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RESUMO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito do cultivo de plantas de cobertura e seu manejo nos teores 

de carbono orgânico total do solo e em suas frações húmicas: ácidos fúlvicos, húmicos e humina. O 

delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial (5x2), 

subdividido no tempo, com quatro repetições, sendo constituído de cinco coberturas de solo: aveia preta, 

ervilhaca comum, nabo forrageiro, nabo+aveia e área em pousio; dois equipamentos para manejo das 

plantas de cobertura: rolo-faca e triturador de plantas; e dois períodos de coleta das amostras de solo: após 
o manejo das plantas de cobertura (Pós-PC) e após a colheita da soja (Pós-Soja). As coletas de solos foram 

efetuadas em 3 profundidades: 0-0,5 m, 0,5-0,10 m e 0,10-0,20 m. A ervilhaca foi a espécie que menos 

contribuiu para o carbono orgânico total do solo. Até 0,10 m maiores teores de humina foram observadas 

após o cultivo da soja, sendo que na camada de 5-10 o triturador reduziu o teor de humina. Houve redução 

no teor de COT após o manejo das plantas de cobertura. O uso de rolo-faca ou triturados pouco afetou o 

teor de COT e suas frações, com exceção no cultivo de aveia+nabo.  

Palavras-chave: Cobertura do Solo; Manejo mecânico; Qualidade do solo. 

 

ABSTRACT 

The objective of the present study was to evaluate the effect of cover crop cultivation and its management 

on the total organic carbon content of the soil and its humic fractions: fulvic, humic and humin acids. The 

experimental design used was randomized blocks (DBC), in a factorial arrangement (5x2), subdivided in 

time, with four replications, consisting of five soil coverings: black oat, common vetch, forage radish, 

turnip+oat and area on fallow; two equipment for handling cover crops: knife roller and plant crusher; and 

two periods for collecting soil samples: after handling cover crops (Post-PC) and after harvesting soybeans 

(Post-Soybean). Soil collections were carried out at 3 depths: 0-0.5 m, 0.5-0.10 m and 0.10-0.20 m. Vetch 

was the species that contributed the least to total soil organic carbon. Up to 0.10 m higher levels of humin 

were observed after soybean cultivation, and in the 5-10 layer the shredder reduced the humin content. 
There was a reduction in the TOC content after handling cover crops. The use of knife-roller or shredded 

had little effect on TOC content and its fractions, with the exception of oat+turnip cultivation.  

Keywords: Soil covering; Mechanical handling; Soil quality.  
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INTRODUÇÃO 

Dentre os sistemas de cultivo utilizados na agricultura, o sistema de plantio direto 

(SPD) é o que garante a sustentabilidade dos sistemas agrícolas e também o sucesso 

produtivo. O SPD reduz os impactos negativos sobre os recursos naturais, minimiza as 

perdas de solo e de carbono orgânico total (COT) (PEREIRA et al., 2013). Isso se dá 

devido à manutenção dos resíduos vegetais em superfície e à proteção física da matéria 

orgânica do solo (MOS) no interior dos agregados. Estes benefícios são influenciados 

pelo tipo de solo, clima e com o manejo realizado (SIX et al., 2004; SALTON et al., 

2011). 

A eficiência do SPD em manter o estoque de carbono orgânico do solo está 

relacionada ao manejo de culturas e um sistema de rotação de culturas que produza 

adequada quantidade de resíduos vegetais na superfície do solo durante todo o ano ano 

(CERETTA et al., 2002). Portanto, a utilização de plantas de cobertura antecedendo as 

culturas comerciais é um aspecto importante; pois, possibilita boa quantidade de palhada 

e o aumento dos teores de carbono no solo (SANTOS et al., 2012); favorecendo a 

consolidação do SPD ao longo dos anos de adoção deste sistema de cultivo 

(ANGHINONI, 2007). 

Para avaliar a qualidade de um solo a MOS é um dos atributos mais utilizados; pois, 

ela permite detectar alterações nos teores de carbono orgânico e consequentemente, nos 

sistemas agrícolas (CAMPOS; ALVES, 2008). No solo, a matéria orgânica é todo 

material que contem carbono orgânico o que inclui resíduos vegetais e animais, 

microrganismos, biomassa microbiana, raízes e húmus (BERG; LASKOWSKI, 2006). 

A MOS desempenha papel fundamental nas funções químicas, físicas e biológicas 

do solo. Portanto, sua avaliação permite detectar   alterações no ambiente edáfico. As 

formas de carbono orgânico e as características químicas e físicas do solo estão 

estreitamente relacionadas e variam de acordo com o manejo aplicado (CARVALHO et 

al., 2010; BALDOTTO et al., 2010). Entretanto, alterações nos teores de matéria orgânica 

e consequentemente na qualidade do solo pela adição de material vegetal levam algum 

tempo para serem observados de maneira significativa; isso porque o processo de 

reestruturação e melhoria da qualidade do ambiente edáfico é bastante complexo, 

principalmente em solos mais intemperizados e com usos agrícolas mais intensos 

(BRONICK; LAL, 2005). 
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Após sua decomposição a MOS está dividida em substâncias não húmicas e 

húmicas (SH), sendo estas, diferenciadas por meio de sua solubilidade. As SH estão 

divididas em ácidos fúlvicos (AF), ácidos húmicos (AH) e humina (HUM). A fração 

humificada constituí aproximadamente 70 a 80% da MOS (MOREIRA; SIQUEIRA, 

2006) e 85 a 90% do COT (GUERRA et al., 2008) e tem maior permanência no solo, 

onde sua principal função é atuar sobre as propriedades físicas e químicas do solo, além 

de ser importante no sequestro de C atmosférico (SILVA; MENDONÇA, 2007). 

Os AF são os compostos de maior solubilidade por apresentarem maior polaridade 

e menor tamanho e massa molecular, sendo os principais responsáveis por mecanismos 

de transporte de cátions no solo. São constituídos por polissacarídeos, aminoácidos e 

compostos fenólicos, sendomais reativos do que as outras duas frações (AH e HUM) 

(SILVA; MENDONÇA, 2007; PFLEGER; CASSOL; MAFRA, 2017). 

Os AH apresentam pouca solubilidade em solos tropicais devido à acidez 

encontrada e por isso, seu teor é menor que os teores de AF. São responsáveis pela maior 

capacidade de troca catiônica (CTC) de origem orgânica nas camadas superficiais do solo 

(BENITES; MADARI, MACHADO, 2003). 

A HUM apesar de apresentar baixa reatividade é responsável pela agregação das 

partículas minerais do solo e, na maioria dos solos tropicais, representa boa parte do C 

humificado do solo (BENITES; MADARI, MACHADO, 2003). A HUM é a fração do C 

que está mais intimamente associada aos coloides minerais do solo (CANELLAS et al., 

2000; LI et al., 2015). A predominância da fração HUM, em relação às demais SHs, deve-

se às suas características de alta massa molecular e à forte interação com a fração mineral 

do solo, conferindo resistência à degradação microbiana (EBELING et al., 2011). 

