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O objetivo deste estudo foi quantificar os teores de carbono organico total (COT), carbono orgénico particulado
(COP), carbono orgénico associado aos minerais (COAM), matéria organica leve em agua (MOL) e carbono das
substancias humicas (C-FAH; C-FAF; C-HUM) em diferentes plantios clonais de seringueira (Hevea brasiliensis)
(FX 3864, FDR 5788, PMB 1, MDX 624 e CDC 312). O estudo foi realizado em plantios clonais de seringueira
com 7 anos de idade, localizado na regido da Baixada Litoranea do estado do Rio de Janeiro. O solo da area de
estudo foi classificado como Argissolo Amarelo Distréfico tipico (Typic Hapludult). O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados, com 5 tratamentos (clones) e 4 repeticbes. As amostras de solo avaliadas
foram coletadas nas camadas 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m. Os diferentes clones de seringueira ndo alteraram os
teores de COT e fracdes granulométricas da matéria organica do solo na area avaliada. O clone MDX 624
apresentou o melhor crescimento da parte aérea, e o0s seus residuos apresentam menor relagdo C/N,
favorecendo a rapida taxa de mineralizagao, incluindo as formas de carbono mais labeis, e com isso, uma menor
porcdo do carbono permanece associado a fracdo humina. J4 o clone FDR 5788 também apresenta bom
crescimento nas condi¢des edafoclimaticas da regido do estudo, porém o estoque de serapilheira foi menor em
relagdo ao clone MDX 624. Entretanto, as fragdes humicas da matéria organica associada ao clone FDR 5788
apresentam uma maior relagéo entre C-FAH / C-FAF, contribuindo para a conservacgdo do carbono no solo.
Palavras-chave: Hevea brasiliensis, compartimentalizacdo do carbono, humificagéo, substancias humicas, sequestro de
carbono.
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Aldo Bezerra de Oliveira; Renato Barbosa da Cruz (2015) Fractions of soil organic matter under rubber tree
clones plantations in a coastal lowland in Brazil. Rev. Fac. Agron. Vol 114 (1): 106-114.

In this study it was aimed to evaluate the contents of total organic carbon (TOC), particulate organic carbon
(POC), organic carbon associated to soil minerals (COAM), light organic matter (MOL), and the carbon of humic
substances (C-FAH; C-FAF; C-HUM) under different clonal plantations of rubber tree (Hevea brasiliensis) (FX
3864, FDR 5788, PMB 1, MDX 624 and CDC 312). The study was conducted in a 7-year-old clonal plantations of
rubber tree established in a coastal lowland located in Rio de Janeiro state, Brazil. The soil in the study area was
classified as Typic Hapludult. A randomized block design was established with five treatments (different clones)
and four replicates. Soil samples were collected in the 0.0-0.05 and 0.05-0.10 m soil layers. The different clones
of rubber tree did not change the contents of TOC and COAM in the experimental area. The MDX 624 clone
showed the highest aboveground growth rate, and its residues have lower C/N ratio, leading to a fastest rate of
mineralization, including the more labile carbon, and thus, a lower portion of the carbon remains associated to
humin fraction. In addition, FDR 5788 clone also showed a good growth rate at the experimental area conditions,
but its litter stocks was lower in relation to MDX 624. However, the humic fractions of organic matter associated to
FDR 5788 clone have a higher C-FAH/C-FAF ratio, contributing to the conservation of carbon in the soil layers.
Key-Words: Hevea brasiliensis, soil carbon compartmentalization, humification, humic substances, carbon sequestration.
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INTRODUCAO

O aumento da emissdo de gases de efeito estufa e o
consequente aquecimento do planeta vém promovendo
a busca por técnicas que visem a reducdo e mitigagao
das fontes desses gases (Carvalho et al., 2010). No
contexto florestal, os sistemas de manejo, quando
aplicados corretamente, sdo capazes de manter ou até
mesmo incrementar as fragdes de carbono (C) orgéanico
no solo, contribuindo assim para a manutencdo da
capacidade produtiva e para a mitigacdo do incremento
do CO; atmosférico (Siqueira Neto et al., 2011).

As florestas tém sua importancia destacada gragas a
capacidade natural dos vegetais de sequestrar CO; da
atmosfera por meio da fotossintese e fixa-lo sob a
forma de carbono na biomassa lenhosa, folhas e raizes,
e, posteriormente, com a sua decomposigdo, transferi-
lo para o solo (Chang, 2004). A adicdo de matéria
orgénica ao solo ocorre principalmente via deposicao,
acumulo e decomposicdo da serapilheira, sendo,
portanto, um processo fundamental do ciclo do C
nesses sistemas (Schumacher et al., 2004; Pandey et
al., 2007). No entanto, cerca de 5 a 15% da biomassa
total depositada no solo é humificada, e o processo de
humificagcdo depende principalmente dos atributos
fisicos, quimicos e bioldgicos do solo, do clima e da
qualidade e quantidade do material depositado (Lal,
2006).

