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Resumo 

O estudo teve por objetivo quantificar os teores de carbono orgânico total (COT) e C das frações húmicas 
(humina-CHUM; ácido húmico-CFAH e ácido fúlvico-CFAF) da matéria orgânica nas profundidades de 0-0,05, 
0,05-0,10 e 0,10-0,20 m em diferentes usos do sistema roça de toco (roça de aipim com 2 e em pousio com 
10 e 15 anos), no sistema agroflorestal (SAF), no cultivo de eucalipto e na floresta nativa. Os teores de COT 
foram menores na roça de 2 anos em relação à floresta nativa e maiores em relação à roça com 10 anos de 
pousio à 0-0,05 e 0,10-0,20 m. A queima da biomassa na roça de toco aumentou o CHUM em relação ao pousio 
10 anos (0-0,10 m) e ao SAF (0,05-0,10 m). A queima também aumentou o CFAF e diminuiu o CFAH no solo da 
roça de 2 anos em relação à área em pousio (10 e 15 anos), ao SAF e ao eucalipto. O pousio do sistema roça 
de toco por períodos de 15 anos é capaz de restabelecer o COT, CHUM e CFAH do solo semelhantes ao de um 
solo de floresta nativa, SAF e eucalipto. 

Palavras-chave: Agricultura de corte e queima; Humina; Ácido húmico; Ácido fúlvico. 

Abstract 

The objective of this study was to quantify the total organic carbon (COT) and the C content of humic 
fractions (humic-CHUM, humic acid-CFAH and fulvic acid-CFAF) of organic matter at depths of 0-0.05, 
0.05 -0.10 and 0.10-0.20 m in different stages of an area under slash-and-burn agriculture (slash-
and-burn 2 years old, 10 and 15 years old fallow), in the agroforestry system (AFS), in the eucalyptus 
plantation and in the native forest. TOC levels were lower in the slash-and-burn 2 years old than in 
the native forest, and higher in relation to the slash-and-burn with 10 years of fallow (0.0-0.05 and 
0.10-0.20 m). The biomass burning in the slash-and-burn 2 years old increased the CHUM in relation 
to the 10 years old fallow (0.0-0.10 m) and the AFS (0.05-0.10 m). Burning also increased the CFAF 
and decreased CFAH in the slash-and-burn 2 years old in relation to fallow (10 and 15 years), SAF 
and eucalyptus. A fallow period as long as 15 years is long enough to restore the TOC, CHUM and 
CFAH of the soil to a condition similar to the soil under native forest, AFS and eucalyptus. 

Keywords: Slash-and-burn agriculture; Humin; Humic acid; Fulvic acid. 
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INTRODUÇÃO 
O sistema de cultivo do solo denominado de roça de toco ou agricultura itinerante é 

utilizado há milhares de anos em diversas regiões do mundo, sendo mais utilizado nas áreas 
tropicais e principalmente por pequenos agricultores (Ribeiro Filho et al., 2013, 2018). Embora 
tenha declinado nas últimas décadas, este tipo de agricultura ainda ocupa cerca de 
280 milhões de hectares de terras cultivadas (Heinimann et al., 2017). 

As etapas que envolvem o uso do solo no sistema roça de toco consistem na 
desflorestação e queima da biomassa, seguido por um período de cultivo que pode variar de 
um a três anos. Após esse período, a produtividade das culturas diminui e por isso a área é 
abandonada e deixada em pousio por 10 a 15 anos na região do estudo (Siminski & Fantini, 
2007), ou até 30 anos em outras regiões da Mata Atlântica (Klein, 1979). Durante esse período 
de pousio, a vegetação regenera-se através do processo de sucessão secundária. Em Santa 
Catarina, região do estudo, o sistema roça de toco tem a particularidade da produção de 
carvão vegetal, pela carbonização de parte da vegetação não queimada no processo de 
preparo da terra para o plantio (Fantini et al., 2010), com mais de 30% das famílias agricultoras 
da região têm no carvão a sua principal fonte de rendimento (Carrieri-Souza et al., 2014). 