Em algumas situações, não é possível identificar o impacto do manejo do solo 

somente com análise da variação dos teores de COT (BARRETO et al., 2011). Neste caso, 

é importante que se conheça a forma de distribuição dos diferentes compartimentos que 

compõem a MOS, como o carbono (C) das frações húmicas para que esses atributos 

possam ser utilizados como indicadores de qualidade do solo ao longo do tempo de 

cultivo (BARRETO et al., 2011; BEZERRA et al., 2013). 

A avaliação da dinâmica da MOS em sistemas de produção por meio do 

fracionamento químico, auxilia no estabelecimento de estratégias de recomendação de 

uso e de manejo que garantam incremento no conteúdo de MOS e que possam, reduzir o 

impacto da agricultura sobre o ambiente. Seu fracionamento ajuda verificar o potencial 
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de captura e armazenamento de C nos diferentes sistemas, contribuindo para a qualidade 

do solo ao longo do tempo de cultivo (LOSS et al., 2011; ROSSI et al., 2011; JHA et al., 

2017). 

Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho avaliar o efeito do cultivo de 

plantas de cobertura e seu manejo nos teores de carbono orgânico total do solo e em suas 

frações húmicas: ácidos fúlvicos, húmicos e humina. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 2018, na Estação Experimental 

Professor Alcibíades Luiz Orlando situada no município de Entre Rios do Oeste-PR, 

pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Paraná - Campus Marechal Cândido 

Rondon (UNIOESTE/MCR). As coordenadas geográficas são 24º40’32,66” de latitude 

Sul e 54º16’50,46” de longitude Oeste, e uma altitude de 244 m. 

Conforme a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo 

subtropical úmido mesotérmico (Cfa), com verões quentes, temperaturas médias 

superiores a 22 ºC e invernos com temperaturas médias e inferiores a 18 ºC e uma 

precipitação pluviométrica média anual de 1600-1800 milímetros (CAVIGLIONE et al., 

2000). 

O solo da área experimental é classificado como LATOSSOLO VERMELHO 

Eutroférrico (LVef), textura muito argilosa, com relevo suave ondulado (SANTOS et al., 

2013). Previamente à implantação do experimento, foram realizadas coletas de solo nas 

profundidades 0,00-0,05, 0,05-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m para caracterização química 

e granulométrica da área. Os resultados encontram-se na Tabela 1. 

 

Tabela 1- Características químicas e granulométricas do solo nas camadas de 0,00 a 0,30 m, 
antes da implantação do experimento. 

Profundidades P     MO pH H+Al Al+3 K+ Ca+2 Mg+2 SB CTC 

m Mg dm-3 g dm-3 CaCl2  ----------------------------------Cmolc  dm-3--------------------------------- 

0,00-0,05 33,98 35,54 5,23 4,11 0,00 0,52 5,26 2,22 8,00 12,11 

0,05-0,10 23,44 31,44 5,00 5,35 0,05 0,36 4,24 1,98 6,57 11,92 

0,10-0,20 29,33 28,71 5,93 2,83 0,00 0,54 3,69 1,77 6,00 8,83 

0,20-0,30 6,86 23,24 5,19 3,52 0,00 0,31 3,92 1,77 6,00 9,52 

Profundidades V  Argila Silte Areia 

m %                   -------------------------------------------g kg-1--------------------------------------- 

0,00-0,05 66,07 766,4 160,74 72,86 
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0,05-0,10 55,14 649,6 299,06 51,34 

0,10-0,20 67,95 782,8 149,58 67,62 

0,20-0,30 63,02 816,4 123,94 59,66 

P e K+ – Extrator Mehlich; Al+3, Ca+2 e Mg+2 – Extrator KCL 1 mol L-1; H+A-pH SMP (7,5). 
 

 

Delineamento, implantação e condução do experimento 

Para avaliação do fracionamento químico da matéria orgânica, o delineamento 

experimental utilizado foi o de blocos casualizados (DBC), em arranjo fatorial (5x2), 

subdividido no tempo, com quatro repetições, sendo constituído de cinco coberturas de 

solo: uma da família Poaceae (aveia preta- Avena strigosa S.), uma da família Fabaceae 

(ervilhaca comum- Vicia sativa L.), uma da família Brassicaceae (nabo forrageiro-

Raphanus sativus L.), consórcio da família Poaceae + Brassicaceae (nabo+aveia) e área 

em pousio; dois sistemas de manejo das plantas de cobertura: rolo-faca e triturador; e dois 

períodos de coleta das amostras de solo: após o manejo das plantas de cobertura (Pós-PC) 

e após a colheita da soja (Pós-Soja).  

A implantação das culturas de inverno foi realizada mecanicamente com uma 

semeadora múltipla de parcela da linha SEMEATO, modelo SHM 11/13, no dia 24 de 

maio de 2018. Utilizou-se 60 kg ha-1 de aveia preta BRS 139; 60 kg ha-1 ervilhaca comum; 

9 kg ha-1 de nabo forrageiro IPR 116; 4 e 30 kg ha-1 de nabo+aveia respectivamente. 

Aplicou-se 186 kg ha-1 do formulado 10-15-15 (N, P2O5 e K2O). O espaçamento entre 

linhas foi de 0,50 m para ervilhaca comum e nabo forrageiro e 0,17 m para aveia preta 

solteira e aveia+nabo.  

Em relação aos tratos fitossanitários, não houve necessidade de aplicação de 

herbicidas, inseticidas e/ou fungicidas. Após 120 dias da semeadura as plantas de 

cobertura foram manejadas com triturador modelo Triton 1.800, largura de corte 1,8 m, 

com 24 facas, peso de 795 kg e rolo-faca modelo Kohler nº 08/4753, número de facas 10, 

distância entre facas de 0,25 m, largura de trabalho de 2,02 m. 

A semeadura da soja foi realizada de forma mecânica em sistema de semeadura 

direta no dia 16 de outubro de 2018, cerca de um mês após o manejo das plantas de 

cobertura. Foi utilizado a cultivar NIDERA (NA) 5909 RG, com espaçamento de 0,50 m 

entre linhas, sendo distribuídas aproximadamente 14 sementes/metro linear. A cultivar 

apresenta hábito de crescimento indeterminado com ciclo médio de 92 a 116 dias 

(precoce), floração em 32 a 44 dias e grupo de maturação 5.9.  
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Para a adubação de base, utilizou-se 310 kg ha-1 do formulado comercial 02-20-18 

(N, P2O5 e K2O) + 8% Ca e 4% de S, 0,3% de óleo Berg. 

