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RESUMO: O sistema de manejo interfere na fertilidade do solo.  A matéria orgânica tem grande 
importância para a agricultura e é resultado da decomposição vegetal e/ou animal e microrganismos, 
fazendo parte de um ciclo natural em que está em constante transformação. A fração humificada da 
Matéria Orgânica torna o solo mais fértil e contribuí na disponibilidade de nutrientes às plantas. Esse 
trabalho teve como objetivo avaliar o teor de ácido húmico e fúlvico e carbono total dos sistemas de 
produção, O experimento foi conduzido no IF Sertão Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, 
onde foram avaliadas três áreas com sistemas de uso diferentes, dos quais foram denominados: área 
com sistema de cultivo de videira (SPV); área de sistema de produção capim (SPC) e área natural 
caatinga (ANC). O solo foi coletado solo na profundidade de 0-10 cm, sendo utilizados 2 g de solo para 
o fracionamento químico. Foi realizado também densidade e granulometria das áreas, os resultados 
foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey a 5% de probabilidade. De acordo com os 
resultados obteve-se que o sistema SPV tem um maior aporte de matéria orgânica, seguido de SPC e 
ANC que possuí os menores teores de carbono orgânico total e frações húmicas, porém os 
tratamentos não diferiram estatisticamente entre si.  

 
Palavras-chave: cultivo, fertilidade, substâncias húmicas. 
 

 
Chemical fractionation of soil organic matter under different management 

systems 
 
 ABSTRACT: The management system interferes with soil fertility. Organic matter is of great 
importance for agriculture and is the result of vegetable and / or animal decomposition and 
microorganisms, forming part of a natural cycle in which it is constantly changing. The humified fraction 
of Organic Matter makes the soil more fertile and contributes to the availability of nutrients to the plants. 
The objective of this work was to evaluate the humic and fulvic acid content and total carbon of the 
production systems. The experiment was carried out at the Sertão Pernambucano IF, Campus Petrolina 
Zona Rural, where three areas with different systems of use were evaluated: area with grapevine 
cultivation system (SPV); area of grass production system (SPC) and caatinga natural area (ANC). The 
soil was collected at 0-10 cm depth and 2 g soil was used for chemical fractionation. Density and 
granulometry of the areas were also performed, the results were submitted to analysis of variance and 
Tukey test at 5% of probability. According to the results, it was obtained that the SPV system has a 
greater contribution of organic matter, followed by SPC and ANC, which had the lowest total organic 
carbon and humic fractions, but the treatments did not differ statistically 
 
keywords: cultivation, fertility, humic substances. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O solo é considerado um sistema vivo que vive em evolução, nele estão 

presentes organismos que são dependentes da matéria orgânica do solo (MOS), que 

fornecem nutrientes essenciais à sobrevivência (VAZ, 2016).  

O estudo de matéria orgânica em solos cultivados é de grande importância, 

pois a matéria orgânica presente no solo contribui significativamente para o 

desenvolvimento das plantas, uma vez que, a presença de MOS pode aumentar as 

trocas simbióticas no solo e sua fertilidade, o que torna os sistemas de cultivos 

produtivos. A MOS é resultado da decomposição vegetal e ou animal e de 

microrganismos, fazendo parte de um ciclo natural em que está em constante 

transformação. A fração humificada é produto da decomposição destes materiais, e 

pode melhorar as condições físicas, químicas e biológicas do solo, tornando-o mais 

fértil e contribuindo na disponibilidade de nutrientes às plantas.  

A quantidade e qualidade dos resíduos vegetais produzidos nos sistemas 

cultivados provocam alterações na composição e na taxa microbiana. Dessa forma, 

os tipos de manejo e uso do solo atuam diretamente na persistência dos resíduos no 

solo, no tamanho da biomassa microbiana, por consequência na produtividade e 

sustentabilidade dos agrossistemas (Doran & Parkin, 1994). Diferentes sistemas de 

manejo influenciam diretamente na quantidade de carbono orgânico dos solos 

(EBELING et al., 2013; FONTANA et al., 2011; TOMASI; INDA; DICK, 2012). 