Alguns estudos relatam que após o cultivo do solo no sistema roça de toco pode ocorrer 
um decréscimo dos teores de nutrientes e matéria orgânica (Aboim et al., 2008; Ziegler et al., 
2009). Porém, há também estudos que afirmam que se trata de um sistema com elevada 
capacidade de resiliência, pois o período de distúrbio pelo cultivo é compensado pelo longo 
período de pousio (Adams et al., 2013; Lintemani, 2016; Ribeiro Filho et al., 2018). 

Mukul & Herbohn (2015) realizaram meta-análise sobre o sistema roça de toco e 
concluíram que ainda existem poucos estudos sobre as reais consequências ambientais, 
especialmente as que se referem aos atributos químicos do solo, além de alertarem que 
também existem poucas discussões sobre a dimensão do impacto ambiental quando 
comparada com os sistemas agrícolas “convencionais” como as monoculturas. Ribeiro 
Filho et al. (2013, 2018) reconhecem que o fogo pode ser prejudicial ao solo, porém defendem 
que o pousio, que é a etapa crucial da roça de toco, pode ser suficiente para recuperar os 
danos resultantes da queima. 

Esse contexto sugere que a duração do período de pousio é determinante para reverter 
possíveis danos causados ao solo quando da instalação das “roças”. Dentre os atributos do 
solo que mereceram atenção destaca-se a matéria orgânica do solo (MOS) pois ela é 
indicadora dos efeitos provocados no solo devido aos sistemas de manejo (Vezzani & 
Mielniczuk, 2009). Além disso, dentre as frações da MOS, as frações húmicas em áreas de roça 
de toco com diferentes períodos de pousio pode ajudar a elucidar como estão distribuídos os 
teores de carbono dessas frações antes da desflorestação, durante o cultivo no sistema roça 
de toco e ao longo do período de pousio. 

Avaliando as alterações ocorridas nos teores de carbono das frações humina, ácidos 
húmicos e fúlvicos decorrentes da desflorestação e queima da biomassa e subsequente 
implantação de pastagem em um Vertissolo, Loss et al. (2014) observaram que os teores de 
carbono da fração humina evidenciaram melhor as diferenças entre os sistemas de uso do 
solo. Os autores concluíram que a área de floresta nativa convertida em pastagem, mesmo 
após oito a 10 anos de uso, ainda não restabeleceu o equilíbrio entre as frações húmicas 
quando comparado com os teores verificados na floresta nativa. 

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes períodos de pousio e usos do solo no 
restabelecimento de suas condições edáficas a partir dos teores de carbono orgânico total e 
carbono das frações húmicas da MOS. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Localização e caracterização da área de estudo 
O estudo foi desenvolvido na localidade de Três Riachos, município de Biguaçu, região 

litorânea central de Santa Catarina, Brasil. O clima da região de acordo com a classificação 
Koppen-Geiger, é do tipo Cfa, mesotérmico úmido. A temperatura média anual é de 20°C e a 



Recuperação do carbono orgânico total e das frações húmicas da matéria orgânica em diferentes usos do solo 

 

Scientia Forestalis, 48(126), e3289, 2020 3/11 

precipitação anual na região é de 1.390 mm. A vegetação original do local, segundo 
Veloso et al. (1991), é característica de Floresta Ombrófila Densa. O solo avaliado nos 
diferentes sistemas de uso foi classificado como Cambissolo Háplico (Empresa Brasileira de 
Pesquisa Agropecuária, 2013), apresentando relevo que variava de ondulado a forte 
ondulado. Sua caracterização físico-química na camada de 0,0-0,10 m está apresentada na 
Tabela 1. 

Tabela 1 - Caracterização físico-química* da camada de 0-0,10 m de diferentes sistemas de uso do solo. 

