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ESTOQUES DE CARBONO ORGÂNICO EM ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO SOB 
DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO E USO DA TERRA (SUTS) 

 
 
Janaína Ferreira Guidolini 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, Centro de Ciência do Sistema Terrestre, 
São José dos Campos, São Paulo. 
Teresa Cristina Tarlé Pissarra 
Universidade Estadual Paulista, Departamento de Engenharia Rural, Jaboticabal, 
São Paulo. 
Maria Teresa Vilela Nogueira Abdo 
Agência Paulista de Tecnologia dos Agronegócios, Pólo Centro-Norte, Pindorama, 
São Paulo. 
Renata Cristina Araújo Costa 
Universidade Estadual Paulista, Departamento de Engenharia Rural, Jaboticabal, 
São Paulo. 
 
 
RESUMO: A substituição de ecossistemas naturais por sistemas agropecuários 
resulta, frequentemente, no declínio do teor de carbono (C) orgânico do solo, em 
função da redução do aporte, perdas por erosão e da taxa de decomposição da 
matéria orgânica. Baseando-se neste contexto, este trabalho teve por objetivo 
comparar os teores de matéria orgânica do solo (MOS), de carbono orgânico total 
(COT), e os estoques de carbono de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes 
sistemas de manejo e uso da terra, sendo eles: mata nativa, área reflorestada com 
eucalipto, pastagem e sistema agroflorestal (SAF) com o cultivo de urucum e 
seringueira. As amostras deformadas para determinação da MOS e do COT foram 
coletadas no Polo Centro Norte (APTA), no município de Pindorama, SP, nas 
profundidades de 0,0 – 0,2 m e 0,2 – 0,4 m. Cada sistema de uso da terra (SUTs) 
foi dividido em cinco parcelas e, em cada parcela foram coletadas quatro amostras 
em cada profundidade. Os resultados obtidos mostraram que a mata nativa 
sobressaiu em relação aos demais SUTs (eucalipto, pastagem e SAF), 
apresentando maiores teores de MOS e COT e, consequentemente, um estoque de 
C no solo de 34,40 ton ha-1 na profundidade de 0,0 – 0,2 m. Observou-se também, 
que o estoque de C do solo e a concentração de MOS e COT diminuíram ao longo 
do perfil do solo, apresentando maiores valores na camada superficial em todos os 
SUTs. Conclui-se que o manejo dos SUTs pode contribuir para uma melhor 
sustentabilidade agrícola, visto que esse influenciou os resultados.  
PALAVRAS-CHAVE: manejo do solo, matéria orgânica, uso do solo. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

Os estoques de matéria orgânica do solo (MOS) nos diversos tipos de 
agroecossistemas são consequências da interação de fatores relacionados a 
ciclagem dos nutrientes. Com a expansão agrícola, houve desbalanço nos estoques 
de matéria orgânica.  

O declínio no estoque de MOS após a conversão de florestas nativas em 
sistemas agrícolas causou diversos prejuízos ambientais (HOUGHTON et al., 1991). 
Essa redução pode ser atribuída aos processos mais acelerados de mineralização 
da matéria orgânica e oxidação de carbono (C) orgânico do solo, às menores 
quantidades de aportes orgânicos em sistemas manejados comparativamente a 
florestas nativas e consequentemente ao aumento da erosão do solo em 
determinadas áreas. 

Nos sistemas agrícolas, a dinâmica da MOS é influenciada não só pela 
seleção de culturas e formas de preparo do solo, mas também pela adição de 
fertilizantes químicos e materiais orgânicos, fatores que influenciam positivamente 
os processos biológicos de decomposição e mineralização da MOS.  

O tipo de uso e o manejo realizado durante as práticas agrícolas geram 
alterações no solo, como a perda da estrutura original, fracionamento dos 
agregados maiores em unidades menores, redução dos macroporos e aumento de 
microporos e densidade. Os sistemas de manejo do solo com revolvimento em área 
total são os que mais degradam fisicamente o solo, em virtude disto, o teor de 
matéria orgânica é afetado, principal agente de formação e estabilização dos 
agregados (OLIVEIRA et al., 2010).  