Além da importancia de se analisar o C organico total,
outras fracbes da matéria organica do solo (MOS)
destacam-se como indicadoras da qualidade do solo,
como, por exemplo, a matéria organica leve em agua
(MOL), (Loss et al., 2010a; Guareschi & Pereira, 2013).
A MOL é uma fragdo ativa no solo, sendo constituida
por residuos organicos de origem vegetal e animal
parcialmente humificados em varios estadios de
decomposicdo, possuindo uma baixa densidade
especifica e um rapido turnover no solo que varia de 1
a 5 anos (Janzen et al., 1992).

Além de apresentar uma rapida dinamica no solo, a
MOL é uma fracdo da matéria organica fundamental
para a sustentabilidade dos sistemas agricolas. Além
de apresentar uma rapida dinamica no solo, a MOL é
uma fracdo da matéria organica fundamental para a
sustentabilidade dos sistemas agricolas, pois
incrementa os teores de C no solo e favorece as
melhorias do solo com a ciclagem de nutrientes
(Compton & Boone, 2002), além de responder de
forma bastante imediata ao manejo do solo (Rangel et
al., 2008).

Outro compartimento comumente estudado para avaliar
a dinamica da MOS séo as substancias humicas (Loss
et al.,, 2011). O carbono organico das substancias
hamicas pode ser divido em trés fragbes: &cidos
falvicos (C-FAF), acidos himicos (C-FAH) e humina (C-
HUM). Essas fracdes apresentam diferencas em
relacdo a sua solubilidade que varia em funcdo do pH
(Benites et al., 2003). Dentre essas fracOes, a fracdo
humina pode representar at¢é 80% do C do solo
(Benites et al., 2003). As interacBes dessas fracfes
com os minerais do solo influenciam na dindmica de C
no solo agindo na manutencdo da matéria organica do
solo (Santos et al., 2013).

Por fim, destaca-se também o C proveniente das
fracbes granulométricas da MOS, que vem sendo
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utilizada como um bom indicador de qualidade do solo
(Loss et al., 2011). Por meio do fracionamento
granulométrico é possivel quantificar o carbono
organico particulado (COP) e o carbono orgéanico
associado aos minerais (COAM) (Cambardella & Elliott,
1992).

O COP ¢ a fracao da matéria organica separada por
dispersdo e peneiramento do solo associada a fragdo
areia (COP = 53um), sendo -caracterizado como
particulas derivadas de residuos de plantas e hifas com
estrutura celulares reconheciveis, cuja permanéncia no
solo estd condicionada a protegcdo fisica
desempenhada por agregados (Golchin et al., 1994). A
fracdo COAM é a fracdo da matéria organica associada
as frages silte e argila do solo (COAM < 53um), sendo
definida como a fracdo da matéria organica que
interage com a superficie dessas particulas, formando
0s complexos organominerais, estando protegida pelo
mecanismo de protecao coloidal (Christensen, 2001).
De acordo com Fernandes et al.,, (2007) além do
tradicional reflorestamento com culturas implantadas no
Brasil, como o eucalipto, outras espécies apresentam
consideravel potencial de sequestrar significativas
quantidades de carbono da atmosfera e alocar na
biomassa, como por exemplo a seringueira (Hevea
brasiliensis). Estudos desenvolvidos por Maggiotto et al.
(2014) e Li et al. (2012) complementam que a cultura
da seringueira, além do potencial de sequestrar
carbono na biomassa, também estoca significativas
guantidades de carbono no solo.

Dentre os estados brasileiros, o Rio de Janeiro possui
oito mil ha de terras com solos e condi¢Bes
edafoclimaticas satisfatérias para o desenvolvimento da
cultura, o que corresponde a quase 20 % da sua area
total (Naime et al., 2009). Além disso, essas areas sao
denominadas de escape, pois sao desfavoraveis a
proliferacdo do fungo que causa o “mal-das-folhas” da
seringueira, doenca que prejudica a produg¢do (Carmo
et al., 2004). O estado do Rio de Janeiro, segundo o
Censo Agropecuario feito pelo IBGE (2006), possui 694
mil hectares de pastagens degradadas que poderdo ser
utilizadas para a implantagéo da silvicultura econémica,
e neste caso, a heveicultura pode ser uma alternativa
viavel para o produtor rural.

Esse estudo teve como objetivo quantificar os teores de
carbono organico total (COT), carbono orgénico
particulado (COP), carbono orgénico associado aos
minerais (COAM), matéria organica leve em &agua
(MOL) e carbono das substancias humicas (C-FAH; C-
FAF; C-HUM) em diferentes plantios clonais de
seringueira.