Ds Argila Areia Silte pH Al Ca Mg Na N P K 
Mg m-3  g kg-1  H20  cmolc kg-1   g kg-1 mg kg-1 

Floresta com 100 anos 
1,08 379 452 169 4,0 2,43 4,93 1,76 0,0 1,78 2,30 16,24 

Roça de toco de 2 anos 
1,03 377 432 191 3,94 3,33 3,31 1,84 0,0 1,73 2,06 13,69 

Pousio com 10 anos 

1,10 383 437 
180 

 
4,10 2,53 2,78 2,09 0,0 1,55 0,59 10,25 

Pousio com 15 anos 

1,04 402 434 
164 

 
3,82 2,81 4,61 2,27 0,0 1,98 1,09 14,05 

Eucalipto 
1,04 406 470 124 3,81 4,03 0,65 1,71 0,0 1,31 1,01 7,29 

SAF 
1,11 389 465 146 4,29 2,08 3,62 2,66 0,0 1,39 0,48 7,11 

*Análises feitas no momento de coleta de solos para análises de C. As analises foram efetuadas segundo Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1997). Ds=densidade do solo; SAF=sistema agroflorestal 

Avaliaram-se os seguintes sistemas de uso: 
a) Floresta nativa (27°24'02,35”S 48°44'56,17”O): área de floresta primária (1,5 ha) com 

100 anos. Apresenta alta diversidade de espécies e extrato arbóreo denso (Mata 
Atlântica), e perceptível presença de fauna. As principais espécies florestais são a 
palmeira jussara (Euterpe edulis), licurana (Hyeronima alchorneoides) e jacatirão 
(Miconiacin namomifolia), e esparsos indivíduos de bracatinga (Mimosa escabrella) e 
embaúva (Cecropiapa chystachya). 

b) Pousio com 15 anos (27°24'07,00”S e 48°44'58,29”O): área de 1,0 ha com floresta 
secundária, em pousio há cerca de 15 anos. Apresenta indivíduos arbóreos maduros com 
destaque para jacatirão (Miconiacin namomifolia), capororoca (Rapanea ferruginea), seca 
ligeiro (Pera glabrata) e vassourão (Baccharis elaeagnoides). Apenas uma roça foi efetuada 
anteriormente no local, com desflorestação, queima da vegetação e cultivo de aipim 
(Manihot esculenta) por dois anos. As práticas de maneio consistiram no controle de 
espécies espontâneas manualmente, sem correção da acidez do solo e sem adubação 
química ou orgânica. 

c) Pousio com 10 anos (27°24'03,05”S e 48°45'09,49”O): floresta secundária sendo 1,0 ha 
com 10 anos. A área apresenta indivíduos arbóreos maduros, com diversidade de 
espécies semelhante ao pousio de 15 anos. Também foi realizado, anteriormente, um 
cultivo de aipim no sistema roça de toco por dois anos, com práticas semelhantes à área 
de pousio de 15 anos. 

d) roça de toco com cultivo de aipim de 2 anos (27°24'16,13”S e 48°44'56,24”O): essa área 
(1,0 ha) representa o marco inicial da sequência cronológica da roça de toco, 
apresentando, no momento da coleta das amostras de solo, dois anos de cultivo com 
aipim. Anteriormente está área era uma floresta nativa com 80 anos de idade. A floresta 
foi derrubada, queimada e, posteriormente, instalada a roça de toco com plantio de 
aipim. 
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e) Cultivo de eucalipto (27°24'12,66”S 48°45'11,68”O): área de 1,0 ha cultivada com 
eucalipto, com 7 anos. Anteriormente ao cultivo do eucalipto, a área era composta por 
floresta secundária. O sub-bosque encontrava-se recoberto por vegetação espontânea, 
com destaque para a família das gramíneas, tais como o colonião (Panicum maximum) e 
a grama batatais (Paspalum notatum). 

f) Sistema agroflorestal (27°24'08,04”S 48°45'08,80”O): área de 0,7 ha cultivada em sistema 
agroflorestal (SAF) de banana consorciada na floresta, com três anos. Anteriormente, a 
área era composta por floresta secundária. A vegetação que se desenvolveu consorciada 
com a bananeira possuía 1,5 m de altura e predominância de vassoura (Baccharisdra 
cunculifolia) e orelha de onça (Tibouchina heteromalla). O solo encontrava-se recoberto 
por vegetação espontânea, com destaque para a família das gramíneas, principalmente 
o colonião (Panicum maximum) e a grama batatais (Paspalum notatum). 

