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RESUMO: A função do solo no seqüestro de 
carbono (C) atmosférico pode ser influenciada pelas 
práticas de manejo agrícola, devido à influência 
sobre o conteúdo de C orgânico do solo. O presente 
estudo teve por objetivo avaliar alterações nos 
teores e nos estoques de C e nitrogênio (N) em 
Latossolo Amarelo sob sistema integração lavoura-
pecuária no Cerrado do Piauí. Foram estudados 
cinco sistemas: Cerrado nativo sem histórico de 
interferência humana em uso agrícola (CN); plantio 
convencional com uso de grade pesada, 
intermediária e niveladora, com três anos (PC3); 
plantio direto com três e cinco anos (PD3 e PD5, 
respectivamente) e sistema integração lavoura-
pecuária, com dois anos (SILP). As amostragens 
foram efetuadas em janeiro de 2010, durante a fase 
de desenvolvimento vegetativo da cultura da soja. 
As amostras do solo foram coletadas em quatro 
profundidades (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm) para 
determinação dos teores e estoques totais de 
carbono orgânico total (COT), nitrogênio total (NT) 
e relação C/N. A área sob PD5 apresentou maiores 
teores e estoques de C e N no solo, diferindo 
significativamente (p<0,05) em relação aos demais 
sistemas de manejo. A adoção do sistema PD 
associado ao SILP pode contribuir para o seqüestro 
de C atmosférico através da manutenção dos 
estoques de C e N do solo, sendo observada relações 
C/N mais favoráveis para estes sistemas.  

   
Palavras-chave: seqüestro de carbono, interferência 
humana, práticas de manejo. 
 

 

INTRODUÇÃO 
 

Nos últimos anos, o ciclo do C tem sido avaliado 
por diversos pesquisadores, uma vez que o carbono, 
sobretudo na forma de gás carbônico (CO2), é o 
elemento chave nos processos que englobam 
mudanças climáticas globais (Lal, 2003). De acordo 
com Salton (2005), sistemas de manejo capazes de 
manter e até mesmo incrementar o C orgânico no 
solo podem contribuir para a manutenção da 
capacidade produtiva dos solos e para a atenuação 
do problema do incremento do CO2 atmosférico, 
causador do efeito estufa.  

Sistemas de preparo ou cultivo, tais como plantio 
direto (PD) e integração lavoura- pecuária (ILP) 
tem-se mostrado com grande potencial para mitigar 
a emissão o CO2 atmosférico para regiões tropicais e 
subtropicais (Goedert & Oliveira, 2007). A 
manutenção dos resíduos culturais na superfície do 
solo deixados por sistemas que contemplam o não 
revolvimento do solo proporcionam a decomposição 
gradual do material orgânico, que, associado à 
fração mineral, favorece o aumento do C no solo 
(Amado et al., 2001; Sá et al., 2001). No entanto, o 
potencial de mitigação depende das condições 
climáticas, como temperatura e umidade (Fang & 
Moncrieff, 2001), dos tipos de solo e da mineralogia 
com relação à proteção física da matéria orgânica do 
solo (MOS) (Madari et al., 2005). 

Segundo Roscoe et al. (2006), apesar dos 
benefícios do PD e dos diversos trabalhos 
reportando aumento significativo dos teores de 
MOS quando comparados com os convencionais, 
não tem sido observada, em outros estudos, 
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nenhuma diferença significativa entre os tipos de 
preparo. Isso tem sido atribuído às diferentes 
condições experimentais e o que se convenciona 
denominar de PD. Além dos trabalhos serem 
avaliados em sistemas com diferentes tempos de 
adoção, sua localização também influencia devido 
às diferenças climáticas, com resultados mais 
favoráveis no sul do Brasil em que as taxas de 
decomposição são menores do que nas áreas 
tropicais do Cerrado e Amazônia (Feller & Beare, 
1997; Roscoe et al., 2006). 

No Cerrado do PI e MA as altas temperaturas e 
altas taxas de umidade relativa têm favorecido a 
decomposição rápida do milheto o que tem indicado 
a necessidade de se testar outras culturas de 
cobertura, como a Brachiaria brizantha. Porém, 
para que estas tecnologias se tornem consolidadas e 
bem sucedidas, é essencial a presença de culturas de 
cobertura com elevado aporte de resíduos, que 
aumentem as entradas de C no solo e outras com a 
função de inserir N no sistema (leguminosas), sendo 
tais culturas adaptadas às condições edafoclimáticas 
da região. De forma complementar, uma alternativa 
promissora para o Cerrado brasileiro e 
especificamente do Meio-Norte, é a ILP, que 
assegura elevado aporte de resíduo e elevada taxa de 
acúmulo de MOS (Leite & Galvão, 2008). 

No entanto, ainda são escassos os trabalhos de 
pesquisa com este sistema na região Meio-Norte do 
Brasil. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi 
avaliar alterações nos teores e no estoque de C e N 
em Latossolo Amarelo sob sistema integração 
lavoura-pecuária no Cerrado do Piauí. 