Durante o desenvolvimento da cultura, houve o aparecimento de inseto pragas 

como lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis), falsa medideira (Pseudoplusia includens), 

percevejo marrom (Euschistus heros) e vaquinha verde amarela (Diabrotica speciosa) e 

seu controle foi realizado conforme recomendações técnicas para a cultura. 

Coletas de solo e análises laboratoriais 

As coletas de solo foram realizadas em dois períodos: 20 dias após o manejo 

mecânico das plantas de cobertura e 12 dias após a colheita da soja. Com o auxílio de 

uma pá de corte foram efetuadas 3 amostras simples por parcela para formar uma 

composta nas profundidades de 0,00-0,05 m, 0,05-0,10 m e 0,10-0,20 m. Após a coleta, 

as amostras foram acondicionadas em sacos plásticos, identificadas e transportadas ao 

laboratório. 

As análises foram realizadas nos Laboratórios de Física do Solo e de Fertilidade e 

Nutrição Mineral de Plantas da Universidade Estadual do Oeste do Paraná, Campus de 

Marechal Cândido Rondon. A determinação do COT do solo foi realizada através da 

metodologia adaptada de Yeomans e Bremner (1988). O fracionamento químico da MOS 

foi realizado seguindo a técnica de solubilidade diferencial estabelecida pela Sociedade 

Internacional de Substâncias Húmicas (SWIFT, 1996), conforme adaptações de 

(BENITES; MADARI, MACHADO, 2003). Assim, foram quantificados os teores de C 

orgânico das frações de AF, AH e HUM, mediante a oxidação do carbono por dicromato 

de potássio em meio sulfúrico sob aquecimento e, titulação com sulfato ferroso 

amoniacal. Em seguida, foram calculadas as relações entre os teores de carbono das 

frações ácido húmico e ácido fúlvico -AH/AF (indica a mobilidade do carbono no solo e 

o grau de humificação), a relação entre as frações solúveis do extrato alcalino e o teor de 

C na fração humina- EA/HUM (indica a iluviação de matéria orgânica no perfil do solo), 

e o EA (carbono do extrato alcalino): EA=AF+AH. 

Para a determinação dos teores de carbono orgânico das substâncias húmicas do 

solo, primeiramente pesou-se a massa de 1,0 g de solo, o qual foi colocado em tubos de 

centrifuga de 50 ml. As amostras foram tratadas com NaOH 0,1 mol L-1 (20 ml), agitadas 

manualmente por 1 minuto e deixadas em repouso por 24 h. Após o período de repouso, 

efetuou-se a separação do EA da HUM por meio da centrifugação a 3.000 rpm por 30 

minutos e então recolheu-se o sobrenadante em tubos numerados. Em seguida reservou-
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se o EA, e adicionou-se mais 20 mL de NaOH 0,1 mol L-1 na fração HUM e agitou-se até 

a ressuspensão total do material precipitado, deixando em repouso por uma hora, sendo 

posteriormente a amostra centrifugada novamente a 3.000 rpm por 30 minutos; o 

sobrenadante foi recolhido juntamente com o EA já reservado, que resultou em um 

volume final de aproximadamente 40 mL. A fração HUM foi retirada dos tubos de 

centrifugação e transferida para placas de petri e colocadas em estufa até a secagem 

completa a 50ºC. 

O pH do extrato alcalino foi ajustado para 1,0 0 (±0,1) pela adição da solução H2SO4 

(20%) e deixado para decantar durante 18 h sob refrigeração. O material precipitado (AH) 

foi separado da fração solúvel (AF) por meio de centrifugação por 30 minutos. O AF foi 

reservado e seu volume completado 45 mL com NaOH 0,1 mol L-1 e posteriormente 

aferido a 50 mL com água destilada. No AH adicionou-se NaOH 0,1 mol L-1 até o volume 

de 45 mL e agitou-se até completa solubilização, em seguida aferiu-se o volume a 50 mL 

com água destilada. 

A determinação do C orgânico das frações AF e AH foi realizada através do uso de 

alíquotas de 5,0 mL do extrato, submetidas a 1,0 mL de dicrotamato de potássio 0,042 

mol L-1 e 5,0 mL de H2SO4 concentrado, posteriormente colocadas em bloco digestor a 

150ºC durante 30 minutos. Após o resfriamento, efetuou-se a adição de indicador ferroin 

e titulação com sulfato ferroso amoniacal 0,0125 mol L-1. A fração HUM o C foi 

determinado usando a massa de 0,5 g, submetida a 5,0 mL de dicromato de potássio 

0,1667 mol L-1 e 10,0 mL de H2SO4 concentrado, posteriormente colocado em bloco 

digestor a 150ºC por 30 minutos e após seu resfriamento, foi efetuado a adição de 

indicador ferroin e titulado com sulfato ferroso amoniacal 0,25 mol L-1. 

Para a determinação do carbono orgânico total do solo, utilizou-se uma massa de 

solo de 0,2 g passada em peneira de 0,2 mm (60 mesh) submetida a 5 mL de dicromato 

de potássio 0,167 mol L-1 e 7,5 3L de H2SO4 concentrado e posteriormente colocadas em 

bloco digestor a 170ºC por 30 minutos. Após o resfriamento adicionou-se 

aproximadamente 50 mL de água destilada e indicador ferroin e efetuou-se a titulação 

com sulfato ferroso amoniacal 0,2 mol L-1. 

Análise estatística 

Os dados foram tabulados e submetidos à análise de variância considerando um 

nível de significância de 5 % para o teste F. Quando significativos, as médias foram 
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comparadas pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando o software estatístico 

Sisvar (FERREIRA, 2011).  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foi constado interação tripla significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os períodos de 

coleta de solo, plantas de cobertura e manejo para as variáveis COT, AF e AH (0,00-0,05 

m), COT e AH (0,0-5-0,10 m) e AF e HUM (0,10-0,20 m). Os valores médios dos teores 

de carbono orgânico total e das frações húmicas da matéria orgânica do solo são 

apresentados na Tabela 2.  

COT avaliado após o cultivo das plantas de cobertura (Pós-PC) até a profundidade 

de 0,10 m tiveram maiores teores quando manejadas com rolo-faca, exceto no tratamento 

com ervilhaca na profundidade de 0,05-0,10 m. Provavelmente, devido ao mecanismo de 

funcionamento deste equipamento que pode ter permitido maior contato com o solo da 

biomassa produzida aumentando sua decomposição. 

Após-PC houve efeito das plantas de cobertura dentro do manejo com rolo-faca, e 

não houve diferença significativa no manejo com triturador. O consórcio de nabo+aveia 

até 0,010 m obteve os maiores teores de COT.  Todavia, na profundidade de 0,05-0,10 m 

esta não diferiu do teor observado na área onde havia nabo. No consórcio houve maior 

produção de biomassa e o rolo-faca contribuiu para adição deste carbono até 0,10 m. 