Coleta e análise do solo 
Para a coleta das amostras de solo, que foi realizada em fevereiro de 2016, selecionou-se 

uma área de 500 m2 em cada sistema de uso solo. Assim, a fim de evitar interferências das 
variáveis nos resultados, os pontos de coleta em cada sistema foram escolhidos 
cuidadosamente, observando-se a variação do relevo, de ondulado a forte ondulado, apesar da 
classe de solo ser a mesma (Cambissolo Háplico). Coletou-se amostras de solo nas 
profundidades de 0,0-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m, sendo três amostras simples em cada área 
para formar uma composta, com quatro repetições por sistema de uso do solo. Como não se 
trata de um experimento com planejamento experimental, a amostragem foi feita conforme os 
procedimentos estatísticos para planejamentos experimentais com restrições na casualização 
(Ferreira et al., 2012). 

Após a coleta, as amostras foram identificadas e acondicionadas em sacos plásticos e, 
em seguida, foram secas à sombra, destorroadas e peneiradas em malha de 2,00 mm para 
obtenção da terra fina seca ao ar (TFSA). Com a TFSA foram feitas as análises do carbono 
orgânico total (COT) segundo Yeomans & Bremner (1998). A fração humina (C-HUM), ácido 
húmico (C-FAH) e ácido fúlvico (C-FAF) foram obtidas pelo fracionamento químico da MOS pelo 
método descrito por Swift (1996) com adaptações de Almeida et al. (2012) e os teores de C 
nessas frações foram obtidas segundo Yeomans & Bremner (1998). 

Análise estatística 
Os resultados foram avaliados quanto à normalidade e homogeneidade por meio dos 

testes de Lilliefors e Bartlet, respectivamente. Posteriormente, considerando o delineamento 
inteiramente casualizado, os resultados foram submetidos à análise de variância com 
aplicação do teste F e a média, quando significativas, foram comparadas entre si pelo teste 
Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade de erro, utilizando o software Sisvar 5.6. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Teores de COT do solo 
A floresta nativa apresentou os maiores teores de COT, enquanto a área de roça de 

2 anos apresentou os menores, ambos em profundidade de 0,0-0,05 m. Na camada de 0,05-
0,10 m, apenas as áreas de pousio 10 anos e SAF diferiram das demais, apresentando os 
menores teores de COT. Na profundidade de 0,10-0,20 m, apenas as áreas com floresta e 
pousio 10 e 15 anos diferiram das demais, apresentando os maiores teores de COT (Figura 1). 
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Figura 1 - Teores médios (g kg-1) de carbono orgânico total (COT) em diferentes sistemas de uso do 

solo. Médias seguidas de mesma letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. CV=coeficiente de variação. SAF=sistema agroflorestal 

Os maiores teores de COT na floresta nativa (0,0-0,05 m) são provavelmente devidos ao 
aporte constante de serapilheira e também da ausência de influência antrópica. Esta área 
representa a condição original do solo. Padrão contrário foi verificado na área de roça de 
2 anos. Os menores teores de COT nessa área são consequência da derrubada da floresta 
seguida da queima da biomassa para posterior cultivo do aipim. Além da perda de COT na 
forma de CO2 através da queima da vegetação (González-Pérez et al., 2004), a prática de 
controle das espontâneas manualmente durante os dois anos de cultivo do aipim elimina toda 
a vegetação espontânea, deixando o solo descoberto. Essa prática diminui, portanto, o 
fornecimento de carbono via resíduos vegetais da vegetação espontânea, aumentando 
também as perdas de COT por processos erosivos, pois todas as áreas deste estudo 
encontram-se em relevo fortemente ondulado e sujeitos à precipitação bem distribuída 
durante todo o ano. Somado às perdas de carbono via processos erosivos e na forma de CO2 
após a derrubada e queima da vegetação, os menores teores de COT na área de roça 2 anos 
também são decorrentes da redução da atividade biológica, a qual é fortemente afetada 
devido a sua sensibilidade a altas temperaturas (Verma & Jayakumar, 2012). Com uma 
redução drástica da biomassa microbiana do solo tem-se menores teores disponíveis de 
carbono (Prieto-Fernandez et al., 1998; Poirier et al., 2014; Ando et al., 2014). 