 
MATERIAL E MÉTODOS 

 
O estudo foi realizado na Fazenda São Marcos, 

localizada no município de Bom Jesus (09º 
09’59,49” S e 45º 06’ 42,61” W), inserida na região 
do bioma Cerrado da Serra do Quilombo, no sul do 
Piauí, Nordeste do Brasil. O clima da região é do 
tipo quente e semi-úmido (AW’ segundo a 
classificação de Köppen). A temperatura média 
anual é de 27°C com precipitação média anual de 
1.000 mm, com estação chuvosa de outubro a abril, 
sendo janeiro e março o trimestre mais chuvoso, 
com ocorrência de veranicos. O solo é classificado 
como Latossolo Amarelo distrófico, textura média.  

 Foram avaliados quatro diferentes sistemas de 
manejo do solo, além de uma área de Cerrado nativo 
usada como referência. Foram escolhidos talhões 
conduzidos sob os seguintes sistemas: Cerrado 
nativo sem histórico de interferência humana em uso 
agrícola (CN); plantio convencional com uso de 

grade pesada, intermediária e niveladora, com três 
anos (PC3), sendo cultivado arroz por dois anos e 
após correção com 2 Mg ha -1 de calcário e 300 kg 
ha -1 de gesso foi implantado soja para o ano 
agrícola de 2009/2010, com adubação de acordo 
com a necessidade da cultura ; plantio direto com 
três e cinco anos (PD3 e PD5, respectivamente) com 
utilização do milheto para formação da palhada para 
cultivo de soja; e sistema integração lavoura-
pecuária (SILP) com dois anos de uso de forrageira 
do gênero Brachiaria sp., após quatro anos de 
convencional com soja, quatro anos de direto com 
soja e três anos de direto com rotação soja/milho.  

As amostragens do solo foram feitas em mini-
trincheiras, em quatro profundidades (0-5, 5-10, 10-
20 e 20-40 cm), nas entrelinhas dos plantios onde 
foram retiradas oito amostras simples para formar 
uma composta por profundidade, num total de vinte 
amostras compostas por sistema, durante a fase de 
desenvolvimento vegetativo da cultura da soja.  

 As amostras de solo coletadas, para análises de 
carbono orgânico total (COT) e nitrogênio total 
(NT), foram secas ao ar, destorroadas, maceradas e 
passadas em peneira de 0,21 mm de malha (TFSA) 
para a determinação do COT, o qual foi quantificado 
por oxidação da matéria orgânica via úmida, 
empregando solução de dicromato de potássio a 
0,167 mol L-1 em meio ácido, com fonte externa de 
calor (Yeomans & Bremner, 1988). O NT foi 
quantificado nas amostras de solo submetidas à 
digestão sulfúrica e dosado por destilação Kjedhal 
(Bremmer, 1996), cujos valores obtidos foram 
utilizados para determinar a relação entre carbono 
orgânico total e nitrogênio total (relação C/N). O 
estoque de carbono orgânico e nitrogênio total para 
cada profundidade foi calculado utilizando-se as 
seguintes expressões (Leite et al., 2003):  

 
Est C=(COT x Ds x e) 

10 
Onde: EstC é o estoque de 
carbono orgânico total em 
determinada profundidade 
(Mg há -1); COT o teor de 
carbono orgânico total (g 
kg-1); Ds a densidade do 
solo em cada profundidade 
(kg dm -3) determinada a 
partir de amostras 
indeformadas, segundo 
Blake & Hartge (1986); e é 
a espessura da camada 
considerada (cm). 

 
EstN = (NT x Ds x e)                

 
Onde: EstN é o estoque de 
N total do solo em 
determinada profundidade 
e NT o teor de N total. 

 
O delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualisado (DIC) com cinco 
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repetições. Os resultados foram submetidos à análise 
de variância, e as médias das variáveis em cada 
profundidade foram comparadas pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade, por meio do sistema 
computacional ASSISTAT. 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Foram comparados os efeitos nos teores e nos 

estoques de CO e NT dos sistemas de manejo dentro 
de cada profundidade (Tabela 1). A área de CN 
apresentou maior conteúdo de COT na superfície do 
solo (0-5 cm), sendo superior (p < 0,05) aos demais 
tratamentos. Verificou-se para a mesma camada que 
os valores do NT foram maiores para os sistemas 
PD5 e SILP. 

 
 
 
  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Para as demais profundidades, o sistema PD5 

obteve os melhores resultados tanto para COT 
quanto para NT. Estudos realizados por Sá et al. 

(2004) demonstraram que após cinco anos, o sistema 
PD começa a acumular C orgânico no solo onde a 
imobilização de N aproxima-se da mineralização, 
originando estruturas mais estáveis de formação da 
MOS.  Por outro lado, a semelhança dos valores de 
COT e NT nas profundidades de 10-20 e 20-40 cm 
entre o PC3 e o PD5 pode estar relacionada ao uso 
de implementos agrícolas, onde Balesdent et al. 
(2000) alertaram para o fato de o arado de aiveca 
incorporar resíduos em profundidade e ser a MOS 
translocada para profundidades abaixo do pé-de-
arado. 

