L
-1 

e 10,0 ml de H2SO4 concentrado, em bloco digestor a 150
o
C (30 min) 

e a titulação foi feita com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L-1. A partir dos 

resultados, foram calculadas as relações entre as frações húmicas (C-FAH/C-FAF), e a 

relação entre o C do extrato alcalino com o C da fração humina (EA= C-FAF + C-

FAH/ C-HUM).
 

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado através do método 

de irradiação das amostras de solo, que tiveram sua capacidade de campo ajustada para 

60-70% da capacidade de campo, colocando-as para secar por uma noite, no caso de 

solos argilosos, e 40 minutos de aclimatação para solos arenosos. A amostra foi extraída 

com K2SO4 0,5 mol L-1, em uma relação de 8:2 (extrator:solo), sendo o carbono dos 

extratos determinados por colorimetria (BARTLETT E ROSS, 1988). A partir do teor 

do CBM e o teor do carbono orgânico total (COT), calculou-se o quociente microbiano 

(qMIC), pela razão (CBM/COT)/10 (SPARLING, 1992). 
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A estrutura de microrganismos do solo, foi determinada através da análise de 

perfis de ácidos graxos (FAMEs), utilizando-se cromatografia gasosa de acordo com a 

metodologia proposta por Fernandes e Chaer (2010) adaptado do procedimento de 

Schutter e Dick (2000). Para extração pesou-se 3g de solo na umidade de campo em um 

tubo de centrífuga. Adicionou-se 15ml de uma solução de KOH (0,2 M) preparada em 

metanol. Em seguida, homogeneizou-se o conteúdo dos tubos em um agitador tipo 

vortex por 15s. Os tubos foram colocados em banho-maria a 37°C por 1 hora, 

homogeneizando-se a cada 10 minutos. Após esse período, os tubos foram retirados do 

banho-maria e adicionados 3 ml de ácido acético (1M) e homogeneizados. Em seguida, 

adicionou-se 10 ml de hexano para promover a partição das fases orgânica e aquosa e 

homogeneizou-se em vortex. Posteriormente, os tubos foram centrifugados por 10 

minutos a 480 x g e transferiu-se para tubos de ensaio a fase orgânica em hexano com 

auxílio de uma pipeta. O hexano contendo os FAMEs foram secos a 37°C sob N2 

ultrapuro em concentrador modelo Biotage Tubovap LV. Logo após, o FAMEs foi 

ressuspendido com hexano e transferido para um tubo de cromatografia âmbar (Vials). 

A identificação dos FAME foi realizada por cromatografia gasosa com detector de 

massas GC-MS (Shimadzu GCMS-QP2010 Plus). Amostras de 1 µL foram injetadas 

em modo split (1:50), usando um auto injetor (Shimadzu AOC-20i). Foram separados 

em coluna capilar de sílica fundida de 30 m (ELITE-5 0,25 mm x 0,25 µm, HP), usando 

He ultra-puro como gás de carreamento. A temperatura da coluna foi programada a 

apartir de 150° C por 1 minuto e a rampa de 4° C por minuto até 250° C por 5 minutos. 

A fonte e interface de temperatura foram de 250° C e 280° C, respectivamente. Os 

modelos de calibração foram determinados por injeção de diferentes concentrações de 

uma solução padrão (Bacterial Acid Methyl Ester-BAME, Supelco 47080-U). 

Os marcadores moleculares para os ácidos graxos foram descritos por Frostegard 

et al. (1996). Os números de FAMEs detectados no extrato de solo foram: i-C15:0; a-

C15:0; i-C16:0, i-C17:0 para bactérias Gram-positivas (Bradley et al., 2006; Blaud et 

al., 2012); C12:0 2OH; C12:0 3 OH; C14:0 20H; C14:0 OH; C16:1(9)cis; 

C17:0(9,10)cis; C16:0 2OH; cisC19:0 para bactérias Gram-negativas (Meriles et al., 

2009; Blaud et al., 2012); C18:2(9,12)cis; C18:1(9)cis para fungos soprofíticos  

(Bradley et al., 2006); C14:0; C15:0; C16:0; C17:0; C18:0 não específicos (Bradley et 

al., 2006; Blaud et al., 2012).  
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 Os resultados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). As médias 

comparadas pelo teste LSD-student a 5% de probabilidade, para caracterizar as 

diferenças entre as diferentes coberturas vegetais e históricos de usos. As análises 

estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa computacional Sistema para 

Análise de Variância - SISVAR (FERREIRA, 2003).  

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Os teores de COT foram alterados significativamente em função dos sistemas de 

manejo (Tabela 4). Na profundidade de 0-5 cm verifica-se maior teor de COT em 

cobertura com IP (2,75 dag kg-1), seguido pela floresta nativa nas profundidades 

seguintes com 1,78 e 1,44 dag kg-1, respectivamente. As maiores deposições de resíduos 

vegetais nessas áreas explicam tais resultados. Menezes et al., (2012) encontraram 

valores médios de COT no bioma Caatinga em torno de 9,3 g/kg-1 maiores para valores 

encontrados para as coberturas com EG, MI e NF na profundidade de 10-20 cm neste 

trabalho, que é justificável em função do manejo pouco conservacionista adotado nessas 

áreas (SOUZA et al., 2014). 

Nas frações oxidáveis do C, verifica-se que os sistemas de manejo com 

coberturas AF, F e IP obtiveram maiores valores sobre as demais áreas para todas 

profundidades, exceto na fração F4 nas camadas de 5-10 e 10-20 cm, respectivamente 

(Tabela 4).  