Alguns estudos demonstram que após um incêndio florestal, observa-se uma diminuição 
acentuada no teor COT do solo, sendo este efeito acelerado pelas modificações provocadas 
nas propriedades físico-químicas do solo (por exemplo, repelência da água) somada a 
remoção temporal da vegetação herbácea que recobre o solo, o que acarreta no aumento das 
perdas de matéria orgânica por processos erosivos (De Bano, 2000; Mataix-Solera et al., 2013). 
Avaliando os atributos químicos de um solo de textura franco-arenosa, em uma área de roça 
de toco com um ano de idade, sob plantio de milho, Lima et al. (2010) encontraram menores 
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valores de COT (12,20 g kg-1) quando comparados às áreas de SAF de 6 e 10 anos e à floresta 
nativa. 

Os maiores valores de COT nas áreas de pousio de 10 e 15 anos, em comparação com a 
área de roça de 2 anos (0,0-0,05 e 0,10-0,20 m), indicam que períodos de 10 anos são 
suficientes para promover melhoria na condição do solo anteriormente cultivado no sistema 
roça de toco, através do aporte de carbono promovido pela deposição de serapilheira e 
sistema radicular. Resultados semelhantes são relatados por Johnson & Curtis (2001) em 
trabalho onde foram avaliados os teores de COT no solo florestal após 10 anos de ocorrência 
de um fogo (incêndio florestal). Os autores atribuíram o aumento dos teores de COT devido 
ao acúmulo de carvão e matéria orgânica hidrofóbica recalcitrante, acrescido do aporte de 
resíduos vegetais da vegetação que se restabeleceu após a queima, com ênfase para plantas 
fixadoras de nitrogênio. 

Os teores de COT encontrados nas áreas de SAF e eucalipto (0,0-0,05 m) foram 
semelhantes aos encontrados na área em pousio de 10 e 15 anos. Isto indica que após 10 anos 
de pousio, as áreas já apresentam os mesmos teores de COT que as áreas com usos agrícolas, 
as quais nunca houve roça de toco e nem retirada da vegetação espontânea. 

Na profundidade de 0,05-0,10 m, os teores de COT são semelhantes aos da floresta nativa 
somente após o pousio de 15 anos. Ou seja, um pousio por 10 anos é insuficiente para 
restabelecer os teores de COT da área referência. Entretanto, após os 15 anos de pousio, além 
do maior tempo para adição de carbono via deposição de serapilheira e sistema radicular, 
também pode ter favorecido o aumento da fauna do solo e da atividade biológica, os quais 
irão promover a adição de carbono em profundidade, tornando possível a obtenção de 
maiores teores de COT, semelhantes à condição original do solo representada pela floresta 
nativa. 

Os teores de COT da área de roça de 2 anos foram iguais aos das áreas de eucalipto, 
pousio de 15 anos e floresta nativa para a profundidade de 0,05-0,10 m e também iguais as 
áreas de SAF e eucalipto em 0,10 - 0,20 m (Figura 1). Isto pode ser decorrente da adição de 
carvão oriundo da queima da vegetação (Johnson & Curtis, 2001), pois o carvão vegetal possui 
um elevado teor de carbono e baixo teor de nitrogênio, o que acarreta em uma alta relação 
C/N (Trompowsky et al., 2005) e, consequentemente, menor decomposição da matéria 
orgânica e maior acúmulo de COT (Almendros & González-Vila, 2012). Além disso, os efeitos 
do fogo são mais pronunciados nos primeiros centímetros do solo (Ando et al., 2014; 
Poirier et al., 2014). Avaliando o efeito do fogo em uma floresta de coníferas, Poirier et al. 
(2014) compararam os teores de COT na camada de 0,0-0,15 m e 0,15-0,40 m de uma área 
queimada a menos de 7 anos com uma área nunca queimada. O efeito do fogo foi maior nos 
primeiros centímetros do solo, com uma redução de 21% no COT da área queimada em 
comparação a área nunca queimada. Dessa forma, neste estudo, a camada de 0,05-0,20 m 
pode ter sido menos afetada pelo fogo e suas consequências negativas, tendo conservado os 
teores de COT acumulados durante os anos de permanência da cobertura de floresta nativa 
(80 anos) que precederam o corte e queima. 

