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Resumo

O carbono orgânico e a densidade são atributos relevantes para caracterizar a qualidade dos 

solos no monitoramento de sistemas agrícolas sustentáveis. O objetivo deste trabalho foi ava-

liar os atributos: teores de carbono orgânico total (COT), estoque de carbono orgânico total 

(ECOT) e a densidade do solo (Ds) e relacioná-los em um Argissolo sob diferentes usos (pou-

sio, milho e pastagem), em uma propriedade agrícola, localizada no município de Pelotas, Rio 

Grande do Sul. Foram coletadas amostras indeformadas e deformadas, na camada de 0,00 à 

0,10 m. Os Resultados indicaram que os sistemas de uso induziram alterações nos atributos 

avaliados. Foram obtidos maiores valores de densidade na área de pastagem, e para COT e 

ECOT, foi obedecida a seguinte sequência de valores: pousio > milho > pastagem.
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Abstract

Organic carbon and density are relevant attributes to characterize soil quality in the monitoring 

of sustainable agricultural systems. The objective of this work was to evaluate the attributes: 

total organic carbon (COT), stprage of organic carbon (ECOT) and the bulk density (Ds) and 

related them in an Argisol under different uses (fallow, maize and pasture), in a farm, located 

in Pelotas, Rio Grande do Sul. Undeformed and deformed samples were collected in the 0.00 

to 0.10 m layer. The results indicated that the systems of use induced changes in the evaluated 

attributes. Greater values of density were obtained in the pasture area, and for COT and ECOT, 

the following sequence of values was obeyed: fallow> maize> pasture.

Keywords: agricultural ecosystems; soil quality; storage of organic carbon.

Introdução

Os sistemas de uso e manejo dos solos influenciam diretamente a sustentabilidade e 

a produtividade dos ecossistemas agrícolas, a partir da degradação do solo que deter-

minam o desenvolvimento e a produtividade das culturas, com impactos na produção 

agrícola e no ambiente (Pagliai et al., 2004).
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O conhecimento da matéria orgânica é de extrema importância, pois atua em inúme-

ros processos, como a atividade e diversidade biológica, formação e estabilização de 

agregados, infiltração e retenção de água, aumento da CTC, estoque e ciclagem de 

nutrientes, complexação de compostos e elementos tóxicos (Vieira et al., 2009; Winck 

et al., 2014), e no sequestro de carbono, contribuindo no monitoramento da mitigação 

da emissão de gases de efeito estufa (Zanatta et al., 2007).

A vulnerabilidade do solo à compactação pode ser modificada pelos sistemas de uso e 

manejo (Blanco-Canqui et al., 2009) através das modificações nos teores de carbono 

orgânico e, na densidade dos solos. O carbono promove aos solos melhor agregação, 

devido ao seu efeito cimentante sobre as partículas e agregados e, consequentemen-

te, tornam-se menos suscetíveis a compactação. 

Considerando a importância da quantificação do carbono orgânico total (COT) e da 

densidade do solo (Ds) para o desenvolvimento sustentável de diferentes agroecos-

sistemas, objetivou-se avaliar os teores de COT, estoque de carbono orgânico total 

(ECOT) e densidade do solo (Ds) de um Argissolo Vermelho-Amarelo sob milho, pas-

tagem e pousio, em uma propriedade agrícola, localizada no município de Pelotas, RS.

Metodologia 

O estudo foi realizado em uma propriedade localizada no município de Pelotas, Rio 

Grande do Sul, situada nas coordenadas 31o40’58.38” latitude Sul e 52o31’38.39” lon-

gitude Oeste, com altitude média de 55 metros. O clima da região, de acordo com a 

classificação de Köppen, é do tipo subtropical úmido (Cfa). O solo predominante é clas-

sificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (Santos et al., 2014), com textura franco-a-

renosa, e teores médios, de argila, silte e areia de 173,21 g kg-1, 178,33 g kg-1, 648,46 

g kg-1, respectivamente. A propriedade possui uma área de 24,2 hectares e apresenta 

os seguintes sistemas de uso do solo: i) milho (Zea mays), em sistema de plantio direto, 

implantado há 4 anos; ii) pastagem, por 10 anos consecutivos, com rotação de aveia 

(Avena sativa) e azevém (Lolium perene). Vale salientar que nos primeiros 8 anos des-

ta área foram realizadas subsolagens bianuais, com o intuito de reduzir a compactação 

do solo; e iii) pousio, com vegetação espontânea, sem uso por 25 anos, sendo o seu 

uso anterior o cultivo de arroz (Oryza sativa), por plantio convencional.

Para avaliação da Ds e do COT foram coletadas amostras na camada de 0,00 à 0,10 

m, aleatoriamente nas três áreas de estudo, sendo 15 pontos em cada área.