Em geral, a F1 apresentou os maiores teores de C, sugerindo a presença de 

compostos orgânicos de fácil mineralização, corroborando os resultados encontrados 

por Maia et al. (2007) que verificaram no sistema convencional diminuição do C na 

fração F1 em 50,6%, em relação a área de referência com mata nativa, que obteve um 

estoque de 8,12 Mg ha-1.  

A fração F2 apresentou maiores teores na cobertura com IP nas profundidades 

de 0-5 cm e 10-20 cm, respectivamente. Resultado que pode ser refletido também na F4 

para a profundidade de 0-5 cm, onde encontra-se um teor de C de 0,83 dag kg-1. 

Enquanto que, na fração F3, a área F apresentou maiores teores de C. Estes resultados 

mostram que os manejos empregados nessas áreas contribuem para o favorecimento do 

acúmulo de C nas diferentes frações. 



37 

 

Rangel et al. (2008) observaram que as maiores concentrações de C nas frações 

F1 e F2 prevalecem para áreas onde há maiores entradas de MO por meio de resíduos 

vegetais, estando esse aumento relacionado com a fração leve livre da MOS.  

Pode-se inferir que a soma das frações F3 + F4 nos sistemas de uso com ipê (0-

5cm) e a floresta nativa (5-10 e 10-20 cm) conferem maior estabilidade química 

resultante da humificação da MOS e, consequentemente, melhor estrutura do solo. 

Enquanto que, a somas das frações F1+F2, conferem a cobertura com AF em todas as 

profundidades, e no IP na camada de 0-5 cm maior disponibilidade de nutrientes, assim 

como formação de macroagregados (CHAN et al., 2001). 

 

Tabela 4 - Carbono orgânico total e frações de carbono oxidáveis em solos sob 

diferentes coberturas vegetais e históricos de usos em Serra Talhada, 

Pernambuco 

 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre as áreas avaliadas pelo teste LSD-student a 

5%. Valores entre parênteses referem-se ao erro-padrão da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta 

Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga 

preservada com ipê; (COT) carbono orgânico total; (F1) C oxidado por K2Cr2O7 em meio ácido de 3 mol 

L-1 H2SO4; (F2) diferença do C oxidado por K2Cr2O7 em meio ácido 6 e 3 mol L-1 H2SO4; (F3) diferença 
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do C oxidado por K2Cr2O7 em meio ácido com 9 e 6 mol L-1 H2SO4; (F4) diferença do C oxidado por 

K2Cr2O7 em meio ácido com 12 e 9 mol L-1 H2SO4; (F1+F2) frações lábeis; (F3+F4) frações 

recalcitrantes. 

 

 

Os teores de C nas formas lábeis (CL) no sistema de uso AF diferiu 

significativamente das demais coberturas para todas profundidades, apresentando teores 

0,91, 0,63 e 0,82 dag kg-1, respectivamente (Tabela 5). A proporção CL/COT também 

foi maior na área AF atingindo 60,36% na profundidade de 10-20 cm. Quando 

comparadas as demais áreas com AF, observou-se redução de 56,99, 64,56 e 56, 27% 

para F, NF e MI, respectivamente; sendo que para M, EG e IP esse percentual atingiu 

até 70,54%. Na profundidade de 0-5 cm o sistema com IP apresentou uma redução de 

77,24% em relação à AF e 57,93% para F na camada de 5-10 cm. Isto indica que a 

cobertura com angico está aumentando os teores de C lábil do solo em relação aos 

demais sistemas, através da preservação e recuperação dos estoques de C do solo, 

particularmente das frações mais lábeis, contribuindo para a melhoria das propriedades 

do solo e sustentabilidade dos sistemas de produção (BLAIR, 2000). O reservatório 

lábil de COT representa aproximadamente 45% em solos semiáridos, atribuídas à baixa 

precipitação, altas taxas de evaporação e secas frequentes, contribuindo para um maior 

tempo de residência da fração lábil de C (SOUZA et al., 2012). 

O conteúdo de carbono não lábil (CNL) apresentou comportamento semelhante 

e em relação ao uso do solo, no entanto, os usos com IP e F apresentaram maiores 

valores nas camadas avaliadas. Este resultado indica que o manejo adotado nessas áreas 

pode contribuir para a formação de compostos orgânicos mais estáveis, atuando como 

um reservatório de C e nutrientes (BLAIR et al., 1995). 
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Tabela 5 – Proporção e índices de carbono em solos sob diferentes coberturas vegetais 

e históricos de usos em Serra Talhada, Pernambuco 

 

Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem entre as áreas avaliadas pelo teste LSD-student a 

5%. Valores entre parênteses referem-se ao erro-padrão da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta 

Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga 

preservada com ipê; (CL/COT) proporção de carbono lábil/carbono orgânico total; (ICC) índice de 

compartimento de carbono; (L) labilidade; (IL) índice de labilidade; (CL) carbono lábil; (CNL) carbono 

não lábil. 

 

Os estoques de COS variaram de 7,1 a 21,3 Mg ha-1 entre os tratamentos 

avaliados (Figura 3). Para camada de 0-5 cm foi maior na área de referência (F) 

(Figura 3A). Não observou-se o declínio dos estoques na camada de 10-20 cm, 

possivelmente em função da maior espessura analisada, além da translocação do C 

das camadas mais superficiais, uma vez que a textura arenosa facilita essa 

movimentação no perfil do solo, tendo a área AF apresentado maior estoque. A 

adição de MO e a alta decomposição de raízes, conferem a camada superficial do 

solo maiores estoques de C (LOVATO et al., 2004). Áreas que sofrem ações 

antrópicas, principalmente, pela ação de implementos, expõe e destroem os 

agregados da camada revolvida, submetendo-os a temperaturas maiores e permitindo 
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o ataque microbiano da MO, provocando perdas de C orgânico e, consequentemente, 

redução no estoque do C no solo (COSTA et al., 2008). 