Na profundidade de 0,10-0,20 m o uso do solo tem um efeito mais pronunciado nos 
teores de COT. As áreas cultivadas (roça de 2 anos, SAF e eucalipto) mesmo há pouco tempo 
apresentam valores menores de COT em relação à floresta nativa que as precedeu. 
Entretanto, valores de COT semelhantes aos da floresta nativa são verificados nas áreas de 
pousio com 10 e 15 anos de idade, evidenciando, mais uma vez, a capacidade de recuperação 
desse atributo do solo (Figura 1). Em estudo sobre os impactos da roça de toco em regiões 
tropicais da Ásia, Bruun et al. (2009) também mostraram que estoques de COT do solo são 
reduzidos em cerca de 90% em pousios curtos (4 anos) e em 60% quando ocorre a conversão 
para monoculturas. 

Teores de C das frações húmicas 
Na profundidade de 0,0-0,05 m, a área de floresta nativa apresentou os maiores valores 

de C-HUM, enquanto as áreas de pousio 10 e 15 apresentaram os menores valores. Na 
camada de 0,05-0,10 m, a área de pousio 10 anos e o SAF apresentaram os menores valores 
em comparação ás demais áreas. Já na camada de 0,10-0,20 m, os maiores teores de C-HUM 
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foram encontrados na floresta nativa, e os menores valores de C-HUM foram encontrados na 
área de roça 2 anos, SAF e eucalipto (Tabela 2). 

Tabela 2 - Teores médios (g kg-1) de carbono das frações húmicas (C-HUM, C-FAH e C-FAF) em diferentes 
sistemas de uso do solo. 

Sistemas de uso da terra 
Prof. (cm) Roça 

2 anos 
Pousio de 

10 anos 
Pousio de 

15 anos Eucalipto SAF Floresta 
nativa CV (%) 

C-HUM (g kg-1) 
0,0-0,05 35,90 b 33,46 c 30,00 c 37,80 b 37,02 b 42,34 a 5,7 

0,05-0,10 35,55 a 30,83 b 32,25 a 33,22 a 27,87 b 34,40 a 6,7 
0,10-0,20 26,30 c 30,74 b 30,50 b 25,42 c 24,72 c 33,67 a 5,8 

C-FAH (g kg-1) 
0,0-0,05 1,57 d 8,04 b 11,73 a 5,11 c 4,70 c 10,54 a 10,6 

0,05-0,10 1,49 d 1,34 d 5,41 a 4,44 b 5,46 a 3,19 c 9,6 
0,10-0,20 0,83 d 1,87 c 1,99 c 2,53 b 4,00 a 0,70 d 13,4 

C-FAF (g kg-1) 
0,0-0,05 4,72 b 4,28 b 3,04 c 1,97 d 1,78 d 5,40 a 11,7 

0,05-0,10 2,90 b 2,15 c 2,99 b 1,60 d 0,62 e 3,45 a 9,0 
0,10-0,20 5,46 a 1,61 d 1,63 d 2,67 c 0,50 e 3,41 b 8,7 

Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de 
probabilidade. CV=coeficiente de variação. Prof=profundidade, C-HUM=carbono da fração humina, C-FAH=carbono da 
fração ácido húmico, C-FAF=carbono da fração ácido fúlvico, SAF=sistema agroflorestal 

A humina é a fração mais estável da MOS, sendo fortemente estabilizada com a parte 
mineral do solo (Stevenson, 1994). Assim, os maiores valores encontrados na área de roça 
2 anos em relação as áreas de pousio 10 e 15 anos podem ser produto da queima da biomassa 
que, segundo Tomasi et al. (2012), favorece a acumulação de MOS na forma de humina, 
principalmente na camada superficial do solo. Esse resultado pode, então, ser decorrente da 
concentração do carbono pirogênico formado durante a queima da vegetação nessa fração 
(Swift, 2001). Segundo alguns autores (Almendros & Leal, 1990; Efremova & Efremov, 2006; 
Vergnoux et al., 2011; Almendros & González-Vila, 2012; Sirotiak & Bartošová, 2016), durante 
a queima da vegetação, parte dos ácidos húmicos (AH) e fúlvicos (AF) podem ser 
transformados em humina, o que pode justificar os maiores teores de C-HUM na área de roça 
2 anos na camada supercial. Isso ocorre devido a mudanças de solubilidade que ocorrem na 
composição elementar dos AH e AF, com alterações das relações H/C e O/C. Almendros & 
González-Vila (2012) e Sirotiak & Bartošová (2016) relataram que o aquecimento favorece a 
diminuição da razão H/C, com consequente aumento da fração aromática e a uma diminuição 
na relação O/C, indicando uma perda substancial de oxigênio funcional destes grupos. 
A possível desidratação e descarboxilação das frações mais soluveis (AH e AF) pode explicar o 
aumento progressivo da fração mais insoluvel (humina) na area de roça 2 anos. 