Os teores de COT após o cultivo da soja (Pós-Soja) para o manejo das plantas de 

cobertura diferiu significativamente entre si. Na área onde havia nabo+aveia (0,00-0,05 

m) e pousio (0,05-0,10 m) quando manejadas com o triturador obtiveram os maiores 

teores de COT.  O que pode ter contribuído para este resultado é que no manejo com 

triturador a matéria seca é reduzida de tamanho, e pode ter acelerado mais sua 

decomposição.  

Ao avaliar COT nos dois períodos de coleta e manejos, observou-se que na 

profundidade de 0,00 até 0,10 m no período pós-soja, o nabo+aveia apresentou menor 

teor de COT quando manejada com rolo-faca; o que também foi observado na camada de 

0,05-0,10 m, juntamente com o nabo e pousio.  

Entretanto, no manejo com triturados observou diferenças significativas entre os 

períodos de coleta apenas na camada de 0,05-0,10 m. Os menores teores de COT foram 

no período pós-soja para os tratamentos nabo+aveia, nabo e ervilha. 

Em um estudo realizado por Rosset et al. (2014), verificou-se na camada superficial 

que o consórcio de aveia+nabo forrageiro apresentou maiores teores de COT em relação 
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às plantas monocultivadas, corroborando com os resultados encontrados neste trabalho. 

Resultados semelhantes foram obtidos por Salton et al. (2011) que também observaram 

maiores valores de COT na superfície do solo nos sistemas onde utilizou-se o SSD, fato 

esse relacionado com o maior aporte do material vegetal à superfície e ao não 

revolvimento do solo (BODDEY et al., 2010). 

Anschau (2018) em seu trabalho verificou para COT maiores teores na camada mais 

superficial de avaliação (0,00-0,20 m), o que leva a maior retenção da umidade, melhor 

agregação do solo e maior retenção de cátions com o passar dos anos, características estas 

de grande importância quando se trata do cultivo de sistemas sustentáveis de produção 

(SOUZA; MELO, 2003). 

Tabela 2- Teores médios (g kg-1) para carbono orgânico total (COT), e carbono das frações ácidos 

fúlvicos (AF), ácidos húmicos (AH) e humina (HUM) em solo sob cultivo de plantas de cobertura 

de inverno manejadas com implementos agrícolas, em diferentes camadas de avaliação. 

0,00-0,05 m 

    COT AF AH HUM 

Período Cobertura  
Manejo Manejo Manejo Manejo 

Rolo-faca  Triturador Rolo-faca  Triturador Rolo-faca  Triturador Rolo-faca  Triturador 

Pós-PC 

Nabo+Aveia 23,57 Aaα 12,66 Baα 3,69 Aaα 3,21 Aabα 3,80 Aaα 3,06 Aaα   4,65ns   5,25ns 

Nabo 12,78 Abα 13,08 Aaα 3,94 Aaα  3,93 Aaα   3,44 Aabα 3,67 Aaα 5,98 6,29 

Aveia 14,48 Abα 12,93 Aaα 3,48 Aaα  2,90 Abα 2,56 Bcα 3,30 Aaα 5,78       5,80 

Ervilhaca  16,57 Abα 16,01 Aaα 2,56 Abα 3,32 Aabα   2,80 Bbcα 3,09 Aaα          6,80 5,26 

Pousio 14,96 Abα 12,93 Aaα 3,61 Aaα  2,67 Bbα   2,94 Abcα   2,93 Aaα 8,12 4,29 

Pós-Soja 

Nabo+Aveia 14,03 Baβ 17,14 Aaα 2,18 Aaα 2,19 Aaα 2,04 Aaβ 2,36 Aabβ    9,22ns   9,47ns 

Nabo 15,68 Aaα 14,27 Aaα 1,93 Aaα 1,81 Aaα 1,98 Aaβ  1,76 Abβ 6,69 12,61 

Aveia 15,92 Aaα 16,11 Aaα 2,06 Aaβ 1,71 Aaα 2,09 Aaα 2,38 Aabβ   10,47 9,25 

Ervilhaca  15,62 Aaα 15,62 Aaα 1,97 Aaα 2,03 Aaβ 2,29 Aaα 2,48 Aabβ 8,26 9,92 

Pousio 16,59 Aaα 15,86 Aaα 1,98 Aaβ 2,18 Aaα 1,77 Aaβ  2,73 Aaα 8,46 9,45 

0,05-0,10 m 

Pós-PC 

Nabo+Aveia 20,18 Aaα 14,78 Baα 3,4ns 2,93ns 4,04 Aaα 2,69 Baα   4,76ns    4,25ns 

Nabo 17,37 Aabα 14,60 Baα 3,44 3,44 3,11 Abα 3,14 Aaα 4,39 4,23 

Aveia  14,84 Abα 12,75 Baα 3,33 2,21 2,96 Abα 2,75 Aaα 9,39 4,19 

Ervilhaca  13,89 Bbα 16,22 Aaα 2,34 2,94 2,71 Bbα 3,08 Aaα 6,12 4,00 

Pousio 15,21 Abα 12,57 Baβ 3,63 2,64 2,96 Abα 2,68 Aaα 7,64 3,60 

Pós-Soja 

Nabo+Aveia 13,24 Aaβ 13,54 Aaβ   1,52ns   1,91ns 1,81 Baβ 2,61 Aaβ    10,58ns  8,40ns 

Nabo 13,54 Aaβ 11,95 Aaβ 1,84 2,00 2,18 Aaβ 2,03 Aaβ 9,15 9,85 

Aveia 14,64 Aaα 13,49 Aaα        1,70 1,34 1,71 Baβ 2,54 Aaα 6,74 8,52 

Ervilhaca  14,46 Aaα 12,59 Aaβ  1,62 1,82 2,10 Aaα 2,28 Aaβ 6,04 5,51 

Pousio 12,26 Baβ 15,26 Aaα  1,99 1,81 1,87 Baβ 2,63 Aaα 6,81 7,93 

0,10-0,20 m 

Pós-PC 

Nabo+Aveia   17,29ns    13,63ns 3,02 Aabα 2,67 Aabα    2,27ns    2,38ns 3,48 Abα   4,26 Aaβ 

Nabo 17,95 16,03   3,52 Aaα  3,20 Aaα 2,65 2,48 3,58 Abβ   3,56 Aaβ 

Aveia 14,72 12,75 2,78 Aabα  2,18 Abα 2,07 2,27  11,60 Aaα    3,54 Baα 

Ervilhaca  12,12 13,48   2,16 Abα 2,48 Aabα 2,05 2,25 4,28 Abα   3,06 Aaα 

Pousio 17,21 17,19   3,36 Aaα  2,10 Bbα 1,82 1,52 6,19 Abα   2,62 Baβ 
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Pós-Soja 