A soma dos estoques de C nas diferentes áreas, seguiram a ordem crescente 

para: AF > MI > EG > F > NF > IP > M (Figura 3). Nota-se que, os estoques 

encontrados em cultura anuais como na cobertura com MI superam valores 

encontrados em F e IP. Diferenças de acúmulo de COS pode estar relacionada a 

espécie vegetal atuante, produção e qualidade da serapilheira e microclima 

(WASIGE et al., 2014). A umidade do solo na condição de campo por ocasião da 

coleta, pode ter sido um dos fatores que contribuíram para a manutenção da MOS. 

Condição esta que pode ter favorecido a redução da taxa de mineralização na 

cobertura com AF. Por outro lado, a aplicação de esterco de ovelha na área MI, o 

qual possui uma relação C/N média de 24/1 (FIGUEIREDO et al., 2012), servindo de 

fonte de CO para atividade de decomposição microbiana e imobilização de N do 

solo. A aplicação de fontes de N pode aumentar o C do solo, porém, é relevante a 

disponibilidade de água no solo (LUO et al., 2010). Fallahzadeh e Hajabbasi (2012) 

citam que a irrigação e fertilização em sistemas intensivos de produção em regiões 

áridas também podem melhorar a qualidade do solo, uma vez que estas práticas 

resultam em maiores teores de MOS. Oliveira et al. (2015) encontraram maiores 

estoques de C em áreas de culturas perenes irrigadas em comparação com a mata 

nativa no semiárido cearense, estando esse aumento associado a maior deposição de 

resíduos de colheita, aliado a pouca perturbação do solo. 
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Figura 3. Estoques totais carbono-COS (A) e nitrogênio-NTS ( B ) ;  e  r e l a ç ã o  C / N  ( C )  nos 

diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta 

Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga 

preservada com ipê. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade não diferem entre 

as áreas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%.  
 

A 
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Por outro lado, a área com M evidenciou o efeito do preparo do solo na 

redução do estoque de C. Baixa adição de biomassa vegetal ao solo, remoção de 

resíduos de culturas e práticas de manejos convencionais em sistemas de produção 

agrícola contribuem para perdas de C do solo (BAKER et al., 2007; SMITH, 2007). 

Resultados também observados por Rangel e Silva (2007), avaliando os estoques de 

C e N, observaram menores estoques até a profundidade de 40 cm em área com 

milho em sistema convencional. Sabe-se que o preparo do solo desagrega e libera o 

C ocluso nos agregados (SIX et al., 2000); essa liberação impede a formação de 

microagregados estáveis ricos em COS, que por sua vez, afeta sua estabilização 

(RABBI et al., 2014). Sharma et al. (2014), avaliando quatro diferentes sistemas de 

usos, observaram que houve um decréscimo no estoque de C em até 25% para solos 

degradados, sendo ainda mais acentuado em áreas agrícolas, indicando que o 

desmatamento ou a conversão de vegetação nativa para uso agrícola promoveram 

perdas de até 12,4 Mg ha-1. 

As diferentes coberturas influenciaram os estoques de NT (Figura 3B) nas somas 

das camadas avaliadas na seguinte ordem: NF > EG > AF > IP > F > MI > M. 

Entretanto, os maiores estoques foram observados na camada superficial, com valores 

de até 2,3 Mg ha-1 para NF. Os dados indicam que a baixa ação antrópica nessa área 

pode ter provocado esse maior acúmulo. Freibauer et al. (2004) constataram que após 

50 anos de aração, os estoques de C e N foram reduzidos em 21 e 10%, 

respectivamente, quando comparados a sistemas silvopastoril. 

A relação C/N apresentou um menor valor de 4,99 na cobertura com IP na 

profundidade de 5-10 cm e maior de 14,8 em MI na camada de 10-20 cm (Figura 3C), 

com valores médios abaixo de 8,0 para demais áreas. Tais resultandos podem está 

associado a presença de fragmentos de rocha observados nessas áreas, e refletidos 

diretamente nos estoques de C e N, subestimando os valores encontrados. Diversos 

fatores podem influenciar essa relação, Czycza (2009) estabelece que, na maioria dos 

casos, essa variação fica entre 10,0 e 13,0. Rossi (2013) verificou uma relação C/N 

variando de 14,0 a 21,9 em áreas com cana-de-açúcar sob diferentes tempos de cultivo, 

pastagem e cerrado; sendo observada os maiores valores em áreas de cana com 5 anos 

de idade na camada de 10 cm.  
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A redução do estoque de C foi expressiva na profundidade de 0-5 cm (Figura 

4). A área com M apresentou maior redução no estoque de C 10,5 Mg ha-1, sendo 

equivalente a 58,01% em relação a F, seguida pela área de IP e MI com 49,17 e 

37,01%, respectivamente. A redução do estoque de C do solo em M e MI pode estar 

relacionada ao tempo de uso do solo sob manejo convencional. Este histórico 

associado à baixa adição de material orgânico no solo pelas plantas promovem o 

aumento da perda de C em virtude dos processos de oxidação da MO (LEITE et al., 

2004). Enquanto que, a cobertura com IP, por apresentar uma fração mais resistente 

na camada de 0-5 cm (Tabela 4), contribui para que esses estoques sejam de difícil 

quantificação, em virtude da rápida mineralização dos composos de C para formas 

mais recalcitrantes, podendo ainda está associada a capacidade de diferentes 

comunidades microbianas em utilizar de forma preferencial substratos de C simples 

ou mais complexos (WALDROP e FIRESTONE, 2004). 