Avaliando a distribuição do carbono das frações húmicas da MOS em Latossolo sob 
campo nativo (CN), campo nativo queimado (CNq), mata nativa (MN) e lavoura (LA), 
Tomasi et al. (2012) encontraram valores (g kg-1) de C-HUM variando de 19,7 a 9,8 no 
CN, 31,2 a 17,3 no CNq, 4,7 a 4,2 na LA e 76,3 a 40,7 na MN, respectivamente, para as 
profundidades de 0,0-0,025 e 0,025-0,05 m. Esses resultados corroboram os 
encontrados neste estudo, indicando que a queima da biomassa da floresta derrubada 
aumentou o C-HUM, assim como o uso do solo para o cultivo agrícola diminuiu o C-HUM, 
ambos em relação ao CN. 

O efeito da queima na roça 2 anos desfavorece o C-HUM na profundidade 0,10-0,20 m, pois 
ocorre menor aporte de carbono via sistema radicular já que a vegetação é derrubada e em seguida 
queimada. Após 2 anos de cultivo agrícola, o pousio regenera a vegetação, que adiciona serapilheira 
sobre o solo, favorecendo a atividade microbiana e fauna do solo. Dessa forma, assim como 
observado para os teores de COT (Figura 1), nessa profundidade (0,10-0,20 m) tem-se um efeito do 
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uso do solo mais pronunciado, pois as áreas de roça de 2 anos, SAF e eucalipto, que já foram floresta 
no passado, apresentam teores de C-HUM inferiores aos da floresta nativa. E as áreas de pousio já 
recuperaram parte do C-HUM, pois são maiores os valores encontrados, porém ainda são inferiores 
ao da floresta nativa (Tabela 2). 

Para o C-FAH, os maiores valores foram encontrados na área de pousio 15 anos e floresta 
nativa (0,0-0,05 m), pousio 15 anos e SAF (0,05-0,10 m) e somente para o SAF (0,10-0,20 m). 
Já os menores valores de C-FAH foram encontrados na área de roça 2 anos em todas as 
camadas avaliadas, porém sem diferir do pousio 10 anos para 0,05-0,10 m, e em 0,10-0,20 m 
não diferiu da área de floresta nativa (Tabela 2). 

Padrão contrário de resposta foi observado para o C-FAF, sendo verificados maiores 
teores de C-FAF na área de roça 2 anos em comparação à área de pousio 15 anos, SAF e 
eucalipto (0,0-0,05 m), assim como maiores valores que o pousio 10 anos, SAF e eucalipto 
(0,05-0,10 m). Para a camada de 0,10-0,20 m, à área de roça 2 anos apresentou os maiores 
teores de C-FAF em comparação às demais áreas avaliadas (Tabela 2). 

Conforme relatado por González-Pérez et al. (2004), Almendros & González-Vila (2012) e 
Sirotiak & Bartošová (2016), os grupos funcionais contendo oxigênio de macromoléculas 
húmicas são altamente instáveis ao calor. Então, após a queima da vegetação, parte dos AH 
pode ser transformada em humina, o que justifica os menores teores de C-FAH na roça 2 anos 
e maiores teores nas áreas de pousio. Simultaneamente, parte dos AF também pode se 
transformar em macromoléculas, e a entrada adicional de material lignificado álcali-solúvel 
herdado da queima incompleta da biomassa da vegetação arbórea também poderá ter 
contribuído para a formação de AF, conforme os maiores valores de AF observados na roça 
de 2 anos em relação às demais áreas avaliadas. 