Apesar de encontrar-se em torno de 1 a 5% na maioria dos solos agrícolas, 

MOS exerce importante função na manutenção da qualidade e fertilidade do solo, 

uma vez que influencia os principais processos químicos, físicos e biológicos Brady, 

(1989); Chan et al., (2002); Glatzela et al., (2003); Pillon et al., (2007). Grande parte 

da MOS consiste de compostos ácidos não humificados e macromoléculas 

humificadas. As substâncias húmicas (SH) apresentam representatividade em torno 

de 85% a 90% do COT e são divididas em: ácidos húmicos (AH), ácidos fúlvicos (AF) 

e humina (HU), (GUERRA et al., 2008). As SH se diferem quanto à solubilidade no 

meio aquoso quanto ao pH.  

No solo estão presentes matéria viva e matéria morta, em que as substâncias 

húmicas (matéria morta) são compostos estáveis que conferem proteção física e 

química aos agregados, se dividem em ácidos húmicos (AH), ácidos fúlvicos (AF) e 

humina (H). Há possibilidade de que AF seja biologicamente mais ativo que o AH 
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(Chan et al., 2001). Sendo enfatizados também por Vaughan & Mcdonald, (1976). Os 

Ácidos fúlvicos são solúveis em meio alcalino e meio ácido diluído, possuem frações 

de peso molecular baixo, isto é, seu potencial para a atividade biológica não deve ser 

desconsiderado. 

Os ácidos húmicos possuem massa molecular elevada, são solúveis em meio 

alcalino e insolúveis em meio ácido, constituídos por polissacarídeos, compostos 

fenólicos e aminoácidos. A Humina é insolúvel em meio alcalino e meio ácido e de 

reduzida capacidade de reação, Primo et al., (2011). 

A dinâmica da matéria orgânica do solo (MOS) em sistemas de produção 

permite subsidiar o estabelecimento de estratégias de manejo que garantam 

incrementar ou manter a qualidade do solo ao longo do tempo (ROSSI et al., 2011). 

Os tipos de cultivos e manejos adotados podem influenciar na fertilidade dos solos. 

Este estudo teve como objetivo quantificar parte das frações húmicas (ácidos húmicos 

e ácidos fúlvicos) da matéria orgânica do solo sob diferentes sistemas de cultivo. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS  

 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sertão Pernambucano, Campus Petrolina Zona Rural, situado na PE 

235, km 22, Projeto Senador Nilo Coelho, Núcleo 04, na cidade de Petrolina-PE, 

latitude 09°23’55” Sul e longitude 40°30’03” Oeste. Onde foram avaliadas três áreas 

localizadas no campo experimental, com sistemas de uso diferentes, dos quais foram 

denominados: área com sistema de cultivo de videira (SPV) implantada à 17 anos, 

solo classificado como Latossolo Amarelo; área de sistema de produção capim (SPC) 

implantada a 10 anos, classificado como Argissolo Amarelo, área natural caatinga 

(ANC), da classe Cambissolo háplico. 

Tabela 1: Análise de granulometria e densidade do solo das áreas SPC, ANC E SPV 

na profundidade de (0-10 cm).  

Trat Sistema Areia Argila 

 

Ds Classe textural 

  --------------g. kg
-1

--------------- g.cm
-3

  

1 SPC 841,5 105 47,35 1,60 Arenosa 

2 ANC 760,8 164 109,2 1,32 Franco-arenosa 

3 SPV 802,7 162 65,95 1,29 Franco-arenosa 
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  Em cada área de cultivo foram coletadas 15 amostras de solo, na profundidade 

de 0,0 a 0,10 m. Foi realizada análise granulométrica do solo pela metodologia da 

Embrapa (1997), e densidade do solo pelo método do anel volumétrico, (EMBRAPA, 

1997). 