 

 

Figura 4. Redução nos estoques de carbono avaliados nos diferentes sistemas de uso do solo em 

Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho 

irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 

 

 

Os sistemas de uso alteraram os teores de CSA significativamente (Figura 5), os 

maiores teores foram verificados na área com EG (41,12 e 36,30 mg kg-1 em 0-5 e 10-

20 cm de profundidade, respectivamente) não diferindo de F. Os menores teores 
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variaram de 13,64 a 17,53 mg kg-1 nas áreas com M em todas as profundidades, no 

entanto não diferiram das áreas AF, NF e IP. 

O CSA indica a fase inicial de degradação dos resíduos orgânicos adicionados 

ao solo, onde matérias insolúveis sofrem hidrólise, originando compostos solúveis em 

água como aminoácidos, monossacarídeos, dissacarídeos e diversos outros (SOUZA e 

MELLO, 2003). Desta forma, os maiores teores encontrados nas áreas de EG e F estão 

associadas a maior deposição de resíduos vegetais, exsudatos e raízes, principalmente 

na área com capim elefante, onde verificou-se uma densa camada de raízes. Esses 

fatores favorecem um aumento e diversificação da população microbiana e 

solubilização de compostos orgânicos (KANCHIKERIMATH e SINGH, 2001). Por 

outro lado, o baixo teor de CSA pode indicar a dificuldade no ataque inicial por parte 

das enzimas produzidas pelos microrganismos (PORTUGAL et al., 2008). 

 

Figura 5.  Carbono solúvel em água (CSA) avaliados nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra 

Talhada, PE. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade não diferem entre as 

áreas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim 

elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 

 

Portugal et al. (2008), avaliando os estoques de carbono em Argissolo distrófico 

sob diferentes usos agrícola, verificaram que os teores de CSA, C da biomassa 

microbiana e MO variaram significativamente entres os diferentes sistemas de uso 

(seringal, citros, pastagem e mata secundária), obtendo-se valor máximo de 202,54 mg 
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kg-1 para mata. Resultados semelhantes foram verificados por Pessoa et al. (2012), 

avaliando alterações nas frações de CO em Latossolo húmico em sistemas de mata 

nativa, capoeira, pasto e culturas de ciclo curto, sendo que os menores teores foram 

observados em solos de culturas de ciclo curto. 

Os teores de C nas frações humificadas variaram de 0,80 a 29,63 g kg-1 nas 

diferentes frações húmicas (tabela 6). Os maiores teores de C nas frações ácidos 

húmicos foram encontrados nas coberturas com AF e IP, na profundidade de 0-5 cm. 

Mantendo-se essa mesma tendência para as profundidades seguintes. Para a fração 

ácidos fúlvicos, o AF e MI obtveram maiores teores na profundidade de 0-5cm, 

mantendo-se a cobertura com AF superior nas camadas de 5-10 e 10-20 cm. Para a 

fração humina, nota-se que IP e EG em 0-5 cm possuem os maiores teores, seguido-se o 

mesmo padrão nas demais profundidades. 

Os baixos valores de C-FAF indicam um baixo nível de humificação da MOS, 

típicos de ambientes semiáridos que restringe a atividade microbiana e o processo de 

humificação (CANELLA et al., 2003; SILVA E MENDONÇA, 2007). Os resultados 

atuais corroboram os de Maia et al. (2007) e Souza et al. (2012) em solos da região 

semiárida brasileira. A predominância da fração C-FH em todas as coberturas e 

profundidades avaliadas, pode ser relacionada com uma forte interação com a fase 

mineral do solo, contribuindo para maior permanência dessa fração no solo 

(STEVENSON, 1994). Todavia, as frações C-FAF e C-FAH são menos estáveis, 

favorecendo seu transporte, polimerização ou processos de mineralização, reduzindo 

seus conteúdos no solo (LEITE et al., 2003). Além disso, os solos das áreas 

apresentaram baixo conteúdo de argila, fração responsável por formar complexos com a 

MO estabiliza-la no sistema. 
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Tabela 6.  Teores de carbono nas frações ácidos húmicos (C-FAH), ácidos fúlvicos (C-

FAF) e humina (C-HUM) nas diferentes coberturas vegetais e históricos de 

usos em Serra Talhada, Pernambuco 

Áreas C-FAH C-FAF C-HUM 

 

 g  kg-1  

 

0-5 cm 

AF 5,84 a (0,38) 3,60 a (0,44) 14,78 d (0,89) 

F 3,65 bcd (0,29) 2,82 bc (0,13) 18,86 c (1,17) 

EG 2,86 cd (0,23) 1,64 d (0,09) 26,11 b (0,58) 

NF 2,80 d (0,15) 2,37 bcd (0,09) 12,86 d (0,83) 

MI 4,06 bc (0,28) 3,04 ab (0,21) 15,91 cd (1,02) 

M 4,19 b (0,29) 2,18 cd (0,16) 19,38 c (1,04) 

IP 5,55 a (0,29) 2,76 bc (0,10) 29,63 a (1,38) 

 

5-10cm 

AF 3,71 ab (0,33) 3,20 a (0,24) 11,29 c (0,61) 

F 2,94 bc (0,26) 3,03 ab (0,16) 17,43 a (1,76) 

EG 2,98 b (0,30) 0,97 e (0,06) 18,51 a (0,40) 

NF 2,15 c (0,25) 2,20 bc (0,21) 13,75 bc (0,39) 

MI 2,26 c (0,05) 2,47 bc (0,20) 10,80 c (0,76) 

M 2,44 c (0,13) 1,55 de (0,12) 16,43 ab (1,25) 

IP 4,27 a (0,25) 1,89 cd (0,18) 18,21 a (0,96) 

 