MATERIAL E METODOS

Localizagédo e caracterizagdo da area de estudo

O estudo foi realizado em areas com plantios clonais de
Hevea brasiliensis Muell. Arg. (a partir deste ponto
referida como seringueira) aos 7 anos de idade, na area
experimental da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do
Estado do Rio de Janeiro (PESAGRO), no Municipio de
Silva Jardim, localizado na regido da Baixada Litoranea
do estado do Rio de Janeiro (22°39'03" S e 42°23'30"
W). O relevo é ondulado com declividades variando
entre 18% a 23%, e com uma altitude média de 45 m. O
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clima da regido é do tipo Cwa, tropical Umido com
invernos secos e verdes umidos, de acordo com a
classificacdo de Koppen (Setzer, 1946), com a
temperatura média anual de 23°C e precipitacdo média
anual em torno de 1500 mm. O solo da éarea foi
classificado como Argissolo Amarelo Distréfico tipico
(Embrapa, 2006), correspondente a classificacdo Typic
Hapludult, do Sistema Americano de Classificacdo de
Solos — Soil Taxonomy. As amostras de terra para a
caracterizacdo da fertilidade e da granulometria foram
coletadas aos 7 anos de idade. Devido ao fato da area
experimental estar localizada em uma regido de relevo
ondulado, a andlise de fertilidade e caracterizacédo
granulométrica foi feita levando-se em consideracdo a
posicdo do terreno (terco superior, médio e inferior)
(Tabela 1). A caracterizacdo da fertilidade e da
granulometria foi realizada segundo Embrapa (1997).

Histdérico de uso, tratos culturais e delineamento
experimental

Anteriormente ao plantio da seringueira, a area era
utilizada para o cultivo de citrus (Citrus sinensis L.
Osbeck) durante cinco anos, e posteriormente foi
mantida em pousio durante dois anos, o que levou a
colonizacdo de vegetacdo espontanea, composta
principalmente por espécies de gramineas (Poaceae)
nativas da regido.

O estabelecimento do plantio ocorreu no més de abril
de 2006. O plantio das mudas dos clones de
seringueira foi feito por meio da abertura de covas com
dimensdes (0,40 m x 0,40 m x 0,50 m), sendo que cada
uma recebeu na época 300 g de calcario dolomitico
(29,5% de CaO, 19,5% de MgO) e 300 g do adubo
formulado (NPK, 2-16-6) e 10 L de esterco bovino em
cada cova.

Nos dois primeiros anos de implantagdo, foi realizada
uma calagem na area, com o equivalente a 2 Mg de
calcario dolomitico por hectare, corresPondendo a 590
kg de CaO ha’ e 390 kg de MgO ha™. As adubacdes
complementares consistiram em aplicagdo até o sexto
ano apds o plantio, equivalente a 260 kg de N ha™, 65
kg de P,Os ha™ e 260 kg de K20 ha™.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos
casualizados (DBC) com 5 tratamentos, sendo
representados pelos clones de seringueira FX 3864,
FDR 5788, PMB 1, MDX 624 e CDC 312 com 4
repetices. Cada parcela Util possui area de 160 m?
constituida por 8 plantas, sendo o espacamento

utiizado 8 x 2,5 m, com densidade de plantio
equivalente a 500 arvores por hectare.

Avalicéo do crescimento dos clones

Para a avaliagdo do crescimento, foram feitas
mensuracdes de todos os clones de cada parcela, as
medigOes abrangeram a circunferéncia a altura do peito
(CAP) 1,30 m do solo que foi aferida com auxilio de fita
métrica e que posteriormente foi convertida para
didmetro a altura do peito (DAP) e a altura total (Ht) dos
clones foi obtida com auxilio de hipsémetro.

Estoque de serapilheira sobre o solo

A quantidade de serapilheira em cada tratamento foi
determinada no més de julho de 2012, por meio do
lancamento aleatério de um gabarito metalico
(O,O625m2) e posterior coleta dos residuos da parte
aérea das plantas contidos no seu interior. Em cada
parcela, coletaram-se 4 amostras simples e a partir
dessas foi formada uma amostra composta de
serapilheira por parcela, totalizando 20 amostras. As
amostras foram acondicionadas em sacos de papel e
encaminhadas para estufa com ventilagdo forgcada, em
temperatura de 65 °C, por 48 h. Apds esse periodo,
realizou-se a pesagem para determinacdo da massa
seca das amostras. A partir desses dados, foi
determinada a quantidade de massa seca de residuos
vegetais na superficie do solo por hectare, através da
seguinte expressao:

Estoque (Mg ha'l) = [peso do material (Mg) / area do
gabarito (ha)]

Determinacgéo da relagao C/N da serapilheira

A relacdo C/N da serapilheira foi determinada ap6s da
determinacdo dos contetdos de C e N pelo método de
combustdo a seco, em um autoanalisador de C e N, a
900 °C (Modelo CHN TruSpec Micro, LECO, Michigan,
EUA).

Amostragem e analise do solo

Em cada tratamento foram abertas na linha e na
entrelinha, duas trincheiras de aproximadamente 1 x 1
m de superficie. Em cada uma das trincheiras foi
realizada a coleta de uma amostra, nas profundidades
de 0,0-0,05 e 0,05-0,10 m, para a determinagédo do
COT segundo Yeomans & Bremner (1988).