Em cada uma das trincheiras, nos diferentes sistemas de manejo foi realizada 

a coleta de amostras indeformadas com auxílio de um anel volumétrico na 

profundidade de 0,0-0,10 m. O fracionamento químico da matéria orgânica foi 

realizado conforme descrito pela Sociedade Internacional de Substâncias Húmicas – 

IHSS (SWIFT, 1996), com modificações propostas por Benites et al., (2003), sendo 

então obtidas as frações de AF e AH, e o teor de carbono orgânico de cada fração, 

pesando-se 2,0 g de solo em tubos de 50 ml. Neste adicionou-se 20 ml de NaOH 0,1 

mol L–1, seguindo de agitação manual rápida, deixou-se em repouso por 24 horas, e 

centrifugou-se por 30 min a 3000 rpm. O sobrenadante foi recolhido e reservado, ao 

precipitado foi adicionado 20 ml de NaOH 0,1 mol L–1,deixando descansar por 1 hora 

e centrifugou novamente por 30 minutos, logo após reservou o sobrenadante junto ao 

anterior e ajustou-se o pH do extrato alcalino para pH 1,0, pela adição de H2SO4 a 

20%. O material acidificado ficou em repouso por 18 horas e foi centrifugado, em 

seguida foi separado o sobrenadante (fração de ácido fúlvico). O precipitado 

corresponde à fração ácidos húmicos. O material restante nos tubos da centrífuga foi 

considerado como a fração humina.  

           A determinação quantitativa do carbono orgânico total (COT) e do carbono das 

frações ácidos fúlvicos e ácidos húmicos foram determinadas por meio da oxidação 

do carbono com K2Cr2O7 e H2SO4 e titulação com sulfato ferroso amoniacal a 0,1 mol 

L-1 e 0,0125 mol L–1 respectivamente. Os resultados foram submetidos à análise de 

variância pelo teste F, com excessão da COT. As médias foram comparadas pelo 

teste de Tukey a probabilidade < 0,05%, usando sofware Sisvar. 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Para a variável AH obteve-se nos tratamentos avaliados teores de 1,84 g. kg–1 

no sistema ANC; 1,37 g kg–1 no sistema SPC e 1,86 g. kg–1 no sistema SPV, não houve 

diferença estatística entre os tratamentos (Tabela 2). Foi encontrado na fração de AH 

teores que variou de 1,13 g. kg–1 a 3,48 g. kg–1 nos sítios Mina II e Manduquinha, 

respectivamente, caracterizados como Terra Preta de Índio observado por Barros et al., 
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(2012) em Latossolo Amarelo Antropizado no estado do Pará. Cunha et al., (2009) 

pode registrar AH apresentando valor de 13,9 g. kg–1 sob floresta e 14,6 g. kg–1 sob 

cultivo, já os solos não antrópicos apresentaram teor de 7,1 g. kg–1. Fontana, (2009) 

analisando solos brasileiros encontrou valores de AH entre 1,5 e 17,8 g. kg-1 nas 

camadas superficiais. 

 

 

 

Figura 1: Teor de ácido húmico (AH) e ácido fúlvico (AF) em diferentes sistemas de produção. Área 

natural caatinga (ANC), sistema de produção capim (SPC) e sistema de cultivo de videira (SPV). 

 

Verificou-se que os solos estudados nos sistemas ANC, SPC e SPV, 

apresentam teores de AF de 1,13 g. kg-1; 1,33 g. kg-1; 1,49 g. kg-1, respectivamente, 

não diferindo entre si estatisticamente, porém, observaram-se teores mais elevados 

nos sistemas de produção do que no sistema de mata nativa, sugere-se que pode 

ser pelo fato das áreas de cultivo receber maior aporte de biomassa vegetal e serem 

de áreas irrigadas (tabela 2). Foram observados valores mais elevados para AH 

quando comparados aos valores de AF em todos os tratamentos avaliados. AF 

oscilou de 1,98 a 2,07 g. kg–1 nos sítios observado por Barros et al., (2012) em seus 

estudos. Fontana, (2009) também encontrou AF de 0,1 a 39,3 g. kg-1. 