10-20cm 

AF 3,14 a (0,24) 3,02 a (0,18) 10,36 c (0,99) 

F 2,38 bcd (0,12) 2,21 b (0,14) 14,78 ab (0,64) 

EG 2,02 bc (0,07) 1,06 c (0,17) 15,39 a (0,25) 

NF 0,95 d (0,12) 2,16 b (0,13) 11,59 bc (0,89) 

MI 0,80 d (0,10) 2,43 b (0,17) 6,60 d (0,26) 

M 1,91 cd (0,13) 1,37 c (0,05) 13,90 abc (0,92) 

IP 2,52 ab (0,14) 1,24 c (0,08) 13,34 abc (0,90) 

Valores entre parênteses referem-se ao erro-padrão da média. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta 

Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga 

preservada com ipê; 

 

Os diferentes usos do solo alteraram os estoques de C nas frações ácidos fúlvicos 

(C-FAF), ácidos húmicos (C-FAH) e humina (C-HUM) de maneiras diferentes entre os 

sistemas de uso (Figura 6). 

Para o C-FAF, AF apresentou os maiores estoques de C em todas as 

profundidades, representando 2,20, 1,87 e 3,59 t ha-1 nas profundidades de 0-5, 5-10 e 

10-20 cm, respectivamente (Figura 6A). Observou-se menores estoques de C-FAF nas 

áreas com EG, MI, IP nas diferentes profundidades. Verifica-se que essa fração 

apresenta menor estabilidade, fazendo com que ocorra uma movimentação no perfil do 

solo, acumulando-se em profundidade (LEITE et al., 2003).  

Cabe salientar que, em áreas que houve preparo do solo, como é o exemplo do 

cultivo com milho, os estoques de C-FAF chegaram a equivaler-se aos sistemas de uso 
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com angico e floresta nativa. A maior decomposição da MOS, em razão da maior 

entrada de O2 pelo revolvimento do solo, pode contribuir para o aumento da atividade 

microbiana, acelerando o processo de humificação da MOS e, consequentemente, 

liberação de ácidos hidrossolúveis, originando os ácidos fúlvicos livres (CUNHA et al., 

2001). 

De maneira geral, houve uma variação nos estoques C-FAH entre as diferentes 

áreas e profundidades (Figura 6B). Porém, nas coberturas com menor ação antrópica, 

verificam-se os maiores estoques dessa fração. Na camada de 0-5 cm os maiores 

estoques foram verificados nas áreas com AF e IP, que apresentaram 3,58 e 3,19 t ha-1, 

respectivamente. Na profundidade de 10-20 cm, verificou-se um estoque de 3,73 t ha-1 

para AF, enquanto que os sistemas de uso com MI e NF apresentaram menores 

estoques. Nota-se que, a alta disponibilidade de cobertura na área, assim como a 

qualidade do resíduo da vegetação com angico, pode ter promovido maior acúmulo de 

C-FAH. Por outro lado, o menor acúmulo no solo com MI e NF pode está relacionado 

com o processo de degradação da área ou baixos aportes de biomassa vegetal 

(CAMPOS et al., 2013). 
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Figura 6. Estoques de carbono na fração ácidos fúlvicos (C-FAF) (A) e na fração ácidos húmicos (F-

FAH) (B); e relação carbono da fração ácidos húmicos/ ácidos fúlvicos (C-FAH/FAF) (C) nos diferentes 

sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) 

Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com 

ipê. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade não diferem entre as áreas 

avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. 
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Estes resultados corroboram dados verificados por Loss et al. (2010) que, 

quantificando o carbono das substâncias húmicas em sistemas de convencionais, plantio 

direto, consorciado e sistemas agroflorestais, verificaram que o impacto do plantio 

convencional contribui para a redução do C-FAH. No entanto, os autores também 

apontam que manejo do solo com menor perturbação no sistema promove maior 

polimerização de compostos húmicos, possibilitando um aumento do C-FAH em 

relação ao C-FAF. 

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

solo (BENITES et al., 2003). Verificou-se na camada de 0-5 cm que todas as coberturas 

apresentaram valores maiores que 1, indicando a perda seletiva da fração mais solúvel 

(Figura 6C).  Porém, nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm as coberturas com capim 

elefante e ipê obtiveram valores de até 3,0, podendo ser explicado pelas condições 

edafoclimáticas, favoráveis aos processos de polimerização e condensação de 

compostos orgânicos, promovendo maior acúmulo e formação de C-FAH (EBELING et 

al., 2011; MACHADO et al., 2014). 

Observou-se os menores valores para esta relação C-FAH/FAF na profundidade 

de 10-20 cm nas áreas com NF e MI, com 0,46 e 0,34, respectivamente (Figura 6C). 

Nessas condições, valores menores que 1 sinalizam a limitada evolução da MO 

adicionada, em consequência do manejo, por processos pedogenéticos ou, ainda, por 

recente aporte de MO, o que favorece a gênese da FAF em relação a FAH (EBELING et 

al., 2011). Cabe salientar que, a razão C-FAH/FAF é normalmente inferior a 1 em 

virtude da menor intensidade do processo de humificação, condensação e síntese, 

conferida à intensa mineralização dos resíduos, limitantes edáficos e reduzidos 

conteúdos de bases trocáveis à atividade microbiana nos solos (CANELLAS et al., 

2002). 

Para os estoques de C-HUM verificou-se maiores valores na área com EG nas 

diferentes profundidades, não diferindo da cobertura com IP na profundidade de 0-5 cm 

(Figura 7A). Por outro lado, os menores estoques foram verificados no sistema com MI, 

sendo mais evidenciado na profundidade de 5-10 cm.  