Nabo+Aveia   11,53ns    13,72ns 1,47 Aabβ     1,89 Aaα       1,36ns    1,86ns  4,83 Bbcα 7,02 Aaα  

Nabo 14,33 13,79 2,10 Aaβ 1,86 Aaβ 2,04 1,61 9,31 Aaα 7,74 Baα 

Aveia 14,64 13,24 1,83 Aabα     1,12 Aaβ 1,27 2,27    7,37 Aabβ     4,87 Baα 

Ervilhaca  12,95 11,99 1,21 Abα      1,58 Aaα    1,45 1,46  3,15 Acα  5,01 Aaα 

Pousio 13,18 12,58 1,50 Aabβ    1,81 Aaα 1,87 1,90    4,38 Bbcα   8,17 Aaα  

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula para os manejo, minúscula para as coberturas na 
linha e gregas para os períodos na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade de erro. Pós-PC: Pós Plantas de cobertura. 

 

Para a fração AF no período Pós-PC foi verificado que o manejo com o rolo-faca 

realizado no pousio resultou em maiores valores de AF (3,61 e 3,36 g kg-1), tanto na 

camada de 0,00-0,05 m quanto na de 0,10-0,20 m quando comparado com o triturador. 

Em relação as coberturas, a que proporcionou menor AF foi a ervilhaca manejada com 

rolo-faca no Pós-PC (0,00-0,05 e 0,10-0,20 m) (2,56 e 2,16 g kg-1) e no Pós-Soja (0,10-

0,20 m) (1,21 g kg-1).  

Resultados semelhantes também foram obtidos por Anschau (2018), onde o 

tratamento com cultivo de ervilhaca foi o que obteve o menor teor (2,27 g kg-1). Já o nabo 

apresentou comportamento inverso obtendo as maiores média (2,32 e 3,2 g kg-1) no 

período Pós-PC, nas duas profundidades.  

Entre os períodos, a aveia e o pousio manejados com rolo-faca apresentaram os 

maiores teores de AF (3,48 e 3,61 g kg-1), assim como a ervilhaca (3,32 g kg-1) com o 

triturador mostraram-se superiores no Pós-PC na camada de 0,00-0,05 m. Já na 

profundidade de 0,10-0,20 m, o consórcio nabo+aveia (3,02 g kg-1), nabo (3,52 g kg-1) e 

o pousio (3,36 g kg-1) manejados com rolo-faca e nabo (3,20 g kg-1) e aveia (2,18 g kg-1) 

manejado com o triturador apresentaram destaque em termos de valores no período Pós-

PC na camada de 0,10-0,20 m. 

Com isso, nota-se que os maiores teores de AF foram encontrados no período Pós-

PC, evidenciando que logo após o manejo a decomposição de algumas espécies favoreceu 

a liberação de AF na camada superficial. A maior sensibilidade da fração AF está 

relacionada ao processo de estabilização da MO do solo, que começa com a formação de 

AF e segue em direção a AH e depois HUM. Assim, mudanças devido a adoção de 

diferentes sistemas de produção são esperadas na fração AF, já que reflete na primeira 

fase em direção à estabilização da matéria orgânica (ROSA et al., 2017). 

Para fração AH, o manejo com o triturador realizado nas coberturas de solo aveia 

preta (3,30 g kg-1) e ervilhaca comum (3,09 g kg-1) no período Pós-PC (profundidade 

0,00-0,05 m) e na grande maioria das plantas de cobertura no período pós-soja 
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(profundidade 0,05-0,10 m), apresentaram os maiores teores de AH. Já quando analisa-

se a profundidade de 0,05-0,10 m, é possível verificar que o manejo realizado com o 

triturador na ervilhaca (3,08 g kg-1) e o rolo-faca no consórcio (4,04 g kg-1) no Pós-PC, 

obtiveram os maiores teores da fração AH.  

A cobertura que se destacou em ambas as profundidades foi o consórcio de 

nabo+aveia (3,80 e 4,04 g kg-1) manejado com rolo-faca no Pós-PC e o pousio (2,73 g kg-

1) manejado com o triturador no Pós-Soja (0,00-0,05 m).  

Em relação aos períodos de coleta, as coberturas nabo+aveia (3,8 e 4,04 g kg-1), 

nabo (3,44 e 3,11 g kg-1) e o pousio (2,94 e 2,96 g kg-1) manejados com rolo-faca 

apresentaram maiores teores de AH no Pós-PC quando comparado ao Pós-Soja nas duas 

profundidades. Comportamento semelhante ao observado nas coberturas manejadas com 

o triturador com exceção ao pousio que não apresentou diferença estatística entre os 

períodos nas camadas avaliadas.  

De acordo com Canellas et al. (2003), os AH são considerados marcadores do 

processo de humificação e refletem, como tal, tanto a condição de gênese, como a de 

manejo do solo, estando relacionados a solos férteis com alto conteúdo de bases, 

responsável pela maior CTC de origem orgânica nas camadas superficiais (BENITES; 

MADARI; MACHADO, 2003). 

Na fração HUM na profundidade de 0,10-0,20 m, pode-se observar que houve 

diferença entre os manejos nos dois períodos avaliados. O rolo-faca quando realizado o 

manejo na aveia (11,60 g kg-1) e pousio (6,19 g kg-1) no Pós-PC apresentaram os maiores 

teores de HUM quando comparado ao triturador. Já este, quando submetido no consórcio 

de nabo+aveia (7,02 g kg-1) e pousio (8,17 g kg-1) e o rolo-faca manejado o nabo solteiro 

(9,31 g kg-1) e aveia (7,37 g kg-1) apresentaram os maiores teores de HUM. Dentre as 

coberturas, as que obtiveram melhores desempenhos em termos de média foram aveia 

(11,60 g kg-1-Pós-PC) e Nabo (9,31 g kg-1-Pós-Soja) manejados com o rolo-faca. Entre 

os períodos, a aveia (11,60 g kg-1-Pós-PC) foi superior ao Pós-Soja quando manejado 

com rolo-faca e neste período, o nabo (9,31 g kg 1) apresentou maiores valores. No Pós-

Soja o nabo+aveia (7,02 g kg-1), nabo (7,74 g kg-1) e pousio (8,17 g kg-1) manejados com 

triturador que obtiveram os maiores valores de HUM. 

De acordo com Rosset (2016), a fração HUM representa maior parte do COT do 

solo, portanto, é evidente que seu padrão seja semelhante ao observado para o COT. 