De modo geral, em todas as profundidades do 
solo, os maiores valores (p<0,05) de estoque tanto 
do COT quanto do NT foram observados no sistema 
PD5 e SILP.  O PD contribui para aumentar os 
estoques de C no solo devido à cobertura vegetal 
sem revolvimento. Além disso, a fertilização 
nitrogenada utilizada em PD favorece a manutenção 
dos estoques de N no solo (Matias et al., 2009). 

Foram observados os menores valores nos 
estoques de CO e NT para os sistemas PC3 e PD3 
nas primeiras camadas, possivelmente devido à 
decomposição da MOS pelo excessivo preparo do 
solo e exposição dos agregados ao ataque 
microbiano (Leite & Galvão, 2008) e ao curto 
período de tempo de adoção do PD, cuja 
consolidação ocorre aos cinco anos de implantação 
(Sá, 2004). 

Para a relação C/N, observou-se maior 
imobilização de N para o tratamento CN (relação 
C/N>30), com predomínio do processo de 
imobilização. Segundo Moreira & Siqueira (2006), 
quando C/N < 20, há predomínio do processo de 
mineralização que favorece a decomposição e a 
liberação do N para o solo, podendo ser 
intermediários quando a relação C/N estiver entre 
20-30. Neste caso, todos os sistemas, com exceção 
do CN, se mantiveram em equilíbrio. 

 
CONCLUSÕES 

 
1. O sistema PD após cinco anos de implantação 

no Cerrado do Piauí contribui para o aumento nos 
teores e nos estoques de C e N do solo; 

2. O PD associado ao SILP pode contribuir para 
o seqüestro de C atmosférico através da manutenção 
dos estoques de C e N do solo; 

3. A relação C/N para os diferentes sistemas de 
manejo adotados no Cerrado do Piauí encontra-se 
em equilíbrio, sendo mais favorável para o PD e 
SILP. 
 

REFERÊNCIAS 

Sist. 
manejo  

COT  
(g kg–1) 

  NT 
(g kg –1) 

  Est. C 
 (Mg ha-1) 

Est. N  
(Mg ha-1) 

C/N 
 

--------------------- 0-5 cm ------------------- 

CN 
PC3 
PD3 
PD5 
SILP 

30,6 a 
17,9 bc 
16,5 c 
22,0 b 
20,4 bc 

0,9 b 
0,7 c 
0,9 b 
1,1 ab 
1,1 a 

14,4 ab 
10,6 c 
10,9 c 
16,0 a 
13,9 b 

0,4 c 
0,4 c 
0,6 b 
0,8 a 
0,8 a 

32,0 
24,2 
17,6 
19,6 
17,2 

---------------------5-10 cm ------------------ 
CN 
PC3 
PD3 
PD5 
SILP 

18,0 b 
18,4 b 
18,4 b 
21,8 a 
18,6 b 

0,7 b 
0,7 b 
0,8 ab 
0,9 a 
0,8 ab 

10,6 d 
11,7 cd 
12,9 bc 
15,9 a 
13,8 b 

0,4 c 
0,4 c 
0,5 bc 
0,7 a 
0,6 ab 

23,7 
23,9 
22,6 
22,1 
21,9 

--------------------10-20 cm ------------------ 
CN 
PC3 
PD3 
PD5 
SILP 

13,3 b 
15,1 a 
11,0 c 
15,0 a 
15,2 a 

0,6 c 
0,8 a 
0,5 d 
0,8 a 
0,7 b 

18,0 c 
20,5 b 
16,7 c 
21,9 ab 
22,9 a 

0,8 b 
1,0 a 
0,7 b 
1,1 a 
1,0 a 

21,7 
18,8 
21,4 
18,7 
21,4 

--------------------20-40 cm ------------------ 
CN 
PC3 
PD3 
PD5 
SILP 

9,3 a 
9,1 a 
7,9 b 
9,8 a 
8,8 ab 

0,4 cd 
0,4 ab 
0,4 d 
0,5 a 
0,4 bc 

26,0 ab 
24,7 b 
24,7 b 
29,0 a 
26,5 ab 

1,2 c 
1,3 bc 
1,2 c 
1,5 a 
1,4 ab 

21,7 
18,9 
20,1 
18,9 
18,9 

 

Tabela 1. Teores e estoques totais de carbono 
orgânico (COT) e de nitrogênio (NT), relação C/N 
de um Latossolo Amarelo distrófico sob sistema 
integração lavoura-pecuária no Cerrado do sul do 
Piauí. 

CN: Cerrado nativo; PC3: Plantio convencional (3anos); PD3 e 
PD5: Plantio direto (3 e 5 anos, respectivamente); SILP: Sistema 
integração lavoura-pecuária, 2 anos. Médias seguidas pela 
mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de 
probabilidade. 
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