Tabela 1. Caracterizacéo da fertilidade e textura do solo em funcéo da posi¢cdo da paisagem. Referéncias: *S- Soma

das bases; T- CTC; V- Saturacao por bases.

+Z +2Z +

pH P K Mg Ca Na H+AI S* T* V* Argila Silte Areia
Posicdo o (;?ng.:-,\ dnr:?:" ——————————————— emole dm3emmeeeeeeeeeee %  ememeeeeee- g kgt-----
Prof. 0,0-0,10m
Superior 49 32 22 13 12 0,0 13 48 25 73 329 258 128 614
Médio 51 09 35 13 11 0,0 09 4.2 28 70 395 234 128 638
Inferior 4,9 1,1 31 08 08 0,0 1,0 4.2 2,1 63 338 230 128 642
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O fracionamento granulométrico da matéria organica foi
determinado segundo Cambardella & Elliott (1992),
obtendo-se o carbono organico particulado (COP) e
carbono organico associado aos minerais (COAM), os
teores de C foram determinados segundo Yeomans &
Bremner (1988). A matéria organica leve em agua
(MOL) foi obtida segundo Anderson & Ingram (1989),
modificado por Mendonca & Matos (2005). A
determinacdo do carbono das substancias humicas foi
feita segundo a técnica de solubilidade diferencial,
adaptada por Benites et al. (2003).

Andlise estatistica

Foi realizada a avaliacdo da normalidade dos dados e
homogeneidade das variancias dos erros.
Posteriormente, os resultados foram submetidos a
andlise de variancia (ANOVA) e os valores médios
comparados entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade com a utilizagdo do programa estatistico
SISVAR 4.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estoque de serapilheira

Os clones MDX 624 e FX 3864 apresentaram o0s
maiores estoques de serapilheira, superando os demais
clones avaliados, conforme indicado na Tabela 2. O
maior estoque de serapilheira do clone MDX 624 pode
estar relacionado ao seu maior crescimento da parte
aérea, evidenciado pelo maior crescimento em DAP (18
cm) e altura total (14,3 m) (Figura 1), o que pode
conferir uma maior producdo de biomassa das fracBes
da parte aérea (folhas e galhos) e, consequentemente,
levar ao maior aporte de serapilheira.

18
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Altura (m)

2 T T
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Tabela 2. Estoque de serapilheira e relacdo C/N em
plantio de diferentes clones de seringueira. Valores
seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Clones  Estoque (Mg ha™) Relacio C/N
FX 3864 2,02a 32,5a
FDR 5788 1,22 b 30,3a
PMB 1 1,56 b 27,7b
MDX 624 2,17 a 27,6b
CDC 312 1,32 b 31,6a
CV% 24,3 18,5

A quantidade de serapilheira acumulada sobre o solo
dos diferentes clones estudados é baixa se comparada
com outras formagBes florestais da Mata Atlantica
(Caldeira et al., 2007 - (7,9 Mg ha™); Cunha et al., 2009
— (8,8 Mg ha™); Sperandio et al., 2012 — (5,6 Mg ha™)),
ou mesmo em florestas plantadas (Ferreira et al., 2007)
- (8,5 Mg ha'l). Isso pode ser justificado pela elevada
precipitacdo da regido (~ 1500 mm ano’l) que pode
acarretar em elevadas taxas de decomposicdo da
serapilheira, reduzindo a estocagem desta sobre o solo.
No entanto, observa-se que a maioria dos clones
estudados neste trabalho (MDX 624, FX 3864, PMB 1)
apresentaram maiores estoques de serapilheira do que
aqueles relatados pelo trabalho de Kindel et al. (2006)
em plantios clonais de seringueira com 15 anos de
idade no sudeste do Brasil, onde encontraram estoques
de serapilheira variando entre 1,0 e 1,4 Mg ha™.

(B) a

FX 3864 FDR5788 PMB1 MDX624 CDC 312

T
FX 3864 FDR 5788 PMB1 MDX624 CDC 312

Figura 1. Altura total de clones de seringueira (A) e diametro a altura do peito (DAP) (B).
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Carbono organico total, particulado e matéria

organica leve em agua

Os teores de C organico total (COT), carbono orgéanico
particulado (COP) e carbono organico associado aos
minerais (COAM) n&o apresentaram diferencas
estatisticas entre os clones de seringueira nas duas
camadas avaliadas (Tabela 3). Porém, em relacdo a
matéria organica leve em agua (MOL), ocorreu
diferenca estatistica entre os clones nas camadas
avaliadas (Tabela 3).