Assim, esse efeito pode estar relacionado com o acumulo de compostos orgânicos com 
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elevada estabilidade química e peso molecular originados a partir da decomposição e 

humificação da MOS, uma vez que a fração HUM é uma fração de grande estabilidade 

(FONTANA et al., 2006), resistente a biodegradação devido a complexação com íons 

metálicos e argilo-húmicos estáveis (BARRETO et al., 2008; BENITES; MADRI; 

MACHADO, 2003); ou pelo fato das frações AH e AF serem menos estáveis, sendo 

submetidas à processos de polimerização e mineralização, com movimentação no perfil 

do solo (FONTANA et al., 2006), tendo sua decomposição diminuída (LEITE et al., 

2003). 

Apesar disso, Campos et al. (2013) avaliando sistema de semeadura direta por cinco 

e nove anos além do sistema convencional de cultivo, afirmam que no SSD os teores de 

carbono tornam-se maiores, e proporcionam um aumento da fração HU, decorrente 

principalmente da maior entrada de resíduos vegetais e menor perda por erosão do solo, 

proporcionada após o sistema estar estabelecido por maior período de tempo. 

Foi verificado interação tripla significativa (p<0,01 e p<0,05) entre os períodos de 

coleta de solo, plantas de cobertura e manejo para as relações EA e EA/HUM (0,00-0,05; 

0,0-5-0,10 m) e AH/AF (0,10-0,20 m) e EA/HUM (0,00-0,05; 0,05-0,10 e 0,10-0,20 m) 

(Tabela 3).  

Quando analisado o comportamento do EA na profundidade de 0,05-0,10 m, foi 

contatado que o manejo realizado com o rolo-faca nas coberturas nabo+aveia (7,44 g kg-

1) e aveia solteira (6,29 g kg-1) proporcionaram maiores teores de EA. Quando comparou-

se as plantas de coberturas, foi constado que aveia (6,04 g kg-1-0,00-0,05 m) e ervilhaca 

(5,36 g kg-1-0,00-0,05 e 5,05 g kg-1-0,10-0,20 m) manejadas com rolo-faca no Pós-PC 

apresentaram menores teores de EA. Ao contrário do nabo (7,60 g kg-1-0,00-0,05 e 6,57 

g kg-1-0,10-0,20 m) que submetido ao triturador no Pós-PC e o pousio (4,91 g kg-1-0,00-

0,05 m) no Pós-Soja, apresentou maiores valores da relação. Foi possível observar que a 

maioria das coberturas apresentaram melhores valores de EA quando submetidas ao rolo-

faca e triturador no período Pós-PC, em ambas as profundidades.   

O EA é bastante solúvel e a maior relação encontrada no consórcio de aveia+nabo 

em relação a ervilha forrageira pode relacionar-se ao fato do consorcio levar a 

decomposição rápida do nabo pela liberação de C proporcionada pela aveia, aumentando 

desta forma o EA (CAMPOS et al., 2013).  

Para a relação AH/AF (0,10-0,20 m), houve diferença estatística apenas para o 

triturador manejado na aveia (1,24) no período Pós-Soja, influenciando a relação; ou seja, 
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na área onde havia aveia, o triturador promoveu maior decomposição e consequentemente 

maior AH/AF. Neste período, as coberturas ervilhaca (1,20) e o pousio (1,25) manejadas 

com o rolo-faca e a aveia (1,24) com o triturador apresentaram destaques com maiores 

valores de AH/AF. Sobre os períodos, a maioria das coberturas apresentaram melhor 

desempenho em manejados com ambos os implementos após 150 dias do manejo (Pós-

Soja.)  

Em solos tropicais, esta razão normalmente é inferior a 1,0, devido à menor 

intensidade do processo de humificação, condensação e síntese, causadas pela intensa 

mineralização dos resíduos, bem como ao baixo conteúdo de bases trocáveis e alta 

atividade biológica. Índice menor que 1 pode ser um indicativo da má evolução do 

processo de humificação da MOS; seja por razões edáficas, ou de manejo, ou adição 

recente de material no solo (CANELLAS et al., 2003). 

A relação AH/AF pode ser considerada um indicador da qualidade do húmus 

(SOUSA et al., 2015), expressando o grau da evolução do processo de humificação da 

MOS, auxiliando no monitoramento dos sistemas de produção.   Para que haja boa 

qualidade do solo é fundamental a adoção de sistemas de cultivo que promovam o 

aumento da relação AH/AF, resultando em melhorias na conservação do C do solo na 

forma mais condensada (LEITE et al., 2003). 

 

 

Tabela 3-  Extrato alcalino (EA), relação ácido húmico e ácido fúlvico (AH/AF), e relação extrato 
alcalino/humina (EA/HU) sob plantas de cobertura de inverno manejadas com implementos 

agrícolas, em diferentes camadas de avaliação. 

0,00-0,05 m 

    EA AH/AF EA/HUM 

Período Cobertura  
Manejo Manejo Manejo 

Rolo-faca  Triturador Rolo-faca  Triturador Rolo-faca  Triturador 

Pós-PC 

Nabo+Aveia 7,49 Aaα 6,27 Abα   1,03ns   0,95ns 1,61 Aaα 1,19 Aaα 

Nabo 7,38 Aaα 7,60 Aaα 0,87 0,93    1,24 Aabα 1,21 Aaα 

Aveia 6,04 Abα  6,20 Abα 0,73 1,14 1,05 Abα 1,07 Aaα 

Ervilhaca  5,36 Abα   6,41 Aabα 1,09 0,93 0,79 Bbα 1,22 Aaα 

Pousio 6,55 Aabα    5,60 Abα 0,81 1,10 0,81 Bbα 1,31 Aaα 

Pós-Soja 

Nabo+Aveia 4,22 Aaβ   4,55 Aabβ    0,94ns   1,08ns 0,46 Aaβ   0,48 Aaβ  

Nabo 3,91 Aaβ 3,57 Abβ 1,03 0,97 0,58 Aaβ  0,28 Aaβ  

Aveia 4,15 Aaβ    4,09 Aabβ   1,01 1,39 0,40 Aaβ  0,44 Aaβ 

Ervilhaca  4,26 Aaα   4,51 Aabβ 1,16 1,20 0,52 Aaα  0,46 Aaβ 

Pousio 3,75 Aaβ    4,91 Aaα 0,89 1,25 0,44 Aaα  0,52 Aaβ 

0,05-0,10 m 

Pós-PC 
Nabo+Aveia 7,44 Aaα     5,62 Babα    1,19ns   0,92ns 1,57 Aaα  1,32 Aaα 

Nabo 6,55 Aaα 6,57 Aaα 0,90 0,91 1,49 Aaα   1,55 Aaα  
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Aveia 6,29 Aaα  4,96 Bbα 0,89 1,24 0,67 Bbα 1,18 Aaα 