Tema Gerador 9

Manejo de Agroecossistemas 

e Agricultura Orgânica

Cadernos de Agroecologia – ISSN 2236-7934 – Anais do VI CLAA, X CBA e V SEMDF – Vol. 13, N° 1, Jul. 2018.

Para a determinação do COT foi utilizado o método de combustão à seco, pelo anali-

sador elementar Perkin Elmer, em que as amostras foram moídas em gral de ágata e 

acondicionadas em enpendorf de 2 ml. Os estoques de carbono orgânico total (ECOT) 

foram calculados pela expressão: ECOT = (COS x Ds x h)/10 segundo Veldkamp (1994), 

sendo ECOT = estoque de C orgânico em determinada camada (Mg ha-1); COS= teor 

de C orgânico total na camada amostrada (g kg-1); Ds = densidade do solo da camada 

(kg dm-3); e h = espessura da camada considerada (cm). Para a avaliação da densida-

de foram coletadas amostras utilizando anéis volumétricos de metal, com diâmetro e 

altura de 50 mm (Embrapa, 2011).

Os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA), aplicando-se o teste F, 

e comparação de médias pelo teste Tukey a 5%, com auxílio do software R (R Core 

Team, 2014).

Resultados e discussão

Os teores de COT das áreas apresentaram a seguinte ordem decrescente em relação 

ao seu uso: pousio > milho = pastagem, apresentando concentrações de 14,12; 13,35 

e 11,89 g kg-1, respectivamente (Figura 1).

Tormena et al. (2008), também encontraram valores superiores de COT no solo sob 

pousio em relação ao solo cultivado. No entanto, Schiavo e Colodro (2015), não encon-

traram diferença significativa entre a pastagem e cultivo de milho corroborando com 

os Resultados obtidos. Este fato pode estar associado as características do pousio, o 

qual se encontra em processo conservativo, ou seja, a energia não é dissipada para o 

meio externo. Por outro lado, os sistemas milho e pastagem encontram-se em proces-

sos dissipativos que necessitam de constante aporte de energia livre, a qual é utilizada 

para o seu estabelecimento e manutenção, e para a sua boa estruturação.

Os valores obtidos para o ECOT foram 21,92; 21,44 e 20,07 Mg ha-1, para pousio, milho 

e pastagem, respectivamente (Figura 1). De acordo com Viana et al. (2011), o uso do 

solo altera a quantidade de carbono estocada, variando conforme os tipos de usos e 

manejos.

A redução do ECOT pode estar relacionada ao amplo período sob manejo convencio-

nal, desde a conversão da vegetação natural para o cultivo agrícola e, à redução do 

aporte de Material orgânico no solo pelas culturas, e ao aumento de perda de carbono 

devido aos processos de oxidação da matéria orgânica, principalmente no solo da área 

de pastagem (Leite et al., 2004). 
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Figura 1: Valores médios de carbono orgânico (A) e estoque de carbono (B) de um 

Argissolo Vermelho-Amarelo sob pousio, milho e pastagem. Médias seguidas de letras 

iguais entre os tratamentos não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

As densidades dos solos nas diferentes áreas também se diferiram estatisticamente, 

apresentando os seguintes valores: 1,56; 1,60; 1,67 Mg m-3, para o pousio, milho e 

pastagem, respectivamente. 

O teor de COT e a Ds sob os diferentes usos apresentaram relação linear significativa 

e inversa (Figura 2), ou seja, os valores de Ds podem ser explicados em 65% associa-

do aos valores de COT.

Diversos estudos explicam que essa relação ocorre em decorrência do baixo peso es-

pecífico da matéria orgânica e do seu grau de humificação (Braida et al., 2006). Tal fato 

relaciona-se com o efeito integrado dos atributos físicos e químicos do solo, os quais, 

em conjunto, atuam na melhoria da qualidade da estrutura, confirmando que a quan-

tificação destes atributos representa essencial importância no monitoramento de pro-

priedades agrícolas familiares visando a qualidade destes solos e a sustentabilidade.
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Figura 2: Regressão linear entre carbono orgânico total e a densidade de um Argisso-

lo Vermelho-Amarelo sob pousio, milho e pastagem. (modelo ajustado é significativo a 

P ≤ 0,05, pelo teste F).

Conclusão

Os teores de carbono orgânico total, estoque de carbono e densidade do solo diferiram 

entre os sistemas de uso do solo.

O carbono orgânico total foi inversamente proporcional a densidade do solo.

O solo sob pastagem apresentou menor qualidade do solo, sinalizando maior atenção 

para implementação de sistemas mais sustentáveis nesta área.
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