Tabela 3.Teores de Carbono organico total (COT),
Carbono Organico Particulado (COP), Carbono
Orgéanico Associado aos Minerais (COAM) e Matéria
Organica Leve em Agua (MOL) (g kg'l) do solo sob
plantio de diferentes clones de seringueira Valores
seguidos da mesma letra na coluna ndo diferem pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Clones COoT COP COAM MOL
Prof. (0,0-0,05 m)
FX 3864 20,0a 0,7a 19,2a 0,76b
FDR 5788 19,9a 1,0a 18,9a 0,88ab
PMB 1 19,1a 0,8a 18,3a 0,94ab
MDX 624 17,0a 0,6a 16,4a 1,27a
CDC 312 18,1a 0,9a 17,2a 0,76b
CV% 23,0 25,3 26,8 20,2
Prof. (0,05-0,10 m)
FX 3864 16,0a 0,5a 15,5a 0,38b
FDR 5788 14,8a 0,7a 14,0a 0,48b
PMB 1 16,0a 0,7a 15,2a 0,53b
MDX 624 16,3a 0,4a 15,9a 0,89a
CDC 312 16,8a 0,3a 16,5a 0,41b
CV% 27,0 32,0 23,0 18,4

A semelhanca nos valores de COT entre o0s
tratamentos pode se relacionar com diversos fatores,
como: a idade reduzida dos plantios (7 anos), a rapida
decomposicdo da serapilheira e reduzida incorporacéo
de C no solo, além de contribuicbes do sistema
radicular via exsudacdo de acidos organicos e
renovacdo das raizes finas semelhantes entre os
clones. Outros autores (Marin et al., 2006; Coutinho et
al., 2010; Guareschi & Pereira, 2013) confirmam a
necessidade de se monitorar sistemas arbdreos em
médio e a longo prazos (superiores a 10 anos) para que
diferencas entre praticas de manejo possam ser
detectaveis nos teores de C do solo.

Os teores médios de COT encontrados nas diferentes
camadas do solo sob plantios dos clones de seringueira
foram de 18,8 g kg e 15,9 g kg™ nas camadas de 0-
0,05 m e 0,05-0,10 m, respectivamente. Na literatura,
os teores de COT para a cultura da seringueira
apresentam ampla variagdo, como consequéncia das
diferentes idades dos plantios, da quantidade de
material aportado, das condicbes climaticas e da
textura do solo. Li et al. (2012) quantificaram na
camada superficial (0-0,20 m) teores de C entre 24,1 g
kg™ e 30,1 g kg™, respectivamente, apos 18 e 28 anos
de plantio de seringueira na China. Ainda na China,
Zhang et al. (2007) avaliaram o teor de C na camada de
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0,0-0,20 m de profundidade em plantios com 6 anos de
idade e encontraram 11 g kg'l de C na camada
avaliada.

Wauters et al. (2008) em um estudo que avaliou os
teores de COT em plantios de seringueira aos 14 anos
de idade no Brasil, estado do Mato Grosso,
quantificaram para a camada de (0,0-0,20 m) um teor
de 20,3 g kg'l. Quantificando os estoques de C em
sistemas agricolas no estado do Espirito Santo,
Portugal et al. (2008) em um plantio de seringueira com
20 anos de idade, encontraram teores de C na camada
de (0,0-0,10 m) equivalentes a 18,1 g kg'l e na camada
de (0,10-0,20 m) os teores foram de 13,2 g kg'l.
Quando se compara os resultados dos teores de C do
solo sob plantios de seringueira com formacgdes
florestais naturais localizadas na Mata Atlantica verifica-
se que esses foram semelhantes ou superiores aos
teores de florestas naturais, como nos trabalhos de
Giacomo et al. (2008) que quantificaram teores de C
iguais a 19,64 e 20,46 g kg'lna camada de (0,0-0,05 m)
e (0,05-0,10 m), Miranda et al., (2007) que encontraram
teores de C iguais a 28,3 g kg'l na camada de (0,0-0,10
m) e Fontana et al. (2010} que quantificaram teores
iguaisa9g kg'l e 5,5 g kg~ nas camadas de (0,0-0,05
m) e (0,05-0,10 m).

Ja em floresta plantada com 14 anos de idade também
no estado do Rio de Janeiro, Miranda et al. (2007)
quantificaram teores de C iguais a 27,9 ¢ kg'l na
camada de (0,0-0,10 m).

Através da analise dos resultados encontrados na
literatura pode se inferir que a cultura da seringueira
apresenta um potencial em estocar carbono no solo
com teores de C semelhantes e alguns casos
superiores a florestas naturais e plantadas (Portugal et
al., 2008).

A semelhanca nos teores de C das fracdes COP e
COAM nos diferentes clones de seringueira também
pode estar relacionado ao curto periodo de implantacéo
do seringal e da semelhanca entre o estoque e relagdo
(C/IN) da serapilheira (Tabela 2). Na camada de 0,0-
0,05 m os teores de COP e COAM corresponderam em
média a 4,3 e 95,7%, respectivamente, do C total do
solo. Na camada de 0,05-0,10 m os teores de COP e
COAM representaram 3,1 e 96,8%, respectivamente,
do C do solo, essa diferenca pode ser em decorréncia
do pouco tempo da instalagdo da cultura, das
condi¢des ambientais e de solo que favorecem a rapida
decomposicdo do COP, como elevada precipitacdo
anual da regido.