Para a melhor compreensão sobre a relação existente entre os estoques de 
matéria orgânica do solo (MOS) e de carbono orgânico total (COT), foi realizada uma 
análise comparativa entre diferentes sistemas de manejo e uso da terra, visando 
compreender a dinâmica dos estoques entre os sistemas florestados (Mata, 
eucalipto e SAF) e não florestado – campo limpo (pastagem) sobre uma unidade de 
solo (Argissolo Vermelho-Amarelo). 

 
 

2. MATERIAL E MÉTODOS 
 

O trabalho foi realizado no Polo Centro Norte (APTA) situado no município de 
Pindorama, SP. Pela classificação da EMBRAPA (2013), o solo da área de estudo é 
classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo de textura arenosa média/abrupto.  

Conforme a classificação de Köppen, o clima enquadra-se no tipo Aw, 
definido como tropical úmido com estação chuvosa no verão e seca no inverno. A 
precipitação média anual é de 1258 mm; a temperatura média dos três meses de 
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verão é 23,8 ºC e a temperatura média dos meses de inverno (junho, julho e 
agosto) é de 19,3 ºC (ABDO, 2009).  

Segundo o levantamento realizado por Lepsch e Valadares (1976), as 
altitudes do Polo Centro Norte variam de 498 a 594 m acima do nível do mar. O 
relevo é ondulado nas partes de altitudes maiores, passando a suave-ondulado nas 
altitudes menores. A maior parte dos declives está compreendida entre 2% e 10%, 
havendo pequenas áreas quase planas (0-2% de declive), nos topos das elevações 
e nas várzeas e algumas com declives entre 10% e 20%, próximas aos cursos 
d’água. 

A análise comparativa entre os diferentes sistemas de manejo e uso da terra 
(SUTs) utilizou os sistemas florestados (Mata, eucalipto e SAF) e não florestado – 
campo limpo (pastagem), conforme descritos a seguir:  

1) Mata Nativa (testemunha): nesta área é composta por fragmentos 
florestais remanescentes do bioma Mata Atlântica, Floresta Estacional 
Semidecidual (Abdo, 2009). A região foi transformada em Reserva Biológica, o 
histórico da área não apresenta indícios de ações antrópicas ou atividades que 
alterem as características ambientais locais.  

Os sistemas florestados foram: 
 2) Área Reflorestada com Eucalipto: esse talhão da espécie Eucalyptus 

citriodora foi plantado em 1979 no espaçamento de 2,00m x 3,00m com uma área 
de 19.920m² com 3320 plantas, a área nunca foi adubada e as roçadas anuais 
começaram em 2012.  

3) Sistema Agroflorestal (SAF): é composta por espécies florestais 
intercaladas com seringueira, acerola e urucum, o manejo contou com controle de 
mato por meio de arado e grade. O plantio das espécies arbóreas foi feito em 
sulcos após aração e gradagem da área, no espaçamento 3,5 x 2m. Não houve 
plantio da cultura anual entre as linhas de plantio das espécies arbóreas. A 
adubação e calagem para implantação foi 300 g de calcário e 200 g de 
superfosfato simples na cova das espécies arbóreas e sem adubação nas 
entrelinhas.  

4) O sistema não florestado utilizado na análise foi a pastagem: área 
cultivada anteriormente com capim colonião que em 1997, com a reforma da 
pastagem foi sistematizada com curvas de nível e plantio de Brachiaria 
decumbens. A área sofreu pisoteio de animais até 2010. Posteriormente, a área foi 
totalmente isolada. Não há histórico de adubação e, para controle do mato, foi 
aplicado o herbicida Thordon 245T em 2011 e 2014. O controle da altura das 
gramíneas é feito por uma roçada anual. 