Ervilhaca  5,05 Abα    6,02 Aabα  1,16 1,05 0,83 Bbα 1,51 Aaα 

Pousio 6,59 Aaα  5,32 Abα 0,82 1,02 0,86 Bbα 1,48 Aaα 

Pós-Soja 

Nabo+Aveia 3,33 Aaβ 4,52 Aaα       1,19ns    1,37ns 0,31 Aaβ 0,54 Aaβ  

Nabo 4,02 Aaβ   4,03 Aaβ   1,18 1,02 0,44 Aaβ 0,41 Aaβ  

Aveia 3,41 Aaβ  3,87 Aaα    1,01 1,90 0,51 Aaα  0,45 Aaβ  

Ervilhaca  3,72 Aaβ   4,10 Aaβ    1,30 1,25 0,62 Aaα 0,74 Aaβ  

Pousio 3,86 Aaβ    4,45 Aaα     0,94 1,45 0,57 Aaα 0,56 Aaβ  

0,10-0,20 m 

Pós-PC 

Nabo+Aveia    5,29ns    5,05ns 0,75 Aaα  0,79 Aaβ   1,52 Aabα 1,19 Aaα 

Nabo 6,17 5,69 0,75 Aaα 0,70 Aaα  1,73 Aaα 1,60 Aaα 

Aveia 4,85 4,45 0,74 Aaα 0,82 Aaβ 0,42 Bcα 1,26 Aaα 

Ervilhaca  4,21 4,74 0,95 Aaα 1,04 Aaα     0,99 Babcα  1,55 Aaα 

Pousio 5,18 3,63 0,54 Aaβ 0,45 Aaβ   0,84 Bbcα 1,39 Aaα  

Pós-Soja 

Nabo+Aveia   2,83ns 3,75ns 0,93 Aabα  1,27 Abα  0,59 Aabβ  0,53 Aaβ  

Nabo 4,14       3,47 0,97 Aabα  0,77 Abα 0,45 Abβ  0,44 Aaβ   

Aveia        3,10       3,07   0,69 Bbα 1,24 Aaα  0,42 Abα 0,63 Aaβ  

Ervilhaca  2,66       3,05   1,20 Aaα 1,21 Abα  0,84 Aaα 0,61 Aaβ 

Pousio 3,37       3,71   1,25 Aaα 1,27 Abα   0,77 Aabα  0,45 Aaβ  

*Médias seguidas pela mesma letra maiúscula para os manejo, minúscula para as coberturas na 

linha e gregas para os períodos na coluna não diferem entre si pelo teste de Tukey, em nível de 5% 

de probabilidade de erro. Pós-PC: Pós Plantas de cobertura. 

 

Para a relação EA/HUM, no período Pós-PC foi possível verificar que o manejo 

feito com triturador na aveia, ervilhaca e pousio apresentaram os maiores valores quando 

comparado com o rolo-faca para as três profundidades avaliadas. Quando foram 

analisadas as coberturas neste período, o consórcio nabo+aveia (1,61 e 1,57) (0,00-0,05 

e 0,05-0,10 m), o nabo (1,49 e 1,73) (0,05-0,10 e 0,10-0,20 m) manejados com o rolo-

faca apresentaram os melhores teores da relação. Já no Pós-Soja, a cobertura que mais se 

destacou foi a ervilhaca (0,84) na camada de 0,10-0,20 m). Entre os períodos, é possível 

constatar que o maioria das coberturas manejados com os dois equipamentos 

apresentaram melhores valores de EA/HUM no período Pós-PC em relação ao Pós-Soja.  

De forma geral, a predominância dos baixos valores de EA/HUM no Pós-Soja 

(<1,0), indicam predomínio da fração HUM sobre as frações AF e AH, devido à alta 

estabilidade entre a MOS e a matriz mineral, reflexo de menor grau de perturbação 

edáfica, modificações benéficas dessas ambientes pela adição de resíduos e ao 

favorecimento do processo de mineralização e estabilização da MOS (VALLADARES et 

al., 2011; MARTINS et al., 2015). 

Foi verificado efeito significativo entre período e cobertura (p<0,01) para as frações 

AH (0,10-0,20 m) e HUM (0,05-0,10 m). De acordo com a Figura 1a, na camada de 0,10-

0,20 m, observou-se que o período Pós-PC se destacou do Pós-Soja, para a maioria das 
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coberturas, com exceção ao pousio, onde a mesma não diferiu estatisticamente. Levando-

se em consideração as plantas de coberturas, o nabo apresentou o maior valor da fração 

(2,57 g kg-1) e o pousio o menor (1,67 g kg-1) no Pós-PC.   

 
Figura 1- Ácido húmico (0,10-0,20 m) (a) e Humina (0,05-0,10 m) (b) em função do 

período e cobertura, Marechal Cândido Rondon-PR.  
 

     
  

 
Pós-PC: Pós Plantas de Cobertura. *Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade de erro para os períodos dentro de cada cobertura, assim como 

letras maiúsculas para coberturas dentro de cada período. 

 

De acordo com Rosset (2016), os maiores teores e estoques de C-AH, especialmente 

na área de SPD são um indicativo da presença de C em frações com menor estabilidade, 

que se destacam em diversos processos do solo, como agregação e ciclagem de nutrientes. 
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Na fração HUM (0,05-0,10 m), verificou-se que no Pós-Soja, o consórcio 

nabo+aveia (9,48 g kg-1) e nabo (9,50 g kg-1) apresentaram os maiores teores de HUM. 

Já os menores valores foram encontrados na ervilhaca (5,77 g kg-1) (Figura 1b).  

Segundo Grinhut et al. (2007) e Barreto et al. (2008), a predominância da fração 

HUM tem relação a sua insolubilidade e resistência à biodegradação, favorecida pela 

formação de complexos argilo-húmicos estáveis e da composição mineralógica 

predominante do solo, LATOSSOLO VERMELHO Eutrófico, que favorece as interações 

organominerais, aumentam a proteção dos grupos funcionais de fácil decomposição, 

tornando-os menos acessíveis aos microrganismos (SANTOS et al., 2013). Maiores 

teores e estoques de C-HUM indicam maior retenção de água, melhoria na agregação do 

solo (BENITES et al., 2003) e maior retenção de cátions (SOUZA; MELO, 2003).  

Para a fração AF na camada de 0,05-0,10 m, observou-se que houve interação 

significativa entre cobertura e manejo (p<0,01) (Figura 2). Entre as coberturas, a ervilhaca 

diferiu-se estatisticamente das demais quando manejadas com o rolo-faca, apresentando 

o menor teor de AF (1,98 g kg-1). Porém, o nabo manejado com o triturador apresentou 

maior teor (2,72 g kg-1). A aveia e o pousio quando manejada com o rolo-faca 

apresentaram maiores teores de AF (2,52 g kg-1 e 2,81 g kg-1, respectivamente). A 

ervilhaca apresentou maior teor de AF (2,38 g kg-1) quando manejada com o triturador. 