Esses resultados sdo corroborados pelo estudo de
Pinheiro et al. (2015) que também relataram um
predominio da fragdo COAM em relacdo as fracdes
mais labeis e acessiveis da matéria organica do solo,
no caso o COP, que tende a ser mais sensivel e
apresentar maior taxa de decomposicdo em solos
oxidicos. Isso ficou bem evidenciado nas duas
camadas avaliadas onde ocorreu um predominio do
COAM (Tabela 3).

Quanto aos valores de MOL, o clone MDX 624
apresentou maiores quantidades dessa fragdo em
relacéo aos clones CDC 312 e FX 3864 (Tabela 3). Os
maiores teores de MOL do clone MDX 624 sé&o
atribuidos ao maior estoque de serapilheira que este
clone depositou sobre o solo e também devido a menor
relagdo C/N dos seus residuos, em relagdo aos clones
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CDC 312 e FX 3864 (Tabela 2), o que pode ter
favorecido a maior taxa de decomposicdo da
serapilheira, e assim, ter proporcionado uma maior
entrada de material decomposto mais rapidamente ao
solo, quando comparado aos demais clones. Este
fenbmeno corrobora com os estudos Pulrolnik et al.
(2009), que ao avaliarem o efeito do plantio de florestas
comerciais na MOL na regido sudeste do Brasil,
constataram maiores teores de MOL nas areas onde
ocorreram as maiores deposicdes de serapilheira.

Os valores de MOL nesse estudo sao inferiores aos
encontrados por Portugal et al. (2008) em plantios de
seringueira com 20 anos de idade em Argissolo, onde
0s autores quantificaram para a camada de (0,0-0,10
m) valores referentes a 2,55 g kg'l. As diferengas entre
os valores encontrados por este estudo e aqueles
reportados por Portugal et al. (2008) podem ser
decorrentes da idade dos plantios.

Os teores de MOL foram avaliados por Loss et al.
(2010a) em diferentes sistemas de uso do solo, os
maiores teores foram encontrados nos sistemas em
gue aportavam e mantinham os residuos vegetais,
aumentado os teores da fracdo leve da MOS e que
foram semelhantes aos teores de um sistema
agroflorestal e superior aos teores de um sistema de
producdo convencional. Segundo Compton & Boone
(2002), sistemas agricolas ou florestais que favorecam
0 acumulo de material favorecem a manutencéo da
MOL que é fundamental para a sustentabilidade dos
sistemas agricolas, uma vez que ela representa, em
curto e médio prazos, potencial para ciclagem de
nutrientes e incremento de C no solo.

Sistemas de uso de solo de longo prazo que néo
promovam revolvimento do solo e que contribuam para
a manutencdo e aporte de residuos vegetais sao
indicados para o incremento de C no solo. Diante disso,
a cultura da seringueira mostra-se como promissora,
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por ser uma espécie florestal que apresenta um longo
ciclo de producéo (cerca de 30 anos), sendo entdo uma
alternativa de uso em areas de pastagens degradadas,
contribuindo para o aumento da MOL e do COAM ao
longo do tempo, fixando dessa forma quantidades
significativas de C no solo.

Teores de C nas substancias humicas

Foram encontradas diferencas estatisticas entre as
fragbes humicas nos diferentes clones, em ambas
profundidades avaliadas. Vale ressaltar que a fracéo
humina (C-HUM) apresentou os maiores teores de C
em relacdo as demais fracdes, acidos humicos (C-AH)
e fllvicos (C-AF) (Tabela 4). Em diversos estudos onde
foram avaliados o uso e 0 manejo dos solos, também
se observou predominio do carbono da fragdo humina
em relacdo as outras fragbes por ser uma fragdo mais
estavel de C (Fontana et al., 2010; Campos et al., 2013;
Guareschi et al., 2013; Bezerra et al., 2013).

Dentre os clones avaliados, o MDX 624 apresentou
menores teores de C-HUM em relacdo ao FDR 5788
(0,0-0,10 m) e de C-AH quando comparado aos clones
FX 3864, PMB 1 e CDC 312 (0,0-0,05 m). Esse
resultado pode estar relacionado a menor relagdo C/N
da serapilheira do clone MDX 624 (Tabela 2), a qual
pode favorecer uma maior mineralizagdo do C,
impedindo a formac&@o de substéncias humicas mais
estaveis. Estudos como o de Kuzyakov & Domanski
(2000) demostram que, quando 0s componentes
vegetais apresentam maiores concentracdes de lignina
e compostos aromaticos (maior relacdo C/N), esse
material apresenta uma decomposicdo mais lenta
contribuindo para a recalcitrdncia das substancias
orgéanicas no solo. Tal fato fica mais bem evidenciado
quando se avalia o C-AF, onde o maior estoque de
serapilheira e MOL, bem como, menor relagdo C/N do

Tabela 4. Carbono das fragdes humicas da matéria organica do solo sob diferentes plantios de clones de seringueira.
Valores seguidos de mesma letra na coluna néo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. COT: C organico
total; C-SH: C das substancias humicas; C-HUM: carbono da fragdo humina; C-FAF: carbono da fragéo acido fulvico;
C-FAH: carbono da fragdo acido humico, C-FAH-FAF: relagdo entre os teores do C do acido himico e acido fulvico.