A análise da relação existente entre os estoques de matéria orgânica do solo 
(MOS) e de carbono orgânico total (COT), foi realizada utilizando amostras 
deformadas de solo, coletadas no período de outubro a novembro de 2014. As 
amostras foram coletadas em parcelas de 4x25m (5 parcelas por SUT) (Figura 1). 
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Em cada parcela, foram selecionados ao acaso quatro pontos amostrais, a uma 
distância média de 10m um do outro. Em cada ponto, foram retiradas duas 
amostras (0,0 – 0,2m e 0,2 – 0,4m), totalizando em oito amostras por parcela. As 
variáveis analisadas neste trabalho foram: MOS (g.cm-3), COT (g.cm-3) e os estoques 
de C do solo  (ton.ha-1). A metodologia utilizada para a análise de cada variável foi a 
descrita por RAIJ (2011). 
 

 
Figura 1 – Esquema da parcela amostral. 

 
Os dados foram submetidos à análise de variância e para a comparação das 

médias dos atributos do solo dos SUTs estudados, foi realizado o teste de Tukey a 5 
% de probabilidade, utilizando o pacote estatístico ASSISTAT 7.7 Beta (SILVA e 
AZEVEDO, 2009). 

 
 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos neste trabalho são apresentados na Tabela 1. O maior 
teor de MOS foi observado na camada superficial do solo comparando-se à camada 
subsuperficial. Isso se deve à maior concentração de raízes naquela camada e à 
deposição superficial de resíduo da parte aérea do capim e a biomassa formada 
pela parte aérea do eucalipto e do SAF. Não houve diferença estatística entre os 
SUTs na profundidade de 0,2 – 0,4 m. 
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Regiões SUTs 
MOS COT Estoques de C 

(g.cm-3) (ton.ha-1) 
 0,0 – 0,2 m   

Florestada 
Mata nativa 29,60 a 17,20 a 34,40 
Eucalipto 21,20 ab 12,32 ab 24,64 
SAF 20,20 b 11,74 b 23,48 

Não florestada Pastagem 21,60 ab 12,56 ab 25,12 
 CV% 21,11 21,20 - 

Florestada 

0,2 – 0,4 m   
Mata nativa 20,20 a 11,72 a 23,44 
Eucalipto 19,60 a 11,38 a 22,76 
SAF 17,60 a 10,18 a 20,36 

Não florestada Pastagem 17,00 a 9,86 a 19,72 
 CV% 17,38 17,31 - 

SUT: Sistema de Uso da Terra; MOS: Matéria Orgânica do Solo; COT: Carbono Orgânico Total; C: 
Carbono; CV (%): Coeficiente de Variação. 

Tabela 1. Matéria orgânica do solo (MOS), carbono orgânico total (COT), e estoques de carbono em 
Argissolo Vermelho-Amarelo sob diferentes sistemas de uso da terra (SUTs), nas profundidades de 

0,0 - 0,2m e 0,2 – 0,4m. 

 
O teor de COT diminuiu, em função do uso do solo, sendo os valores mais 

elevados observados em condições de mata nativa, seguidos da área de pastagem, 
eucalipto e SAF. Tal constatação pode ser atribuída à maior deposição de resíduos 
orgânicos nos solos sob mata (CRUZ et al., 2014). Todavia, a diminuição do teor de 
COT nos solos sob cultivos pode ser atribuída também ao aumento do consumo do 
carbono prontamente disponível pela biomassa microbiana e, ainda, pelo sistema 
de produção e manejo adotados (JAKELAITIS et al., 2008). 

Apesar do teor de MOS e COT ter sido maior na mata nativa, a pastagem e o 
eucalipto foram estatisticamente semelhantes à mesma. Loss et al. (2014), 
estudando áreas de floresta convertidas em pastagens, observaram que a 
conversão de floresta em pastagem com 8 a 10 anos de uso com braquiária resulta 
em maiores os teores de COT e nitrogênio total na camada de 0–5 cm quando 
comparado com a área original de floresta. Isto tem sido atribuído ao sistema 
radicular fasciculado nas pastagens e ao ciclo mais intenso de renovação do 
sistema radicular devido ao constante pastoreio. Além disso, nos sistemas de 
pastagens têm sido comuns a observação de maiores teores de matéria orgânica 
quando a pastagem atinge a estabilidade de crescimento (acima de seis anos).  