Os elevados teores de bases trocáveis (Ca2+, Mg2+, K+ e Na+) da área EG, 

associado a entrada de MO, menor temperatura do solo e o não revolvimento do solo 

nessa área pode ter influenciado, dado que nesses ambientes o processo de humificação 
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dos tecidos lignificados são modificados por demetilação, devido aos baixos processos 

de insolubilização e neossíntese microbiana, fazendo com que ocorra o predomínio da 

humina (TAN, 2003). A formação da humina é mais acentuada em ambientes 

desfavoráveis à atividade microbiana, contribuindo para o seu acúmulo (MILORI et al., 

2002).  

A maior parte do húmus no solo é composta pela fração humina (CANELLAS et 

al., 2003; RANGEL e SILVA, 2007). Resultados encontrados por Portugal et al. (2008) 

apontam uma variação de 64 a 70% de C-HUM em solos com diferentes manejos. 

Barreto et al. (2008) encontram uma predominância de 33,18% dessa fração em 

sistemas de uso com mata atlântica, cacau e pastagem. A permanência da humina no 

solo está atrelada à sua insolubilidade e resistência à biodegradação, originada pela 

formação de complexos metálicos estáveis ou argilo-húmicos. Cabe salientar que, em 

sítios de trocas organo-mineral, as frações mais humificadas da MOS tornam-se menos 

acessíveis aos microrganismos e suas enzimas, desta forma persistem no solo por longo 

período (LONGO e ESPINDOLA, 2000; SANTOS et al., 2013). 

Verificou-se índice < 1 da relação EA/HUM para todas as áreas estudadas 

(Figura 7B). Esta relação indica iluviação da MO, sendo que quando o valor é < 1 existe 

uma forte estabilidade e,ou, interação da MO com a fase sólida do solo, com 

predominância da humina (BENITES et al., 2001; EBELING et al., 2011). Os menores 

índices foram verificados na cobertura com EG, apresentando redução em 

profundidade, corroborando os maiores estoques de C-HUM nesta área. Campos et al. 

(2013) encontraram valores > 2,0 em áreas com sistema de plantio direto e < a 1,0 em 

sistemas de plantio convencional e cerrado nativo. Valores elevados nessa relação são 

indicativos do fluxo das frações alcalinos-solúveis na seção transversal do solo, que 

percolam em função da natureza solúvel da MO, enquanto que a humina, por sua baixa 

solubilidade, concentra-se nas camadas superficiais (BENITES et al., 2001). 
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Figura 7. Estoque de carbono fração humina (C-HUM) (A); Relação dos estoques de carbono das frações 

alcalino-solúveis/humina (EA/HUM) (B)  nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, 

PE. Médias seguidas de mesma letra na coluna em cada profundidade não diferem entre as áreas 

avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim 

elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 

 

A mineralização acumulada de C mostrou uma relação linear até os 32 dias de 

incubação nas diferentes profundidades (Figura 8). A média entre os tratamentos de C 

mineralizado acumulado foi de 1387,4 mg kg-1 na profundidade de 0-5 cm, variando de 

1085,92 a 1947,16 mg kg-1 entre as áreas M e EG, respectivamente. Verificou-se uma 

redução do C mineralizado de 4,64% e 21,03% nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, 

respectivamente. 
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Figura 8. Carbono mineralizado acumulado (C-CO2) nas profundidades de 0-5cm (A), 5-10cm (B) e 10-

20cm (C), durante período de incubação em solos sob diferentes históricos de uso no município de Serra 

Talhada, PE. (AF) Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) 

Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 



53 

 

Verificou-se que não houve decréscimo da quantidade de C acumulado até o 

período avaliado, demostrando que ainda havia disponibilidade de substrato orgânico 

para atividade dos microrganismos. Nota-se que, a cobertura com EG apresentou a 

maior quantidade e qualidade das fontes de C, sugerindo uma rápida decomposição, 

através de uma maior atividade microbiana e, consequente, disponibilidade de 

nutrientes para o estímulo de microrganismos heterotróficos. 

Diversos estudos demonstram a variação na taxa de mineralização do C e N, 

evidenciados pelos diferentes manejos do solo. Barreto et al. (2010), avaliando as taxas 

de mineralização de C e N sob plantações de eucaliptos em diferentes idades, 

encontraram resultados variando de 606 a 1122 mg kg-1. Gama-Rodrigues et al. (2008) 

encontraram em apenas 7 dias de incubação valores de CO2 acumulado em pasto e 

eucaliptos, correspondentes à 588,7 e 456,4 mg kg-1, respectivamene. Já Dimassi et al. 

(2014) encontraram valores de C mineralizável acumulado variando de 363 a 1490 mg 

kg-1 em solos de plantio direto incubado em 262 dias na camada de 0-5cm, atribuindo-se 

esse alto valor à alta concentração de MO particulada facilmente decomponível.  Rosa 

et al. (2003), avaliando o C mineralizável sob diferentes históricos de usos, encontraram 

maiores valores para solos com floresta nativa, atribuindo-se esse comportamento à 

menores oscilações de temperatura interna, umidade e aeração, os quais podem 

favorecer a comunidade microbiana. Loss et al. (2013), quantificando o C mineralizável 

em sistemas de plantio direto, integração lavoura-pecuária e cerrado, verificaram que a 

área de integração lavoura-pecuária promoveu maiores acúmulos de C-CO2, favorecida 

pela rotação de culturas, plantas de cobertura e pastejo bovino nessa área. 