Carbono das fragdes humicas (g kg’l)

Clones  cOT C-SH CHuM CFaH crar PR
Prof. (0,0-0,05 m)
FX 3864 20,0a 149b 70ab 36a 43a  0,84b
FDR5788 19,9a 154ab 83a 36a 35b  09la
PMB1 19,1a 150ab 75ab 36a 39ab  0,90a
MDX624 17,0a 156ab 69b 33b  54a  060c
CDC312 181a 16la 74ab 37a  53a  0,71b
Cv®% 230 240 114 95 110 23
Prof. (0,05-0,10 m)
FX 3864 160a 118b 67b 1,83b 33ab 055ab
FDR5788 14,82 127a 7,.9a 1,77b 3,0b  059b
PMB1 160a 118b 53c  24a  41b  0,61b
MDX624 16,3a 126a 59c 20ab 47a  043c
CDC312 168a 114b 64b 25a 25ab  0,92a
Cve 270 280 90 203 10,6 18
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clone MDX 624, fez com que este apresentasse teores
mais elevados dessa fragdo hdamica de maior labilidade
guando comparadas aos clones FDR 5788 (0,0-0,10 m)
e PMB 1 (0,05-0,10 m). Diante do exposto, percebe-se
que o material organico aportado ao solo pelo clone
MDX 624, favorece a formacdo de C-FAF em relagdo
ao C-FAH, o que também explica seus menores valores
da relacdo C-FAH / C-FAF na camada 0,0-0,10 m
(Tabela 4).

Ainda pela Tabela 4, pode-se verificar maiores valores
da relagdo C-FAH / C-FAF dos clones FDR 5788 e
PMB 1 em comparagédo ao FX 3864, MDX 624 e CDC
312 na camada de 0,0-0,05 m. Esses resultados
demonstram que nas areas com o plantio dos clones
FDR 5788 e PMB 1 esta ocorrendo no solo um maior
equilibrio na formacdo entre o C-FAH e o C-FAF,
enquanto na area dos demais clones, verifica-se um
predominio na formacéo de C-FAF em relagdo ao C-
FAH. Diante disso, pode-se considerar que o material
organico aportado pelos clones FDR 5788 e PMB 1
esta proporcionando nessa profundidade do solo uma
melhor qualidade do himus o que pode contribuir para
a melhoria dos atributos do solo. Segundo Kononova
(1982) a relacdo FAH/FAF pode ser usada como um
indicador da qualidade do humus, pois expressa o grau
de evolucdo do processo de humificagdo da matéria
organica.

No entanto, na camada de 0,05-0,10 m o clone CDC
312 foi 0 que se destacou com maior relagdo FAH/FAF,
e mais proxima do valor 1, em comparacéo aos clones
PMB 1 e MDX 624 (Tabela 4). Pode-se inferir que nesta
profundidade, o material orgénico aportado, pelo
sistema radicular, entre outras formas de C, apresente
maior relagdo C/N do que os clones PMB 1 e MDX 624,
assim como ocorreu para a serapilheira (Tabela 2),
possibilitando uma maior formagcdo de C-FAH e
aumentando os valores da relacdo FAH/FAF. Essa
afirmativa pode ser evidenciada também, pelos maiores
teores de C-HUM entre esses clones nesta
profundidade, ou seja, o material aportado pelo clone
CDC 312 nessa profundidade esta favorecendo a
formacdo de substancias hdmicas mais estaveis,
quando comparado aos clones PMB 1 e MDX 624.

Na literatura, sdo escassos 0s trabalhos que avaliem as
fracbes humicas da MOS em areas com plantio de
seringueira. Diante disso, torna-se necessario o0
incentivo da criacdo de novos trabalhos de pesquisa
nestas areas, visando elucidar a dindmica destas
fragbes no solo, visto que sdo de grande importancia
para o entendimento da fertilidade dos solos brasileiros.
Perante a falta de dados para a comparacdo dos
resultados deste trabalho, buscou-se realizar um
paralelo entre dados de fragdes humicas de outros
trabalhos, com diferentes espécies florestais sob
mesmas condicBes edafoclimaéticas, visando
demonstrar possiveis similaridades ou divergéncias nos
padrbes dos dados.