Segundo Rosset et al. (2016) a movimentação do solo é evidenciada principalmente 

para os AF, pois sua representatividade em comparação às frações húmicas é maior em 

profundidade.  Pode-se dizer que o ácido fúlvico favorece as ligações com os metais, por 

exemplo, Al e Fe, facilitando a união de microagregados, formando os macroagregados e 

fazendo com que estes se tornem mais estáveis.  
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Figura 2- Ácido Fúlvico (0,05-0,10 m) em função de cobertura e manejo, Marechal 

Cândido Rondon-PR. 
 

 
Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro 

para coberturas dentro de cada manejo, assim como letras maiúsculas para os manejos dentro de 
cada cobertura. 
 

Para a fração AF (0,05-0,10 m) e HUM (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m), verificou-se que 

houve interação entre período e manejo (p<0,01). Ao analisar o AF, observou-se que o 

período Pós-PC destacou-se do Pós-Soja nos dois manejos: rolo-faca e triturador (Figura 

3a). Os teores de AF no manejo com rolo-faca no Pós-PC foi estatisticamente superior ao 

com o triturador. As frações de AF, por apresentar menor estabilidade, pode ser 

translocadas para camadas mais profundas, polimerizadas ou mineralizadas, diminuindo 

seu teor residual no solo (FONTANA et al., 2006).  
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Figura 3- Ácido Fúlvico (0,05-0,10 m) (a) e Humina (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m) (b) e (c) 

em função do período e manejo, Marechal Cândido Rondon-PR.  
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Pós PC-Pós Plantas de Cobertura. Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade de erro para os períodos dentro de cada manejo, assim como letras 
maiúsculas para os manejos dentro de cada período. 

 

 

Para HUM (Figura 3b), o período Pós-Soja foi estatisticamente superior ao Pós-PC 

nos dois manejos (8,62 e 10,14 g kg-1) (0,00-0,05 m) e no triturador na profundidade 

0,05-0,10 m (8,04 g kg-1) (Figura 3c). Dentre os manejos, destacou-se o rolo-faca no Pós-

PC, apresentando assim o maior valor de HUM (4,46 g kg-1) (0,05-0,10 m).  

O EA (0,10-0,20 m) e a relação AH/AF (0,00-0,05 e 0,05-0,10 m) e apresentaram 

interação significativa entre cobertura e manejo (p<0,01). Na fração EA, verificou-se que 

o nabo quando manejado com o rolo-faca e triturador obteve maiores teores 5,6 e 4,58 g 

kg-1, respectivamente (Figura 4a).  

Para relação AH/AF (Figura 4b e c) foi constatado que tanto para a profundidade 

de 0,00-0,05 m quanto para de 0,05-0,10 m, o triturador mostrou-se superior 

estatisticamente na aveia e pousio quando comparado com o rolo-faca, apresentado assim 

os maiores valores da relação 1,27 e 1,19 (0,05-0,10 m); 1,60 e 1,28 (0,05-0,10 m). Para 

a camada de 0,05-0,10 m, os maiores valores de média foram obtidos na cobertura 

ervilhaca (1,27) manejada com o rolo-faca e aveia (1,6) com triturador (Figura 4c).  

Segundo Rosset (2016), para a relação AH/AF, na qual, valores superiores à 

unidade indicam predomínio de AH em comparação com aos AF, com material orgânico 

mais estável característico de solos férteis, assim, o aumento da relação EA/HUM em 

profundidade, é um indicativo do C-AF. Assim, o aumento desta relação indica menor 

estabilidade química das frações da MOS em profundidade (FONTANA et al., 2006). 
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Figura 4- EA (0,10-0,20 m) (a) e relação AH/AF na camada 0,00-0,05 m (b) e 0,05-0,10 m (c) e 

em função do cobertura e manejo, Marechal Cândido Rondon-PR. 
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EA-Extrato Alcalino. Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de 

probabilidade de erro para as coberturas dentro de cada manejo, assim como letras maiúsculas para 

os manejos dentro de cada cobertura. 

 

Na Figura 5 é apresentado o comportamento das coberturas de solo em relação aos 

teores de carbono orgânico total na profundidade de 0,10-0,20 m. É possível verificar que 

dentre as coberturas, o nabo proporcionou o maior aporte de COT (15,92 g kg -1) e o 

menor teor foi encontrado nas parcelas que havia sido cultivadas com a ervilhaca (12,63 

g kg -1).  
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Figura 5- Teores de Carbono Orgânico Total na camada de 0,10-0,20 m em função das 

coberturas utilizadas, Marechal Cândido Rondon-PR. 

 

 

Pós-PC-Pós Plantas de Cobertura. Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 

Na figura 6, o período Pós-PC obteve o melhor resultado para o teor de COT (15,24 

g kg -1) na profundidade de 0,10-0,20 m. Esses resultados são esperados em áreas de 

plantio direto, onde a palhada permanece na superfície do solo e, consequentemente, 

aumenta os teores de COT nessa camada em relação às camadas subsuperficiais (WEST; 

POST, 2002; BODDEY et al., 2010; ROSSET et al., 2014, 2016). 
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Figura 6- Teores de Carbono Orgânico Total na camada de 0,10-0,20 m em função dos 

períodos avaliados, Marechal Cândido Rondon-PR. 

 

Pós PC-Pós Plantas de Cobertura. Letras minúsculas iguais não diferem entre si, pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade de erro. 
 

De acordo com os resultados apresentados, foi possível verificar que o uso de plantas 

de cobertura associado a práticas mecânicas proporcionaram alteração nas frações da MOS, 

mesmo em um curto espaço de avaliações. Neste sentido, é interessante reforçar a 

importância da realização de pesquisas de médio a longo prazo, para assim, validar ainda 

mais os feitos das práticas de manejo e evidenciar ainda mais seus benefícios dentro dos 

sistemas de produção. 

 

CONCLUSÕES 

A ervilhaca foi a espécie que menos contribuiu para o carbono orgânico total do 

solo. Até 0,10 m maiores teores de humina foram observadas após o cultivo da soja, sendo 

que na camada de 5-10 o triturador reduziu o teor de humina. Houve redução no teor de 

COT após o manejo das plantas de cobertura. O uso de rolo-faca ou triturados pouco 

afetou o teor de COT e suas frações, com exceção no cultivo de aveia+nabo.  

O período Pós-PC apresentou destaque em termos valores de COT, frações 

humificadas e suas relações, evidenciando que logo após o manejo das coberturas com os 

equipamentos, já pode-se observar alterações dessas variáveis nas diferentes camadas, 

mostrando assim, a grande capacidade que as espécies de coberturas tem de influenciar 

os caracteres do solo.   
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