A concentração de CBM foi influenciada pelos diferentes sistemas de manejo 

(Figura 9A). Em áreas de floresta nativa, observou-se maior concentração na camada de 

0-5 cm (804,73 mg de CBM). Nas profundidades seguintes, essa concentração foi 

reduzida em 69,50 e 78,32% para NF e IP, respectivamente. Observou-se por vezes, que 

áreas com milho irrigado se mostrou superior as coberturas com AF e IP, corroborando 

resultado encontrados por Oliveira et al. (2015) que encontram valores 

significativamente maiores de CBM em áreas com goiaba e pastagem irrigadas com 

relação a mata nativa no semiárido. Os autores, associaram esse resultado ao baixo 

incremento de resísuo vegetal na área de referência, sendo que nas áreas irrigadas a 

maior disponibilidade de água no solo favoreceu o crescimento da população 
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microbiana. A falta de um ambiente propício ao desenvolvimento dos microrganismos e 

o baixo teor de MOS são os principais fatores para o declínio da biomassa microbiana 

em solos desmatados (ELEFTHERIADIS e TURRIÓN, 2014). 

O qMIC variou de 1,29 a 4,42% (Figura 9B). Na profundidade de 0-5 cm as 

coberturas com F e MI apresentaram melhor eficiência na utilização do C pelos 

microrganismos, demonstrando assim, maior disponibilidade de substratos. Nota-se que 

a vegetação nativa promove incorporação de C ao solo, sendo o CBM reflexo desse 

efeito benéfico no acúmulo de COS (Figura 6). No entanto, a menor eficiência de 

utilização de C pelos microrganismos foi observada nas coberturas AF e IP na mesma 

profundidade, demonstrando a presença de MO mais recalcitrante (Tabela 6), assim 

como por sua baixa relação C/N (Figura 3). Dependendo da qualidade e quantidade dos 

resíduos das plantas, estes tanto podem acelerar a decomposição e reduzir o 

armazenamento de CO através da diminuição da eficiência metabólica, como também 

podem melhorar a decomposição de C existente no solo (MANZONI et al., 2012). Em 

contrapartida, essa adição pode contribuir para aumentar o armazenamento de C através 

do aumento da biomassa microbiana ao longo do tempo (LIANG et al., 2011). 

O qMIC é bastante variável em função da dinâmica da entrada de COS e sua 

qualidade e quantidade, condições ambientais e a presença da diversidade e atividade 

dos microrganismos. Eleftheriadis e Turrión (2014) encontraram qMIC menor em solos 

florestais em relação a solos cultivados. Villar (2012) encontrou valores de até 6,68% 

em cobertura com leguminosa guandu-anão em argissolo vermelho. Resultados de até 

1,25% foram encontrados por Silva (2012), avaliando indicadores biológicos em 

Neossolo regolítico cultivado com milho e biofertilizantes fosfatados, indicando uma 

condição de MO pouco ativa. Moscatelli et al. (2005) e Fließbach et al. (2007) relatam 

que a adubação aumenta a relação COS/CBM, sendo influenciado pelo estado 

nutricional do solo e pela quantidade de microrganismos que é fortemente dependente 

do teor de N, sofrendo uma competição com plantas para este elemento. Os autores, 

aindam apontam que melhoria na fertilidade causada pelas adubações em áreas 

cultivadas, explicam o aumento do qMIC em relação a áreas florestais. 
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Figura 9. Carbono da biomassa microbiana (CBM (A) Quociente microbiano (qMIC) (B) em solos 

s o b diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. Médias seguidas de mesma letra na 

coluna em cada profundidade não diferem entre as áreas avaliadas pelo teste LSD-student a 5%. (AF) 

Floresta com angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho 

irrigado; (M) Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 

 

A concentração total de PFLA variou de 763,04 a 1190,89 μmol g-1 solo nas 

coberturas com IP e EG, nas profundidades de 5-10 e 0-5 cm, respectivamente (Figura 

10). Nota-se que, a cobertura com EG apresentou maiores concentrações de organismos 

não especificados e uma estrutura de comunidade com valores mais elevados em todas 

as profundidades avaliadas. Este resultado pode indicar um maior grau de estabilização 

da MOS, e as comunidades microbianas neste solo podem precisar usar reservatórios de 

C mais recalcitrantes, em comparação com as comunidades no solo das demais 

coberturas, permanecendo em um estado estável (ORENES et al., 2013). Martinez et al. 

(2008) encontraram maiores populações microbianas em solos de pastagem quando 

comparado com áreas de uso agrícola, com uma notável redução da população de 

fungos. 
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Diferentes tipos de florestas, com espécies de árvores específicas, promovem 

efeitos nas propriedades do solo por deposição de resíduos e exsudatos radiculares 

específicos da espécie, alterando a quantidade e a qualidade do C (CHENG et al., 2013; 

HACKENBERGER e HACKENBERGER, 2014), e as exigências nutricionais e 

processos de decomposição, que, por conseguinte, são capazes de exercer influências 

importantes sobre a estrutura, função e atividades das comunidades microbianas, 

criando ambientes de solos distintos (AYRES et al., 2009). As propriedades físico-

químicas do solo, assim como a idade da cobertura também são fatores que estão 

relacionados com o tamanho e atividade da comunidade microbiana (SAAVEDRA et 

al., 2006; YANG et al., 2010). Ademais, o histórico de uso do solo, é considerado um 

relevante fator sobre a composição microbiana em relação as propriedades do solo, 

principalmente em práticas como fertilização, aração e manejo da cobertura vegetal 

(JANGID et al., 2011).  

As diferentes coberturas vegetais apresentaram comportamento semelhantes na 

estrutura da comunidade microbiana, observando-se o predomínio da população 

bacteriana em relação a de fungos, independente do histórico de uso (Figura 10C). 