Em estudo sobre a distribuição do C-FAF e C-FAH em Latossolo sob CN, CNq, MN e LA, 
Tomasi et al. (2012) também encontraram maiores valores de C-FAF e menores de C-FAH 
na área de CNq em comparação a todos os demais usos para todas as profundidades de 
0,0-0,30 m. Os autores relataram que a queima da vegetação promoveu o enriquecimento 
de C-FAF às custas da depleção de C-FAH. E conforme apresentado por Dick et al. (2009), 
que o C-FAF é constituído por estruturas mais ricas em grupos carboxílicos em 
comparação ao C-FAH, os resultados encontrados neste estudo são corroborados pelos 
encontrados por Tomasi et al. (2012), que indicaram que a queima da vegetação 
promoveu a produção de substâncias húmicas álcali-solúveis mais oxidadas do que nas 
áreas com LA. O mesmo efeito ocorreu neste estudo, em que as áreas com SAF e eucalipto 
apresentaram os menores valores de C-FAF em comparação à roça 2 anos na três camadas 
avaliadas. 

Em outro estudo sobre a compartimentalização do carbono das frações húmicas da MOS, 
Santana et al. (2011) também encontraram maiores teores de C-FAF e menores de C-FAH em 
área de pastagem queimada quando comparada com a pastagem sem queima. Esses autores 
relataram que esses resultados indicam uma dinâmica diferente de formação do C-FAH e de 
C-FAF; no ambiente alterado pelo fogo, a formação de C-FAF é favorecida em detrimento do 
C-FAH. 

Os maiores teores de C-FAH no pousio 15 anos e no SAF, assim como os maiores teores 
de C-FAF para a Floresta nativa são devidos à deposição constante de serapilheira pela 
vegetação arbórea dessas áreas, o que favorece a atividade biológica e, consequentemente, 
maior aporte de carbono. Em ambientes naturais, a formação das substâncias húmicas é 
associada à atividade microbiana (Machado & Gerzabek, 1993), sendo a humificação, ao longo 
do tempo, o resultado final do processo microbiológico. 

Comparando-se a cronossequência do sistema roça de toco e as áreas de SAF e eucalipto em 
relação às frações mais humificadas da MOS (HUM e FAH), pode-se observar que no pousio de 
15 anos os teores de C-HUM são maiores que no pousio de 10 anos (0,05-0,10 m) e iguais à roça 
2 anos em 0,05-0,10 m e maiores em 0,10-0,20 m. O pousio de 15 anos também apresenta teores 
de C-HUM iguais ou maiores que o SAF e eucalipto para 5-10 e 0,10-0,20 m. Para o C-FAH, o pousio 
15 anos mostrou valores superiores a roça 2 anos e pousio 10 anos nas três camadas avaliadas, 
não diferindo de pousio 10 anos para 0,10-0,20 m. Também apresentou teores superiores ao SAF 
e eucalipto para 0-10 cm, não diferindo do SAF para 0,05-0,10 m. Esses resultados indicam que o 
pousio longo (pelo menos 15 anos), seguindo apenas um ciclo de cultivo na área, é capaz de 
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restabelecer os teores de carbono das frações mais humificadas da MOS (HUM e FAH) 
semelhantes aos de um solo de floresta nativa e a sistemas de uso do solo que nunca tiveram roça 
de toco (SAF e eucalipto). 

CONCLUSÕES 
O pousio do sistema roça de toco a partir dos 10 anos restabelece os teores de COT 

(0,0-0,05 e 0,10-0,20 m) semelhante aos valores encontrados na floresta nativa, SAF e 
eucalipto. 

A queima no sistema roça de toco 2 anos aumenta o C-HUM em relação ao pousio 
10 anos (0,0-0,10 m) e ao SAF (0,05-0,10 m), assim como aumenta o C-FAF e diminui o C-FAH 
em relação às áreas de pousio, SAF e eucalipto. 

Pousios longos (15 anos ou mais) no sistema roça de toco com apenas um ciclo de cultivo 
por área, é capaz de restabelecer o COT, C-HUM e C-FAH do solo a valores semelhantes aos 
de um solo de floresta nativa e a sistemas de uso do solo que nunca tiveram roça de toco (SAF 
e eucalipto). 
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