Não obstante a similaridade estatística entre as áreas de pastagem e área 
reflorestada com eucalipto com a mata nativa, as mesmas também foram 
consideradas similares ao SAF na camada superficial. Em comum, nessas áreas 
ocorrem um manejo inadequado do solo, como a exposição do solo (SAF) e 
manutenção deficiente dos nutrientes do solo a partir do uso de fertilizantes (SAF, 
pastagem e área reflorestada com eucalipto), além do revolvimento do solo. A 
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vegetação retira do solo a água e os nutrientes necessários para o seu 
desenvolvimento. Se esses nutrientes não forem repostos, o solo sofrerá com a 
degradação de sua fertilidade, ao mesmo tempo que a produtividade irá reduzir. 

A presença de componentes florestais arbóreos no SAF adicionados a uma 
grande biodiversidade de espécies propicia a deposição contínua de resíduos 
vegetais, o que facilita a manutenção da MOS e afeta diretamente os atributos 
físicos, químicos e biológicos do solo. Em última análise, o SAF proporciona 
benefícios ambientais, como a conservação da biodiversidade, o sequestro de C e a 
melhoria no controle de qualidade da água (IWATA et al., 2012). Apesar de todos os 
benefícios que o SAF traz para o solo, neste trabalho, concluiu-se que este tipo de 
sistema só funciona se for devidamente manejado. Quando isso não ocorre, os 
atributos do solo são alterados e a qualidade diminui, afetando diretamente a 
produtividade e a sustentabilidade agrícola. 

 
 

5. CONCLUSÕES 
 

A pesquisa concluiu que os estoques de estoques de matéria orgânica do 
solo (MOS) e de carbono orgânico total (COT) apresentaram diferenças 
significativas entre a mata nativa e o sistema agroflorestal sendo maior na mata 
nativa, na profundidade 0,0-0,2m. Na pastagem, sistema agroflorestal e área 
reflorestada com eucalipto, o estoque de carbono e MOS foram estatisticamente 
semelhantes na camada superficial. 

Na profundidade de 0,2-0,4m não houve diferença estatística entre os SUTs 
analisados. Apenas foi observada a redução da MOS e do COT nos sistemas. 

Todo sistema agrícola deve manter o equilíbrio entre os atributos físicos e 
químicos do solo a fim de garantir a sustentabilidade desse recurso e a boa 
produtividade. 
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ABSTRACT: The replacement of natural ecosystems by farming systems often 
results in a decline in the organic carbon (C) content of the soil, due to the reduction 
of the organic matter contribution, erosion losses and decomposition rate of organic 
matter. Based on this context, the objective of this work was to compare soil organic 
matter (SOM), total organic carbon (TOC), and carbon stocks of a Red-Yellow Argisol 
under different management and land use system.  The evaluated areas were 
native forest, eucalyptus reforestation area, pasture and agroforestry system (AFS) 
with annatto and rubber tree. The deformed samples for determination of MOS and 
TOC were collected at the Polo Centro Norte (APTA), in the city of Pindorama, SP, at 
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depths of 0.0 - 0.2 m and 0.2 - 0.4 m. Each land use system (LUS) was subdivided 
into five plots with four sampling point for single data collection in each depth. The 
results showed that the native forest stood out about the other LUSs (eucalyptus, 
pasture, and AFS), presenting higher levels of SOM and TOC and, consequently, a 
soil C stock of 34.40 tons ha-1 in the depth of 0.0 - 0.2 m. It was also observed that 
the soil C stock and the concentration of SOM and TOC decreased along the soil 
profile, presenting higher values in the surface layer in all LUSs. The conclusion was 
that the management of land use systems can contribute to a better agricultural 
sustainability once this influenced the results. 
KEYWORDS: soil management, organic matter, land use. 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