Estudando o C das substancias em solo de florestas
plantadas com 14 anos de idade na Baixada Litoranea
do estado do Rio de Janeiro, Miranda et al. (2007)
quantificaram teores de (C-AF), (C-AH) e (C-HUM)
iguaisa 1,8;1,1e8,1g kg'l na camada de 0,0-0,10 m
de solo. Verifica-se que os valores de (C-AF) e (C-AH)
do presente estudo sdo superiores e o (C-HUM) é
semelhante aos valores encontrados por Miranda et al.
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(2007), apesar de possuir apenas a metade do tempo
de plantio do que a floresta plantada o plantio de
seringueira apresenta um grande potencial em
sequestrar C nas substancias himicas podendo
contribuir para o sequestro de C no solo.

Em areas de floresta secundaria com mais de 30 anos
de idade Giacomo et al. (2008) quantificaram teores de
C referentes a 5,27 g kg™ (C-HUM), 4,37 g kg™ (C-AH) e
3,779 kg'l (C-AF) na camada de (0,0-0,05 m) e 6,20 g
kg™ (C-HUM), 3,93 g Kg™ (C-AH) e 4,17 g kg™ (C-AF)
na camada de (0,05-0,10 m). Os valores médios do (C-
HUM) nas camadas de (0,0-0,05) e (0,05-0,10 m) nos
plantios de seringueira em Silva foram superiores aos
relatados por Giacomo et al. (2008), porém para o (C-
AH) na éarea de floresta secundaria foram quantificados
valores superiores quando comparados aos observados
no plantio de seringueira em ambas as camadas
avaliadas. Em relagdo ao (C-AF) os plantios de
seringueira apresentaram maiores teores em relacéo a
floresta secundéaria na camada de (0,0-0,05 m), ja na
camada de (0,05-0,10 m) na area de floresta foram
guantificados maiores valores em comparagdo a area
dos clones.

Estudando os teores de C das substancias himicas,
Fontana et al. (2010) quantificaram os teores de C das
substancias humicas em area de fragmento de floresta
de Mata Atlantica na regido norte do estado do Rio de
Janeiro, quantificaram para a camada de (0,0-0,05 m)
valores de (C-AF), (C-AH) e (C-HUM) iguais a 1,2; 0,8 e
3,749 kg'l e para a camada de (0,05-0,10 m) valores
iguais a 1,3; 0,9 e 1,9 g kg™

Em solos sob sistema agroflorestal com 5 anos de
idade no estado do Rio de Janeiro, Loss et al. (2010b),
guantificaram teores na ordem 6,6 g kg'l (C-HUM), 1,10
g kg™t (C-AH) e 1,15 g kg™ (C-AF) na camada de (0,0-
0,05 m) e 5,43 g kg™ (C-HUM), 0,90 g kg™ (C-AH) e
1,20 g kg™ (C-AF) na camada de (0,05-0,10 m).
Pode-se verificar que comparativamente os clones de
seringueira apresentaram teores de C das substancias
hdmicas semelhantes e até superiores as areas de
florestas naturais e plantadas localizadas no estado do
Rio de Janeiro, indicando a contribui¢do da cultura nos
processos de humificacdo da matéria organica do solo.

CONCLUSAO

Ap6s 7 anos de plantio, os clones de seringueira ndo
alteraram os teores de COT e das fracBes
granulométricas da matéria organica do solo na area
avaliada. No entanto, a diferenca na quantidade
(estoque de serapilheira) e qualidade (relacdo C/N) do
material vegetal estocado pelos diferentes clones,
proporcionou alteragdes no conteldo de matéria
organica leve em agua e no teor de carbono das
substancias humicas.

O clone MDX 624 apresenta melhor crescimento da
parte aérea contribuindo para a maior producdo e
estoque de serapilheira. Porém, os residuos deste
clone apresentam uma menor relagdo C/N, favorecendo
a rapida taxa de mineralizagdo do C mais labil, e com
isso, uma menor porgdo do C permanece associado a
fracdo humina. Ja o clone FDR 5788 também apresenta
um bom potencial de crescimento nas condigles
climaticas da regido do estudo, mas o estoque de
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serapilheira foi menor em relacdo ao clone MDX 624.
Entretanto, as fragbes humicas da matéria orgéanica
associada ao clone FDR 5788 apresentam uma maior
relacdo entre C-FAH / C-FAF, contribuindo para a
conservacao do carbono no solo.

A cultura da seringueira pode estocar quantidades
similares ou superiores de C nas substancias himicas
do solo em relagdo as florestas naturais e plantadas,
constituindo uma boa alternativa de plantio para
incremento dos niveis de C do solo em &reas de
pastagens degradadas. No entanto, para que ocorram
melhorias na qualidade da matéria organica séao
necessarios novos estudos que busquem a selecéo de
matérias genéticos de seringueira que sejam mais
eficientes no processo de humificacdo da matéria
organica e que sejam mais bem adaptados as
diferentes condi¢des edafoclimaticas do Brasil.
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