A razão AH/AF é utilizada como um indicativo da qualidade do húmus, à medida 

que se aproxima de 1 g. kg-1, maior é o grau de humificação, tendo assim, maior 

equilíbrio entre frações reativas humificadas, ou seja, demonstra uma melhor qualidade 

do solo (CANELLAS et al., 2001). Cunha et al., (2007) observaram valores de 2,1 g. 

kg-1  em solo antropogênico sob floresta e 3,0 g. kg-1  para, e solo antropogênico sob 

cultivo, para AH/AF.  

0

0,5

1

1,5

2

AH AF AH/AF

ANC SPC SPV

g.
kg

-1
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e 
So

lo
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Para a relação AH/AF obteve-se valores de 1,60 g. kg-1 para ANC; 1,14 g. kg-1  

em SPC e 1,27 g. kg-1  para SPV, não houve diferença estatística entre eles (Tabela 

1). Segundo Barros et al., (2012), os valores de AH foram maiores do que os valores 

de AF, e a relação AH/ AF foi 1,59 g. kg-1  e 1,84 g. kg-1  nos tratamentos analisados. 

Fontana et al., (2001) encontraram valores da relação AH/AF superiores a 1 g. kg-1, 

que indica a predominância de AH em relação a AF, tendo um material orgânico com 

maior estabilidade. Neste trabalho não foi encontrado valores menores que 1 g. kg-1 

da relação A/H, ou seja, os solos avaliados apresentam material bem humificado, 

contribuindo para a fertilidade dos mesmos. 

Fontana, (2009) verificou para a relação AH/AF valores variando de 0,8 a 13,6, 

e com predomínio de valores maiores que 2,0. Siqueira (2015) obteve valores para 

AH/AF entre 2,34 e 1,83. Benites, (2002) observou valores acima que 2,0 para a 

relação AH/AF. Em geral os solos mais arenosos apresentam maiores relações 

AH/AF indicando a perda seletiva da fração mais solúvel que é a AF, Pasqualoto, 

(2005). A AH além de ser mais solúvel, é móvel e forma complexos entre a matéria 

orgânica e cálcio de alta estabilidade (CUNHA et al., 2009). 

 

 

Figura 2: Relação das frações AH e AF com a COT. Dados médios da relação entre ácidos 

húmicos/carbono orgânico total (AH/COT) e entre ácidos fúlvicos/carbono orgânico total (AF/COT) 

em %. 

 

Para a relação AH/COT obteve-se valores de 19,53%; 11,75% e 10,23% nos 

sistemas ANC, SPC e SPV respectivamente, o tratamento ANC diferiu 
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estatisticamente dos demais. Em alguns estudos foram encontrados valores de 

7,55% de AH/COT, Barros et al., (2012); e 17,32% AH/COT observado por (SANTOS 

et al., 2012). 

Para relação AF/COT os resultados foram 12,05% no sistema ANC; no sistema 

SPC obteve 11,44% e 8,15% no sistema SPV. Barros et al., (2012) encontraram 

13,23% de AF/COT, já (SANTOS et al., 2012) obtiveram 18,83% de AF/COT.  

         

 

Figura 3: Carbono orgânico total (COT) na profundidade de 0-10 cm em diferentes sistemas de 

produção. Sistemas de produção capineira (SPC), área natural caatinga (ANC) e sistema de produção 

videira (SPV).  

O teor de carbono orgânico total em ANC foi de 9,42 g. kg-1; em SPC 11,7 g. 

kg-1, e em SPV 18,26 g.kg-1 sendo mais elevado quando comparados aos demais 

(Figura 3). Dos tratamentos avaliados a caatinga obteve menores valores de COT, 

visto que, o longo período de estiagem pode ter interferido, além de não possuir 

revolvimento do solo, o que deixa a matéria orgânica mais estável. Barros et al., 

(2012) em seus estudos observou 14,96 g. kg–1 e 12,90 g. kg-1. Santos et al., (2012), 

analisaram solos no semiárido Pernambucano, onde foi encontrado valores de COT 

entre 6 - 14 g kg-1. Foram observados valores entre 5-7 g. kg
-1

 por Silva (2016). 