Observou-se qie as PFLAs fúngicas apresentaram tendências semelhantes entre as 

profundidades avaliadas, com reduções de até 43,66 e 45,49% nas profundidades de 5-

10 e 10-20 cm, respectivamente. Para as comunidades bacterianas, as reduções foram de 

até 38,96 e 28,68% nas mesmas profundidades. A soma de fungos e bactérias 

apresentaram maiores concentrações na área com EG, corroborando os resultados para 

CBM na mesma cobertura.  

Observa-se que as maiores populações de fungos são encontradas na cobertura 

com EG em todas as profundidades avaliadas (Figura 10). A falta de perturbação do 

solo e a vegetação permanente e densa durante todo ano nessa cobertura, promoveram 

condições de umidade ideiais, favorecendo o aumento da atividade microbiana (Figura 

8) (LANGE et al, 2014). Efeitos benéficos no aumento da comunidade microbiana e 

MOS também são observados em agroecossistemas com culturas perenes (DAVINIC et 

al., (2013). Enquanto que, Orenes et al. (2013) observaram aumento na biomassa 

microbiana e mudanças na estrutura da comunidade microbiana em áreas não cultivadas 

e de floresta nativa, com aumento da população fúngica, devido ao aumento e mudanças 

na qualidade da MO. 
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Figura 10. Concentração de PFLAs (A); relação bactérias gram positivas/ gram negativas (B) e a relação 

fungos/bactérias (C) nos diferentes sistemas de uso do solo em Serra Talhada, PE. (AF) Floresta com 

angico; (F) Floresta Nativa; (EG) Capim elefante irrigado; (NF) Capoeira; (MI) Milho irrigado; (M) 

Milho; (IP) Caatinga preservada com ipê. 

 



58 

 

Bactérias e fungos representam a maior parte da biomassa microbiana do solo 

(BAAT e ANDERSON, 2003), com preferências distintas para a qualidade dos recursos 

oriundos da diversidade e composição de plantas. Os fungos por exemplo, são capazes 

de decompor resíduos com alta relação C/N, enquanto que, resíduos vegetais com baixa 

relação C/N favorecem a decomposição por bactérias (WARDLE et al., 2004; LANGE 

et al., 2014). 

Em ambientes semiáridos, os fungos são importantes na proteção contra erosão e 

aumento na absorção de água e nutrientes (DAVINIC et al., 2013). Observa-se também 

um papel dominante dos fungos em processos chave em solos de sequeiro, envolvendo 

a decomposição, transformação de N e translocação de nutrientes em pastagens 

semiáridas, assumindo o poder de metabolizar em temperaturas mais elevadas e 

potenciais hídricos reduzidos (COLLINS et al., 2008). 

A relação bactérias gram positivas/ gram negativas variou de 1,01 a 1,58, 

observando-se predomínio para população de bactérias gram positiva nas diferentes 

áreas avaliadas (Figura 10B). Esse aumento é frequentemente associado com o 

acréscimo da diversidade de fontes de COS e diminuição das práticas mecânicas do solo 

(FLIESSBACH et al., 2007; CARPENTER-BOGGS et al., 2003). Bactérias gram 

positivas estão ligadas a ambientes com baixa disponibilidade de substrato e alta relação 

C: N, resultado que corrobara a predominância de CO mais recalcitrante nestes 

ambientes (Tabela 6). No entanto, as gram negativas são mais abundantes em solos com 

substratos facilmente decomponíveis (FIERER et al., 2003). As bactérias gram 

negativas, são responsáveis por decompor, principalmente, moléculas orgânicas de 

baixo peso molecular associada a raiz, enquanto que as gram positivas decompõem 

materiais mais complexos (KRAMER e GLEIXNER, 2006). 

As maiores relações fungos/bactérias foram observados em EG em todas as 

profundidades avaliadas, seguido pelo IP e F nas profundidades de 5-10 e 10-20 cm, 

respectivamente (Figura 10C). Esta relação é um indicador da estrutura da comunidade 

microbiana predominante favorecidas pelas condições ambientais, sendo as bactérias, 

mais abundante em solos de melhor qualidade, seguido pelos actinomicetos e fungos 

(COMEO et al., 2013). Wu et al. (2015) verificaram aumento da população de bactérias 

em solos cultivados com Pinus, favorecida pela alta fertilidade nos primeiros anos de 

cultivo, tendo uma diminuição significativa ao longo de 18 anos. Zhang et al. (2012) 



59 

 

encontram maiores comunidades de fungos em plantio direto em relação ao 

convencional, associando o crescimento das culturas e a diminuição dos resíduos como 

fatores chaves na dinâmica da comunidade microbiana. 

 

4. CONCLUSÕES 

 

A cobertura AF apresentou maiores teores de C lábil (F1), permitindo sua 

manutenção e renovação em curto período de tempo, proporcionando maiores estoques 

de COS. 

A conversão da caatinga para o cultivo de milho ocasionou diminuição de 56 e 

38% nos estoques de C e N no solo, respectivamente, evidenciado o efeito negativo do 

manejo adotado nessa área. 

As frações da MOS que mais contribuíram para o estoque de C e N nas 

coberturas estudadas foram a F1, CSA e C-HUM, indicando maior sensibilidade nos 

diferentes usos e podendo expressar mudanças na dinâmica da MOS em função da 

cobertura adotada.  

O uso de irrigação em ambientes semiáridos melhora as propriedades químicas e 

biológicas do solo, condições que favoreceram a atividade microbiana e, 

consequentemente, manutenção do estoque de C, como observada para as coberturas 

com EG e MI. 

A concentração de PFLAs caracterizou a predominância de bactérias em relação 

a fungos na diversidade da biomassa microbiana nos solos para as diferentes coberturas 

e histórico sob condições semiárida, representando importância na dinâmica e 

preservação da MOS. 
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