Segundo Santos et al., (2012) os valores de COT podem ser afetados de acordo com 

a densidade da vegetação do solo analisado. (FERREIRA, 2014) em seus estudos 

observou que o sistema de cultivo irrigado de uva apresentou estoques de COT mais 

elevados quando comparados a Caatinga nas profundidades 0-10 e 10-20. 

SIQUEIRA et al., (2015) encontraram COT de 16,1 g kg
-1

. 
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As médias seguidas da mesma letra na coluna não diferiram entre si estatisticamente nas áreas 

avaliadas, pelo teste de Tukey ao nível de 5% de probabilidade. Ácidos húmicos (AH), ácidos fúlvicos 

(AF), relação ácidos húmicos (AH/AF), carbono orgânico total (COT), relação ácido húmico/carbono 

orgânico total (AH/COT) e relação ácido fúlvico/carbono orgânico total (AF/COT) nos tratamentos 

sistemas de produção capineira (SPC), área natural Caatinga (ANC) e sistema de produção videira 

(SPV). Avaliação na profundidade de 0-10 cm. 

 

Neste trabalho observou-se que o teor de AH, AF, AH/AF e COT é mais 

elevado na área de videira, seguido da área de capineira, quando se compara área 

natural caatinga, sugere-se que isso se deve a um aporte maior de matéria orgânica 

que provém de resto culturais e do tipo de manejo adotado na área. Tendo 

semelhança em estudo feito por Alves et al. (2008), que observou duas áreas, uma 

com pastagem e outra com mata nativa, encontrou maior acúmulo de carbono na 

camada superficial da área com pastagem. 

Os valores de densidade apresentaram variações significativas entre si. Os 

tratamentos obtiveram densidade média de 1,58 para SPC; 1,32 para ANC 1,29 para 

SPV (tabela 1), sendo o tratamento SPC com maior valor de densidade o que 

ocasionou maior compactação do solo. Foi observado que os tratamentos com menor 

densidade possuem maiores teores de carbono nas frações AH e AF.  

Em ambientes irrigados há um aporte maior de biomassa, visto que ocorrem 

adubações, revolvimento e incorporação de material ao solo, consequentemente 

maiores quantidades de carbono. Os índices das frações húmicas podem ser 

melhorados através do manejo adequado do solo. A presença de substâncias 

húmicas no solo contribui na melhoria das características físicas, se tratando de 

agregação, densidade, infiltração, e retenção de água, deste modo, pode influenciar a 

TABELA 2: Valores de AH, AF, AH/AF, COT, AH/COT, AF/COT nos tratamentos SPC, 

ANC e SPC. 

         

TRAT  AH AF AH/AF COT AH/COT AF/COT 

 g.kg-1  g.kg-1   

ANC 1,84 a 1,13 a 1,60 a 11,70 19,53 b 12,05 a 

SPC 1,37 a 1,33 a 1,14 a 9,42 11,75 a 11,44 a 

SPV 1,86 a 1,49 a 1,27 a 18,26 10,23 a 8,15 a 

 

CV% 54,29 41,97 40,13 - 53,67 44,05 
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capacidade produtiva do solo. A sazonalidade de chuvas e baixo acúmulo de 

biomassa vegetal resultam em uma cobertura solo muito baixa ou nula em locais de 

mata nativa, influenciando diretamente nos teores de SH presentes no solo. 

 

4. CONCLUSÕES  

 

Os sistemas cultivados favorecem o aumento de substâncias húmicas no solo, 

das relações das frações húmicas e carbono orgânico total, possuindo maior aporte 

de matéria orgânica quando comparados à área de mata nativa, pois o manejo 

adequado do solo resulta em melhores condições das propriedades do solo tornando-

o mais fértil. 
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